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编审说明

    为适应建立社会主义市场经济新体制的要求，我部于1994年

颁发了财经管理类5个专业和理工类7个令业教学计划。1996年

初印发了以上12个专业的教学大纲。《食品酿造学》一书是根据

新编 《食品工艺》专业教学计划和教学大纲的要求，结合我国科

技进步和财税、金融等体制改革的情况重新编写的。经审定，现

予出版。本书是国内贸易部系统中等专业学校必用教材，也可供

职业中专、职工中专、电视中专等选用，还可以作为业务岗位培

训和广大企业职工自学读物。

    本书由山东省淄博商业学校胡本高担任主编。参加编写的人

员有胡本高 (绪论、第一章、实验指一导)、天津第二商业学校杨桂

芬 (第二、四章)、湖南省粮食学校周利刚 (第三章)o 全书由山

东轻工业学院尹卓容教授审阅。

    由于编写时间仓促，编者水平有限，书中难免有疏漏之处，敬

请广大读者不吝赐教，以便于修订，使之口臻完善。

国内贸易部教育司

  1996年12月
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绪 论

    一、学习本课程的目的要求

    食品酿造学是研究由食品原料，经微生物分泌的各种酶催化

的生物化学反应总和及微生物代谢活动产物积累而形成的色、香、

味调和的发酵产品的一门科学。学习本课程的目的，是使学生能

运用微生物学、生物化学、分析化学、化工原理等基础理论，结

合酿造分析、酿造设备等专业知识，明确食品酿造中的具体生产

技术，懂得食品酿造过程的基本原理，了解生产工艺现状及发展

方向。要求理论与实践相结合，具有初步的探讨新工艺、新技术

的科研能力和酿造食品生产的设计能力。

    二、食品酿造业与人民生活的关系

    食品酿造业是利用微生物及其酶的作用，把农副产品加工成

营养丰富、颜色瑰丽、香气宜人、口味鲜美的调味品或佐餐食品

的工业。它是食品工业的分支，在国民经济及人民生活中占有重

要的地位。酿造食品主要包括酒类、酱油、酱类、食醋、腐乳、豆

豉和酱腌菜等。本教材主要介绍酱油、酱类、食醋和腐乳的酿造。

    酱油是以蛋白质原料和淀粉质原料为主，经蒸煮、制曲、发

酵与调配而成的调味品。随着人民生活水平的不断提高，酱油的

需求量也越来越大，现人均年消费量约2千克。食醋是以淀粉质

原料为主，经糖化、酒精发酵和醋酸发酵酿制而成的酸性调味品。

食醋的用途除了调味外，还具有保健、美容等作用。目前全国每

年人均消费量为0. 5千克左右，有些地区的消费量与酱油相近，甚

至超过了酱油，如山西每年人均消费约9千克。酱品包括豆酱、甜

面酱、豆瓣酱三种，它们既可作菜，又可作为调味品，自古以来

就享有很高的声誉，在国外也曾称酱是东方特产。我国年产量为

20多万吨。腐乳是在豆腐坯上进行微生物培养，然后进行腌制发

酵而成的佐餐食品，南北各地均有生产。腐乳质地酥松，人口细
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腻，咸淡适口，滋味鲜美，香气浓郁，深受人们喜爱。其种类很

