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酱油发酵过程中的发酵条件及对酱油品质的影响研究
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【摘要】酱油是一种具有悠久历史的传统调味品，其独特的风味和多样的用途使其在世界各地广受欢迎。随着人们生活

水平的不断提高，对于酱油食用品质也提出了更高的要求，因此对于酱油生产过程改进也更加关注。本文通过对酱油发酵流

程进行简要概述，基于此对酱油发酵参数对发酵影响和原理进行简要，主要包括温度、盐度、发酵时间、氧气浓度、pH值等，

未来可通过对上述参数进行优化，进而提升酱油品质。
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引言

近年来，随着人们对传统食品工艺的关注和深入研

究，对酱油发酵过程中的发酵条件优化需求逐渐增加。

不同发酵条件对酱油品质的影响，找到最佳的发酵条件，

可以提高酱油的品质、稳定性和一致性，满足消费者对

高质量酱油的需求。因此必须对于发酵条件优化进行深

入探究。本文主要分析了发酵条件对酱油品质的影响及

优化措施，以期提升酱油生产品质，更好地满足消费者

需求。

1 酱油发酵流程

（1）原料准备：主要原料包括大豆、面粉和盐。

大豆需要浸泡并蒸煮，以使其变软，便于后续的破碎和

发酵。面粉则需要进行烘焙处理，以去除其中的生酮和

不利于发酵的物质。盐需要经过筛选和处理，以确保其

质量和纯度。

（2）破碎和混合：蒸煮后的大豆通过破碎设备进

行细磨或粗磨，以使其成为细小的颗粒或糊状物。磨碎

后的大豆与面粉、盐等成分进行混合，以形成发酵的基

础物料。

（3）发酵曲料制备：将混合好的基础物料进行发

酵曲料的制备。这一步通常涉及曲霉菌的培养和繁殖，

以及加入一定的盐和水 [1]。曲霉菌的培养需要一定的时

间和特定的环境条件，以促进其生长和代谢。

（4）主发酵：将发酵曲料加入到发酵容器中，进

行主发酵过程。在适宜的温度和湿度下，微生物菌种（曲

霉菌和酵母菌）开始活动和繁殖。曲霉菌通过产生淀粉

酶和蛋白酶，将底物中的淀粉和蛋白质分解为可溶性物

质。这些可溶性物质被酵母菌利用，通过酵母菌的代谢

活动，产生乙醇、二氧化碳和其他风味化合物。

（5）发酵调控：在主发酵过程中，需要进行发酵

条件的调控，包括温度、湿度、盐度和氧气供应等。这

些调控措施可以促进微生物的生长和代谢活动，调节风

味物质的形成。通常会进行定期的搅拌和通气，以保持

发酵液的均匀悬浮和氧气的供应。

（6）陈化：主发酵过程结束后，将发酵液转移到

陈化容器中进行陈化。陈化容器通常是木桶或陶罐，具

有适宜的陈化调控：在陈化阶段，需要对陈化条件进行

调控，以进一步发展酱油的风味和质地。陈化条件包括

温度、湿度、通气和时间等方面的控制。通常，陈化阶

段需要相对较长的时间，从几个月到几年不等，以使酱

油风味得到充分发展和调和。

（7）品质检验：在酱油发酵过程中，进行品质检

验是非常重要的步骤。检验内容包括酱油的色泽、风味、

气味和质地等方面的评估。品质检验的目的是确保酱油

符合产品标准和消费者的口味需求。

（8）过滤和储存：发酵结束后，酱油需要进行过

滤和储存。通过过滤，可以去除固体残渣和杂质，使酱

油的质地更加清澈。随后，将酱油储存在适当的容器中，

以确保其质量和保存期限。

2 酱油发酵过程中的发酵条件及对酱油品质的影响

2.1 温度
温度会直接影响微生物的生长速度、代谢活性和

产物生成。在酱油发酵中，一般将温度控制在 25℃至

35℃之间，这是大多数酱油发酵微生物的适宜生长温度

范围。适宜的发酵温度可以促进微生物的繁殖和代谢活

动，加快酱油发酵速度，有利于形成丰富的香气和风味

物质。过低的温度会导致发酵速度变慢，不利于有益微

生物的生长和代谢，可能会引起不良微生物的滋生。而

过高的温度则可能导致微生物过快的生长速度，产生不
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利于酱油品质的代谢产物。因此，精确控制发酵温度对

