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(57)摘要

本发明涉及调味品加工技术领域，具体涉及

一种榛子酱油及其低盐固态发酵法。所述榛子酱

油的制备方法包括：(1)榛子粕与麸皮以质量比

2:3～4:1混合，加水搅拌浸润，蒸煮冷却后，接种

酱油曲精培养得到大曲；(2)榛子粕制备酶解液；

(3)酶解液配置浓度12‑13％的酶解液盐水；(4)

榛子粕酶解液盐溶液大曲混合均匀43‑45℃发酵

得到榛子粕酱油。本发明以榛仁粕为原料制备酱

油，不仅将榛子加工副产物变废为宝，更为酱油

市场提供新的开发思路。
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1.一种生产榛子酱油的方法，其特征在于，所述方法包括以下步骤：

(1)制备榛子粕大曲：

榛子粕与麸皮以质量比2:3～4:1混合，加水搅拌浸润，蒸煮冷却后，接种酱油曲精培

养；

(2)制备酶解液：

榛子粕粉碎烘干后溶于水，灭酶，调节pH＝6‑7 .5，加入中性蛋白酶酶解，灭酶，调节

pH6‑7.5，离心取上清液，即为得到的酶解液；

(3)制备酶解液盐水：

以步骤(2)得到的酶解液配置浓度12‑13％的酶解液盐水；

(4)制备榛子酱油：

添加榛子粕酶解液盐溶液，以1.1‑1.3倍的盐溶液与步骤(1)制得的榛子粕大曲混合均

匀43‑45℃发酵。

2.根据权利要求1所述的生产榛子酱油的方法，其特征在于，所述榛仁粕与麸皮的质量

比为7:3。

3.根据权利要求1所述的生产榛子酱油的方法，其特征在于，步骤(1)加水量为原料质

量的60％‑180％，浸润时间20‑40min，蒸煮时间10‑50min。

4.根据权利要求3所述的生产榛子酱油的方法，其特征在于，步骤(1)加水量为原料质

量的100％，浸润时间30min，蒸煮时间30min。

5.根据权利要求1所述的生产榛子酱油的方法，其特征在于，步骤(1)中培养温度为35‑

40℃，培养时间24‑60h。

6.根据权利要求5所述的生产榛子酱油的方法，其特征在于，步骤(1)中培养温度为37

℃，培养时间36h。

7.根据权利要求1所述的生产榛子酱油的方法，其特征在于，所述蒸煮的温度为100℃，

蒸煮的压力为101KPa。

8.根据权利要求1所述的生产榛子酱油的方法，其特征在于，所述步骤(2)中料液比为

1：30；所述灭酶的条件为90℃水浴10min；所述酶解的条件为43.5℃恒温水浴酶解1.5h；所

述离心的条件为6000‑8000r/min离心10‑20min；所述中性蛋白酶的酶活为100000U/g。

9.根据权利要求1所述的生产榛子酱油的方法，其特征在于，所述步骤(4)中发酵时间

20天。

10.一种榛子粕酱油，其特征在于，所述酱油以权利要求1～9任一制备方法制备得到。
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一种榛子酱油及其低盐固态发酵法

