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摘　要 :目的 　研制一种简便、快速、准确测定酱油中可溶性无盐固形物的检验方法。方法 　基于微波法测定食

品中水分Π固形物或挥发物的原理 ,优化了仪器的加热功率、时间、加热温度及取样量等适宜条件 ,建立了微波法测

定酱油中可溶性无盐固形物含量的快速分析方法。结果 　在仪器设置加热功率 50 %、时间15 s、温度105 ℃、取样

量015 ml条件下 ,测定结果与国标法 (重量法)比较相一致 ,经配对 t 检验 , P > 0105 ,差异无统计学意义。同一样品

重复测量 6 次 ,相对标准偏差 ( RSD)为 1106 %～1145 %。结论 　用微波法测定酱油中可溶性无盐固形物含量 ,操作

简便 ,快速、准确、省时 ,分析时间仅需 2～3 min ,适宜日常样品的快速监测。
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Abstract : Objective 　To develop a simple , rapid and accurate method for determining the contents of saltless soluble solid

material in soy sauce. Method 　Certain conditions of instruments including temperature , time , power and sampling amount

were optimized according to the principle of determining moisture contentΠsolid material or volatile matter in foods based on

microwave method. Results 　The conditions of instruments indicated that heating power was 50 % and the sampling amount was

015 ml for 15 s at 105 ℃ and the results showed no significant difference ( P > 0105) in comparison with national standard

method. The relative standard deviation was 1106 % - 1145 % ( n = 6) . Conclusion 　The analyzing time need only 2 - 3 min

for one sample. The improved method was simple , rapid , accurate and could determine the contents of saltless soluble solid

material in soy sauce.
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　　酱油中可溶性无盐固形物是指可溶性总固形物

减去食盐含量后的差值 ,是判定酱油的一项重要质

量指标。可溶性总固形物指溶解在酱油中的可溶性

成分。酱油中可溶性无盐固形物的质量标准 ,各国

均有不同的规定 ,日本“农林产品标准及质量法规”

(JAS 法)规定酱油分为两个等级 ,特级酱油的可溶

性无盐固形物含量 ≥16 %、一级酱油为 ≥14 %
[1 ] 。

我国规定了酿造酱油 GB 18186 —2000 国家标准[2 ]

和配制酱油 SB 10336 —2000 行业标准[3 ]
,根据酿造

方法的不同 ,对高盐稀态发酵酱油和低盐固态发酵

酱油制定出 4 个等级指标 ,即特级、一级、二级、三

级 ,不同等级酱油中的可溶性无盐固形物含量指标

又有所不同。配制酱油以酿造酱油为主体 ,与酸水

解植物蛋白调味液、食品添加剂等配制而成 ,其可溶

性无盐固形物指标 ≥8100 gΠ100 ml ;而配制酱油所

用的酸水解植物蛋白调味液规定可溶性无盐固形物

含≥14100 gΠ100 ml
[4 ] 。目前 ,酱油中可溶性固形物

的测定有国标法[2 ]和折光计法[5 ] 。国标法采用样品

直接干燥重量法测定 ,方法虽然准确 ,但由于操作存

在样品蒸干、容器反复干燥、恒重等过程 ,不仅繁琐、

耗时长 ,而且经济成本也比较高 ,工作效率低下。折

光计法操作简便、快速、不需要成本 ,但目视测量存

在一些人为读数误差等因素。因此 ,研究一种简便、

快速、准确的检测技术 ,实现对酱油质量的快速监督

及监测具有十分重要的意义。本课题基于微波快速

加热挥发测定食品中水分的特点及原理 ,探讨了酱

油中可溶性无盐固形物的分析方法。
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1 　材料与方法

111 　材料

微波水分Π固形物或挥发物测定仪 ( SMART 5

型 ,美国 CEM 公司) 、电热恒温鼓风干燥箱 (DHG -

9143 BS - Ⅲ上海新苗医疗器械制造有限公司) 、万

分之一电子天平 (BT 124S 北京赛多利斯仪器系统

有限公司) 、快速定量滤纸 (杭州新华滤纸厂) 、自动

加样器 (1 000μl)或刻度移液管 (1100 ml) 。

所用样品均来源于唐山市各大超市 ,为不同厂

家生产的瓶装酱油。

112 　测定原理

在微波加热条件下 ,试样中的水分及挥发性物

质快速挥发并干燥至恒重 ,其残留物为可溶性总固

形物。可溶性总固形物减去食盐含量即为可溶性无

盐固形物。

113 　测定步骤

待测试样充分振摇后 ,直接用滤纸过滤 ,弃去初

滤液 ,续滤液供测定。

精密吸取0150 ml续滤液滴加于仪器内置的试

样垫上 ,在设置的仪器参数温度105 ℃、加热功率

50 %、时间15 s的条件下测定 ,当仪器恒定后自动读

取试样中可溶性总固形物含量。

114 　计算

试样中可溶性无盐固形物含量 (gΠ100 ml) = 测

得试样中可溶性总固形物含量 (gΠ100 ml) - 食盐含

量 (gΠ100 ml)

