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摘要!为对微生物污染引起的成品酱油变质进行风险预警#

对比研究了成品变质酱油和未变质酱油中还原糖%总酸%氨

态氮以及双乙酰
;

种理化指标$结果表明'耐盐芽胞杆菌污

染引起的成品酱油变质#其理化指标产生较大变化#其中还

原糖含量大幅下降#总酸%氨态氮以及双乙酰含量明显升高#

经测定还原糖含量降幅
87S

#总酸含量升幅
:6S

#氨态氮含

量升幅
827S

%双乙酰含量升幅
672;S

时#成品酱油已出现

变质现象#可以判断为变质$

关键词!成品变质酱油&风险预警&微生物污染
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酱油是中国及东南亚一带使用非常广泛的一种传统调

味品*

!

+

$目前中国酱油的年产量已达到
"77

多万
F

*

6

+

$酱油

作为中国调味品行业第一大产业#在食品经济中占据举足轻

重的地位*

:

+

$近年来中国酱油产业增速十分迅猛#呈现出十

分可观的发展前景$但是#随着人们食品安全意识的提高#

酱油变质的现象也越来越受重视$由于酱油发酵中食盐的

使用量较高#生产管理比较粗放#容易出现微生物污染问

题*

;

+

#有些耐盐污染微生物的代谢会导致成品酱油出现酸

馊,混浊,涨袋或爆瓶等现象*

#98

+

$笔者*

$

+在对成品酱油变

质原因的研究中发现#耐盐的芽胞杆菌在微好氧或厌氧条件

下能在成品酱油中生长繁殖#利用酱油中的还原糖等物质代

谢并产酸及具有馊味的物质#同时产气#致使成品酱油变质$

变质的成品酱油在其浓郁的风味掩盖下单纯靠感官分析判断

容易出现争议#难以准确判定并提示风险#因此#急需提出客

观的指标对其进行界定#以便生产单位及时发现问题#实现风

险预警$目前#酱油的理化指标主要用于其质量评定以及分

类*

T9"

+

#变质酱油理化指标变化情况的研究尚未见报道$为

此#本试验拟以成品变质酱油及未变质酱油为研究对象#分析

其氨态氮,还原糖,总酸,双乙酰等重要理化指标#对比研究上

述各项指标的变化规律#得出基于理化指标的酱油变质界定

依据#为成品酱油变质的判断,风险预警及防控提供参考$

!

!

材料和方法
!2!

!

试验材料

!2!2!

!

样品

成品未变质酱油样%

>

!

$

>

#

'(生抽
67!;7":7

,生抽

67!;!7:!

,生抽
67!;!77;

,生抽
67!;7"!#

,生抽
67!;!767

#每

批次取
67

瓶#湖南某酱油厂-

成品变质酱油样%

A

!

$

A

#

#微生物污染变质样品'(生抽

67!;7867

,生抽
67!;78:7

,生抽
67!;78!;

,生抽
67!;7$!"

,生

抽
67!;7T6"

#每批次取
67

瓶#湖南某酱油厂-

!2!26

!

主要药品及试剂

酒石酸钾钠,

=(X_

,次甲基蓝(分析纯#广东光华化学

$8



厂有限公司-

葡萄糖,盐酸,浓硫酸,甲醛,邻苯二胺(分析纯#国药集

团化学实有限公司-

硫酸铜%

Q.[X

;

.

#_

6

X

'(分析纯#西陇化工股份有限

公司$

!2!2:

!

仪器

酸度计(

V%6T

型#瑞士梅特勒&托利多国际股份有限

公司-

磁力搅拌器(

$"&6

型#金坛市普瑞斯机械有限公司-

紫外分光光度计(

A*.3[F(@

型#北京莱伯泰科仪器股份

有限公司$

!26

!

试验方法

!262!

!

还原糖测定
!

按
BA

)

O#77"2$

&

677T

执行#成品酱

油和变质酱油每批次%

67

瓶'测一次#取平均值$

!2626

!

总酸测定
!

按
BA

)

O#77"2:"

&

677:

执行#成品酱油

和变质酱油每批次%

67

瓶'测一次#取平均值$

!262:

!

氨基酸态氮测定
!

按
BA!T!T8

&

6777

的甲醛值法

执行#成品酱油和变质酱油每批次%

67

瓶'测一次#取平均值$

!262;

!

双乙酰测定
!

在双乙酰蒸馏装置中加入
!77'R

酱

油#加热至微沸#冷凝液收集于盛
62#'R

蒸馏水的
6#'R

容量瓶#并定容,摇匀$分别吸取馏出液
!727'R

于两支比

色管中#样品管加入邻苯二胺溶液
72#7'R

#空白管则不加#

充分摇匀后#同时于暗处放置
67

$

:7')0

$再向样品管和空

白管中分别加入
;'-*

)

R

盐酸溶液
627

#

62#'R

#混匀后#于

::#0'

波长下#用
!7''

玻璃比色皿#以空白调仪器零点#

测定其吸光度$比色测定操作须在
67')0

内完成*

!7

+

$成品

酱油和变质酱油每批次%

67

瓶'测一次#取平均值$双乙酰

含量按式%

!

