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纳他霉素与乳酸链球菌素复合防腐剂在

酱油防霉中的应用

姜元荣， 钱海峰， 孟德奇
（江南大学 食品学院，江苏 无锡!"2#$3）

摘 要：研究了纳他霉素（)+4+56789）与乳酸链球菌素（)8:89）在传统酿造酱油中的防霉应用情况，

以及不同浓度纳他霉素与乳酸链球菌素的复合使用情况(结果表明：纳他霉素防止传统酿造酱油

霉变的最小抑菌浓度（*;<）为!#!=／>=，而通过与乳酸链球菌素复合，可以有效降低*;<至/!=／

>=，符合食品添加剂的卫生要求(
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酱油是常用调味品，目前有两种制造酱油的方

法，一种为酿造型，另一种为调配型(调配型是在生

产过程中利用无机试剂分解蛋白质并加入香精、色

素制备的(传统的酿造酱油由于受到工艺条件及本

身性质的影响，需要加入防霉剂，如苯甲酸钠、山梨

酸钾等，由于它们属于化学添加剂的范畴，因此寻

求天然、高效的防霉剂成为传统酿造酱油生产中急

需解决的问题，而开发来自微生物、植物的防腐剂

正是寻找新型防霉剂的一个重要方向［""!］(

)+4+56789（纳他霉素，或匹马利欣，Y85+,8789，

<$$H21Z"$）属于多烯大环酯类化合物，由!"#$%"&’
()*$+,-"-.$,+/+合成［2"3］，属于从微生物中提取的

天然成分，为OLA和中国食品添加剂委员会所认

可()+4+56789在食品中抑制霉菌和酵母菌的作用

比山梨 酸 强(如 )+4+56789的 最 低 抑 制 质 量 浓 度

（*;<）为"""#!=／5[，而山梨酸的 *;<为\##

!=／5[(关于)+4+56789降解产物的毒性研究已有

很多报道，经降解处理后的)+4+56789在急性、短期
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毒理毒性试验中对动物均无损害；经卫生学调查和

皮肤斑点试验，!"#"$%&’(也无过敏性)
!’*’(（乳酸链球菌素亦称乳链菌肽或音译为

尼辛）是某些乳酸链球菌产生的一种多肽物质［+］，

由,-个氨基酸残基组成，是一种高效、安全、无毒

副作用的天然食品防腐剂)由于!’*’(是多肽，食用

后在消化道中很快被蛋白水解酶分解成氨基酸［,］，

不会改变肠道内正常菌群，也不会引起一般抗菌素

所出现的抗药性，更不会与其他抗菌素出现交叉抗

性)对!’*’(的微生物毒性研究表明，!’*’(无微生

物毒性或致毒作用，其安全性很高)英、法、澳等国

家对!’*’(的添加量都不作任何限制，中国卫生部

也于.//0年批准将其列入12+340564所规定的食

品添加剂增补品种)
作者探讨了!"#"$%&’(和!’*’(在酱油制品中

的防霉效果，为传统酱油制品的生产和保存提供了

一定的依据)

! 材料与方法

!"! 实验材料

酱油：无锡市调味品厂提供（已加入色素，但未

加防腐剂，经巴氏灭菌，样品收集后再次经高温灭

菌后备用）；纳他霉素：上海生化公司产品；乳酸链

球菌素：浙江银象生物化工有限公司产品；青霉孢

子悬浮液：实验室自制；培养基：固体高盐察氏培养

基)
主要设备包括：灭菌操作台，电热恒温水浴锅，

手提高压蒸汽消毒器，干燥箱，恒温恒湿培养箱)
!"# 实验方法

!)#)! 青霉孢子悬浮液的制备! 无防腐剂酱油加

!入青霉菌种 取+0$7放入摇瓶机摇荡

!
3+8

取0).$7酱油涂布于高盐察氏培养基，+69
培养 !3+8 !显微镜观察进一步确定 用接种

针挑取一部分孢子接种于试管培养基斜面，+69下

!培养数天 将无菌生理盐水注入试管斜面中，并

!用无菌玻璃轻轻刮取菌落表层孢子 用无菌吸管

!吸出振荡使其分散 经无菌卫生棉过滤后备用)
!)#)# 霉菌计数

计数方法：稀释平板法，对菌液做连续的.0倍

系列稀释，采用固体高盐察氏培养基，选取适合的

连续.0倍稀释液，取一定体积涂布于已凝固的固

体培养基上，经保温保湿培养后，以平板上出现的

菌落数乘以菌液的稀释度，即可计算出原菌液的含

菌数)
计数时 间：分 别 在 储 存 期.、:、3、.-、+.、+6、

,:;后，从每个样品中取样，涂布于培养基平板上，

再将平板置于,39下保温保湿培养-68，计算菌

落数)
!)#)$ 样 品 储 藏 条 件. 将 样 品 袋 装 密 封 置 于

,39、相对湿度为/0<的恒温恒湿箱中，定期取样

检测后再密封保藏)

# 结果与讨论

#"! 纳他霉素在酱油中单独使用的防霉效果分析

不同质量分数的纳他霉素在酱油中单独使用

时，实验结果如图.所示)

图! 纳他霉素在酱油中单独使用的防霉效果

%&’"! ()*&+,-.*&-/00/-*.0)1*1+,-&)23/415.)/&)3.,
31)-/

由实验结果可知，当纳他霉素在酱油中单独使

用时，其最小抑菌浓度（=>?）在+0!@／A@左右，经

过,:;的加速储藏实验后，在酱油表面未观察到霉

菌的生长，菌落计数的结果也同样说明了这一点)
$"# 纳他霉素和乳酸链球菌素复合使用的防霉效

果分析

当纳他霉素和乳酸链球菌素复合使用时，可以

有效地将其最小抑菌浓度降至6!@／A@，最佳的纳

他霉素和乳酸链球菌素的质量混合比例为60B+0，

实验结果如图+"-所示)
从实验结果可以看出，针对酱油防霉而言，纳

他霉素和乳酸链球菌素之间存在着协同作用，实际

使用 时，采 用 纳 他 霉 素6!@／A@，乳 酸 链 球 菌 素

+!@／A@的混合防腐剂，可以有效抑制酿造酱油中霉

菌的生长，此质量分数符合我国食品添加剂关于纳

他霉素和乳酸链球菌素的残留量的卫生指标要求)
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纳他霉素有效抑菌质量分数为!!"／#"
图! 纳他霉素与乳酸链球菌素复合使用效果

"#$%! &’(#)*+,(#+-..-+(,.’/(/)*+#’01-23*)#4#’$
5#(6’#1#’

纳他霉素有效抑菌质量分数为$!"／#"
图7 纳他霉素与乳酸链球菌素复合使用效果

"#$%7 &’(#)*+,(#+-..-+(,.’/(/)*+#’01-23*)#4#’$
5#(6’#1#’

纳他霉素有效抑菌含量为%!"／#"
图8 纳他霉素与乳酸链球菌素复合使用效果

"#$%8 &’(#)*+,(#+-..-+(,.’/(/)*+#’01-23*)#4#’$
5#(6’#1#’

采用纳他霉素和乳酸链球菌素作为酿造酱油

的防霉剂，最好在灭菌以后加入，防止高温条件下

促使其水解导致活性丧失&另外，必要的避光措施

（包装材料）也应引起足够的重视，以防止日光（紫

外线）对其的不利影响&

7 结 论

在防止传统酿造酱油霉变时，单独使用纳他霉

素，其’()在!*!"／#"左右；而通过与乳酸链球菌

素复合，可以有效降低’()至%!"／#"，符合食品添

加剂的卫生要求&
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