2 　食盐含量的测定

按 GB 18186 —2000 国家标准方法 (硝酸银滴定

法) [2 ]操作。

3 　结果

311 　仪器最佳测试条件的选择

31111 　加热功率选择 　选择某酱油作试验样品 (下

同) ,依方法进行操作 ,在仪器加热功率 30 %、40 %、

50 %、60 %、70 %、80 %范围 ,自动读取试样中可溶性

总固形物含量。结果见表 1。由于仪器功率在 30 %

～80 %范围 ,测得的可溶性总固形物含量非常接近 ,

所以选功率 50 %。

31212 　温度选择 　固定加热功率 50 % ,改变温度

90～130 ℃范围 ,依方法进行操作 ,自动读取试样中

可溶性总固形物含量。结果见表 2。可见 ,随着温

度的增加 ,可溶性总固形物含量有略降低的趋势 ,当

仪器温度在 100～130 ℃范围 ,两者之间测得可溶性

总固形物含量的相差值误差相应较小。考虑到如果

温度偏低 ,水分等蒸发干燥的速度可能较慢 ;温度过

高 ,一是影响仪器的使用寿命 ,二是可能引起可溶性

固形物中的某些成分进一步分解或挥发损失。因

此 ,故选仪器温度105 ℃。

31313 　时间选择 　固定仪器加热功率 50 %、加热温

度105 ℃,变化内置时间在 5～25 s范围 ,依方法进

行操作 ,自动读取试样中可溶性总固形物含量 ,结果

见表 3。可见 ,在 5～25 s范围 ,测得可溶性总固形物

含量非常接近。故仪器内置时间选15 s。

表 1 　不同功率对测定的影响
加热功率 ( %) 30 40 50 60 70 80

取样量 (ml) 01527 01571 01576 01500 01452 01430
可溶性总固形物含量 (gΠ100 ml) 29188 30143 28199 29196 30138 30148

表 2 　不同温度对测定的影响
仪器温度 ( ℃) 90 95 100 105 110 115 120 125 130

取样量 (ml) 01707 01560 01485 01513 01605 01566 01545 01530 01560
可溶性总固形物含量 (gΠ100 ml) 30189 30141 30134 30112 30102 30102 29147 29140 29145

表 3 　不同时间对测定的影响
设置时间 (s) 5 10 15 20 25

取样量 (ml) 01448 01584 01606 01429 01521

可溶性总固形物含量 (gΠ100 ml) 30118 29186 30131 29100 29121

312 　取样量的选择

仪器本身测量是将待测试样加入到内置天平的

垫片 上 , 仪 器 载 重 称 量 试 样 范 围 : 01000 0 ～

501000 0 g ,测量精度011 mg。考虑到酱油样品不同

于水分较少的固体样品 (如奶粉、面粉等) ,水分含量

较高 ,并且承载试液的垫片面积有限 ,如果加样液过

多 ,不仅会增加蒸发干燥和恒重的时间 ,还可能会影

响仪器的使用寿命 ;加样过少 ,虽然蒸发干燥和恒重

时间加快了 ,但由于试样中可溶性固形物较低 ,反而

会增加仪器的测量误差。为此 ,对取样量作了探讨 ,

试验表明 ,取样量在 0110～0170 ml范围 ,测得的可

溶性总固形物含量没有明显差别。但为了避免取样

量过少引起的较大偏差 ,本试验取样选015 ml。

313 　精密度试验
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依照操作方法 ,对 3 种不同品牌的酱油分别重

复测定 6 次 ,试验结果见表 4。本法测得酱油中可

溶性无盐固形物含量的相对标准偏差 ( RSD ) 在

1106 %～1145 %范围 ,说明本法符合方法学要求。

表 4 　可溶性无盐固形物含量精密度试验结果 ( n = 6) (gΠ100 ml)

检测次数 1 2 3 4 5 6 均值 RSD ( %)

酱油 1 9151 9149 9152 9155 9153 9154 9152 1106
酱油 2 13156 13145 13162 13152 13141 13153 13152 1138
酱油 3 27147 27149 27146 27150 27152 27145 27148 1145

314 　本法与国标法测定结果的比较

随机抽取市售酱油样品 ,分别用本法和国标法

(重量法) 同时进行测定 ,结果见表 5。将测定结果

用卫生统计学配对 t 检验 , 本法 t 值 = 21061 ,

t (0105Π2 ,4) = 21776 , P > 0105 , 差异无统计学意义。

表 5 　本法与国标法的比较结果 gΠ100 ml

样品 食盐含量
微波法 国标法

可溶性总固形物含量 可溶性无盐固形物含量 可溶性总固形物含量 可溶性无盐固形物含量
1 17155 40110 22155 39130 21175
2 19101 28197 9196 29114 10113
3 14163 39150 24187 39146 24183
4 17140 27167 10127 26166 9126
5 19101 44140 25139 43174 24173
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