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关于 JJG 820— 1993 《手持糖量（含量）计及手持折射仪》的探讨

顾玲玲
( 上海市计量测试技术研究院，上海　200233)

摘要　对 JJG 820—1993 《手持糖量（含量）计及手持折射仪》中存在的问题进行探讨。对 JJG 820—1993 中手

持含量计的校准方法中的“量程”、“准确度”表述提出了修改意见。分析了现有的蔗糖类标准物质及折射率标准物

质不能解决手持糖量计及手持折射仪溯源问题的原因。用分析纯蔗糖配制校准用蔗糖标准工作溶液，以 V 棱镜折射

仪及测量用表线性插值法对溶液定值。采用标准溶液对手持糖量（含量）计进行了校准，对示值误差校准结果进行不

确定度评定且对被测量仪器的示值误差作了符合性评定。该方法解决了手持糖量计及手持折射仪的溯源问题，可作

为高精度台式数字折光仪校准方法的参考。
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Discussion on JJG 820–1993 Hand Saccharimeter (Content-Meter) and Hand Refractometer
Gu Lingling

(Shanghai Institute of Measurement and Testing Technology, Shanghai　200233, China)

Abstract　A discussion was made on the problems existing in JJG 820–1993 Hand Saccharimeter (Content-Meter) 

and Hand Refractometer. An amendment to the calibration method, measuring range and accuracy of hand-held content 
meter in JJG 820–1993 was proposed. The reasons why the existing sucrose and refractive index reference materials can’t 
be used to solve the traceability problems of hand saccharimeter and hand refractometer are analyzed. A standard working 
solution of sucrose for calibration was prepared by analyzing pure sucrose, and the solution was determined by V prism 
refractometer and linear interpolation method. The standard solution was used to calibrate the sugar content (content)
meter, the uncertainty of the calibration result of the indication error was evaluated, and the conformity of the indication 
error of the measured instrument was evaluated. This method solves the problem of traceability of handheld sugar meter 
and handheld refractometer, and can also be used as a reference for calibration method of high precision desktop digital 
refractometer.
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手持糖量（含量）计及手持折射仪是利用折射

原理测量临界角的仪器。该仪器操作简单，只需将

待测溶液均匀覆盖在棱镜表面，溶液温度与棱镜表

面温度保持一致，通过光电转换或目视法即可快速

读数。此类仪器的应用涵盖食品饮料、果蔬加工、日

用化工、生物制药、临床检验、金属制造等诸多领域，

针对于此，国家颁布实施了 JJG 820— 1993 《手持糖

量（含量）计及手持折射仪》。然而笔者在实际工作

中发现，规程对手持含量计的校准方法以及对“量

程”、“准确度”的表述不准确，且标准物质在此类仪

器的应用方面存在局限性和不足。笔者采用分析纯

蔗糖自行配制蔗糖标准溶液，将 V 棱镜折射仪测定

的蔗糖标准溶液折射率，通过检定规程中附录表 1
和附录表 2 用线性插值法转换为相应的蔗糖浓度，

为各类型的手持糖量计及手持折射仪的检定（校准）

提供了切实可行的方法。V 棱镜折射仪定值的方法

精度高，亦可作为高精度台式数字折光仪校准方法

的参考。
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1　JJG 820—1993 中概述内容的表述

