
酱油和酱类制品

概 述

酱油又称“清酱”或“酱汁”，是以植物蛋白及碳水化合物为主要

原料，经过微生物酶的作用，发酵水解生成多种氨基酸及各种糖类，并

以这些物质为基础，再经过复杂的生物化学变化，形成具有特殊色泽、

香气、滋味和体态的调味液。酱油中不仅含有丰富的营养物质，近代

研究表明，还含有许多生理活性物质，且有抗氧化、抗菌、降血压、促

进胃液分泌、增强食欲、促进消化及其他多种保健功能，是人们日常

生活中深受欢迎的调味品之一。

酿造酱油的生产，是以大豆或豆粕等植物蛋白质为主要原料，辅

以面粉、小麦粉或麸皮等淀粉质原料，经微生物的发酵作用，成为一

种含有多种氨基酸和适量食盐，具有特殊色泽、香气、滋味和体态的

调味液。

酱油中风味物质的来源

酱油中的风味物质十分复杂，其来源主要为原料中的蛋白质、淀

粉等大分子物质经微生物酶水解后生成的各种次级产物和小分子最终

产物，微生物在发酵过程中产生的代谢产物，以及这些物质之间所产

生的十分复杂的生物化学、化学反应的产物。因此，酱油中有多种氨

基酸、糖、有机酸、酯类、醇类、维生素类、黄酮类等物质和天然的

棕红色素。

蛋白质的水解原料中的蛋白质经米曲霉等微生物分泌的蛋

白酶和肽酶的作用而分解成蛋白胨、多肽、二肽等中间产物，最终生

成各种氨基酸。其中有些氨基酸如谷氨酸、天门冬氨酸等有鲜味，是

酱油鲜味的重要成分，而酪氨酸、色氨酸和苯丙氨酸氧化后可生成黑

色素，是酱油色素的来源之一。
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淀粉的分解　　原料中的淀粉经米曲霉等微生物产生的液化型

