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前　　言

本书根据高等教育专业人才的培养目标和规格编写。
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术人才，本书是为了满足当前社会对具备食品加工技能的高级技术人才的需要，结合高
等院校实训教学的要求，强化学生的操作技能，提高学生的动手能力而编写的。

本书主要介绍酱油、酱类、食醋、黄酒、豆豉、腐乳、酱菜等调味品的加工技能实
训，以及膨化食品、果脯、方便面、糖果等食品的加工技能实训。在编写过程中突出综
合实训的特点，注重理论联系实际，浅显易懂，力求培养学生的实践能力，可供相关专
业教师及学生和食品相关企业的生产人员参考。

本书由扬州职业大学谢骏编著，朱乐敏主审，并提出了许多宝贵意见，在此谨致以
衷心的感谢。

鉴于编者水平有限，书中难免存在不妥之处，敬请读者批评指正。

如需免费电子课件，请发邮件至ｃｉｐｅｄｕ＠１６３ｃｏｍ索取。

编者
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第一章　调味品加工技能
综合实训项目

实训项目一　酱油加工技能综合实训

一、基础知识

【概念】
酱油是我国传统的酿造调味品，历史悠久，深受人们的喜爱。截至２００６年中国酱

油产量达到５００万吨左右，占世界产量的一半以上。酱油又称 “清酱”或 “酱汁”，是
以富含蛋白质的豆类和富含淀粉的谷类及其副产品为主要原料，在微生物酶的催化作用
下分解并经浸滤提取的调味汁液。

【酱油的成分】

酱油中的成分如图１１１所示。

酱油

总固形物

无盐固形物

含氮化合物：氨基酸、蛋白态氮素化合物、有机碱氮素化合物、

部分色素和酱香物质

糖分：糊精、麦芽糖、葡萄糖、果糖和戊糖等

不挥发性酸类：乳酸等

不挥发性酯类：软脂酸乙酯、

烅

烄

烆 亚油酸乙酯等

食盐

其他无机盐类：硫酸镁、硫酸钙、

烅

烄

烆 氯化镁等

水分

其他成分：挥发性成分（醇、醛、酯、酮、酸等

烅

烄

烆 ）

图１１１　酱油的成分

【原辅用料及主要作用】
酱油生产的主要原料有大豆／脱脂大豆、小麦／麸皮、食盐和水等；辅料有着色剂、

鲜味剂、防腐剂等。对选择的原料，应具有蛋白质含量较高、碳水化合物适量；无霉
变、无异味；价格低廉、争取综合利用等特点。

１蛋白质原料
黄豆、青豆、黑豆、豆粕、豆饼、蚕豆、豌豆、花生饼、葵花籽饼等均可用作酱油
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酿造的蛋白质原料。其中豆粕和豆饼是生产酱油普遍采用的蛋白质原料，既可提高全氮
利用率，也能降低生产成本。
豆粕是大豆先经适当的热处理 （一般低于１００℃），调节其水分到８％～９％，轧

扁，然后加入有机溶剂浸泡或喷淋，提取油脂后，去豆粕中溶剂 （或用烘干法）得
到的。
豆饼是大豆用压榨法提取油脂后的产物。一般呈片状颗粒，有时有小部分结成

团块。

蛋白质原料的主要作用是：①酱油中氮素成分及鲜味的主要来源；②形成酱油色素
的主要原料之一。

２淀粉质原科
酿造酱油用淀粉原料通常以小麦、面粉、麸皮等原料为主。淀粉质原料的主要作用

是：①酱油中碳水化合物的主要成分；②形成酱油香气、色素的主要原料之一。

３酶制剂
在酱油酿造中使用的酶制剂分为单一菌种和多菌种。传统使用的酶制剂是沪酿

３０４２米曲霉菌株。沪酿３０４２米曲霉菌种酶系中主要是中性蛋白酶，而液化酶活力较
低。多菌种是在使用沪酿３０４２米曲霉的同时，强化蛋白酶，补充液化酶。多菌种发酵
可以弥补沪酿３０４２米曲霉的不足，强化和补充酱油酿造中微生物酶系，促进酱油生产原
料中蛋白质和淀粉分解，提高原料利用率，同时能促进风味物质形成，改善酱油风味。

４食盐
食盐在酱油中可增加咸味，与谷氨酸结合构成酱油的鲜味，同时，在发酵过程及成

品中起到防止腐败的作用。在酱油生产中使用的食盐要求氯化钠含量高、颜色白、杂质
少，最好使用优级盐或一级盐，卤质汁含量少。含卤质过多的食盐会有苦味，使酱油品
质下降。