'计算(

0

R

K

::#

S

6N;

# %

!

'

式中(

0

&&&实样中双乙酰的含量#

'

1

)

R

-

K

::#

&&&实样在
::#0'

波长下#用
!7''

比色皿测得

的吸光度-

62;

&&&用
!7''

比色皿时#吸光度与双乙酰含量的换

算系数$

6

!

结果与分析
62!

!

变质酱油还原糖含量变化及原因分析

酱油中的还原糖主要有葡萄糖,甘露糖,半乳糖,麦芽糖

等*

!!

+

#

$还原糖作为一种重要的营养物质#大部分微生物的

生长繁殖过程都需要还原糖参与到其代谢途径中#所以还原

糖的变化能直观反映出酱油中微生物的生长情况$分别对

未变质酱油和变质酱油各
!77

瓶%

#

批次'进行还原糖含量测

定#结果见图
!

$由图
!

可知#变质酱油中还原糖含量的平均

值为
82$

1

)

R

#而未变质酱油中还原糖含量的平均值为

:!26

1

)

R

#变质酱油还原糖含量出现大幅下降#平均降幅为

$T2#S

#最低降幅为
8!2#S

%样品
A

6

'$成品酱油中的还原

糖主要来源于制曲及发酵过程中#原料小麦中的淀粉被酶解

得到还原糖#这些还原糖一部分在酱油发酵过程中被代谢成

为其它产物#另一部分则进入成品酱油中#因此#成品酱油是

图
!

!

变质酱油与未变质酱油还原糖含量对比

V)

1

.@3!

!

Q-'

?

(@)G-0-I@34.5)0

1

G.

1

(@5-0F30F)0

43F3@)-@(F)-0

*

0-0&43F3@)-@(F)-0G(.53

具有一定的还原糖含量的$变质酱油由于污染了耐盐的细

菌#这些细菌在高盐的成品酱油中生长繁殖并代谢产杂酸及

其他代谢产物#大量消耗了酱油中的还原糖#导致还原糖含

量大幅下降#因此#可以判断当成品酱油中还原糖含量大幅

下降时#有变质的风险#从图
!

最低降幅数据可以看出#还原

糖降幅
'

87S

时#成品酱油可以判断为变质酱油$

626

!

变质酱油总酸含量变化及原因分析

酱油的总酸通常是指酱油中所含有的乳酸,醋酸,琥珀

酸等各种有机酸*

!!

+

#

#其主要是发酵过程中乳酸菌等菌种分

解糖类底物而生成的$乳酸,醋酸等有机酸也是酱油重要的

风味物质#在一定范围内能增进酱油风味#产生爽口的感

觉*

!6

+

$成品酱油污染耐盐细菌后#耐盐细菌能利用酱油中

的还原糖在微好氧或厌氧的条件下继续代谢产酸#致使酱油

总酸升高#超过中国国标规定值后#给成品酱油带来刺激性

的酸味#酱油出现明显的感官变化$由图
6

可知#变质样品

中的总酸含量平均值达到
:!

1

)

R

#高于
BA

)

O;"6T

&

677T

的限制标准%

6#

1

)

R

'#比未变质样品中总酸含量的平均值

%

672;

1

)

R

'高
!728

1

)

R

-可以看出#污染耐盐细菌的变质酱

油出现总酸含量的明显升高#其平均升幅为
#627S

#最低升

幅为
:!2;S

$笔者*

$

+在前期研究中发现#成品酱油遭巨大芽

胞杆菌污染能导致酱油变质#与张晓丽等*

#

+的研究结果一

致$巨大芽胞杆菌能够在成品酱油中利用还原糖发酵产酸

及
QX

6

#从而导致污染样品总酸高于未变质酱油$因此#可

以判断当成品酱油中总酸含量超过
BA

)

O;"6T

&

677T

标准

限值时#有变质的风险#从图
6

最低升幅数据可以看出#总酸

升幅
'

:6S

时#成品酱油可以判断为变质酱油$

62:

!

变质酱油氨态氮含量变化及原因分析

酱油中的氨基酸态氮是指以氨基酸形式存在的氮#主要

由原料大豆中的蛋白质在米曲霉蛋白酶的作用下水解生

成*

!!

+

!96

#该值是酿造酱油分级的重要指标之一#与酿造酱油

的呈味能力有着重要的关系#也是区分酿造酱油与配制酱

油#显示酿造酱油发酵程度及发酵水平的特性指标*

!:

+

$本试

验选取一级酱油为研究对象%氨态氮含量
'

$27

1

)

R

*

!7

+

'对比

研究变质酱油与未变质酱油氨态氮含量的差别#结果见图
:

$

由图
:

可知#未变质样品的氨态氮含量平均值为
$2#6T

1

)

R

#

T8

安全与检测
!

