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不同灭菌预处理方法对低水分调味料带菌状况的影响

              张春燕‘蔡静平2 巩芳芳3王建玲‘

  1(河南师范大学化学与环境科学学院，河南省环境污染控制重点实验室，新乡，453007)

  2(河南工业大学生物工程学院，郑州，450052) 3(江苏科技大学教务处，镇江，212003)

摘 要 对11种低水分调味料带菌状况进行了取样分析。结果表明，辣椒粉微生物污染最严重，48份样品平

均带菌量为4.8x1护个仓。应用不同的灭菌预处理对其进行带菌量控制的研究，结果表明，臭氧灭菌进行预处

理后，辣椒经车间烘烤、粉碎后其带菌量能达标，而采用紫外、微波灭菌预处理后的辣椒带菌量仍超标。
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    我国是低水分调味料生产和消费大国，调味料带

菌量过高，往往导致成品或半成品微生物超标，这是

当前生产中面临的主要问题之一[1--31。调味料带菌
量过高是引起食品污染的主要原因。调味料原料收

获前的主要微生物污染源是其生长环境，如土壤和空

气，在其收获过程中带菌量也会增加[[61。此外，不卫

生的加工方法，如用污染的水清洗原料、日晒干燥时

把原料直接与土壤接触也会增加其带菌量[71。造成
调味料成品带菌量过高的另一个主要原因是多数企

业在调味料的烘烤、粉碎加工前无任何灭菌处理，由

于烘烤对调味料中含量较高的芽抱杆菌灭菌效果很

差，使得粉碎后的调味料带菌量仍然超标〔“〕。当前
国内外主要采用辐照、过热水蒸气灭菌技术对调味料

进行灭菌处理〔9,101。虽然这2种方法灭菌效果好，但

成本较高。

    文中采用臭氧、微波、紫外灭菌对微生物污染最

严重的调味料进行烘烤前灭菌预处理，然后再经车间

烘烤、粉碎加工，研究了不同灭菌预处理对调味料带

菌量的影响，力求寻求一种成本低、方便实用的低水

分调味料灭菌工艺。

1 材料与方法

1.1 样品来源

    调味料取自河南某大型调味品生产厂。

1.2 实验仪器

    LD2X - 40型不锈钢立式电热蒸气压力消毒器

上海申安医疗器械厂;HG303一4电热恒温培养箱，

南京实验仪器厂;ZHC一3臭氧发生管(功率60 W,

臭氧产量3 g/h);JH-40紫外灯，中山市俊和电器
厂;WD900SL一2格兰仕微波炉，广东格兰仕集团有

限公司;HG303一4电热恒温培养箱，南京实验仪器

厂。

1.3 实验方法

1..3.1 低水分调味料的取样方法

    用预先灭菌处理的样品袋从调味料粉碎出口接

取样品，每个样品的取样量约1 kg，包装好后在冰箱

内4℃保存备用。

1.3.2 微波灭菌预处理低水分调味料

    取200 g混合均匀的调味料，放于微波烤盒内，

用微波低火进行不同时间处理，处理完毕后，测定菌

落总数，1个处理做3次重复。

1.3.3 紫外灭菌预处理低水分调味料

    取200 g混合均匀的调味料均匀地摊放到灭菌

的牛皮纸上，紫外灯与牛皮纸垂直距离为50 cm，打

开紫外灯，每隔6h翻动调味料，处理结束后测定菌

落总数，每1处理做3次重复。

1.3.4 臭氧灭菌预处理低水分调味料

    取200 g混合均匀的调味料均匀地摊放到灭菌

的牛皮纸上，将调味料置于空间为1.2 m3的木柜内，

柜的四周用胶带纸密封，打开臭氧发生管进行处理，

每1处理做3次重复，处理作测定菌落总数。

1.3.5 低水分调味料的烘烤、粉碎处理方法

    将经过预处理的调味料，经车间烘烤(烘烤采用

转筒烘干机，烘烤设定温度为 180r-，时间为 10

min)、粉碎处理后测定菌落总数。

1.3.6 菌落总数的侧定

    参照GB4789-1994 0

1.3.7 菌相观察测定方法

    将平板细菌菌落经草酸钱结晶紫染色后用油镜

在显微镜下直接观察。

第一作者:硕士研究生，助教。
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2 结果与讨论

2.1 低水分调味料带菌状况的分析