５水
凡符合饮用水卫生标准的水均可作为酱油生产用水。但是水中不宜含有大量的铁、

镁、钙等物质，水中含铁过多会影响酱油的香气和风味，水中的钙、镁离子不仅会影响
酱油发酵，同时还会与部分水溶性蛋白质结合，凝聚形成蛋白质沉淀。

６辅料及添加剂
（１）食用着色剂　又称食用色素，是使食品着色和改善食品的可食用物质。目前，

在酱油中使用的着色剂有红曲色素、焦糖色素等。
（２）鲜味剂　又称风味增强剂，是补充或增强食品原有风味的物质。目前，在酱油

中使用的鲜味剂按其化学性质的不同主要分为氨基酸类 （如Ｌ谷氨酸钠等）和核糖核
苷酸类 （如５′肌苷酸二钠、５′鸟苷酸二钠等）两类。水解蛋白中含有大量的氨基酸、

核糖核酸，属于复合鲜味剂。
（３）防腐剂　即为抑制微生物的生长繁殖，防止食品腐败变质，延长保存时间而使

用的食品添加剂。酱油中常使用的防腐剂有苯甲酸钠、山梨酸、山梨酸钾、尼泊金乙酯
或维生素Ｋ丙酯等。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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【酱油的分类】

１按生产工艺分
（１）酿造酱油　是以大豆或脱脂大豆、小麦或麸皮为原料，经过微生物酿造而成的

具有特殊色、香、味的液体调味品。酿造酱油可供调味用，也是配制酱油的主要原料。

酱油成曲中加入多量盐水发酵，呈流动状态的稀酱状物质称为酱醪。酱油成曲中加入较
少量盐水 （或水）发酵，呈不流动稠厚状态的物质称为酱醅。根据醪及醅状态的不同可
分为稀态发酵、固稀发酵、固态发酵，根据加盐量的不同可分为高盐发酵、低盐发酵。

酿造酱油按发酵工艺的类型主要分为两类：

① 高盐稀态发酵酱油 （含固稀发酵酱油）

ａ高盐固稀发酵酱油　以大豆和／或脱脂大豆，小麦和／或小麦粉为原料，经蒸煮、

曲霉菌制曲后，在发酵阶段先以高盐度、小水量固态制醅，然后在适当条件下再稀释成
醪，再经发酵制取的酱油。

ｂ高盐稀态发酵酱油　以大豆和／或脱脂大豆，小麦和／或小麦粉为原料，经蒸煮、

曲霉菌制曲后与盐水混合成稀醪，再经发酵制成的酱油。

② 低盐固态发酵酱油　以脱脂大豆和麦麸为原料，经蒸煮、曲霉菌制曲后与盐水
混合成固体酱醅，再经发酵制成的酱油。

低盐固态发酵有三种类型：低盐固态发酵移池浸出法、低盐固态发酵原池浸出法、

低盐固态淋浇发酵浸出法。

酿造酱油目前广泛采用的是低盐固态发酵法。
（２）配制酱油　以酿造酱油为主体，与酸水解植物蛋白调味液、食品添加剂等配制

而成的液体调味品。

２按食用方法分
（１）烹调酱油　不直接食用的，适用于烹调加工的酱油。
（２）餐桌酱油　既可直接食用，又可用于烹调加工的酱油。

【蛋白质的变性】

某些物理或化学因素，能够破坏蛋白质的空间结构状态，引起蛋白质理化性质改变
并导致其生理活性丧失，但并不导致一级结构的改变，这种现象称为蛋白质的变性。引
起变性的主要因素有高温、强酸、强碱、重金属盐、尿素、胍、去污剂、三氯乙酸、有
机溶剂、射线、超声波、剧烈振荡或搅拌等。

变性作用引起蛋白质分子许多性质发生改变，包括黏度升高，溶解度降低，发生凝
结，形成不可逆凝胶，失去生理活性等。同时，包埋在蛋白质分子内部的可反应基团暴
露出来，使反应性增加。变性后的蛋白质对酶水解的敏感性提高，使消化率上升。

从分子结构上看，变性作用是蛋白质分子多肽链特有的有规则排列发生了变化，氢
键等次级键被破坏，导致肽链松散，成为较混乱的排列。变性作用不涉及蛋白质的分
解，它仅涉及蛋白质的空间结构变化，所以如果变性条件不是过于剧烈，在适当条件下
还可以恢复功能，称为复性。但随着变性时间的增加，条件加剧，变性程度也加深，则
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达到不可逆的变性。