于保证酱油的品质至关重要。

2.2 盐度
盐度的调节可以影响微生物的生长、酶的活性以及

酱油的味道和风味。一般来说，酱油发酵的盐度范围在

12% 至 18% 之间 [2]。适当的盐度可以抑制有害微生物的

生长，促进益生菌的繁殖，调节酱油的味道和风味。过

低的盐度可能导致有害微生物的滋生，引起酱油发酵失

败。而过高的盐度则会抑制有益微生物的生长，影响酱

油的品质。因此，调节发酵过程中的盐度是确保酱油质

量的关键。

2.3 发酵时间
不同类型的酱油可能具有不同的发酵时间要求。发

酵时间的长短会直接影响酱油的风味、色泽和口感。一

般来说，酱油的发酵时间在数月至数年之间。较短的发

酵时间可能导致酱油风味不够醇厚，而过长的发酵时间

可能使酱油味道过于浓郁或产生不良风味。因此，在酱

油发酵过程中，准确控制发酵时间对于确保酱油的品质

和口感至关重要。

2.4 发酵微生物
发酵微生物是酱油发酵过程中的关键组成部分。不

同的微生物菌种会对酱油的发酵过程和品质产生不同的

影响。常见的酱油发酵微生物包括曲霉菌、酵母菌和乳

酸菌等 [3]。这些微生物在发酵过程中通过分解淀粉、蛋

白质和其他复合物，产生有机酸、氨基酸、酶和香气物质等，

赋予酱油独特的风味和香气。选择适宜的发酵微生物菌种

能够促进糖类和蛋白质的降解，产生丰富的香气物质和

酱油特有的风味。因此，在酱油发酵过程中，合理选择

和调控发酵微生物是确保酱油品质的重要因素。

2.5 氧气含量
适当的氧气供应可以促进微生物的生长和代谢活

动，维持发酵过程的稳定性。然而，过高的氧气含量可

能抑制有益微生物的生长，影响酱油品质。因此，在酱

油发酵过程中需要控制好氧气供应，以维持适宜的发酵

环境。

2.6 pH 值
适当的 pH 值可以促进微生物的生长和酶的活性，

有利于有益微生物的繁殖和代谢产物的形成。在酱油发

酵过程中，一般将 pH 值控制在 4.0 至 6.0 之间。过低

的 pH 值可能抑制有益微生物的生长，产生不利于酱油

品质的代谢产物。而过高的 pH 值则可能导致有害微生

物的滋生，使酱油质量下降。因此，调节发酵过程中的

pH 值是确保酱油品质的重要措施之一。

2.7 发酵容器
发酵容器应具备适当的通气性和渗透性，以维持适

宜的发酵环境。合适的容器材质和形状可以影响发酵液

中氧气的供应和二氧化碳的排放，对微生物生长和酱油

品质起到重要作用 [4]。此外，发酵容器的清洁和消毒也

是确保酱油品质的关键因素。

2.8 水质

水质的优劣直接影响着酱油发酵的成功与否。优质

的水源能够提供适宜的微生物生长环境，并保证酱油发

酵过程中不受到有害物质的污染。因此，在酱油发酵中，

选择优质的水源并进行必要的处理是确保酱油品质的重

要保障。

2.9 发酵剂
发酵剂可以促进淀粉和蛋白质的分解，加速酱油

发酵过程，产生丰富的香气物质和风味。在酱油发酵

中常用的发酵剂包括曲霉、酵母和乳酸菌等。选择合

适的发酵剂，并控制适当的投放量，对酱油的品质具

有重要影响 [5]。

3 酱油发酵过程中的发酵条件优化措施

3.1 温度优化
首先，精确控制发酵温度：通过精确控制发酵温度，

可以提供最适宜的生长环境，促进有益微生物的繁殖和

代谢活动。根据酱油种类和发酵微生物的要求，确保发

酵温度的稳定性和一致性，是优化发酵过程的关键。其

次，使用恒温设备：为了精确控制发酵温度，可以使用

恒温设备，如恒温培养箱或恒温发酵室。这些设备具备

温度调节功能，能够提供稳定的温度环境。第三，应用

温度传感器和反馈控制系统：温度传感器将温度信息传

输给反馈控制系统，该系统根据设定的温度范围进行自

动调节，使温度保持在理想的范围内，确保发酵温度的

精确控制和稳定性。第四，温度梯度发酵：对于某些特

定类型的酱油，可以使用温度梯度发酵的方法。这种方

法在不同的发酵阶段或区域设置不同的温度，以模拟自

然环境中微生物的生长过程。通过调整不同区域的温度，

可以控制微生物的代谢速率和产物的形成，进一步优化

酱油的品质和风味 [6]。第五，温度监测和记录：温度监

测可以使用温度计、温度传感器或数据记录仪等设备，

对温度数据进行记录和分析，以便更好地了解发酵过程

中的温度变化趋势和周期性波动，以了解发酵过程中的

温度波动情况，及时发现异常，并根据记录的数据进行

温度调整和优化。第六，酱油堆放温度控制：适宜的堆

放温度有助于酱油的陈化和风味的进一步发展。一般而

言，堆放温度在 10℃至 25℃之间较为合适。通过保障