多，风味各异，主要有红腐乳、白腐乳、青腐乳和酱腐乳等。

    酿造食品是经过复杂的生物化学变化酿制而成的，都不同程

度地含有多种营养物质，如蛋白质、糖类、脂肪、维生素、矿物

质等。据分析，每100克酱油中含有可溶性蛋白质2-8克，其中

氨基酸约占6 0 Yo，且氨基酸品种齐全，比例适当;每100克酱油

中含有糖 5-20克，还有较多的钙、磷、铁和丰富的磷脂，多种

有爽口作用的有机酸。随着科学技术的不断发展，人们将会越来

越认识到酿造食品的营养价值。

    食品酿造业是改善人民生活水平，增强人民健康，补充食品

营养物质的重要行业，酿造产品还可发展为医疗食品和保健食品。

酱油、食醋、酱品、腐乳等都有悦目的色泽，醇和的香气，鲜美

的口味和厚实的质地，对促进食欲、帮助消化、增强体质有着重

要的作用。

    三、食品酿造业的历史与发展

    我国的食品酿造业历史悠久，劳动人民在长期的生产实践中，

创造了独特的酿造方法。据传早在三千多年前的周朝就已开始了

酱油生产，到春秋战国时期，酱油几乎已成为人们一种不可缺少

的调味品。我国历代很多书籍中对食品酿造都有记载，最完整的

农业技术专著是北魏农业科学家贾思Ale",所著的《齐民要术》，书中

对酿造食品，如酒、酱、豉、醋、泡菜等的制造方法，都有比较

详尽的论述。该书不仅在我国，就是在世界上也是利用微生物酿

造食品的最早典籍。在酿酒一项内，就记载了12种不同的制曲法

和12多种酒的制法，提出所谓 “五色衣”的概念，并认识到酒和

曲的相关性。在制酱中，不仅详尽记载了豆酱、肉酱和鱼酱的制

法，还把制酱用的曲与制酒用的曲加以区别。尽管当时的条件还

看不到微生物的个体形态，但是通过微生物的群体形态已懂得了

控制不同的条件，可以制得不同的曲子，酿造不同的产品。这些

实践和理论，不仅在当时是先进和科学的，有些至今仍有很大的
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实用价值。虽然我国是酿造技术的发源地，但因其数千年来由于

一向不为人们所重视，所以长期处于手工操作状态，发展缓慢，原

料利用率低，劳动强度大。直到解放后酿造行业才得到了快速的

发展。

    食品酿造业的发展与微生物学的发展是密切相关的。从微生

物学的发展史，我们可以把酿造行业分为三个阶段。第一阶段称

为自然发酵阶段，系采用自然发酵、手工操作，至今很多地方名

特产品仍沿用这种古老的传统酿造工艺。第二阶段是纯种发酵阶

段。法国科学家巴斯德的研究工作，在微生物学发展史上是一个

划时代的贡献，为纯种发酵奠定了基础。古老的自然发酵逐渐发

展到利用纯培养微生物进行发酵。在50年代末期，生物遗传物质

基础脱氧核糖核酸 (DNA)的发现飞使发酵工业由细胞水平进人

分子水平，并在分子生物学水平上逐步发展了代谢调节模式和控

制理论，从而使发酵产品生产能做到有效地控制。如营养缺陷型

菌株的选育和结构类似物的应用，对改变发酵产品的品种和提高

产品得率都取得了很大的成就。

    随着我国国民经济的迅速发展，人民生活需求的日益提高，对

酿造食品的需求量也越来越大，同时也促进了酿造工艺的改革。酱

油生产面临的主要问题是如何缩短发酵周期。1957年原食品工业

部在北京组织了酱油生产试点，结合我国以大缸和木桶为容器进

行发酵的经验，取得了无盐固态发酵生产性试验的成功，进而又

推广为发酵池生产酱油，1958年后该工艺在全国普遍采用。由于

此工艺采取了无盐、高温发酵方法，大大缩短了酿造周期，仅需

要56-72小时就可生产出酱油。但无盐固态发酵工艺生产的酱油

风味欠佳，缺乏酱香。60年代又在无盐发酵的基础上成功地研制

了低盐固态发酵工艺，使酱油质量大大提高。目前全国广泛采用

的是低盐固态发酵工艺。食醋的生产技术近几年来也有了较大幅

度的提高，许多新工艺、新技术得到了应用。如醋酸菌的人工纯

粹培养，液体深层发酵法，液体回浇法等，对提高原料淀粉利用
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率，提高产品质量，降低生产成本起到了很大作用。为了降低能