【制曲时曲料的生化变化】

制曲是酱油生产中的关键工序。制曲过程就是在曲料上接入种曲，使米曲霉在最适
条件下大量生长繁殖，同时分泌大量酶系的过程。因此制曲过程的本质是生产各种酶的
过程。制曲工艺合理，曲霉等有益微生物繁殖旺盛，分泌的蛋白酶和淀粉酶等酶系数量
大，酶活力高。

１霉菌在曲料上的生长变化
霉菌在曲料上的生长变化分为如下四个阶段：

第一阶段为孢子发芽期。若温度及水分适宜，在曲料接种入池培养的最初４～５ｈ，

米曲霉开始发芽生长。米曲霉发芽最适温度３２℃，最高３５℃，不得低于２５℃。温度对
米曲霉发芽的影响有两个方面：一方面，温度过低，霉菌发芽速度缓慢；另一方面，温
度过高，杂菌大量繁殖，制曲质量受到影响。这一阶段，为了使孢子发芽良好，最好在
静止培养时进行间歇通风，以造成良好的制曲环境。

第二阶段为菌丝生长期。发芽后的孢子在环境适宜的条件下，开始生长菌丝。菌丝
生长时间在静止培养８～１４ｈ左右，温度最高３５℃，最适３３～３５℃，不得低于３０℃。由
于菌丝生长导致品温上升，需要进行连续通风，目的是调节品温和调换新鲜空气，以利
于米曲霉的生长。当品温超过３５℃难以控制时，肉眼稍见曲料发白，可以进行第一次
翻曲，使品温下降。

第三阶段为菌丝繁殖期。经过第一次翻曲后，菌丝迅速生长蔓延，发育越来越旺
盛。这一阶段是米曲霉菌丝繁殖高峰。时间在１４～１９ｈ左右，温度最高３５～３７℃，最
适３５℃，不得低于３２℃。由于菌丝生长旺盛，品温又迅速再次上升，需要连续通风和
通一些冷风来控制和调节品温，也可以使用引风机将热量和水分排出。当品温超过

３５℃难以控制时，肉眼见到曲料全部发白，曲料表面产生裂缝现象，此时应进行第二次
翻曲。

第四阶段为孢子着生期。第二次翻曲后，品温逐渐下降，曲霉开始着生孢子，使曲
料呈现黄绿色。这一时期，米曲霉产酶达到高峰。时间在曲料接种培养１９～２４ｈ左右。

在此阶段，若风量大，温度低，则蛋白酶活力高，因此需要加大风量，低温产酶。温度
最高３５℃，最适２８～３０℃，最低２５～２６℃。

２制曲过程中的主要化学变化
米曲霉分泌的淀粉酶将原料中的部分淀粉水解为糖，同时通过呼吸作用将糖分彻底

氧化成二氧化碳和水，并产生大量的热量；蛋白酶将部分蛋白质水解为氨基酸。制曲过
程中淀粉损耗较大，蛋白质损耗较小。

３制曲过程中的物理变化
主要表现为米曲霉在生长繁殖时通过呼吸作用产生大量的热量，使曲料中的水分大

量蒸发；曲料形体上出现收缩、裂缝和疏松等变化；曲料的色泽由红褐色到霜状白色，

再到黄绿色。
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【酱油的发酵原理】

酱油发酵中的微生物除了米曲霉外，还有从空气、水、生产工具中自然带入曲料
的，以及在发酵后期人工添加的酵母和细菌。所以酱油是曲霉、酵母和细菌微生物综合
发酵的产物。

发酵是酿造酱油中重要的环节，分前期保温发酵、后期降温发酵两个阶段。前期保
温发酵的目的是使原料中的蛋白质在蛋白酶的催化作用下水解成氨基酸。后期降温发酵
阶段，人工添加酵母培养液，进行乙醇发酵及后熟作用，以提高酱油风味。酱油的发酵
原理如下：

１淀粉的糖化
在发酵过程中，米曲霉分泌的淀粉酶将糊化的淀粉水解成小分子的糊精、麦芽糖，

最终生成葡萄糖，生产中常称为糖化。反应式如下：
淀粉→糊精→寡糖→麦芽糖→葡萄糖

糖化作用后产生的单糖类，除了葡萄糖外，还有果糖及五碳糖。果糖主要来源于豆
粕 （或豆饼）中的蔗糖水解，五碳糖来源于麸皮中的多聚戊糖。

葡萄糖在酵母作用下进行乙醇发酵生成乙醇和二氧化碳。部分糖分在乳酸菌等微生
物作用下产生乳酸、醋酸、琥珀酸等有机酸。有机酸与醇类通过酯化反应形成酯类等香
气成分。

２蛋白质的分解
在发酵过程中，原料中适度变性的蛋白质在蛋白酶的催化作用下，生成蛋白胨、肽

和氨基酸。反应式如下：
蛋白质→蛋白胨→肽→氨基酸

分解产生的氨基酸与酱油的风味有密切的关系。如谷氨酸、天冬氨酸是酱油的鲜味
成分；丙氨酸和色氨酸具有甜味；酪氨酸、色氨酸和苯丙氨酸在氧化酶作用下氧化生成
黑色素，具有着色作用。