淀粉酶和糖化型淀粉酶作用后，生成糊精、麦芽糖，最终生成葡萄糖。

葡萄糖经酵母菌、乳酸菌等微生物发酵，又可产生多种低分子物质，如

乙醇、乙醛、乙酸、乳酸等。这些物质既是酱油中的成分，又可与其

他物质作用生成色素、酯类等香气成分。

脂肪的分解　　原料中少量的脂肪可经微生物产生的脂肪酶水

解成甘油和脂肪酸。脂肪酸又通过各种氧化作用生成各种短链脂肪酸。

这些短链脂肪酸构成酱油中酯类的原料来源之一。

葡萄糖，并进一步生

）纤维素的分解　　有些微生物可产生纤维素酶，纤维素酶可将

原料中的纤维素水解为可溶性的纤维素二糖和

如与氨基酸作用生成色素等。成其他低分子物质或高分子物质。

酱油中色、香、味物质的形成机理

）基础物质的形成　　酱油发酵过程中所产生的一系列极其复杂

的化学变化，与微生物学和生物化学有着密切的关系。

原料中的蛋白质在蛋白质水解酶的作用下，水解生成蛋白

肽及氨基酸。蛋白质原料中游离出的谷氨酰胺被曲霉分泌的谷氨酰胺

酶水解，产生谷氨酸。原料中的淀粉质在淀粉酶的作用下水解成小分

子糊精、麦芽糖、葡萄糖等糖类物质。在乳酸菌的作用下，利用葡萄

糖进行乳酸发酵。

羰酱油色素产生的机理　　酱油色素形成的主要途径是氨基

类黑素。迈拉德反应过程大体可分为初期、中期和后

基反应即迈拉德反应，是一种非酶褐变反应。这是由原料中的淀粉经

曲霉淀粉酶水解为葡萄糖后随接葡萄糖的第二个碳原子的羟基与酱醪

中的氨置换，产生复杂的化学反应，最终生成其结构目前尚不清楚的

含氧化合物

期三个反应阶段。

葡萄糖基胺，在酸的催化作用下，再葡萄糖和氨基酸反应生成

脱氧葡萄糖醛酮及

经过酮糖化，生成果糖基胺，再进一步分解及脱水等反应，生成羟甲

基糠醛、 二脱氧葡萄糖醛酮。这些物质与氨

基化合物（以氨基酸为主）作用并经过聚合酶反应，最终生成类黑素。

类黑素是组成酱油色素的重要色素。



值对迈拉德反应的速度影响是在 值大于值）。

影响迈拉德反应进行的因素很多，主要有参加反应的羰基化合物

和氨基化合物种类与结构、温度、水分、阳光等。

糖的

一般情况下，五碳糖比六碳糖的反应强，戊糖褐变速度平均为己

倍。氨基化合物的褐变速度为：氨基酸＞肽＞蛋白质，氨基酸

，褐变速度可成倍增加。（表

中以色氨酸、苯丙氨酸和脯氨酸等含有苯环和苯环结构的褐变速度快。

温度对反应速度的影响最明显，温度越高，反应速度越快。温度每提

高 列举了不同温度对色素的影

时，随

值增大而反应速度加快。水分在

响（

着 时，迈拉德反应最容

易发生。

不同温度对产色的影响表

值又低及发酵时间短，就会阻

酱油色素形成的另一途径是酶褐变反应。一般是由大豆蛋白质中

的酪氨酸在曲料生成的多酚氧化酶等的作用下生成的。酶褐变反应需

要在酪氨酸、酚羟基酶、多酚氧化酶和氧的同时存在下才能正常进行，

缺一则不能产生此反应。在酱油生成过程中，酶褐变反应主要在发酵

后期进行，如果在此期间缺乏氧气，

碍酪氨酸氧化聚合成黑色素。因此酶褐变反应生成色素的能力比迈拉

德反应弱。

，水分少，发酵温度高，迈拉德反应的速度快也利于酱

其次，酱油色素的形成与原料配比、制曲时的温度、发酵酱醅

（醪）的水分、品温及生酱油加热的温度等因素有关。原料配比中麦麸

的用量大，生成的戊糖多，酱油色素生成也多；若采用高温制曲，使

麸皮中的阿拉伯糖与木糖分解为戊糖也易生成色素；发酵时正常水分

在
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木酚 ）和

型氨基酸的二肽

油色素的形成。