温度的稳定性和适宜性，以实现酱油品质的进一步提升。

第七，盐度优化：要综合考虑微生物对盐度的要求以及

酱油的品质要求。一般来说，酱油发酵的盐度范围在

12% 至 18% 之间。

3.2 发酵时间优化
首先，实时监测发酵过程：通过定期取样并进行监

测，包括微生物数量、发酵液的酸碱度、氨基酸含量等

指标的测量，可以了解发酵过程的进展和微生物代谢的

情况。这些监测数据可以帮助判断发酵的阶段，从而合



9

工艺技术Process Technology

理调整发酵时间。其次，发酵曲线的绘制：通过绘制微

生物数量、酸碱度、氨基酸含量等关键指标随时间的变

化曲线，可以更好地了解发酵过程中的阶段和关键转折

点，从而优化发酵时间的控制。第三，小试规模实验：

在实际生产之前，进行小试规模的实验，通过比较不同

发酵时间下酱油的风味、色泽和口感等特性，找到最适

宜的发酵时间范围。第四，适宜的发酵温度和选择合适

的微生物菌种，可以促进微生物的生长和代谢活动，加

快发酵速度。通过调整发酵温度和微生物菌种，可以缩

短发酵时间并保证酱油品质的一致性 [7]。第五，通过监

测发酵指标，如微生物数量、酸碱度、氨基酸含量等，

可以判断发酵的进展情况。当这些指标达到一定水平或

稳定时，可以判定发酵过程的完成，以精确控制发酵时

间，达到理想的酱油品质。第六，根据酱油的种类和要

求，将发酵过程分为不同的阶段，分别控制不同阶段的

发酵时间。每个阶段的发酵时间可以根据实验结果和产

品要求进行优化。例如，可以在初始阶段控制较短的发

酵时间，以快速启动微生物的生长和代谢活动。随后，

在中间阶段逐渐延长发酵时间，以促进微生物代谢产物

的形成和风味的发展。最后，在收尾阶段适时结束发酵，

以避免过度发酵和不良变质。

3.3 发酵微生物优化
发酵微生物是酱油发酵过程中的关键组成部分。不

同的微生物菌种对酱油的品质和口感具有不同的影响。

在优化发酵微生物方面，可以通过以下措施实现：选择

适宜的菌种：根据酱油类型和品质要求，选择具有良好

发酵能力和产物生成能力的菌种，如曲霉菌、酵母菌和

乳酸菌等 [8]。调控发酵菌种的比例：微生物混合培养可

以促进协同作用，改善酱油发酵的品质。通过调节不同

微生物菌种的比例，可以调控代谢产物的生成，实现酱

油风味的优化。使用活性发酵剂：活性发酵剂具有高活

力和纯种度，可以提高发酵效率和产物的一致性。通过

使用活性发酵剂，可以减少不良微生物的污染风险，并

提高酱油的品质稳定性。

3.4 氧气供应优化
氧气供应是酱油发酵过程中的重要环节，对微生物

生长和代谢活动具有影响。在优化氧气供应时，需要综

合考虑微生物对氧气的需求以及酱油的品质要求。控制

通气速率：通过调节发酵容器的通气速率，可以控制发

酵液中的氧气含量。适当的通气速率有助于提供足够的

氧气供应，促进微生物生长和代谢活动。选择合适的发

酵容器：发酵容器的设计和材质对氧气供应起到重要作

用。容器应具备适当的通气性和渗透性，以维持适宜的

氧气供应和二氧化碳的排放，保持发酵过程的稳定性。

3.5 pH 值优化
pH 值是酱油发酵过程中的重要因素之一，对微生物

生长和代谢活动有直接影响。在优化 pH 值时，可以采

取以下措施：pH 调节剂的添加：根据酱油发酵微生物的

要求，添加适当的pH调节剂来调整发酵液的酸碱度 [9]。

常用的调节剂包括酸性物质（如乙酸、柠檬酸等）和碱

性物质（如氢氧化钠、氢氧化钾等）。通过精确调节pH值，

可以创造适宜的微生物生长环境，促进产物的合成和酱

油风味的形成。使用缓冲剂：在酱油发酵中添加适量的

缓冲剂可以稳定发酵液的酸碱度，防止剧烈的 pH波动。

常用的缓冲剂包括磷酸盐和醋酸盐等。缓冲剂能够吸收

和缓冲发酵过程中产生的酸碱物质，保持稳定的 pH值，

有利于微生物的稳定生长和产物的生成。自动 pH 调节

系统：利用自动化技术，结合pH传感器和反馈控制系统，

实现对发酵过程中 pH 值的实时监测和调节。这样可以

精确控制发酵液的酸碱度，提高发酵的稳定性和品质的

一致性。

4 结束语

酱油作为一项传统的食品工艺，其独特的风味和历

史文化价值需要得到保护和传承。通过不断的探索和创

新，有助于进一步提升酱油的品质和口感，满足消费者

对高质量食品的需求，这对于实现酱油生产行业的可持

续发展与进步也具有重要意义。因此未来应当更加关注

酱油发酵过程中的发酵条件，以进一步提升酱油品质。
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