３脂肪的分解
在发酵过程中，米曲霉分泌的脂肪酶将原料中的少量脂肪水解成脂肪酸与甘油，脂

肪酸又通过各种氧化作用生成各种短链脂肪酸。这些脂肪酸与醇类生成酯。脂肪的水解
反应如下：

甘油三酯 →
脂肪酶
甘油二酯 →

脂肪酶

→甘油一酯 甘油＋脂肪酸

４纤维素的分解
原料中的纤维素在纤维素酶作用下水解为可溶性的纤维二糖和葡萄糖。葡萄糖又进

一步分解成乳酸、醋酸和琥珀酸等。原料中的半纤维素在半纤维素酶的作用下生成
戊糖。

５色香味的形成
酱油的色主要是发酵过程中本身所产生的，还有一部分来自于添加的焦糖色。酱油

色素的形成途径主要有两条。

一条途径是非酶促褐变，以美拉德反应 （羰氨反应）为主。具有氨基的化合物 （如
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胺类、氨基酸和蛋白质等）和具有羰基的化合物 （如醛、酮等）共热发生一系列复杂的
反应，最终生成黑色素的过程，称之为美拉德反应。原料中含有丰富的氨基酸，当遇到
共存的羰基化合物 （如葡萄糖等）时，两者之间就会发生复杂的美拉德反应，最终生成
黑色素。美拉德反应的速度与氨基酸的含量及羰基化合物的类型有关。醛糖比酮糖活
泼，尤以单糖作用最快，糖类中只有还原糖参与这一反应。在氨基酸中，最容易在褐变
反应中损失的是赖氨酸，因为它的游离氨基最易和糖类的羰基相结合。非酶促褐变对营
养质量的主要影响是氨基酸损失。

另一条途径是酶促褐变，主要是酪氨酸在多酚氧化酶作用下氧化生成黑色、棕色物
质。酶促褐变的发生需要三个条件：适当的酚类底物、酚氧化酶和氧。

酱油的香气主要通过发酵后期形成。酱油中的香气成分包括酯类、醇类、羰基化合
物、缩醛类及酚类等。乙醇、酯类和酚类化合物组成酱油香气的主体。乙醇是由酵母菌
发酵葡萄糖生成的，具有醇和的酒香气。酯类物质具有特殊的芳香气味。糖利用乳酸菌
等微生物的发酵作用产生乳酸、醋酸和琥珀酸等，使酱油的香气浓郁。

酱油的鲜味成分主要有谷氨酸、谷氨酸天冬氨酸、谷氨酸丝氨酸、Ｌ氨基酸的二
肽等。谷氨酸主要来源于原料中蛋白质的降解。

二、实训内容

【实训目的】
（１）通过本实训项目的学习，使学生加深对酱油生产基本理论的理解。
（２）使学生掌握酱油生产的基本工艺流程，进一步了解酱油生产的关键技术。
（３）提高学生的生产操作控制能力，能处理酱油生产中遇到的常见问题。

【实训要求】
（１）４～５人为一组，以小组为单位。从选择原料及加工机械设备开始，利用各种

原辅材料的特性及生产原理，生产出质量合格的产品。要求学生掌握酱油生产的基本工
艺流程，抓住关键操作步骤。

（２）写出书面实训报告。

低盐固态发酵酱油的生产

【参考配方】
（１）制曲　豆粕∶小麦∶麸皮＝５０∶１０∶４０ （质量比），沪酿３０４２米曲霉菌种

０３％ （以原料计）
（２）制醅　成曲∶１２°Ｂé? 盐水＝１∶１１。配制：酱油５０％，白糖２５％，核苷

酸００３％。

? 采用玻璃管式浮计中的一种特殊分度方式的波美计所给出的值称为波美度，符号为°Ｂé。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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【主要设备】