技术领域

[0001] 本发明涉及调味品加工技术领域，具体涉及一种榛子酱油及其低盐固态发酵法。

背景技术

[0002] 榛仁粕是榛仁提油后的副产物，其中含有丰富的蛋白质及其他营养物质，可以作

为优质植物蛋白来源，但其目前利用率较低，用途大多为低价出售的饲料或肥料，造成了经

济效益低，榛仁粕资源的浪费。开发利用榛仁粕可以大大的提升榛子的附加值。

[0003] 酱油是人们日常生活中必不可少的调味品，酱油营养丰富，含有多种氨基酸、有机

化合物、维生素和矿物质，富含诸如类黑精、呋喃类化合物、异黄酮类化合物、大豆多肽等生

理活性物质，使得酱油在起到调味作用的同时也具有较好的功能特性。若能以榛仁粕为原

料制备酱油，既能充分利用榛仁粕资源，又能丰富酱油的品种，提高酱油的营养价值，提高

榛仁粕及酱油的经济价值及应用价值。

发明内容

[0004] 为解决上述技术问题，本发明的目的是提供一种榛子酱油，以及采用低盐固态发

酵法制备榛子酱油。

[0005] 为实现上述发明目的，本发明采用以下技术方案：

[0006] 本发明提供了一种生产榛子酱油的方法，所述方法包括以下步骤：

[0007] (1)制备榛子粕大曲：

[0008] 榛子粕与麸皮以质量比2:3～4:1混合，加水搅拌浸润，蒸煮冷却后，接种酱油曲精

培养；

[0009] (2)制备酶解液：

[0010] 榛子粕粉碎烘干后溶于水，灭酶，调节pH＝6‑7.5，加入中性蛋白酶酶解，灭酶，调

节pH6‑7.5，离心取上清液，即为得到的酶解液；

[0011] (3)制备酶解液盐水：

[0012] 以步骤(2)得到的酶解液配置浓度12‑13％的酶解液盐水；

[0013] (4)制备榛子酱油：

[0014] 添加榛子粕酶解液盐溶液，以1.1‑1.3倍的盐溶液与步骤(1)制得的榛子粕大曲混

合均匀43‑45℃发酵。

[0015] 上述技术方案中，进一步地，所述榛仁粕与麸皮的质量比为7:3。

[0016] 上述技术方案中，进一步地，步骤(1)加水量为原料质量的60％‑180％，浸润时间

20‑40min，蒸煮时间10‑50min。

[0017] 上述技术方案中，进一步地，步骤(1)加水量为原料质量的100％，浸润时间30min，

蒸煮时间30min。

[0018] 上述技术方案中，进一步地，步骤(1)中培养温度为35‑40℃，培养时间24‑60h。

[0019] 上述技术方案中，进一步地，步骤(1)中培养温度为37℃，培养时间36h。
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[0020] 上述技术方案中，进一步地，所述蒸煮的温度为100℃，蒸煮的压力为101KPa。

[0021] 上述技术方案中，进一步地，所述步骤(2)中料液比为1：30；所述灭酶的条件为90

℃水浴10min；所述酶解的条件为43 .5℃恒温水浴酶解1 .5h；所述离心的条件为6000‑

8000r/min离心10‑20min；所述中性蛋白酶的酶活为100000U/g。

[0022] 上述技术方案中，进一步地，所述步骤(4)中发酵时间20天。

[0023] 本发明还提供了一种榛子粕酱油，所述酱油由前述制备方法制备得到。

[0024] 与现有技术相比，本发明的有益效果：

[0025] 本发明以榛仁粕为原料制备酱油，不仅将榛子加工副产物变废为宝，更为酱油市

场提供新的开发思路。

[0026] 本发明以榛子粕酶解液配置盐水发酵，提高酱油中氨基酸态氮含量，并且本发明

制得的榛子酱油具有抗氧化性。

[0027] 本发明以低盐固态发酵法制备榛子酱油，降低了发酵时间，并保证了榛子酱油的

品质。

附图说明

[0028] 图1DPPH·清除率结果图；

[0029] 图2·OH清除率结果图；

[0030] 图3O2‑·清除率结果图；

[0031] 图4酱油中氨基酸结果图；a .鲜味类氨基酸百分比结果图；甜味类氨基酸百分比

图；芳香族类氨基酸百分比图；

[0032] 图5电子舌感官图；

[0033] 图6红梅酱油挥发性物质总离子流图；

[0034] 图7榛子酱油挥发性物质总离子流图。

具体实施方式

[0035] 以下结合具体实施例对本发明作进一步说明，但不以任何方式限制本发明。

[0036] 实施例1

[0037] 优化榛仁粕大曲的制备工艺，以紫外分光光度计测定中性蛋白酶活力，选择中性

蛋白酶活力最高的工艺。

[0038] 表1榛仁粕大曲制备工艺筛选
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[0039]

