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黄原胶中淀粉酶活性的检测 
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摘  要: 目的  基于淀粉遇碘变蓝的基本原理建立黄原胶中淀粉酶活性的检测方法, 防止蚝油生产时使用黄原

胶而引入淀粉酶导致产品变质, 降低生产企业的经济损失。方法  以 5 份问题黄原胶为研究对象, 通过建立的新

方法检测黄原胶和由其生产的蚝油的淀粉酶活性和黏稠度, 依据颜色变化和黏稠度变化判断是否含有淀粉酶。

结果  通过检测发现, 5 份问题样品均含有淀粉酶, 经高温处理后, 其中 2 个测试样的淀粉酶活力衰减或被破坏, 

另外 3 个测试的淀粉酶活力仍存在; 黄原胶经加工成蚝油后, 仅有 1 个测试样检出淀粉酶, 其他 4 个测试样未检

出淀粉酶, 但其中 2 个测试样经 60 ℃恒温保持 10 d 后, 黏稠度降低, 其可能与样品中淀粉酶活力大小、含量多

少及加工工艺中添加辅料的影响有关。结论  本研究建立了黄原胶中淀粉酶的快速检测方法, 方法简单易操作, 

适合生产企业对黄原胶原料的初步检验, 但其在蚝油产品中的作用机制还有待进一步深入研究。 
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ABSTRACT: Objective  To establish a method for the determination of amylase activity in xanthan gum based on 

the basic principle that starch turns blue with iodine, prevent the product deterioration caused by the introduction of 

amylase when xanthan gum is used in oyster sauce production, and reduce the economic loss of production 

enterprises. Methods  Taking 5 problem xanthan gum as the research object, the amylase activity and viscosity of 

xanthan gum and oyster sauce produced by it were detected by a new method, and whether amylase was contained 

was judged according to the change of color and viscosity. Results  The results showed all samples contained 

amylase, through high temperature treatment, amylase activity of 2 test samples was attenuated or destroyed, but 

other 3 test samples were not; when xanthan gum was processed into oyster sauce, the amylase only was detected in  

1 test sample, other 4 test samples not, but the viscosity of 2 test samples was reduced after keeping at 60 ℃ for   

10 days. These may be associated with the activity and content of amylase and influence of ingredients. Conclusion  

A rapid method for the determination of amylase in xanthan gum has been established. The method is simple and easy 

to operate for the preliminary inspection of xanthan gum raw materials by manufacturers, however, the mechanism of 

xanthan gum in oyster sauce needs to be further studied. 
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0  引  言 