洗涤、浸泡设备，蒸煮锅，曲池 （曲箱），发酵池 （发酵罐、发酵箱） （图１１２），

杀菌装置，温度计，凯氏定氮仪，精密ｐＨ计，食品捣碎机等。

图１１２　发酵设备
　

【工艺流程】

低盐固态发酵酱油工艺流程见图１１３。

→ → 脱脂大豆 破碎 润水 ↓


麸皮

→ → 蒸料 冷却 ↓


种曲

→ → 通风制曲 成曲 
→

↓


加热盐水

→ → 发酵 成熟酱醅 ↓


→



加热上批二淋油

←←←←←← 浸淋生酱油加热灭菌配兑澄清成品

→ →盐水 加热 上批三淋油

↓


加热

↓


一次酱渣

↓


二淋油
（下批备用）

→ 二次酱渣
↓


加热

↓


水

↓


三淋油
（下批备用）

→ 酱渣

图１１３　低盐固态发酵酱油的工艺流程

【操作要点】

１原料处理
原料处理包括破碎、润水、蒸料和混合等步骤，是酱油生产的重要环节。原料处

理的目的：一是将原料粉碎成小颗粒或粉末状，以便于充分润水，蒸熟；二是使原料
中的蛋白质适度变性，并使淀粉发生糊化，产生少量糖类；三是通过蒸煮可以杀灭附
着在原料上的微生物，以便于米曲霉的正常生长；四是供给米曲霉生长、繁殖必需的
水分。

（１）脱脂大豆的处理　脱脂大豆的破碎程度，以粗细均匀为宜。要求颗粒直径为

２～３ｍｍ，２ｍｍ以下粉末量不超过２０％。
（２）润水　破碎后的脱脂大豆均匀拌入８０℃左右热水，加水量为原料 （脱脂大豆）

的１２０％～１２５％。润水适当时间后，混入麸皮，拌匀，蒸料。
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（３）蒸料　采用蒸煮锅，一般控制条件为１５～２０ｋｇｆ／ｃｍ２?，蒸汽温度为１２５～
１３０℃，维持５～１５ｍｉｎ。蒸料结束后迅速冷却至４０℃即可出料。

熟料要求呈淡黄褐色，有甜香味和弹性，无硬心及浮水，不黏，无其他不良气味，

蛋白质变性适度；熟料水分在４６％～５０％之间；原料蛋白质消化率在８０％以上；无Ｎ
性沉淀?。

２制曲
（１）接种入池　熟料出锅后，打碎并迅速冷却，拌入粉碎的熟小麦，在４５℃以下

接入种曲，约为原料总质量的０２％～０４％，混合均匀后，移入曲池制曲。
（２）制曲工艺主要参数　为了给米曲霉生长创造最适宜的条件，铺料时尽量保持料

层疏松、厚薄均匀。制曲过程中控制品温２８～３２℃，最高不得超过３５℃，室温２８～３０℃，

曲室相对湿度在９０％以上，制曲时间２４～２８ｈ，在制曲过程中应进行２～３次翻曲。
（３）制曲过程中温度控制　接种后调节温度在３２℃左右，促使米曲霉孢子发芽。

在曲料上、中、下层及面层各插入一支温度计，静止培养６～８ｈ，此时料层开始升温到

３５～３７℃，应通风降温并维持曲料的温度到３５℃以下，不低于３０℃。曲料入池培养

１２ｈ后，由于菌丝繁殖旺盛，曲料易形成结块，增加了通风阻力，表层与底层的品温温
差逐渐加大。当品温超过３５℃难以控制时，应及时进行第一次翻曲，使曲料疏松，品
温维持在３４～３５℃。继续培养４～６ｈ后，又形成结块，当品温不能维持在３５℃以下时，

进行第二次翻曲，品温维持在３０～３２℃。培养２０ｈ后，米曲霉开始产生孢子，产酶旺
盛，为了使蛋白酶活力高，品温尽可能维持在２５～２８℃。翻曲时要求翻松、翻匀、摊
平，操作迅速。

３发酵
（１）盐水配制　食盐加水溶解，澄清后使用。

（２）成曲拌盐水　盐水浓度为１１～１３°Ｂé。一般经验是每１００ｋｇ水加盐１５ｋｇ即为

１°Ｂé。先将准备好的盐水加热到５５℃左右，将成曲粉碎后与盐水拌和均匀进入发酵池，

最后盖上食品用聚乙烯薄膜，四周以食盐封边，发酵池上加盖木板，以防止酱醅表层形
成氧化层，影响酱醅质量。

盐水用量一般控制在制曲原料总量的６５％左右，盐水量和成曲本身含水量的总和
相当于原料量的９５％ （质量分数）左右，酱醅水分在５０％～５３％ （移池浸出法）。

拌曲盐水的温度根据入池后酱醅品温的要求来决定，一般控制在夏季４５～５０℃，

冬季５０～５５℃。入池后，酱醅品温在４０～４５℃。
（３）前期保温发酵　一般条件下，蛋白酶的最适温度是４０～４５℃。因此入池后，

应采取保温措施使酱醅品温控制在４４～５０℃，发酵前期时间为１５ｄ左右。每天定时定
点测定温度。

?