酱油香气产生的机理　　酱油香气主要通过后期发酵形成，它

们在酱油的组成中，虽然含量极微，但对酱油的风味却影响很大。

酱油中香气的主要成分是酱油中的挥发性组分，其成分十分复杂，

它是由数百种化学物质组成的，按其化合物的性质分为醇、酯、醛、酚、

有机酸、缩醛和呋喃酮等，按其香型可分为焦糖香、水果香、花香、醇

香等。与酱油香气关系密切的是醇类中的乙醇，它是由酵母菌发酵成

己糖生成的，具有醇和的酒香气。有机酸与醇类物质经曲霉和酵母脂

化酶的酯化作用，可生成各种酯。酱油中有机酸和醇类物质还可通过

酯化反应生成酯。酯类物质是构成酱油香气的主体，具有特殊的芳香

气味。

组成酱油香气的另一类主要物质为酚类化合物，其中

乙基苯酚 ）是酱油香气的代表性物质。它们

主要是由小麦，特别是小麦种皮中木质素，经曲霉及球拟酵母的作用，

将小麦在加热处理后制曲过程中产生的酚类物质（香草酸、阿魏酸

等）转化而得。因此在原料配比中应适当增加小麦用量。其次采用多

菌接种制曲也是提高酱油风味的措施之一。发酵过程中适当降低发酵

温度、延长发酵周期、添加有益微生物（如耐盐乳酸菌、鲁氏酵母

等）也可提高酱油的香气。酱油的加热过程中，由于复杂的化学和生

物化学变化，也增加了芳香气味，称为“火香”。

酱油呈味物质的产生　　酱油的味觉是咸而鲜，稍带甜味，且

有醇和的酸味而不苦。而其成分中则包括呈咸、鲜、甜、酸、苦的调

味品。作为调味料，以鲜味最为重要。

。其次，

酱油鲜味来源于原料中的蛋白质经米曲霉分泌的蛋白酶、肽酶及

谷氨酰胺酶的作用后生成的氨基酸，其中以谷氨酸含量最多。其鲜味

浓厚，赋予酱油特殊的调味作用。酱油中氨基酸含量见表

天门冬氨酸、谷氨酸

糖代谢时，在转氨酶的作用下也能产生谷氨酸，增加了酱油的鲜味。某

些低级肽如：谷氨酸 丝氨酸、

也具有鲜味。如果在酱油中添加鸟苷酸、肌苷酸等呈味核苷酸与谷氨

酸钠盐起协调作用，也可提高酱油的鲜味。
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值为

、柠檬酸

，其中乳酸 琥

酱油的甜味主要来源于淀粉质水解的糖，包括葡萄糖、麦芽糖、半

乳糖以及部分呈甜味的氨基酸如甘氨酸、丙氨酸、苏氨酸、丝氨酸、脯

氨酸等。此外，米曲霉分泌的脂肪酸能将油脂水解成甘油和脂肪酸，甘

油也是甜味。

酱油的酸味主要来源于有机酸，如乳酸、琥珀酸、醋酸等。酱油

的酸味是否柔和决定于酱油的有机酸与其他固形物之间的比例是否合

理。例如当酱油的总酸为

醋酸

，如果其他无盐固形物不相应

呈微酸性，其酸度为最适量，它增加了酱油的风味，产

生爽口的味觉。当总酸超过

提高，则酱油酸味突出，影响酱油质量。

酪氨酸、谷氨酸

酱油不应感到明显的苦味，但微量的苦味物质能给酱油以醇厚感。

酱油中呈苦味的物质主要有亮氨酸、酪氨酸、蛋氨酸、精氨酸等氨基

酸类。某些短肽类如谷氨酸 苯丙氨酸等及食盐中的氯

化钙与硫酸镁过多时也会带有苦味。

酱油咸味的惟一来源是氯化钠。酱油的咸味比较柔和，这是由于

酱油中含有大量的有机酸、氨基酸、糖等呈味物质。酱油中氯化钠含

量一般为 左右。如果含量过高，则有咸苦感，从而降低产

品质量。在发酵过程中及成品中食盐尚有防腐的作用。

表 酱油中各种氨基酸含量　



。米曲霉菌丛一般为

酱油及酱类酿造中的主要微生物

酱油具有独特的风味，其风味的来源是在酿造过程中，由微生物

引起的一系列生化反应而形成的。

酱油酿造中，对原料发酵成熟的快慢、成品颜色的浓淡以及味道