[0040] 实施例2

[0041] (1)榛仁粕大曲制备

[0042] 准确称取60g原料，按7：3比例(榛仁粕：麸皮)加入原料质量100％的水于烧杯中，

搅拌混匀，浸润30min后，再高温高压(100℃、101KPa)蒸煮30min，冷却后于超净工作台上接

种0.04％的酱油曲精，然后分装在多干净的培养皿中，于37℃培养箱中培养36h。即可得到

榛仁粕大曲。

[0043] (2)酶解液制备

[0044] 取一定量榛子粕磨碎成粉，置于40℃恒温干燥箱中烘干后(过筛40目)，置于4℃冰

箱中备用。

[0045] 取一定量干燥后的榛子粕粉溶于水，料液比为1:30，置于恒温水浴锅内90℃水浴

10min，取出冷却到适宜温度。调节至中性蛋白酶适宜状态的pH＝7 .5，加入中性蛋白酶

(100000U/g)，搅拌均匀，置于43.5℃恒温水浴锅水解1.5h，取出冷却，放置90℃水浴锅内灭

酶10min，冷却至室温后，调节pH至7.5，再8000r/min离心10min取上清液，即为得到的酶解

液。

[0046] (3)酶解液盐水制备

[0047] 取步骤二得到的酶解液配置成浓度为13％的盐水。

[0048] (4)榛子酱油制备

[0049] 添加盐浓度13％的榛子粕酶解液盐溶液，以1 .1倍的盐溶液与成曲混合均匀43℃

发酵20天。

[0050] 制得的酱油测定理化指标：

[0051] 酱油中氨基酸态氮含量的测定：参考GB18186─2000

[0052] 酱油中可溶性无盐固形物的测定：参考GB18186─2000

[0053] 酱油中总氮含量的测定：参考GB18186─2000

[0054] 测定结果：

[0055] 表2榛仁粕酱油理化指标
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[0056]

[0057] 该结果表明本发明的榛子酱油为符合国家标准的三级酱油。

[0058] 实施例3

[0059] 以实施例2制备的榛子酱油，与市面上常见的三级酱油比较，测试酱油的抗氧化性

[0060] (1)DPPH·自由基清除能力

[0061] 取2mL样液于10ml试管中，加入2mL  0.02mmol/L  DPPH‑无水乙醇溶液，混匀后于暗

处反应30min，在517nm处测定其吸光度A1，用无水乙醇代替DPPH测定吸光度A2，用无水乙醇

代替样液测定吸光度A0。DPPH·清除率的公式为：

[0062]

[0063] (2)·OH清除率的测定

[0064] 取1mL样液于10mL试管中，加入1mL  9mmol/L硫酸亚铁溶液和1mL  9mmol/L水杨

酸—乙醇溶液，混匀，然后加入1mL  8.8mmol/L过氧化氢溶液，混匀，在37℃恒温水浴锅中反

应30min，在510nm处测定其吸光度A1。用蒸馏水代替过氧化氢溶液测定其吸

[0065] 光度A2，用蒸馏水代替样液测定其吸光度A0。·OH清除率的计算公式为：

[0066]

[0067] (3)O2
‑·清除能力的测定

[0068] 采用邻苯三酚自氧化法测定。加入3mL  50mmol/LTirs‑HCl缓冲溶液(pH＝8.2)于

10mL试管中，置于25℃水浴中预热20min，取出加入1mL样液和0.6mL30mmol/L邻苯三酚溶

液，混匀后在25℃中预热5min，取出再加入0.5mL  1mol/LHCl溶液终止反应，于420nm处测定

吸光度A1。以1mL蒸馏水代替样液作空白对照，测定吸光度A0，用0.6mL蒸馏水代替邻苯三酚

溶液，测得吸光度A2。O2
‑·清除率的计算公式为：

[0069]

[0070] 以DPPH、OH、O2‑自由基清除能力三种方法研究了酱油的的抗氧化活性，结果见图1

～图3，结果表明：相较于其他三种同等级酱油而言，榛子酱油的自由基清除能力均排名第

一，说明本发明的榛子酱油具有较好的抗氧化能力。本研究有助于开发新型酱油产品，进一

步提高榛子粕的资源利用和精深化发展。

[0071] 实施例4

[0072] 以实施例2制备的榛子酱油，与市面上常见的三级酱油比较，测试酱油中氨基酸，

测试结果见表3和图4。

[0073] 酱油中氨基酸测定：参考GB/T  5009.124—2016

[0074] 表3四种酱油呈味氨基酸种类及含量
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[0075]