蚝油作为一种复合调味品, 最初是作为华南、华东沿

海地带人们的调味辅料, 后来随着经济的发展, 现已被广

泛食用[1‒3]。蚝油的生产过程主要包括基础原料混合、调味

剂加入、灭菌和灌装 4 个流程, 其中淀粉液化分层是其变

质的表现形式之一, 会严重影响其外观品质和质量, 其原

因可能是由多种因素单一或共同作用的, 如淀粉质量、淀

粉酶、制作工艺、微生物和储存条件等[4‒7]。其中需要重

点关注淀粉酶的分析与控制, 尤其是工艺条件下仍具有

活性的耐高温淀粉酶。本研究涉及的蚝油水化事件, 主要

考虑是由生产原料黄原胶中的淀粉酶引起。黄原胶是由野

油菜黄单胞杆菌(Xanthomonas campestris)分泌的胞外水溶

性多糖[8]。它以其独特的耐盐、耐热、耐酸以及低浓度下

高黏度和良好的假塑性 , 已被广泛应用于食品行业     

中[9‒12]。在蚝油的生产工艺中, 黄原胶以特强的亲水性, 使

其具有强化淀粉黏度和良好的增稠稳定性能, 常被用作增

稠稳定剂, 与变性淀粉复配, 效果良好[13‒15]。黄原胶由黄

单胞杆菌发酵而来, 可能混杂发酵过程中产生的淀粉酶。

如果黄原胶中含有淀粉酶, 则会严重影响蚝油的产品质量, 

给企业带来巨大的经济损失, 因此亟需对该原料引入的淀

粉酶情况进行评估。本研究以问题黄原胶为研究对象, 依

据淀粉遇碘变蓝色的基本原理结合蚝油的生产工艺, 建立

了黄原胶中淀粉酶的检测方法, 检测问题黄原胶及其生产

的蚝油中是否含有淀粉酶, 以确定问题蚝油的水化原因, 

从而保障生产企业的合法权益。 

1  材料与方法 

1.1  试  剂 

本试验共有 6 个测试样品, 其中 5 个为问题黄原胶, 1

个为对照样(不含淀粉酶的黄原胶)。 

NaCl、KCl、NaHCO3、无水 CaCl2、K2Cr2O7、KI(分

析纯, 广州化学试剂厂); I2(分析纯, 无锡市亚泰联合化工

有限公司); 葡萄糖(分析纯, 天津市致远化学试剂有限公

司)。 

1.2  仪器与设备 

DHP-9162 恒温培养箱(上海一恒科学仪器有限公司); 

NDJ-2 型旋转式黏度计(东莞市南粤实验设备有限公司)。 

1.3  试剂配制 

1.3.1  3%淀粉溶液 

称取 1.50 g 可溶性淀粉加入 50 mL 蒸馏水中, 煮沸  

3 min, 然后用已灭菌的密封塞封好备用。 

1.3.2  缓冲液 

母液 A: 各称量 4.50 g NaCl、4.20 g KCl、1.00 g 

NaHCO3 和 1.208 g 无水 CaCl2, 溶于蒸馏水中, 定容至  

200 mL, 用 500 mL 三角瓶装好, 120 ℃灭菌 40 min 备用。 

母液 B: 称取 1.5 g K2Cr2O7 溶于蒸馏水中并定容至

100 mL, 用 250 mL 三角瓶装好, 120 ℃灭菌 40 min 备用。 

用移液管量取 10 mL 母液 A(移液前摇匀)和 1 mL 母

液 B 加入到 239 mL 已灭菌的蒸馏水中, 配成缓冲液。 

1.3.3  空白对照 

称取 2.00 g 葡萄糖加入灭菌的三角瓶内 , 再移取   

20 mL 缓冲液和 0.1 mL 3%淀粉液, 摇匀。 

1.3.4  测试样的制备 

称取 0.10 g 测试样品和 2.00 g 葡萄糖加入灭菌的三角

瓶内, 再移取 20 mL 缓冲液和 0.1 mL 3%淀粉液, 摇匀。每

个测试样做 3 个平行。 

1.3.5  碘  液 

称取 6.50 g KI 溶于 40 mL 蒸馏水中, 加入 1.28 g I2, 

定容至 100 mL, 装入棕色瓶备用。 

1.4  试验方法 

1.4.1  淀粉酶的检测 

将空白对照和测试样置于 37 ℃恒温培养箱中, 培养

72 h, 每天摇动至少一次三角瓶。测试样中黄原胶与葡萄

糖必须充分混合均匀, 加入缓冲液时边加边摇匀, 防止结

团, 若已结团, 在培养箱中放置半小时至完全溶解。 

 培养结束后, 将空白对照和测试样分别移取 1 mL 于

白瓷碟中, 加入一滴碘液后摇匀, 3 个平行中至少有一个

显色与空白接近 , 则证明没有淀粉酶存在 , 若均异于空

白(出现红褐色、淡绿色、橙黄色等), 则证明有淀粉酶存

在。空白样加入碘液后应显蓝色, 如果显色为非蓝色(红

褐色、淡绿色、橙黄色等), 证明此试验过程失败, 需重新

进行检测。 

1.4.2  样品的前处理 

方案一: 按 1.3.4 的方法制备 6 个测试样后, 按 1.4.1

的方法检测是否含有淀粉酶。 

方案二: 将 6 个测试样按如下方法进行前处理后再分

别制备空白对照和测试样。称取 2 g 黄原胶加入 98 g 自来

水中, 浸泡过夜待完全溶解, 边搅拌边加热至 100 ℃, 然

后自然冷却至 95 ℃并保持 15 min, 为了保证温度均匀, 整

个过程要不停搅拌。保温结束后再自然冷却至常温。按

1.4.1 的试验方法检测淀粉酶, 其中 1.3.2 中母液 A 改成  

13 mL, 母液 B 改成 1.3 mL; 1.3.4 中 0.10 g 测试样改成 5 g, 

20 mL 缓冲液改成 15 mL。 

方案三: 测试样品为企业按加工工艺用 6 个黄原胶测

试样品生产的蚝油, 待测试样冷却至 60~65 ℃时, 装入企

业提供的包装瓶中, 自然冷却至常温后, 60 ℃恒温保持  

10 d 进行破坏性试验, 检测产品保温前后的黏稠度。 

方案四: 将方案三中自然冷却的测试样按 1.4.1 的试

验方法检测淀粉酶, 其中 1.3.2 中母液 A 改成 13 mL, 母液
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B 改成 1.3 mL; 1.3.4 中 0.10 g 测试样改成 5 g, 20 mL 缓冲