的鲜美有直接关系的微生物是米曲霉和酱油曲霉。对酱油风味有直接

关系的微生物是酵母菌和乳酸菌。

①米曲霉和酱油曲霉　　　　酱油酿造中应用的曲霉菌是米曲霉

）和酱油曲霉

黄绿色，成熟后变为黄褐色。分生子头呈放射形，顶囊球形或瓶形，小

梗一般为单层。分生子呈球形，平滑，少数有刺。最适培养温度为

左右，最适 值为

油曲霉是

左右。我国酱油厂制曲大都是使用米曲霉。酱

年代日本学者坂口从酱曲中分离出来的，并应用于酱油生

产中，它与米曲霉在形态、酶的产生能力和酿造特性上均有差异。

米曲霉有复杂的酶系统，主要产生蛋白质水解酶，分解原料中的

蛋白质；还有谷氨酰胺酶，使大豆蛋白质游离出的谷氨酰胺直接分解

生成谷氨酸，增加酱油的鲜味；淀粉酶可分解原料中的淀粉生成糊精

和葡萄糖。米曲霉还分泌果胶酶、半纤维素酶和酯酶等。米曲霉酶系

的强弱，决定着原料的利用率、酱醪发酵成熟的时间以及成品的味道

的食盐对蛋白酶系的影响较小，而对其他酶系

值为

和色泽。发酵时，

的影响则较大。

个属②酵母菌　　从酱醪中分离出的酵母有 个种，它们的基

为

本形态是圆形、卵圆形、椭圆形。一般地说，酵母菌的最适培养温度

左右，最适

酵母菌在酱油酿造中，与酒精发酵作用、酸类发酵作用及酯化作

用等有直接或间接的关系，对酱油的香气影响最大。

，是常

食盐的基质中繁殖。它出现在主发酵期，

与酱油质量关系最密切的是鲁氏酵母，占酵母总数的

见的嗜盐酵母菌，能在含

型酵母自溶，而促进了易变球拟酵母、埃契氏球拟酵母的

是发酵型酵母，它们主要的作用是发酵葡萄糖生成乙醇、甘油等。乙

醇是酯类的前驱物质，是构成酱油香气的重要组分。随着发酵温度的

增高，发酵



酱油及酱类生产的原料与辅料

值过早降低，破坏了蛋白酶的活性，影响蛋白质

）是

个／

乙基愈疮木酚、

生长。这些酵母是酯香型酵母，出现在后发酵期，主要作用是参与酱

乙基醪的成熟，生成烷基苯酚类的香味物质，如

苯酚等。为了提高酱油的风味，有些工厂人工添加鲁氏酵母和球拟酵

母，收到良好的效果。

个种，有的对酱个属③乳酸菌　　从酱醪中分离出的细菌有

油酿造是有益的，有的则是有害的。

，其中酱油

）和嗜盐足球菌

和酱油发酵关系最密切的细菌是乳酸菌（

四联球菌（

的条件下生长良好。在酱醪发酵过程中，前期足球菌多，后

形成酱油良好风味的因素。它们的形态多为球形，微好氧到厌氧，在

值

醪，其中 为酱油四联球菌。它们能

期酱油四联球菌多些。如发酵一个月的酱醪，乳酸菌的最大含量约为

是酱油足球菌，

耐 的食盐。的食盐。嗜盐足球菌能耐

值降至

乳酸菌的作用是利用糖产生乳酸，乳酸和乙醇生成的乳酸乙酯，香

气很浓。当发酵酱醪 左右时，促进鲁氏酵母的繁殖，和酵

为 时，则酱油质

母菌联合作用，赋于酱油特殊香味。根据一般经验，酱油中乳酸含量

，则酱油质量较好；乳酸含量在

量较差。但乳酸菌若在酱醪发酵的早期大量繁殖产酸，则对发酵过程

有不利影响，因为

的利用率。

原料是酱油酱料生产中的物质基础，合理选择原料是降低成本、提

高经济效益的重要措施。

酱油酱料生产的原料分为基本原料（如蛋白质原料、淀粉质原料、

食盐和水等）和辅助原料（如增色剂、助鲜剂、防腐剂等）。蛋白质原

料和淀粉质原料应具有蛋白质含量较高、碳水化合物适量、利于制曲

和发酵、无霉变、无异味、资源丰富、价格低廉等特点。

蛋白质原料

蛋白质原料是构成酱油成品中氮素成分及鲜味的主要来源，也
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表