手持糖量计是用于检测水溶液中糖含量的仪

器。常见的手持糖量计分度值有 0.1%、0.2%、0.25%、

0.5%、1.0%、2.0%。折射率表示光在不同介质或介

质的不同部分中光速比值的物理量，出射介质对入

射介质的折射率可表示为入射角的正弦与折射角的

正弦比，光线在介质中的折射程度可以反映折射率

的大小与变化规律［1］。手持折射仪是用于检测液体

折射率的仪器，常见的手持折射仪分度值有 0.000 5
及 0.001。根据 JJG 820— 1993 中对手持含量计的

定义，“手持含量计是用于测定食盐、蜂蜜、乳化液

等在溶液中的含量及冰点、比重、密度等物理量的仪

器”。陈瑞欢在《盐度计（盐分测试仪）校准方法的

探讨》一文中采用氯化钠纯度标准物质和分析天平

等对折光原理的盐度计进行校准，称“仅仅是通过

一级标准物质进行稀释配置，只是一个理论值，并没

有经过论证及稳定性的分析，存在一定误差”［2］。笔

者认为对配制后的工作溶液进行准确定值，可以避

免产生这类误差。蒲玲等在《手持式冰点测定仪（折

射率法）校准方法》中讲到“JJG 820— 1993《手持糖

量（含量）计及手持式折射仪》主要是针对手持式糖

量计的计量检定／校准方法以及糖量标准溶液的配

置定值方法。在规程的概述部分有对冰点测定仪的

简要介绍，但是规程的核心内容中没有描述对冰点

测定仪的具体检定／校准方法、技术指标及相应标

准溶液的配制方法”［3］。目前市场上，折光原理的

手持含量计种类繁多，比如切削计、防冻冰点仪、酒

精浓度计、氢氧化钠浓度计、乳化液浓度计等，因没

有检定／校准方法或可用的标准物质，使得这类手

持含量计都无法溯源。JJG 820—1993 《手持糖量（含

量）计及手持式折射仪》在概述内容中名义上包含

了折光原理的含量计，并提及“用蔗糖（葡萄糖）溶

液折射率检定手持含量计”的方法。然而根据上述

折射率的定义，不同介质的折射率不同，规程中没有

折射率和手持含量计所测参数的对照表及其温度修

正表，检定手持含量计的方法实际上无法执行，反而

给检定人员带来困扰。因此建议在规程中新增各种

类型参数的手持含量计的检定（校准）方法，切实阐

明手持含量计的溯源问题，保证规程的严谨性，以免

给检定人员带来困惑。

2　JJG 820—1993 中性能参数的表述

规程中手持糖量（含量）计的性能参数，对“量

程”及“准确度”的表述存在异议。根据 JJF 1001–
2011《通用计量术语及定义》，量程是指“标称示值

区间的两极限量值之差的绝对值”，所以手持糖量计

的测量范围分别为 0～15%、0～30%、0～50%、0～80%
时，它们的量程应为 15%、30%、50%、80%，而不是如

规程中的“＜ 15%”、“15%～30%”、“30%～50%”、“＞

50%”。除此之外，根据 JJF 1001— 2011 《通用计量

术语及定义》，测量准确度是指“被测量的测得值与

其真值间的一致程度”；它不是一个量，不给出有具

体数字的量值。在实际的测量中，真值往往不可知，

准确度仅为定性的概念。所以规程中用 ±0.1%、

±0.2%、±0.5%、±1.0%、±2.0% 来表示准确度，并

不正确。建议采用“最大允许误差”替代“准确度”