?

１ｋｇｆ／ｃｍ２＝９８０６６５ｋＰａ。

Ｎ性蛋白亦称未变性蛋白，原料中的蛋白质未经变性 （原料未蒸熟），能溶于盐水中，但不能被米曲霉中的酶系
所分解。含有Ｎ性蛋白的酱油加水稀释或加热后会产生浑浊物或沉淀物，即Ｎ性沉淀。
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（４）后期低温发酵　前期发酵结束后，倒池，品温控制在４０～４３℃，进行后熟作
用，以改善风味。整个发酵周期为２０ｄ左右。

４酱油的半成品处理
（１）浸淋　酱醅成熟后，加入８０～９０℃的二淋油浸泡６ｈ以上，过滤得头淋油 （即

生酱油），头淋油可从容器假底下放出，溶加食盐，加食盐量应视成品规格定。再加入

８０～９０℃的三淋油浸泡２ｈ以上，滤出二淋油；同法再加入热水浸泡２ｈ左右，滤出三
淋油。

（２）加热和配制　加热温度依酱油品种、加热时间等因素而定。间隙式加热温度为

６５～７０℃，时间为３０ｍｉｎ。

每批生产中的头淋油、二淋油或原油，按统一的质量标准进行配兑，使酱油产品达
到感官特性、理化指标要求。还可按品种要求加入适量甜味剂、鲜味剂和防腐剂等食品
添加剂。

５酱油的澄清、贮存及包装
（１）澄清　生酱油加热后，逐渐产生沉淀物，酱油变得浑浊，须静置数日，使杂质

沉淀于容器底部，成品酱油达到澄清透明的要求，这个过程称为澄清。加热温度为６５～
８０℃，一般的澄清时间需要７ｄ以上。

将容器底部的酱油浑脚集中放置于另一容器内，让其自然澄清，吸出上层澄清的酱
油。然后将较厚的浑脚装入布袋内，压出酱油，回收的酱油须再经加热灭菌处理。头渣
再加水搅匀后，装入布袋内压出二油作浸泡用。残渣即为酱渣。

（２）贮存　贮存设备要求保持清洁，上面加盖，但必须注意通气，以防散发的水汽
冷凝后滴入酱油面层，形成霉变。

（３）包装　取配制好并经存放１周以上的澄清酱油进行分装。澄清的酱油在分装前
先应经巴氏灭菌 （６５～７０℃，３０ｍｉｎ），然后用瓶分装。

【注意事项】
（１）原料细度要适当。如果原料过细，会造成润水时易形成结块，制曲时通风阻力

加大，发酵时酱醅发黏，过滤困难，而且还影响原料利用率。
（２）蛋白原料应占主要成分。若拌料中淀粉质物料过多，会导致发酵醅料不疏松，

不利于气体交换，易感染有害菌，淋油困难等。正常情况下，蛋白质原料与淀粉质原料
比为６∶４。

（３）原料处理原则上要求原料充分润水、适度蒸煮，迅速冷却。主、辅料可采用分
开润水的方式。蒸煮要严格控制温度和时间，防止蒸得不透或过度。蒸好的料冷却时间
越短越好，若冷却时间过长，则料易黏结成块状，同时在不洁环境中易感染有害菌，不
利于制曲。

（４）制曲时，必须严格控制种曲质量，接种应均匀。

酱油酿造中目前所用的曲霉是米曲霉。选择米曲霉菌种的条件是：不产生黄曲霉毒
素；蛋白酶及糖化酶活力强；生长繁殖快，抗杂菌能力强；发酵后的酱油香气好。
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若米曲霉质量不好，污染了杂菌会产生异常发酵，使蛋白质水解作用产物———氨基
酸再氧化。氨基酸发生脱氨基作用、脱羧基作用和还原等变化，致使酱油中游离氨及胺
类增多，影响产曲质量。

