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Abstract 
Soy sauce is a traditional Chinese condiment. Using beans, wheat and bran as raw materials, a va-
riety of microorganisms ferment together. In the brewing process, soy sauce produces a variety of 
active substances. Soy sauce has many physical and chemical indicators such as: sodium chloride, 
amino acid nitrogen, total acid and total nitrogen content. In recent years, many experts and scho-
lars at home and abroad have conducted in-depth and detailed research on it. This article mainly 
introduces the quick detection method of common soy sauce physical and chemical indicators, 
which is of great significance for improving the flavor of soy sauce, strengthening production, streng-
thening supervision and testing, and improving the quality of soy sauce. 
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摘  要 

酱油是一种中国传统调味品。以用豆、麦、麸皮等为原料，多种微生物共同发酵而成。酱油在酿造过程

中会产生多种活性物质，酱油有诸多理化指标如：氯化钠、氨基酸态氮、总酸以及总氮含量等。近年来，
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国内外诸多专家学者对其进行了深入细致的研究。本文主要介绍了常见的酱油理化指标快速检测方法，

这对于改善酱油的风味、强化生产、加强监督检测、提升酱油品质具有重要的意义。 
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1. 引言 

酱油是我们日常生活中不可缺少的传统调味品，以蛋白质及淀粉等为原料，经微生物(霉菌、乳酸菌

和酵母)在近 20% NaCl 的溶液中发酵而成[1]，富含多种营养成分、集调色、调味于一体，能增进食欲、

助消化[2]。酱油含有数百种化合物，具有多种香味和口味。酱油的香味和口味取决于制造商使用的原材

料和生产工艺。随着人民生活水平的日益提高，调味方式的改变也逐渐成为健康饮食的要素之一，人们

从原来片面追求色、香、味的传统调味方式转而向讲究原色、原汁、原味的现代健康调味方式[3] [4]。近

些年，国内外专家学者已经进行了许多关于酱油的研究。Feng 等人证明了酱油在饮食中的烹饪效果[5]。
酱油的感官特性也有报道，Jeong 等人研究了韩国和日本生产的 6 种发酵酱油的感官特性[6]。Cherdchu
等人对亚洲和美国的 20 种具有代表性的酱油进行了描述性分析，报告了 58 种感官特征[7]。深入了解酱

油制作过程，制作工艺，反应原理，对改善酱油的风味提高酱油品质有着十分重要的意义和影响。同时

利用简单、快速的检测方法，可以很大程度上约束不法商人、掺杂、造假。目前酱油的主要理化指标有：

氯化钠、氨基酸态氮、总酸、全氮、可溶性无盐固形物、铵盐含量等。 

2. 酱油指标的检测方法 

2.1. 酱油中氯化钠含量的检测方法 

一般来说，酱油含有 12%~18%的高浓度氯化钠，以防止微生物腐败。氯化钠还可以与谷氨酸等其他

化合物协同作用，提高酱油的口感。在盐水发酵中，需要高浓度氯化钠(最大 24%w/v)使乳酸菌生长。陈

忠明等人改进了酱油中氯化钠的检测方法，使用银电极电位滴定法与指示剂法（莫尔法）分别测定[8]。
两种方法的回收率 > 98%，对同一样品测定 10 次，标准偏差为 0.13，CV% = 0.84。本方法不受颜色影响，

终点突越范围大，灵敏，电位滴定法代替指示剂法(莫尔法)。 
Alam Shah Syifa 等人根据 AOAC (2000)，采用莫尔法测定酱油中的 NaCl 含量[9]。将酱油样品(100 g)

在 110℃的烘箱中干燥，直至恒重。每个干燥的样品(0.25 g)在锥形瓶中称重，并加入 100 毫升开水溶解

样品。然后加入少量碳酸氢钠(NaHCO3)将 pH 值调整到 7~10。向溶液中添加指示剂铬酸钾(K2CrO4) (2 mL)，
并用硝酸银(AgNO3)滴定混合物。 