的表达。下文将统一以“最大允许误差”(MPE) 来

表示。

3　标准物质的使用

规程附录中有蔗糖和葡萄糖标准溶液的配制

及定值方法。但同时标注有“待国家计量行政部

门批准颁布本规程所需的标准物质后，应立即使

用”。目前在国家标准物质资源共享平台可查询

到的糖类相关标准物质有：蔗糖水溶液标准物质

（糖量计检定校准用）NIM–RM5025–1～3，其质量

浓度标准值分别为 10.2%、32.3%、50.4%，U=0.2%
（k=2）；GBW 10067 蔗糖纯度标准物质，质量浓度

标 准 值 为 99.7%，U=0.8%（k=2）；GBW 10062 葡

萄糖标准物质，质量浓度标准值为 99.6%，U=0.5%
（k=2）。 如 JJG 820— 1993 中 所 述，“关 于 标 准 溶

液的选择，需在仪器的测量范围内的上限值、下限

制和中间值 3 处”。GBW 10067 及 GBW 10062 均

为 2 g／瓶包装，根据标准物质的证书显示其应用

领域为食品／营养及功能成分，量少单价高，不适

用于手持糖量计的日常计量工作。NIM–RM5025–
（1～3）的标准溶液仅能适用于测量范围为（0～60%

及 60% 以上）的手持糖量计。常见的手持糖量计

如：型号为 HSU–5、LB5T 等的测量范围是 0～5% ；

型 号 为 HB–111ATC、WYT–10 等 的 测 量 范 围 是

0～10% ；型号为 WYT –IV、WYT–15 等的测量范

围 是 0～15% ；型 号 为 PR–32α、HB–113ATC 等

的测量范围是 0～32% ；型号为 MASTER–53α 等

的测量范围是 0～53% ；型号为 WY062T、LB62T、

MASTER–2T 等 的 测 量 范 围 是 28%～62% ；型 号

为 PR–301 的测量范围是 45%～90%。由此可见，
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以现有的蔗糖水溶液标准物质不能解决上述常见

类型的糖量计的溯源问题。再参看折射率溶液

标 准 物 质 GBW(E) 130147～GBW(E) 130151，折

射 率（nD）标 准 值 分 别 为 1.333 0，1.399 5，1.500 8，

1.560 2，1.658 0 ；U=0.000 2（k=2）。常见的手持折

射仪：型号 MASTER–RI 的折射率（nD）测量范围

是 1.435～1.520，型号 REFRACTOR 30PX 的折射率

（nD）测量范围是 1.320～1.500，型号为 MASTER–
URC／Nα 的折射率（nD）测量范围为 1.333～1.356
等等。按照 JJG 820— 1993 《手持糖量（含量）计及