种曲在使用前要先与少量经干热处理的鲜麸皮拌匀，以增加其均匀性；料混合菌种
后打碎使之分散均匀入曲室，以利于制曲中气体交换过程。

（５）影响米曲霉生长活动的因素有温度、空气、湿度、时间、营养和ｐＨ等，其中
影响最大的三个因素是温度、空气和湿度。所以制曲工艺的关键是注意观察，根据四个
阶段的不同条件和要求，严格控制和调节好温、湿度。由于米曲霉是专性好气微生物，

繁殖需要一定的氧气，所以培养时要有足够的风量，以便于降温和提供氧气，维持米曲
霉繁殖所需要的最适条件。制曲产酶时品温尽量低于３０℃，以增加酶的活性。

（６）制曲过程中应及时进行翻曲。翻曲可以使曲料各部分水分、温度均匀，排除二
氧化碳，散发热量，补充新鲜空气，促使米曲霉菌的生长繁殖。

（７）低盐固态发酵生产中应注意的问题

① 入池前应注意的问题　成曲在入池前必须把结块捣碎。

发酵池和其他操作工具应保持清洁卫生，隔一段时间可用蒸气或沸水杀菌。

盐水要求清澈无浑浊，无异味，ｐＨ在７左右。

盐水浓度要求准确。若盐水浓度过高，会抑制酶的作用，影响发酵速度；而盐水浓
度过低，杂菌大量繁殖，使酱醅ｐＨ迅速下降，抑制中性、碱性蛋白酶的活性，甚至引
起酱醅的酸败，影响发酵的正常进行。食盐浓度用波美度 （°Ｂé）表示，把波美计浸入
所测溶液中，得到的度数叫波美度。在生产上盐水浓度常用盐水波美表测定，该表上面
有测定溶液波美度对应的该种类溶液的浓度，可以直接读数。

盐水温度要求准确。若盐水温度过高，会抑制成曲酶的活性，甚至失活。

最好在出曲前快速测定曲子含水量，以计算总的加水量。

盐水量的计算式如下：

盐水量（ｋｇ）＝
曲重（ｋｇ）×［酱醅要求水分（％）－曲的水分（％）］
［１－ＮａＣｌ含量（％）］－酱醅要求水分（％）

② 成曲拌盐水时应注意的问题　成曲拌盐水时要求拌合均匀，动作迅速，盐水用量
准确。按水分下渗的原理，发酵一段时间后，底部水分偏高，上部水分偏少。故在拌盐水
时应遵循上少下多的原则，即将池底部盐水拌入总盐水量４０％，上部拌盐水６０％。

③ 发酵时，水分和温度要适当。若水分过小，温度过高，酱醅易产生焦煳味，影
响酱油的鲜味和口感。发酵前期酱醅品温控制在４２～４５℃，以适合蛋白酶的作用。

由于酶是生物催化剂，在发酵过程中温度与酶的活力有一定的关系。温度对酶活力
影响有两个方面：一方面是酶促反应随温度的升高而加速，另一方面是因温度升高造成
酶蛋白的热变性而失活，使反应速度减慢。因此酶促催化反应有一个最适温度，在此温
度下，酶的活力最大。

（８）掌握好浸淋方法。抽提液加入时，要尽量保持醅面的平整，防止将酱醅冲成糊
状，破坏醅层疏密的均匀性。抽提次数规定为三次。放油时应掌握放头油、二油速度较
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慢，放三油速度较快。抽提过程中，酱醅不宜露出液面。在淋油时尽量不破坏层结构，

上一批油淋到醅层有一层薄水时放第二批油。淋油浸泡时间要充分，以提高产品得率。
（９）生酱油需经加热、配制、澄清等加工过程方可得成品酱油。

在环境适宜的条件下，酱油本身带有的曲霉、酵母及其他杂菌会在酱油中发酵繁
殖，使酱油表面生霉发白，引起酱油腐败变质，从而降低了食用价值。

加热的作用有：杀灭酱油中残存微生物和钝化酶的活性；调节风味，挥发一些不良
气味，生酱油加热后能使酱油变得和醇圆熟，增加酯、醛等香味成分，改善口味；增加
色泽；有利于酱油中的悬浮物、杂质与蛋白质形成沉淀，经过滤使产品澄清；酱油中添
加助鲜剂 ［如核苷酸 （Ｉ＋Ｇ）］则必须加热到８５℃维持３０ｍｉｎ，以破坏酱油中存在的核
苷酸分解酶。