    由表1可知，在所调查的11种低水分调味料中，

大蒜粉、脱水海裙菜、脱水葱粒带菌量较低，而黑胡椒

粉、白胡椒粉、辣椒粉带菌量变化较大，尤以辣椒粉细

菌污染最为严重，最高带菌量达到6.8X10“个棺，最
低带菌量也较其他样品高。从菌相分析来看，辣椒粉

中球菌和芽抱杆菌为优势菌，平均含量分别为

52.0%和46.0%，其他10种调味料芽抱杆菌为优势

菌，平均含量都高于70.0%。由于辣椒粉在所调查

的调味料中微生物污染最为严重，98%的辣椒粉样品

微生物指标超标(该企业规定低水分调味料的带菌量

应<3.0 x 104个馆)，故文中主要以辣椒粉为研究对
象，应用不同灭菌预处理对其带菌量进行控制。

表1 不同低水分调味料带菌状况分析

调味料 样品数 水分/%
带菌总量 带菌总量平均值

x10一3/个·9一‘

芽抱杆菌 球菌 杆菌(无芽抱)

x10一3/个·B一‘ x10一3/个·8一‘ x10一3/个·8一1

姜 粉

八角粉

黑胡椒粉

花椒粉

白胡椒粉

大蒜粉

辣椒粉

脱水胡萝卜

脱水葱粒

脱水海裙菜

1.8一22.0 a

  0.2一3.8

0.04一68.0

0.5一48.0

0.5一86.0

  0.4一3.4
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注:水分含量为平均值;a表示带菌量的范围。

2.2 微波灭菌预处理、车间烘烤粉碎对低水分调味

料带菌状况的影响

2.2.1 微波灭菌预处理对低水分调味料带菌状况的

影响

和杆菌(无芽抱)经过2 min处理后也完全灭菌，而

芽抱杆菌由于耐热性极强，样品1和样品2经过10

min处理，其含量分别为1.2 x 104个馆,4.2 x 102个

/g，但此时辣椒已被完全烤焦。

表2 微波灭菌对各菌相带菌t的影响

一-日r-

-~不马~-

样品1

样品2
时间/min

  芽抱杆菌 球菌

x 10-4/个，g-1 x10一a/个·g-1

杆菌(无芽抱)

x10一4/个
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图1 微波处理对辣椒带菌量的影响
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    由图1可知，2组样品细菌带菌量随微波处理时

间的增加而减少，处理10 min后样品1,2的带菌量

为1.2 x 104个馆,4.2x 102个馆，但此时辣椒完全烤
焦，不可食用。微波处理时间超过2 min，辣椒烤焦

率明显提高，故本实验选取处理时间为2 min作为微

波灭菌预处理时间。

    从表2可知，随着微波灭菌处理时间的增加，各

菌相带菌量都减少，微波对球菌和杆菌(无芽抱)灭菌

效果要好于芽抱杆菌，样品1中杆菌(无芽抱)和球菌

分别经过2 min,4 min处理后完全灭菌;样品2球菌

92{一

8          1.1 一 一

10         0.04 一 一

注:一代表未检出。

2.2.2 烘烤、粉碎处理对微波预处理后的低水分调

味料带菌状况的影响

    由图2可知，经烘烤、粉碎后辣椒带菌量减少，但

仍超标。这主要是由于经微波预处理2 min的辣椒

其芽抱杆菌的含量仍较高，芽抱杆菌耐热性强且样品

含水率低，导致烘烤对芽抱杆菌灭菌效果很差，样品

1和样品2芽饱杆菌灭菌率为4.6%和11.80，表明



微波灭菌预处理不能使烘烤、粉碎后的辣椒粉带菌量

达标。

2.3.2 烘烤、粉碎处理对紫外预处理后低水分调味

料带菌状况的影响

    由表3可知，经车间烘烤、粉碎处理后辣椒粉带

菌量的将减少，紫外灭菌处理5d的辣椒粉带菌量为

7.9 x 104个乍，仍超标，表明紫外预处理不能使辣椒
粉带菌量达标。

    从菌相分析看，芽抱杆菌和杆菌(无芽抱)经烘烤

处理后都未检出，而芽抱杆菌由于耐热性强经烘烤粉

碎后其含量仍较高。
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表3 烘烤、粉碎对辣椒带菌状况的影响