耗，有些厂家还采用了生料制醋的新工艺:酱品、腐乳等其他酿

造产品也都得到了很大发展。

    四、食品酿造业的特点

    食品酿造业与其他行业相比，主要有以下特点。

    I.产品以直接供人们食用为主

    酿造产品的绝大多数是直接供人们食用，因此不仅要求其色、

香、味、体完整协调，而且要具有一定的营养价值，卫生安全，使

消费者乐于食用。

    2.以农副产品及其下脚料为生产原料

    酒类、酱油、食醋、腐乳等，主要以粮食为原料。我国粮食

原料品种繁多，酿造厂要因地制宜，合理利用。要注意开发新的

原料资源，减少粮食的消耗。

    3.酿造过程以微生物作为动力

    酿造过程是以微生物及其产生的酶，进行的极其复杂的生物

化学变化及物理化学变化的过程，涉及到多门学科的知识，且生

产中受环境条件的影响较大。

    4.工艺类型复杂

    酿造产品历史悠久，劳动人民经过长期实践创造了多种多样

的生产方法。如酱油发酵方法有固态发酵、稀态发酵、固稀发酵

等。不同工艺方法生产出的产品，其风味质量各具特色。

    5 产品品种，规格多

    不同地区消费者的习惯不同，所以产品的风味特色也有差别。

当今市场上酿造产品的类型很难统讨一清楚。

    6.投资少，见效快

    食品酿造业虽历史悠久，由于是在作坊的基础上逐步发展起

来的，因此企业的规模较之其他工业企业还是小的，而且具有投

资少、见效快、方便灵活、适应性强的特点。例如建一个酱油厂，

2-3年就可以回收全部投资。

    4



    五、食品酿造业的发展方向

    酿造业起源于我国，其后才传入日本及亚洲其他国家，但我

国目前很多方面仍处于落后的状态。食品酿造业的发展方向应是，

以传统产业的技术改造为主，有计划有重点地促进新兴产业的建

立 。

    I.应用现代生物技术改造传统的酿造工业

    加强科学研究，采用新技术;降低原料和能源消耗;降低成

本;进行综合治理;减少环境污染;推广已成熟的科研成果，包

括高产菌株、新工艺和新设备，提高酿造产品的产率、转化率和

提取率。

    2.提高企业的管理水平

    目前酿造企业的管理比较落后，工艺操作粗放。要提高原料

有效成分的利用率，管理占有很重要的地位。要把现代管理方法

运用到生产中去。此外，提高操作人员的技术水平是提高产品质

量的关键。

    3.提高机械化程度，降低劳动强度

    食品酿造业的大部分工序现在仍处于手工操作和半机械化操

作，操作人员在高温、高湿条件下工作，环境差，劳动强度大。因

此，应加强生产设备研究，逐步实现酿造行业的机械化和自动化。

如酱油制曲设备采用圆盘式制曲机，既降低了劳动强度，又可实

现自动控制，制曲质量也有所提高。

    4.缩短酿造周期，降低成本

    酿造产品的生产周期较长，因此应加强研究。如食醋的催陈，

采用静电催陈技术、激光催陈技术、红外线催陈技术等都取得了

良好的效果，大大缩短了贮存的时间。

    5.应用新原料，开发新产品

    积极开发原料的新资源，减少粮食原料的消耗。在新产品开

发上，增加花色品种，开发营养保健型酿造食品。对于调味品应

向复合型调味料的方一向发展，以满足消费者的需求。
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第一章  酱油酿造

    酱油是以蛋白质原料和淀粉质原料为主，经微生物酶的催化

作用，酿造而成的色香味体协调、营养物质丰富的调味食品。

    酱油酿造过程主要包括下列工序:原料处理、制曲、发酵、提

取和后处理等。原料处理是使原料中的蛋白质适度变性，淀粉充

分糊化，以利于酶的作用;制曲是在曲料上培养微生物，以产生

大量的酶类;发酵是通过一系列复杂的生物化学反应，将大分子

物质转换成酱油的成分;提取是从酱酷中提取酱油有效成分的过

程;后处理是经过一系列操作，达到规定的质量要求。

    酱油的品种，由于原料不同，工艺不同，地区的差异，其风

味各异。根据世界各地的习惯，大致可分为三大类，欧美一些国

家以蛋白质水鲜液为主;东南亚一些国家和我国广州、福建等地

以海产小鱼、虾为原料酿造鱼露;我国大部分地区和日本均以大

豆蛋白质为主要原料酿造酱油。

    酱油的发酵方法有多种，如天然晒露发酵法、温酿稀发酵法、

分酿固稀发酵法、无盐 固态发酵法、低盐固态发酵法等。目前，我

国主要采用低盐固态发酵工艺。此工艺是北京东城酱油厂 1957年

至1966年试验总结的一套工艺，青岛会议后，在全国普遍推广，

对促进酱油生产的发展起到了很大的作用。

    随着生物技术的不断发展和人们生活水平的不断提高，对酱

油的需求量也越来越大，对酱油的品种也要求多种多样，对酱油

的质量要求也越来越高，因此酱油的生产将会有更大的发展。



第一节  酿造原料

    一、选择原料的基本原则

    酱油酿造的原料通常分为基本原料和辅助原料两大类。基本

原料分为蛋白质原料、淀粉质原料、食盐和水等;辅助原料主要

有增色剂、助鲜剂、防腐剂等。

    原料的选择在生产中占有重要地位，既要保证生产的顺利进

行，又要使产品具有必要的风味，因此，合理选择原料是保证生

产的一个重要环节。原料选择的基本原则通常应从以下方面考虑:

主要原料蛋白质含量高，碳水化合物含量适当;便于制曲和发酵;