67!8

年第
;

期



图
6

!

变质酱油与未变质酱油总酸含量对比
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图
:

!

变质酱油与未变质酱油氨态氮含量对比

V)

1

.@3:

!
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?
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305-0F30F)0
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*
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而变质酱油的氨态氮含量比未变质样品中的含量高约

72$

1

)

R

#平均值达到
T26:"

1

)

R

#已达到特级酱油标准$

目前#酱油行业内普遍认为#酱油中氨基酸态氮含量越

高#酱油的鲜味越好#品质口感也就越好$但是#变质酱油的

氨态氮含量升高#风味却变差#说明氨态氮含量的高低不能

完全反应酱油风味的好坏*

!;

+

$受细菌污染的成品酱油氨态

氮含量不降反升#究其原因是由于酱油中耐盐污染细菌多为

芽胞杆菌*

#9$

+

#其具有较好的蛋白质分解能力#能将酱油中

的可溶性蛋白质及多肽等大分子含氮物质进一步降解成为

氨基酸#从而导致变质酱油氨态氮含量升高$由图
:

可知#

变质酱油氨态氮含量相比未变质酱油平均升幅为
"2;S

#最

低升幅为
#2"S

#可以判断#成品酱油氨态氮升高可能伴随酱

油的变质#由图
:

氨态氮含量最低升幅数据可以看出#氨态

氮升高约
827S

时#成品酱油可以判断为变质酱油$

62;

!

变质酱油双乙酰含量变化及原因分析

双乙酰的稀溶液有奶香味#但是一旦超过阈值就会产生

让人不愉快的馊味*

!#

+

$目前#对双乙酰的研究大多集中在

啤酒或乳制品行业*

!8

+

#酱油中迄今未见相关报道$感官试

验对比分析变质酱油与未变质酱油#可以发现变质样品感官

评定结果明显差于未变质酱油#酱油典型的酱香气味变寡变

淡且产生明显的酸馊味$对变质样品及未变质样品馊味物

质&&&双乙酰进行分析#其结果见图
;

$由图
;

可知#未变质

酱油双乙酰含量平均值为
72"";8'

1

)

R

#而变质酱油双乙酰

含量的平均值已达
!26;78'

1

)

R

#较未变质酱油平均升高了

6;2$S

#最低升幅为
672;S

$双乙酰在啤酒中的阈值较小#

约为
72!#'

1

)

R

*

!$

+

#酱油浓郁的酱香对双乙酰的馊味有掩盖

及调节作用#因此#酱油中双乙酰阈值应远高于啤酒#故未变

质酱油双乙酰含量平均检出为
72"";8'

1

)

R

时#也未出现馊

味$当酱油被耐盐芽胞杆菌污染时#芽胞杆菌具有
<Y

试验

阳性的生理特征#即厌氧发酵还原糖产生中性物质&&&双乙

酰的能力强#能迅速在成品酱油中产生大量的双乙酰#致使

酱油产生了酱香无法掩盖的馊味#出现变质气味$由图
;

的

数据可以看出#双乙酰含量升幅达
672;S

时#成品酱油出现

明显馊味#可以判断为变质酱油$

图
;

!

变质酱油与未变质酱油双乙酰含量对比

V)

1

.@3;

!

Q-'

?

(@)G-0-I4)(53F

H

*5-0F30F)043F3@)-@(F)-0

*

0-0&43F3@)-@(F)-0G(.53

:

!

结论
成品酱油的污染菌一般是耐盐的芽胞杆菌#其在酱油高

渗,微好氧或厌氧环境下繁殖代谢#利用酱油中的还原糖等

物质产酸及馊味物质#致使成品酱油产生酸馊味而变质$本

试验对比研究了成品变质酱油和未变质酱油的还原糖,总

酸,氨态氮以及双乙酰等理化指标#发现耐盐芽胞杆菌污染

引起的成品酱油变质会出现还原糖含量大幅下降#总酸含

量,氨态氮含量以及双乙酰含量明显升高的现象#经测定还

原糖含量降幅
87S

#总酸含量升幅
:6S

#氨态氮含量升幅

827S

,双乙酰含量升幅
672;S

时#成品酱油已变质#出现明

显的酸馊味$

微生物污染是食品质量安全风险的主要来源#但目前针

对成品酱油变质风险预警的相关研究还未见报道$本试验

对比研究了微生物污染引起的成品变质酱油与未变质酱油

的相关理化指标#分析得出了比较合理地判断酱油变质的理

化指标数据#为成品酱油微生物污染引起的变质提供了比较

客观的判断依据$今后随着电子鼻,指纹图谱及污染微生物

增殖模型预测等技术的应用#将在变质酱油特征标志性指标

及其阈值的确定,变质预测等方面开展深入的研究#实现成

品酱油变质与否的快速无损检测及准确风险预警$

"8

第
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