杨洁等人使用电导法测定酱油中氯化钠的含量，根据溶液电导率的变化确定化学计量点根据消耗的

AgNo3体积，计算出NaCl的百分含量[10]。最终可以得到令人满意的实验结果，其相对标准偏差为 0.14%，

回收率可达 99.00%~100.83%；并且进行了离子干扰实验，以证明酱油中存在的 K+、Na+、Ba2+、SO2− 
4 对

实验结果没有干扰。 
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2.2. 酱油中氨基酸态氮含量的检测方法 

酱油的风味和营养价值取决于氨基酸的氮含量，通常来说，氨基酸态氮含量越高，酱油的质量越好

[11]。鲜味是酱油中最突出的风味，谷氨酸和盐之间的相互作用可以表现出协同效应，导致酱油中的鲜味

强烈。氨基酸态氮含量是决定酱油质量的一个重要标志性物质。氨基酸态氮是由蛋白质的变性以及酱油

酿造过程中原材料分子结构的变化，并通过微生物分泌的蛋白酶的作用分解得到的[12]。食品安全国家标

准《GB5009.235-2016》中讲述了食品中氨基酸态氮的测定方法，分别为酸度计法和比色法[13]。比色法

原理为在酸性的乙酸钠–乙酸缓冲液中，乙酰丙酮与氨基酸态氮和甲醛反应生成黄色的 3,5-二乙酸-2,6-
二甲基-1,4 二氢化吡啶氨基酸衍生物。在 400 nm 处测定吸光度，与标准系列比较定量。酸度计法原理为

根据氨基酸的两性作用，加入甲醛以固定氨基的碱性，使羧基显示出酸性，用氢氧化钠标准溶液滴定，以

酸度计测定终点。该方法的优点是滴定结果准确，实验成本低廉。缺点是操作过程较为复杂、耗时较长。 
郭峰等人，使用近红外光谱法测量酱油中氨基酸氮的含量。收集光谱图，并根据近红外(NIR)光谱的

吸收峰强度与所测物质的特性信息之间的关系对基线进行校正。使用最小二乘法和完全交互式的验证方

法建立预测模型。 氨基酸氮的相关系数 R2 = 0.98 标准偏差(STDEV) = 0.07 [2]。 
范霞等人利用 HS-SPME/GC-MS 和电子鼻技术的同时结合氨基酸组成分析对酱油中的风味物质和游

离氨基酸进行研究。结合氨基酸组成分析，研究了酱油中的风味物质和游离氨基酸。通过使用自动氨基

酸分析仪分析酱油中所含氨基酸的含量和组成，得出酱油中所含的鲜味氨基酸中最多的是谷氨酸。为全

面、快速地评价酱油品质提供了新思路[14]。 

2.3. 酱油中总氮含量的检测方法 

总氮含量是衡量酱油产品质量的一个重要指标，也是酱油制作的依据。因为它能准确地反映酱油生

产中所使用的蛋白质物质的数量。Feng 等人通过研究得出中国酱油中的总氮含量为 1.35~1.57 g/100mL 
[15]。酱油中总氮含量较低，说明发酵过程中大豆蛋白的消化率较低。 

在《酿造酱油 GB/T 18186-2000》中提到用凯式定氮法测定酱油的总氮含量[16]。其原理是在催化加

热条件下食品中的蛋白质被分解，并分解生成硫酸铵，碱化蒸馏使氨游离，通过硼酸吸收以硫酸或盐酸

标准溶液滴定，根据酸溶液消耗体积和换算系数，计算蛋白质含量。这些方法较繁琐费时，样液和试剂

消耗量也较大。 
Shintaro NOZAWA 等人对凯氏定氮法测定酱油中总氮的方法进行了研究[17]。17 个实验室参与了试

验，分析了 5 个酱油样品并作为盲样，采用了重量采样法。离群数据总量在方法性能研究的可接受范围

内(≤22.2%)。所有实验室的赖氨酸和硫酸铵回收率分别为≥98%和≥99%。RSDr (重复性相对标准差)为
0.4%~1.3%，RSDR (重复性相对标准差)为 0.8%~1.9%。HORRAT (RSDR/predicted RSDR)的重现性为