无毒、无霉、无异味，符合卫生指标的要求;资源丰富，价格低

廉;容易收集，便于运输和贮藏。此外，应尽量做到因地制宜，并

争取进行综合利用。

    二、蛋白质原料

    (一)蛋白质原料的作用

    蛋白质原料在酱油生产中的作用，一是提供微生物生长繁殖

所需要的氮源，以保证有益微生物生长良好，并产生大量的酶类;

二是作为酶的分解底物，其酶解产物赋予酱油特有的风味;三是

构成酱油色素的基础物质之一。

    (二)蛋白质原料的种类及特点

    I.大豆

    大豆为黄豆、青豆、黑豆的统称，种子呈椭圆形至近球形。我

国各地均有种植，以东北产大豆质量最优。大豆是传统的酱油酿

造用蛋白质原料。

    (1)大豆的性质。大豆中蛋白质含量丰富。部分国家大豆的

化学组成见表1-1 }



表 I一I 部分国家大豆的化学组成(%)

项 目 水 分 粗蛋白质 粗脂肪
可溶性
非氮物 粗纤维 灰 分

日本 10. 00 33. 20 17. 50 30. 20 4. 40 4. 70

朝鲜 12.00 37. 12 18. 60 32.88 4. 00 4. 22

中国 8. 89 39. 27 17.24 28, 78 5.85

美国 7. 74 35. 00 20. 37 26. 57 4. 58 5. 99

欧州 9. 94 34. 30 17. 60 28. 44 4. 79 5. 21

    在大豆的氮素成分中，非蛋白质氮仅占5%-7%, 95%左右

均为蛋白质，其中水溶性蛋白质占90%。在PH4-5内生成沉淀

的占80%，称为酸沉淀蛋白质，酸不沉淀蛋白质仅占全大豆蛋白

质的6 Yo - 7%，称乳清蛋白。

    大豆中的碳水化合物约占大豆的30%。其中寡糖较多，基本

上不含单糖。胚轴的多糖有阿拉伯糖、半乳糖、核糖等;子叶中

主要是阿拉伯戊糖、半乳聚糖;种皮的多糖主要由纤维素、果胶

质等成分组成。

    (2)大-q}_的特点。酱油中的氮素成分有3/4来自大 L蛋白质。

大豆蛋白中含有多种氨基酸及人体所必需的八种氨基酸，是酱油

酿造理想的蛋白质原料。但是，大豆是主要的油料作物之一，且

大豆中脂肪在酱油中作用不大，目前大多数生产厂都以脱脂大豆

生产酱油，大豆只作为高档酱油的生产原料。

    2.脱脂大豆

    脱脂大豆是大豆经过提取脂肪后的产物。因提取脂肪的方法

不同，可分为豆饼和豆粕两种。

    (1)脱脂大豆的性质。脱指大豆的主要化学成分见表 1-2}



表 I一2 脱脂大豆的主要化学成分 (环 )

项 目 水 分 粗蛋白质 粗脂肪
碳 水
化合物 灰 分

豆 粕 7- 10 46- 51 0. 5-1. 5 19- 22 5左右

冷榨豆饼 12 44- 47 5- 7 18- 21 5- 6

热榨豆饼 11 45- 48 3- 4. 5 18- 21 5. 5-6. 5

    豆粕是大豆经过适当的热处理，然后轧扁，再用有机溶剂提

取油脂后的产物。一般呈颗粒片状，蛋白质含量高，脂肪含量极

少，水分亦少。

    豆饼是大豆用压榨法提取油脂后的产物。由于压榨前处理的

温度不同，可分为冷榨豆饼和热榨豆饼。冷榨豆饼是采用软化处

理后的大豆，不经加热，直接加压压榨提取油脂后的产物;热榨

豆饼是大豆经过加热炒蒸后，再加压压榨提取油脂后的产物。

    (2) 脱脂大豆的特点。脱脂大豆是大豆榨油后的副产品，因

此，使用脱脂大豆价格合理。衡量酱油质量的主要指标之一是全

氮在成品中的含量。脱脂大豆的全氮是大豆的1. 2倍，除了脂肪

含量低于大豆外，其他成分均无明显变化。

    使用脱脂大豆可以提高全氮利用率，缩短酿造周期。大豆在

脱脂前处理时，将大豆轧扁，破坏了大豆细胞的细胞膜，其组织

发生了很大改变，吸水快，容易进行原料处理，而且便于酶的分

解，使脱脂大豆成分的分解比大豆容易。

    由于脱脂大豆在脱脂前处理方法不同，因而造成蛋白质热变

性的程度也不一样，这就要求蒸煮工序要掌握适度，合理控制工

艺条件。此外，豆粕内存在微量的有机溶剂，在使用时，应将豆

粕存放一定时间，以去掉有机溶剂的气味。

    3.代用原料

    蛋白质代用原料应具有蛋白质含量高，脂肪含量低，没有异

味，不含有毒成分。如含有毒物质应进行处理后再使用。
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  常用的蛋白质代用原料有花生饼、棉子饼、蚕豆、芝麻饼等。