手持折射仪》，现有的折射率标准物质也不能解决上

述常见类型的手持折射率的溯源问题。

4　校准实例

采用分析纯蔗糖，配制系列浓度约为 2.5%、

4.5%、8.0%、10.0%、13.5%、20.0%、30.0%、46.0%、

60.0%、75.0%、80% 蔗糖工作溶液。考虑到阿贝折

射仪 nD 最大允许误差为 ±3×10–4，V 棱镜折射仪

nD 最大允许误差为 ±5×10–5，后者的测量精度更

高。参照 JJG 820— 1993 附录 2 中的对照表，优先

选用 V 棱镜折射仪给制备的蔗糖工作溶液定值。

现以校准手持糖量计 MASTER–2T 为例，对溶

液的配制、定值及不确定度做分析说明。

4.1　环境条件

温度：（20±0.3）℃

4.2　计量标准器及配套设备

V 棱镜折射仪：WYV 型，折射率 nD 最大允许

误差为 ±5×10–5 ，测量范围 1.300 00～1.700 00，上

海仪电物理光学有限公司。

蔗糖：分析纯，国药集团化学试剂有限公司。

电子天平：AR2140 型，测量范围为 0～210 g，

感量为 0.1 mg ，一级，合格，奥豪斯仪器（上海）有限 
公司。

温度计：测量范围为 0～50 ℃，最小分度值为

0.1 ℃，上海华辰医用仪表有限公司。

数字可调式加热板：C–MAG HP7 型，加热温度

范围为 50～500 ℃，艾卡（广州）仪器设备有限公司。

被测手持糖量计：MASTER–2T 型，测量范围

为 28%～62%，分度值为 0.2%，ATAGO（爱拓）中国

分公司。

4.3　蔗糖工作溶液的制备

4.3.1　称量

将分析纯蔗糖在 100～110 ℃下烘干 2～3 h，移

入干燥器中，冷却至室温。

4.3.2　制备过程

用天平称量经干燥处理的约 15 g 分析纯蔗糖

于 1# 烧杯中，再加入 35 g 蒸馏水，搅拌均匀，制备质

量浓度约为 30.0% 蔗糖工作溶液。用天平称量经

干燥处理的 23 g 分析纯蔗糖于 2# 烧杯中，加入 27 
g 蒸馏水，搅拌均匀，制备质量浓度约为 46.0% 蔗糖

工作溶液。用天平称量经干燥处理的 30 g 分析纯

蔗糖于 3# 烧杯中，加入 20 g 蒸馏水，搅拌均匀，制备

质量浓度约为 60.0% 蔗糖工作溶液。使用数字可

调式平板加热器，将有助于上述蔗糖更好更快地溶

于蒸馏水中。冷却至室温后，将 1#、2#、3# 烧杯中的

蔗糖工作溶液分别转移至 3 个干燥的滴瓶中。

4.3.3　定值

将 V 棱镜折射仪调至使用状态，选用牌号为 K5

的 V 形棱镜及其底座。测得零点修正值。将 V 形

底座的玻璃表面用无水酒精和乙醚混合液擦洗干

净。用钠光灯和 D 谱线滤光片照明，依次加入上述

三组蔗糖工作溶液，每种溶液测量 3 次取平均值。

加上零点修正值，计算出三组蔗糖工作溶液的折射

率（nD），并记录室温温度。

4.3.4　蔗糖质量分数与折射率（nD）的换算

根 据 JJG 820— 1993 的 附 录 2 中 附 录 表 1 蔗

糖水溶液折射率表（20℃）、附录表 2 蔗糖水溶液

温度修正表以及三组蔗糖工作溶液的折射率（nD），

用线性插值法计算得蔗糖质量分数（20℃）分别为：

30.22%、46.41%、60.49%。

4.4　仪器示值误差

仪器校准的示值误差按式 (1) 计算。

Δ ＝ x –xs　             　　　　(1)
式中：Δ——被检仪器示值误差，% ；

x ——被检仪器测定值，% ；
xs——蔗糖溶液标准值，%。

4.5　不确定度来源

测量不确定度评定分为标准不确定度 A 类评

定和标准不确定度 B 类评定。多次重复测量采用

A 类评定，其他采用 B 类评定。本方法测量结果的

不确定度来源：（1）被测手持糖量计测量重复性引

入的 A 类标准不确定度；（2）由温度计示值误差引

入的 B 类标准不确定度；（3）V 棱镜折射仪的最大

允许误差引入的 B 类标准不确定度；（4）由折射率

重复性引入的蔗糖质量浓度的最大允许误差，属于
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B 类标准不确定度。

4.6　不确定度评定

4.6.1　由被测手持糖量计测量重复性引入的标准不 
   确定度 u(x1)

将这 3 种标准溶液分别在仪器清洗后滴入，每

种标准溶液连续测量 8 次。对测量数据进行统计分

析，如表 1 所示。
表 1　手持糖量计的重复性试验结果

标准值／% 被测仪器示值／% 平均值／% 标准偏差

 30.22 30.2，30.3，30.2，30.3，30.2，
30.3，30.2，30.2，30.2，30.3 30.2 s1

46.41 46.4，46.4，46.5，46.4，46.4，
46.5，46.5，46.4，46.5，46.4 46.4 s2

60.49 60.6，60.6，60.5，60.5，60.6，
60.5，60.6，60.5，60.6，60.5 60.6 s3

根 据 贝 塞 尔 公 式 计 算 得 s1=0.052、s2=0.052、

s3=0.053，合并样本标准偏差：

0.052%s
s s s

3
1
2

2
2

3
2

p =
+ +

=

实际测量在重复性条件下测量 3 次，取算术平

均值作为测量结果，因此可得：

　　　　 ( ) 0.0 %u x
s

3
31

p
= =

4.6.2　由温度计示值误差引入的标准不确定度 u(x2)
数字式温度计的最大允许误差为 ±0.1℃。由

规程的附录 2 可知：20℃时，温度每变化 0.1℃，以

被测浓度最大值 60.49% 计，蔗糖质量分数引入的

最大允许误差为 ±0.008%。假设服从均匀分布，由

温度引入的不确定度：

( )
0.0

0.0
% %u x

3

08
052 = =

4.6.3　V 棱镜折射仪的最大允许误差引入的标准不 
  确定度 u(x3)

由溯源证书可知，V 棱镜折射仪 nD 最大允许误

差为 ±5×10–5。由规程中的附录 2 ：20℃时，折射

率每变化 5×10–5，以被测浓度最大值 60.49% 计，蔗

糖质量浓度引入的最大允许误差为 0.022%。假设

服从均匀分布，由 V 棱镜折射仪引入的不确定度：

( )
.