长方形饼板、冷榨豆饼和热

是构成酱曲色素的基质之一。酱油的蛋白质原料长期以来以大豆

为主，随着科学技术的发展，认为大豆中的脂肪对酿造酱油作用不

大，一部分进入酱渣中被浪费，另一部分分解为脂肪酸、甘油等成

分。目前大豆逐渐被豆粕、豆饼所代替，既节约了粮食和油脂，又

降低了成本。

，经轧坯机压扁，加入有机溶剂

①豆粕、豆饼与大豆　　豆粕是大豆经过适当热处理（一般低于

）调节其水分至

萃取出大豆中的油脂后的产物。豆粕一般呈片状，其基本成分见表

所示。

豆粕的一般成分／

豆饼是大豆用压榨法提取油脂后的产物，习惯上统称为豆饼，由

于压榨前大豆处理温度不同可分为冷榨豆饼和热榨豆饼。冷榨豆饼是

生大豆软化轧片后，未经高温处理，直接加压压榨提取油脂后即得，出

油率低，但豆饼基本没有变性，适用于做豆制品；而热榨豆饼则是大

豆经过高温处理后再压榨，其含水分较少，蛋白质含量较高，质地较

松，易于粉碎，较适合于酿造酱油。此外，根据压榨机的形式和压力

的不同又可分为圆车饼、红车饼、方车饼。

圆车饼用圆饼榨机（俗称圆车），油压较低为

最高可达

制成圆形饼。红车饼是用动力连续作用的螺旋榨油机所榨出的油

饼，对料坯压榨时，压力很大， 以上，压榨时间只需

以上就可制成瓦片状豆饼即红车饼，又称，加热升温至

至高油压

瓦片饼。其含油脂低，水分较少，碳水化合物含量高，易粉碎，榨油

前又经过高温处理，因此蒸煮时应该防止蛋白质的过度变性。方车饼

用板式及盒式榨机（俗称方车），从低油压

，制成加压时间

所示。榨豆饼的一般成分如表

大豆可分为黄豆、青豆、黑豆等几种，我国各地均有栽培。主要



、清蛋白、豆清蛋

条件下能沉值

左右都

，在

，称为酸沉淀蛋白，酸不沉淀蛋白仅占全大豆蛋白的

，称为乳清蛋白，含各种酶及其他低分子量蛋白质。大豆

蛋白质分为大豆球蛋白、云扁豆蛋白（

。大豆蛋白质的氨基酸组成见表

白。前二者属于酸沉淀蛋白，后二者属于乳清蛋白。大豆球蛋白是

大豆的主要蛋白质。大豆中各种成分的百分组成及其分布情况见

表 。大豆、豆粕及各种豆饼

的特点与对比见表

酱油中的总氮量约有四分之三来自大豆蛋白质，在大豆氮素成

分中，非蛋白质氮（包括嘌呤、嘧啶）仅占

是蛋白质，其中水溶性蛋白质为

淀的占

表 大豆中各种成分的组成及其分布情况／

表 不同品种大豆的成分／

表 豆饼的一般成分／

用以榨油、食用或作副食品。大豆的成分因品种不同而各异，如表

所示。



表 大豆、豆粕及各种豆饼的特点与对比

人体必须氨基酸。

注： 不溶性蛋白、 球蛋白、 球蛋白的含量随大豆的种类而异

）蛋白质中各种氨基酸的质量分数／

表 大豆蛋白质的氨基酸组成



花生中蛋白质主要为球蛋白类，按照其蛋白质的溶解度区分见表

②花生饼　　花生饼是花生榨油后的副产物。花生饼的一般成分如

表 所示。

花生饼的一般成分／表

表 花生中蛋白质的溶解度区分

如果花生饼在贮存过程中被霉菌污染，应检查黄曲霉毒素以确保

卫生、安全。

③葵花子饼　　葵花子饼是葵花子（也称向日葵）经压榨提取油脂

后的副产物。向日葵在我国栽培甚广，尤其西北地区为最多。葵花子

续表
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处理，如菜子饼含有特殊的气味及有毒物质

左右，因此也可用作酱油酿造的原料。

蚕豆的成分／表

豌豆　　豌豆也称小寒豆、准豆或麦豆，我国各地均有栽培。在

西南地区常用作酱油的原料，也可用于制酱。豌豆的一般成分见

表

表 豌豆的成分／

其他蛋白质原料　　其他如菜子饼、芝麻饼及各种油料作物的饼

饼的蛋白质含量一般在

和华东各地栽培最多。蚕豆的一般成分见表

④蚕豆　　蚕豆也称胡豆、罗汉豆、佛豆或寒豆，我国西南、华中

，蛋白质含量比豆粕、

豆饼低，而淀粉含量高，因此酿制的酱油糖分高而含氮量不足，鲜味