配制前必须事先分析各项成分含量，以便计算配制用量。一般以酱油的氨基氮、全
氮和氨基酸生成率来计算。如果氨基酸生成率低于５０％，不计全氮而按氨基氮配制；

如果氨基酸生成率高于５０％，则不计算氨基氮而以全氮含量计算配制。

配制时计算公式如下：

ａ１
ｂ１
＝ｃ－ｂａ－ｃ

式中　ａ———高于等级标准的酱油质量 （全氮或氨基氮的含量），ｇ／１００ｍＬ；

ａ１———高于等级标准的酱油质量，ｋｇ；

ｂ———低于等级标准的酱油质量 （全氮或氨基氮的含量），ｇ／１００ｍＬ；

ｂ１———低于等级标准的酱油质量，ｋｇ；

ｃ———标准酱油的质量 （全氮或氨基氮的含量），ｇ／１００ｍＬ。

酱油调配时应掌握好焦糖的添加顺序。焦糖添加的方式有两种：一般是在酱油灭菌
后冷却过程中 （温度为８０℃）添加，由于焦糖本身就是经高温反应生成的，不会带来
微生物感染；另外一种方式是加入焦糖后与酱油一起杀菌，在这种方式下需要灭菌后快
速冷却，否则添加的焦糖与酱油中含有的氨基酸会在高温下发生美拉德反应，导致成品
酱油色泽偏黑发乌。

酱渣作为酱油生产的副产品，富含营养，可进一步对其开发利用，作为养鱼、猪的
饲料或从酱渣中提取油脂、膳食纤维、磷脂、黄酮等。

澄清时可在加热前加入硅藻土或螯合剂类物质，提高澄清效果。酱油在放置过程中
不断产生沉淀，这种现象形成的原因很多，目前沉淀问题还没有完全解决。

（１０）成品酱油在贮存中应注意的问题：成品酱油的贮存应符合产品的特点，贮存
环境必须符合卫生要求，保持干燥、清洁，最好控制在１５℃以下，产品应分级分批分
别存放。

三、质量标准

１成曲的质量标准 （见表１１１）
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表１１１　成曲的质量标准

项　 目 要　　　求

感官特性 　外观呈淡黄色，内部菌丝密集，质地均匀，无黑色、棕色、灰色、夹心。手感蓬松柔软，曲香浓厚，
无异味

理化指标 　水分含量约３０％，蛋白酶活力１０００～１５００Ｕ

２成熟酱醅的质量标准 （见表１１２）

表１１２　低盐固态发酵移池淋油工艺成熟酱醅的质量标准　

项　 目 要　　　求

感官特性 　外观呈赤褐色，有光泽，不发乌，颜色一致；手感柔软、松散、不干、不黏，无硬心，酱香、酯香浓
郁，无异味。由酱醅内挤出的浆汁，口味鲜，微甜，味厚，无酸、苦、涩味

理化指标 　水分含量４８％～５２％，食盐含量６％～７％，ｐＨ４８以上，原料水解率达５０％以上，可溶性无盐
固形物含量２５～２７ｇ／１００ｇ

３酱渣的理化标准 （见表１１３）

表１１３　酱渣的理化标准　

项　　目 指　　标 项　　目 指　　标

水分含量 ８０％ 食盐含量 ≤１％
粗蛋白含量 ≤５％ 可溶性无盐固形物含量 ≤１％

４酱油的质量标准
（１）感官特性 （见表１１４）

表１１４　低盐固态发酵酱油感官特性

项目
要　　　　求

特级 一级 二级 三级

色泽 鲜艳的深红褐色，有光泽 红褐色或棕褐色，有光泽 红褐色或棕褐色 棕褐色

香气 酱香浓郁，无不良气味 酱香浓郁，无不良气味 有酱香，无不良气味 微有酱香，无不良气味

滋味 味鲜美，醇厚，咸味适口 味鲜美，咸味适口 味较鲜，咸味适口 鲜咸味适口

体态 澄清（不浑浊、无沉淀、无异物、无霉花浮膜）

（２）理化指标 （见表１１５）

表１１５　低盐固态发酵酱油理化指标

项　　　目
指　　　　　标

特级 一级 二级 三级

可溶性无盐固形物含量／（ｇ／１００ｍＬ） ２０００ １８００ １５００ １０００
全氮（以氮计）含量／（ｇ／１００ｍＬ） １６０ １４０ １２０ ０８０
氨基酸态氮（以氮计）含量／（ｇ／１００ｍＬ） ０８０ ０７０ ０６０ ０４０

（３）酱油卫生国家标准

① 具有正常酿造酱油的色泽、气味和滋味，无不良气味，不得有酸、苦、涩等异
味和霉味，不浑浊，无沉淀，无异物，无霉花浮膜。

② 理化指标应符合表１１６的规定。

③ 微生物指标应符合表１１７的规定。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