液改成 15 mL。 

2  结果与分析 

2.1  淀粉酶检测结果 

针对蚝油的生产加工过程依次设计了 4 个检测方案, 

其中方案一是为了检测黄原胶原料中是否含有淀粉酶; 方

案二模拟黄原胶在蚝油生产过程中的处理过程, 确定生产

过程中对淀粉酶的影响; 方案三将黄原胶按照蚝油生产流

程生产后进行破坏性试验后检测淀粉酶活性; 方案四将方

案三中生产的蚝油直接进行淀粉酶活性的测定。整个方案

从黄原胶原料本身、模拟黄原胶在生产过程中的处理过程、

用黄原胶生产的蚝油及其蚝油的破坏性试验 4 个方面来排

除是否是黄原胶中的淀粉酶导致蚝油水化。 

如表 1 所示, 在方案一中, 直接检测黄原胶原料中

是否含有淀粉酶 , 结果显示 , 5 个测试样中均检出淀粉

酶。在方案二中, 将黄原胶原料按照生产工艺进行高温

处理后检测淀粉酶, 结果显示, 5 个测试样中, 1#和 4#测

试样未检出淀粉酶。在方案四中, 将黄原胶原料按照生

产工艺加工成蚝油后检测淀粉酶, 结果显示, 5 个测试样

中, 仅 3#测试样检出淀粉酶, 而在方案二中检出淀粉酶

的 2#和 5#号测试样则未检出。总体来看, 不同的前处理

方式 , 淀粉酶定性检测结果不同 , 这与蚝油的生产工艺

有直接的关系。 

2.2  黏稠度检测结果 

如表 2 所示, 方案三中测试样按照生产工艺加工成蚝

油后, 在未进行破坏性试验前检测其黏稠度发现, 仅 3#测

试样相比其他几个样与 6#对照样发生较大变化; 其他 4 个

测试样的黏稠度与 6#对照样接近; 从外观观察, 3#测试样

呈水样, 其他 4 个测试样与 6#对照样均呈黏稠状态。经破

坏性试验后, 检测其黏稠度发现, 2#和 5#测试样发生较大

变化 , 3#测试样则基本保持不变 , 1#测试样黏稠度从   

4553 mPaꞏs 降低至 4224 mPaꞏs, 4#测试样从 4925 mPaꞏs 降

低至 3655 mPaꞏs, 变化不大。1#和 4#测试样黏稠度的试验

结果与淀粉酶的检测结果一致, 即在方案二中 2 个测试样

经前处理后淀粉酶检测呈阴性, 测试样加工成蚝油经破坏

性试验前后黏稠度变化不大, 其淀粉酶活性可能在前处理

高温加热过程中被完全破坏。3#测试样在方案二和方案四

中均显示其含有淀粉酶, 2#和 5#测试样在方案二中显示其

含有淀粉酶, 但在方案三中进行破坏性试验前后, 其黏稠

度发生较大变化。 
 

表 1  黄原胶和蚝油中淀粉酶检测结果 
Table 1  Detection results of amylase activity in xanthan gum and oyster sauce 

方案一  方案二 方案四 

样品名称 检验结果  样品名称 检验结果 样品名称 检验结果 

黄原胶 1# 阳性  黄原胶 1# 阴性 蚝油 1# 阴性 

黄原胶 2# 阳性  黄原胶 2# 阳性 蚝油 2# 阴性 

黄原胶 3# 阳性  黄原胶 3# 阳性 蚝油 3# 阳性 

黄原胶 4# 阳性  黄原胶 4# 阴性 蚝油 4# 阴性 

黄原胶 5# 阳性  黄原胶 5# 阳性 蚝油 5# 阴性 

黄原胶 6# 阴性  黄原胶 6# 阴性 蚝油 6# 阴性 

注: 6#样品为对照样; 阳性代表检出淀粉酶, 阴性代表未检出淀粉酶。 
 

表 2  蚝油的黏稠度检测结果 
Table 2  Detection results of viscosity in oyster sauce 

样品名称(试验前) 样品状态(试验前) 黏稠度/(mPaꞏs) 样品名称(试验后) 样品状态(试验后) 黏稠度/(mPaꞏs)