一些蛋白质代用原料的化学成分见表1一3。

      表 1-3 代用蛋白质原料主要化学成分 〔%)

项 目

花生饼

门

门
U

0

口

0

菜子饼

棉子饼

糖 糟

芝麻饼

椰子饼

鲜豆渣

水 分

9- 12

12. 30

12. 50

  8. 81

8- 10

60. 75

10. 96

  8. 45

79. 59

粗蛋白质

  40- 45

  25. 60

  24. 60

  36. 91

  40- 45

  14. 01

  48. 24

  21. 75

    7. 06

粗脂肪

  5- 7

  1.50

  1. 60

  3. 45

  7- 9

  3.70

  5.29

  7.69

  4.32

碳 水
化合物

20- 30

49.50

49. 20

30.21

20- 30

19. 36

26.42

26.50

  3.58

粗纤维素

4- 6

5- 10

0. 65

灰 分

  6- 7

  3.20

  3. 10

  7. 12

  5- 7

  1. 53

11.42

  4.95

  0.91

豆
 
 一豆

蚕

豌

    三、淀粉质原料

    (一)淀粉质原料的作用

    淀粉质原料是酱油酿造的基本原料之一。淀粉经过淀粉酶水

解后，提供微生物生长繁殖所需要的碳源;生成酱油成品中碳水

化合物的主要成分;是构成酱油香气成分的主要来源;是形成酱

油色素的基础物质之一及成品体态的主成分。

    (二)淀粉质原料的种类及特点

    I.小麦

    小麦是世界上分布最广、栽培面积最大的主要粮食作物之一，

因品种、产地等不尚而外形及成分各有差异。小麦的粒色可分为
红皮和白皮，以质粒分为硬质、软质和中间质三种。作为酱油酿

造，应选用红皮软质小麦为宜。

    (1)小麦的性质。小麦的主要化学成分见表1-4 }

      表1-4 小麦的主要化学成分 (%)

成 分

含 量

水 分

10- 14

粗蛋白质

  10- 13

粗脂肪

2左右

粗淀粉

67- 72

灰 分

2左右
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    小麦的种子由皮部、胚乳、胚芽等组成。小麦的淀粉和蛋白

质主要存在于胚乳之中。

    小麦的碳水化合物以淀粉为主体，在胚乳部分的细胞内以淀

粉颗粒的形式存在。除淀粉外，还有游离的糖类、纤维素、半纤

维素等，主要存在于鼓皮及胚芽之中。

    小麦中的蛋白质主要由麦胶蛋白、麦谷蛋白组成，俗称面筋。

小麦蛋白质不溶于水和盐类溶液，溶于异丙醇、乙醇、稀酸和稀

碱液中。

    (2)小麦的特点。小麦淀粉含量高，能增加酱油的甜味和固

形物，而且葡萄糖易被酵母发酵生成酒精，是生成香气成分的前

体物质。此外，小麦蛋白质的高级结构是比较松驰的，容易被酶

分解，小麦中蛋白质的谷氨酸含量要比其他氨基酸高出5倍以上，

是产生酱油鲜味的主要成分。因此，小麦是理想的酿造酱油的淀
粉质原料。但因小麦是主食中的细粮，故近年来除少量的特殊酱

油使用外，大部分已用鼓皮替代。

    2.鼓皮

    鼓皮是小麦制粉后的副产物，其质量随小麦的品种、产地、加

工条件不同而有所差异。

    (1)鼓皮的性质。鼓皮的主要化学成分见表1-5.

        表 1-5 数皮主要化学成分 (%)

成 分 水 分 蛋白质 粗脂肪 淀 粉 戊聚糖 粗纤维 灰 分

含 量 12 16.7 4.7 11.4 17. 6 10. 5 6. 6

      (2)鼓皮的特点。鼓皮营养物质丰富，表面积大，有利于米

曲霉的生长。和抱子繁殖，用于种曲制造，十分适宜。制曲时用

A皮，对米曲霉的生长和产酶均有利。A皮中戊聚糖含量高达

20%，它易于氨基酸结合产生黑褐色色素，对提高成品色泽有利。

此外，鼓皮质地疏松，使酱油淋出畅爽，提高出油率。但a皮中

纯淀粉含量较低，故使用a皮为原料酿造的酱油香气不足，甜味
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