图2 不同处理环节对辣椒带菌量的影响

2.3 紫外灭菌预处理、烘烤、粉碎对低水分调味料带

菌状况的影响

2.3.1 紫外灭菌预处理对低水分调味料带菌状况的

影响

    由图3可知，随着紫外灭菌处理时间的增加，辣

椒的带菌量将相应减少，处理5d后，辣椒带菌总量

由2.2 x 105个馆减少为1.7 x 105个棺，灭菌率为
22.7%。
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  /d
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2.4 臭氧灭菌预处理、烘烤粉碎对低水分调味料带

菌状况的影响

2.4.1 臭氧灭菌预处理对低水分调味料带菌状况的

影响

    从图5可看出，随着臭氧处理时间的增加，辣椒

的带菌量相应减少，样品1,2,3，经5,4,2 d处理后，

带菌菌量分别减少为7.0 x 103个龟,3.0 x 103个电
和1.1 x 103个馆。此外实验中发现，臭氧灭菌处理
会对辣椒的品质尤其是辣椒的风味产生一定的影响，

处理时间越长，异味越大，这可能是由于臭氧和辣椒

中的风味物质发生氧化反应引起。
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          图4 紫外处理对各菌相带菌量的影响

    紫外灭菌预处理对各菌相带菌量的影响如图4

所示，由于芽抱杆菌对紫外抵抗能力较强，图4中芽

抱杆菌带菌量的变化率要小于球菌和杆菌(无芽抱)，

紫外灭菌处理5d，球菌灭菌率为27.606，而芽抱杆
菌灭菌率为5.706。

          图5 臭氧灭菌对辣椒带菌量的影响

2.4.2 烘烤、粉碎处理对臭氧预处理后低水分调味

料带菌状况的影响

    由表4可知，经烘烤、粉碎，辣椒粉带菌量都会降

低，样品1臭氧处理4d和5d的带菌量减少为1.4x
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104个龟和4.2x 10“个电，都已达标;样品2，臭氧处

理4d的带菌量减少为2.0 x 102个馆，已经达标;样

品3臭氧处理3d带菌量减少为1.2x1护个馆，也达

标。表明对辣椒先进行臭氧灭菌处理，然后再经烘

烤、粉碎，辣椒的带菌量达标。

    此外实验发现，经过烘烤、粉碎处理，对臭氧预处

理所引起的辣椒的异味有很好的祛除作用。

表4 烘烤、粉碎处理对辣椒带菌状况的影响

  总带菌量

x 10-4/个·g-1
烘烤 粉碎

  芽抱杆菌

x 10-4/个·g-I

烘烤 粉碎

球 菌 杆菌(无芽抱)

能达标。。

    臭氧在很低的浓度下就可瞬时完成氧化反应，多

余的臭氧在反应后不会长期残留，因此臭氧被称为绿

色的氧化剂和消毒剂〔“〕。当前臭氧应用最多的领域

是饮用水杀菌处理、果蔬保鲜及空气的除臭消毒

等[121。相对于过热水蒸气灭菌和辐照灭菌，臭氧灭

菌处理具有成本较低，方便实用且操作简单等优点，

有关臭氧灭菌技术在低水分调味料中的应用还有待

继续研究并加以推广。
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3 结 论
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碎处理其带菌量仍超标，臭氧灭菌预处理后的辣椒，
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ABSTRACT       The microbial contamination condition of 11 different kinds of spices was investigated. The results
showed that the bacteria numbers in capsicum powder were higher than other spices, and the average bacteria
numbers of 48

method on the

the workshop

samples were 4.8 x 105 CFU乍 .Using ultraviolet, microwave, ozone sterilization
control technology to the capsicum powder, after the ozone sterilization pretreatment,
heating, smashing processing, the

pretreatment

followed by
capsicum powder bacteria numbers couldattaina designated stan-

dard. On the other hand filter ultraviolet,
numbers still exceeded the allowed figure.
Key words  sterilization pretreatment, low

them icrow ave pretreatment after theroastingand smashing, bacteria

moisture content seasoning，microbialcontam ination condition

94{一