蚝油 1# 半固体, 黏稠 4553 蚝油 1# 半固体, 黏稠 4224 

蚝油 2# 半固体, 黏稠 4859 蚝油 2# 半固体, 黏稠 306 

蚝油 3# 液态 218.9 蚝油 3# 液态 219 

蚝油 4# 半固体, 黏稠 4925 蚝油 4# 半固体, 黏稠 3655 

蚝油 5# 半固体, 黏稠 4640 蚝油 5# 半固体, 黏稠 306 

蚝油 6# 半固体, 黏稠 4640 蚝油 6# 半固体, 黏稠 4384 
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2.3  结果分析 

根据上述试验结果, 推断黄原胶中所含淀粉酶为一

种耐高温的淀粉酶[16‒18]。耐高温淀粉酶当其淀粉酶活力

达到 12~16 U/g, 温度在 90~95 ℃范围内时, 其对淀粉的

水解能力最强。在方案二中, 黄原胶加热至 100 ℃后, 然

后自然冷却至 95 ℃并保持 15 min, 此反应条件正好是淀

粉酶水解能力最强的时候, 此时的 2#、3#、5#测试样显示

含有淀粉酶, 说明这 3 个样品的酶活力达到水解能力; 1#

和 4#测试样显示不含淀粉酶, 说明酶活力被破坏, 达不

到水解要求。在方案四中, 黄原胶经加工工艺生产成蚝油

后, 仅有 3#测试样显示含有淀粉酶, 而 2#和 5#测试样不含

淀粉酶, 推测可能在生产过程中由于多种原辅料的加入

及加工条件的变化对淀粉酶的活性产生一定的影响, 导

致其酶活力的衰减, 在经 60 ℃恒温培养 10 d 后, 其酶活

力又慢慢恢复, 导致其黏稠度降低。同时, 在测定淀粉酶

的试验中发现, 颜色变化与淀粉酶的含量多少有一定关

联性, 淀粉酶含量多的样品颜色与空白对照颜色差别较

大, 淀粉酶含量少的样品颜色与空白对照颜色差别较小。

此外 , 出现水化的黄原胶原料经检验 , 理化和微生物项

目符合 GB 1886.41—2015《食品安全国家标准 食品添加

剂 黄原胶》的技术要求, 排除由于其本身产品质量问题

导致的水化。 

3  结论与讨论 

本研究针对黄原胶是否存在淀粉酶的问题进行了研

究, 结果显示, 在对黄原胶不进行任何处理的情况下, 淀

粉酶检测的试验结果显示测试样品均含有淀粉酶, 但经

煮沸在 95 ℃保温后, 淀粉酶检测的试验结果显示有 2 个

测试样品不含有淀粉酶, 分析其原因可能是由于加热过

程使淀粉酶失活或活性衰减, 同时还与不同测试样品其

淀粉酶含量多少有关。将黄原胶作为生产原料加工成蚝

油后, 仅有 3#测试样显示有淀粉酶活性, 结合黏稠度的

测定结果, 分析其可能是由于蚝油的生产工艺中加入多

种辅料 , 多种辅料之间相互作用 , 影响了淀粉酶的热变

性过程, 相比其他样品, 3#测试样淀粉酶含量较高从而未

受影响。有研究发现[19‒21], 黄原胶对 α-淀粉酶具有较好

的热保护作用, 能阻止或减弱 α-淀粉酶在一定程度热失

活过程中立体构象的变化, 使其维持天然酶的结构而发

挥作用。此外, 还有众多研究[22‒23]报道, 虽然黄原胶的分

子结构比较稳定, 但其生物降解仍可通过一种或者数种

菌产生的多种酶来实现 , 从而使黄原胶作为增稠剂时失

效。本研究仅是对黄原胶中淀粉酶进行了初步的检测, 试验

方法简单、易操作, 生产企业可依据此方法对黄原胶原料进

行淀粉酶活性的检测, 以防给企业带来不必要的损失, 但其

在蚝油产品中的作用机制还有待进一步深入研究。 
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