[0076] 从表3和图4呈味氨基酸的含量百分比可知，在酱油中呈味氨基酸的含量依次为鲜

味类>甜味类>芳香类，鲜味类的氨基酸对酱油的滋味贡献最大，在这4种酱油里分别占

30.97％，20.45％，18.54％，30.24％，其中榛子酱油中含量高达30.97％；而在鲜味氨基酸

中以谷氨酸的鲜味最重，贡献最大，在所检酱油中含量在11.78～25.68％，其中在榛子酱油

中达到25.68％。而甜味类氨基酸的百分比为17.44～20.37％。芳香类氨基酸的含量在

[0077] 13.33～16.48％，占比虽小，但是其特有的香味赋予酱油特殊的滋味。以上结果表

明，酱油中鲜味氨基酸和甜味类氨基酸对酱油的滋味贡献大。榛子酱油中三类呈味氨基酸

百分比均高于其他三种酱油，说明榛子酱油较其他三种酱油而言具有更爽口的鲜味和更宜

人的香味。

[0078] 实施例5

[0079] 以实施例2制备的榛子酱油，与市面上常见的三级酱油比较，使用电子舌进行感官

对比，见图5，由图中结果可以看出，本发明榛子酱油较其他三种酱油而言具有更低的咸味

更高的鲜味，同氨基酸结果趋势一致。四种酱油中榛子酱油的涩味和涩味回味都较其他三

种酱油低。电子舌雷达图说明本发明榛子酱油较其他三种酱油具有更好的滋味。

[0080] 实施例6

[0081] 以红梅酱油和实施例2的榛子酱油进行挥发性及香气成分分析。

[0082] 前处理：称取2g样品于20mL顶空瓶中，加入2μL  0.816×10‑4g/mL的二甲基三庚酮

(内标)；

[0083] 萃取条件(CTC自动进样)：50℃下，平衡10min，萃取40min，后进样口250℃下解析

5min；

[0084] 色谱条件：色谱柱流量为1 .8mL/min，载气为氦气。柱箱升温程序为：40℃下保持

3min，以5℃/min的速度升温到100℃，保持0min，再以6℃/min的速度升温到220℃保持

10min。

[0085] 质谱条件：电子轰击EI离子源模式；电子能量70Ev；传输线温度250℃；离子源温度

230℃；四极杆温度150℃；质量扫描范围为40‑350AMU；溶剂延迟0min。

[0086] 醇类是酱油在发酵过程中由氨基酸降解产生的一种常见的香味物质，其中含量较

高的醇类化合物为乙醇，苯乙醇，糠醇和异戊醇。乙醇能产生令人愉快的酒香味，苯乙醇具

有花草和水果的香气，糠醇具有咖啡味，而异戊醇起着衬托酯香的作用，使香气更丰满。由

图1、图2、表1可以看出本发明榛子酱油中醇类总含量明显高出红梅酱油46.44μg/kg，而乙
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醇，苯乙醇，糠醇，异戊醇的总含量高出红梅酱油44.11μg/kg。
[0087] 醛酮类是酱油中种类较为丰富的一类物质，酱油中的酮可以产生一种甜味，并促