较差。蚕豆常用于制酱。

粕和浆干水、糖糟豆渣等均可用于酿造酱油。但某些原料需要作适当

菜油酚，可使用

的稀酸或稀碱溶液溶解除去。以脱毒菜子饼为原料酿造

的酱油需经当地卫生部门检验合格后才可销售。

棉酚，

棉子饼是棉子经压榨提取油之后的副产物，棉子饼蛋白质含量较

高，也可作为生产酱油的原料，但由于棉子饼中含有毒成分

因此作为酱原料时必须先除去棉酚并经当地卫生部门检查才能应用。

其他蛋白质原料的一般成分见表

其他蛋白质原料的成分／表



分占 ，胚芽部分仅占

为

表 我国几个地区小麦的成分／

含有约

、表

续表

淀粉质原料

淀粉是酱油中碳水化合物的主要成分，是构成酱油香气、色素的

主要原料。

淀粉原料通常以小麦、面粉、麸皮等粗原料来代替。

①小麦　　作为酿造酱油的原料通常选用红皮及软质小麦。我国部

分地区小麦的基本成分见表

小麦中的碳水化合物（无氮浸出物）除有 左右的淀粉外，还

的糊精和

含的

的蔗糖、葡萄糖等。此外，在小麦

蛋白质中，以麸胶蛋白质和谷蛋白质较高。在麸胶蛋

白中以谷氨酸最多，它是产生酱油鲜味的主要成分之一。

存在于胚乳中，麸皮部及

小麦谷粒的组成为胚乳、胚芽和麸皮三部分，质量百分比分别

。小麦的蛋白质有

、表

。小麦各部分的化学组成及小麦中的

氮素分布情况、蛋白质的氨基酸组成分别见表

所示。



）蛋白质中氨基酸的质量分数／小麦中蛋白质的氨基酸组成（表

小麦中氮素的分布／表

小麦各部分的化学组成分析值／表



所示。麸皮中含有丰富的多缩戊糖和一定

②麸皮　　麸皮又称麦皮，是小麦制面粉时的副产品，也是目前酱

油生产的主要淀粉质原料。麸皮的成分因小麦品种、产地及加工时出

粉率的不同而异，见表

乙基愈疮木酚，它是酱油香气主要成分之

量的蛋白质，麸皮质地疏松，体轻，面积大，利于制曲。麸皮中的木

质素经过酵母发酵后生成

。因此采用麸皮一。麸皮中还含有维生素及钙、铁等元素（见表

为原料可促进米曲霉的生长繁殖和产酶，又利于淋油、提高酱油原料

利用率和出品率。

我国各地麸皮的成分／表

续表



③米糠及米糠饼　　米糠是碾米工业的副产品，米糠饼是米糠榨油

后的副产物。两者富含粗淀粉，因此可用作酿造酱油的淀粉质原料。米

糠及米糠饼的成分见表

我国几个地区玉米成分／表

因品种及产地而不同，见表

以上，也可作为酿造酱油的原料。玉米的成分玉米淀粉含量高达

⑤玉米　　玉米俗称包谷、玉蜀黍、包芦、包米、棒子、珍珠米等。

碎米的成分／表

般成分见表

④碎米　　碎米是米厂在加工过程中从大米中筛出来的副产品。一

饼的成分／米糠及米糖表

表 麸皮中维生素及钙、铁含量



即达到饱和状态。

食盐和水

①食盐　　食盐也是酱油生产的原料之一。它使酱油具有适当的咸

味，并与谷氨酸结合构成酱油的鲜味，在发酵过程及成品中又有防止

腐败的作用。

酱油生产中的食盐应选用氯化钠含量高、颜色洁白、杂质少的作

原料。如果食盐中含卤质过多会带来苦味，使酱油品质下降。

水加 食盐可得约

为

在制备盐水时应充分搅拌溶解。每

的盐水，一般

②水　　酱油生产中需要大量的水，对水质的要求虽不及酿酒工业

严格，但也必须符合食用标准。一般可因地制宜选用含铁少、硬度小

的自来水、深井水、清洁河水、湖水等。因为含铁过多会影响酱油的

香气和风味；而硬度大的水不仅对酱油发酵不利，还会引起蛋白质

沉淀。

其他淀粉质原料的成分／表

（小米），及高粱等，可因地制宜地加以采用，其成分见表

其他淀粉质原料　　用于酿造酱油的其他淀粉质原料如大麦、粟

表 甘薯的成分／

有大量淀粉，有些地区用作生产酱油的淀粉质原料，其成分见表

甘薯及甘薯渣　　甘薯也称山芋、红薯、番薯、白薯、地瓜等，含
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