0.2%~0.4%，表明方法的精密度良好，分析性能优良。 
Jie XU 等人探讨了一种快速无损测定酱油中总氮含量的方法[18]。利用近红外光谱结合偏最小二乘

法(PLS)、区间 PLS、协同区间 PLS 和后向区间 PLS 建立了预测模型。结果表明，改进后的预测模型均

优于 PLS 模型。siPLS 方法表现出最好的性能。将全谱清淡酱油分为 20 个亚段。以 6、11、13、18 四个

子区间组合效果最好，相关系数为 0.9977，RMSECV 为 0.0198。将全谱黑酱油分为 20 个亚区间。14、
17、19 三个子区间组合效果最好，相关系数为 0.9818，RMSECV 为 0.0640。该法简单快捷，可以实现酱

油中总氮含量的快速准确检测。 

2.4. 酱油中总酸含量的检测方法 

有机酸对酱油的风味和香气有重要的贡献。它确定了酱油的 pH 值和酸度，有助于抑制微生物生长，
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提高产品的储存质量。有机酸是在乳酸菌、嗜盐片球菌、醋酸菌等多种微生物的共同作用下所产生的。

有机酸种类主要包括乳酸、醋酸、琥珀酸、柠檬酸、苹果酸等，部分的有机酸来源于三羧酸循环中醇、

醛等物质的氧化。有机酸的组成种类、含量和比例均是酱油风味组成的重要部分[19] [20]。在国家标准

《GBT12456-2008》中，主要根据酸碱中和原理，用标准氢氧化钠溶液滴定酱油中的有机酸，当电位发

生突跃时即为滴定终点。依据氢氧化钠溶液消耗的量计算酱油中的有机酸[21]。酱油中的酸味来自于有机

酸类物质，其中最主要的是张露等人利用高效液相分析方法，对酱油中的 10 种有机酸进行检测，分析有

机酸种类与含量[22]。结果表明，不同品类的酱油有机酸种类差别不大，但含量有着显著差别，特级酱油

中苹果酸、酒石酸、琥珀酸、乳酸和富马酸含量显著高于普通酱油。该方法可以建立更全面更科学的评

价体系，为改善酱油的酿造工艺提供科学依据。 
Jiewen Zhao 等人利用近红外光谱结合协同区间偏最小二乘法和遗传算法对酱油中氨基酸态氮和总

酸含量进行检测[23]。首先使用协同区间偏最小二乘法从全谱区域中选取有效谱区域，利用遗传算法从有

效谱区域中选取变量，建立偏最小二乘模型。氨基酸氮含量模型采用 64 个变量，分别为 Rc = 40.9988、
Rp = 40.9988；总酸含量模型采用 81 个变量，分别为 Rc = 40.9917、Rp = 40.9902。遗传算法协同区间偏最

小二乘模型效果最好。结果表明，近红外光谱法可快速测定酱油中氨基酸态氮和总酸含量。 

3. 展望 

酱油中含有多种营养物质(如：谷氨酸，丙氨酸、甘氨酸、柠檬酸、苹果酸等)，研究酱油中的氯化钠、

氨基酸态氮、全氮、总酸含量等理化指标，对进一步提高和改善酱油的呈味与风味至关重要。上述这些

方法可以快速对酱油的多种理化指标进行检测，但仍存在诸多不足。例如：实验仪器昂贵、成本较高、

涉及的实验试剂种类较多。未来仍需要更加简便、快捷的测定方法。寻找到更合适的测定方法可以为其

他食品相关指标检测提供新角度、新方向，可帮助厂家对大量产品进行快速测定，有利于监管部门监督

市场产品，防止不法商贩对产品掺杂、造假，对提升中国酱油及相关食品风味与质量有着重要意义。 
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