0.0
% %u x

3

0 022
13 = =

4.6.4　V 棱镜折射仪的折射率重复性引入的标准不 
  确定度 u(x4)

由溯源证书可知，V 棱镜折射仪的折射率重复

性为 4×10–6。由规程中的附录 2 ：20℃时，折射率

每变化 4×10–6，以被测浓度最大值 60.49% 计，蔗糖

质量浓度引入的最大允许误差为 ±0.002%。实际

测量为重复测量 3 次，取算术平均值作为测量结果。

则由 V 棱镜折射仪的折射率重复性引入的标准不

确定度：

( )
.

.
%

u x
3

0 002
1 2 10 5

4 #= = -

4.6.5　不确定度评定结果

以上分量相互独立，故合成得标准不确定度：

( ) ( ) ( ) ( )

0.032%
u u x u x u x u x1

2
2

2
3

2
4

2
c = + + +

=

扩展不确定度：U=k uc=0.07%(k=2)。
5　校准结果与讨论

根据 JJF 1094— 2002 《测量仪器特性评定》的

规定，示值误差检定结果的不确定度与仪器最大允

许误差的绝对值（MPEV）之比不应大于 1／3。对

JJG 820— 1993 《手 持 糖 量（含 量）计 及 手 持 折 射

仪》，分度值为 0.2% 的手持糖量计，最大允许误差

的绝对值 MPEV=0.2%。在本例中 U=0.07% ＞ 1／

3 MPEV，因此还必须考虑测量不确定度的影响。

MPEV–U=0.2%–0.07%=0.13%
|dmax|=|60.6%–60.49%|=0.11%

|dmax| ＜ MPEV–U
因此判断仪器合格。

在测量时，准确控制室内温度（20±0.3）℃，滴

加于 V 棱镜的蔗糖溶液需与用于测糖量计的蔗糖

溶液保持一致。其次，天平只是粗略测量，不用考虑

将天平的称量过程引入不确定度的考虑范围之内；

定值结果用 V 棱镜折射仪来准确定值，V 棱镜折射

仪在量值传递过程起到了关键作用。因此，被测样

品的测量重复性及 V 棱镜折射仪的最大允许误差

是测量扩展不确定度 U 的主要贡献来源。

蔗糖水溶液标准物质种类有限，不能满足多

种量程范围的手持糖量计的溯源需求。且由 JJF 
1094— 2002 《测量仪器特性评定》中示值误差符

合性评定的基本要求可知，当 MPEV–U ＜ |Δ| ＜ 
MPEV+U 时，被评定测量仪器为待定区。若使用蔗

糖水溶液标准物质 NIM–RM5025–1～3（U=0.2%，

k=2）来检定（校准）MPEV=0.2% 的手持糖量计，则

无法对被测仪器示值误差的符合性做出评定。

6　结论

由于相关标准物质的品种有限，无法满足实际

计量工作的需要。本方法所使用的分析纯蔗糖，原
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料方便易得，并通过称量，搅拌、加热、冷却至室温

后，采用 V 棱镜折射仪对各种浓度的蔗糖工作溶液

定值，经济高效，实验过程可控。可解决各类型手持

糖量计及手持折射仪的溯源问题，同时由于定值结

果的精密度和准确度高，本方法也可作为高精度台

式数字折光仪检定／校准方法的参考。本例中若采

用高精度全自动 V 棱镜折射仪定值，则可省去读数

查表换算的环节，将会使得计量过程更为便捷。

在此也建议标准物质的生产单位和制定规程

的技术机构，能进一步从应用领域的需求出发，紧跟

仪器发展的步伐，真正解决检定工作中实际遇到的

问题，满足使用者的要求。
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