进令人愉悦的香气的形成，如青草味、水果味和焦糖味，而醛类呈辛辣刺激性气味，在酱油

香气中起调和作用，其中糠醛具有甜香、木香、焦糖香气、烘烤香气，食品中的糠醛通常产生

于热加工或发酵过程。本发明榛子酱油和红梅酱油醛酮类物质含量基本相同。

[0088] 酸类中，乙酸在两种测试酱油中占主导地位，其次是苯乙酸和三个支链酸，分别是

3‑甲基丁酸，3‑甲基戊酸和4‑甲基戊酸。乳酸菌在发酵过程中产生的乙酸使酱油有酸味，乙

酸能与醇反应生成相应的乙酸酯，赋予各种水果香气，酸类化合物对酱油的整体香气有积

极的影响并且可以缓解咸味，起到调和作用。本发明榛子酱油和红梅酱油酸类物质含量基

本相同。

[0089] 酯类物质香味清淡，散逸快，是酱油香气主体，主要由各种有机酸和醇类发生酯化

反应而形成。主要以乙酯的形式存在，气味明显，能调节酱油中的咸味，抑制刺激性气味，使

酱油的香气更加醇厚，浓郁。两种测试酱油中酯类含量相似，榛子酱油略高于红梅酱油4.26

μg/kg。
[0090] 酚类物质具有香气特征明显、活性强的特征，对酱油风味有较大的贡献。本发明榛

子酱油中酚类含量高于红梅酱油，其中愈创木酚，4‑乙基愈创木酚(4‑EG)和4‑乙烯基愈创

木酚(4‑VG)，这三种化合物具有烟熏及温和的烤肉味，略带甜味，微带酚的气息，是决定酱

油食品品味及质量的一个主要香气。而榛子酱油中愈创木酚，4‑EG和4‑AG的总含量也均高

于红梅酱油2.49μg/kg。
[0091] 吡嗪类化合物中2‑甲基吡嗪，2,5‑二甲基吡嗪，2,6‑二甲基吡嗪含量较高，为酱油

提供烤坚果香味，是美拉德反应的产物，榛子酱油中含量略高于红梅酱油2.33μg/kg。
[0092] 呋喃类化合物仅检出5种，也是酱油中香气贡献较大的一类，榛子酱油含量高于红

梅酱油4.06μg/kg。在其他类中，含硫化合物二甲基三硫除了贡献“煮熟的洋葱味”，还贡献

“硫黄味”。“烤土豆味”有两个典型的化合物，即3‑甲硫基丙醛和3‑甲硫基丙醇，而3‑甲硫基

丙醛是酱油和豆酱等发酵豆制品中常见的香气活性化合物。二甲基三硫、3‑甲硫基丙醛和

3‑甲硫基丙醇是酱油中最常检出的含硫化合物，虽然含量不高，但具有较低的阈值，故具有

较强的香气贡献。榛子酱油中三种物质总含量高于红梅酱油2.6μg/kg。
[0093] 综上所述，在HS‑GC‑MS的检测结果中大部分关键挥发性化合物含量榛子酱油均高

于红梅酱油，表明本发明榛子酱油具有更好的风味。

[0094] 表4两种酱油中的挥发性成分含量及气味描述
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[0099]

[0100] 对酱油整体风味的影响是由挥发性物质含量和香气活性值(OAV)共同来决定的。

OAV值是由挥发性物质含量与气味阈值的比来确定。通常挥发性物质OAV值≥1时被认为对

香气具有重要贡献价值，而当OAV值>10时则被确定为重要香气成分。由表5可知，在榛子酱

油中OAV值>10是重要香气成分有9种，分别是：苯乙醇(花香，OAV＝19.11)、2‑甲基丁醛(麦

芽香，OAV＝28.35)、苯甲醛(土豆味、鲜味，OAV＝11.84)、苯乙醛(蜂蜜香，OAV＝10.58)、乙

酸(醋味，OAV＝12 .67)、3‑甲基戊酸(酸臭味 ,OAV＝15 .20)、2,3‑丁二酮(焦糖味，OAV＝

58 .3)、4‑乙基苯酚(烟熏味，OAV＝47 .14)和2 ,5‑二甲基吡嗪(烤坚果味、木质味，OAV＝

602.5)。这些香气物质综合组成了榛子酱油独特的发酵风味。其中苯乙醇、3‑甲基戊酸和4‑

乙基苯酚在红梅酱油中OAV值≥1仅对香气具有重要贡献价值，因此可以认为这三种物质对

榛子酱油的香气影响更为显著。在榛子酱油中OAV值≥1的挥发性物质有16种对其香气有重

要贡献价值，其中2‑甲基丁醇(麦芽香，OAV＝5 .12)、壬醛(蜡烛、甜橙、油脂、花香，OAV＝

2.56)、苯乙酸乙酯(花香，OAV＝7.24)和4‑乙基苯酚(烟熏味，OAV＝47.14)在红梅酱油中未

检测到，这使得榛子酱油相较于红梅酱油具有更浓郁的麦芽香，甜橙味和烟熏味，因此可以

认为榛子酱油具有更丰富的挥发性风味组分。

[0101] 表5两种酱油中关键香气成分(OAV≥1)的OAV值

[0102]
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[0103]

[0104] 对于任何熟悉本领域的技术人员而言，在不脱离本发明技术方案范围情况下，都

可利用上述揭示的技术内容对本发明技术方案作出许多可能的变动和修饰，或修改为等同

变化的等效实施例。因此，凡是未脱离本发明技术方案的内容，依据本发明的技术实质对以

上实施例所做的任何简单修改、等同变化及修饰，均应仍属于本发明技术方案保护的范围

内。
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图5

图6
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