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摘要：酱油的酿造一般选用非转基因的有机脱脂大豆粕作为主要原料，大豆粕生产对原料大豆清理除

杂的要求较严格，同时在工艺过程中应尽量避免或降低蛋白质变性。旨在为生产合格的酱油用大豆

粕提供参考，对生产低变性脱脂大豆粕的工艺流程及相关参数进行总结。通过比较食用大豆粕和酱

油用大豆粕的质量指标发现，采用低变性脱脂大豆粕生产工艺可生产出合格的酱油用大豆粕。
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　　酱油在餐饮中作为一种常用的咸味和鲜味调味
品，是以植物蛋白和淀粉为主要原料经微生物发酵

制成。我国酱油的酿造方法通常为高盐稀态发酵

法［１－２］，一般选用非转基因的有机脱脂大豆粕作为

主要原料。按照食品级生产要求，生产酱油的原料

大豆粕对原料大豆清理除杂的要求比生产食用油严

格得多，同时在生产过程中应尽量避免或降低蛋白

质变性。本文将生产低变性脱脂大豆粕的生产经验

收集整理，供同行参考。

１　原料大豆品质要求
非转基因大豆，无霉变豆、虫害豆，成熟度≥

９７％（青豆≤３％），均匀度≥９０％，水分 １０％ ～
１３％，杂质≤１．０％。
２　酱油用大豆粕的生产工艺
２．１　除杂

大豆首先进行除杂处理，工艺流程为大豆—绞

龙—暂存罐—清理筛。经过除杂，过３ｍｍ孔筛，小
杂豆含量不大于０．５％。
２．２　预处理

生产酱油的原料大豆需进行脱皮处理，其预处理

工艺为除杂的大豆—去石机—润湿罐（若大豆水分

小于１０．５％需加水润湿，否则不进湿润罐）—调质、
干燥塔（出料温度６５～７５℃、水分１０％～１０．５％）—
流化床干燥器或喷风干燥器（热风温度 １１５～
１２０℃，出料水分９．５％ ～１０％，豆温７０～８０℃，豆
皮裂开率≥８５％）—破碎机（２～３瓣）— 初步吸皮

器— ２台风选筛串联（吸走皮）—碎豆—５层软化锅
（保温或加热，维持料温３０ｍｉｎ）或者进打麦机后进
软化锅—吸皮器—豆流（含皮 ＜１％，粉末度≤
１％）—压坯机（坯片厚度≤０．３２ｍｍ）。

为了提高破碎率和脱皮率，可采用两种工艺：

①破碎机—吸皮器—２台５层软化锅—吸皮器。大
豆破碎后经吸皮器分离，一次性脱皮率达 ８５％为
宜。吸皮器吸出的皮和细粉经二次吸皮和筛分，而

碎豆则经软化锅（维持温度８０℃）软化、加热、搅拌
后，经吸皮器分离，进一步把豆皮从碎豆中分离。

②破碎机—吸皮器—打麦机（或圆盘剥壳机）—软
化锅—吸皮器。与第一个工艺的不同点是进软化锅

前增加了进打麦机或圆盘剥壳机，软化锅温度维持

在７０～７５℃。打麦机和圆盘剥壳机的脱皮效果好，
但是处理量小。

另外，豆皮进分离筛，筛出的碎豆回到压坯机，

而豆皮则经粉碎（３～５ｍｍ）后风运至豆皮仓存储。
２．３　浸出

浸出工艺流程：大豆坯片—刮板输送机（保

温）—拖链式浸出器。浸出条件为入浸水分１０％左
右、料层高５００～７００ｍｍ、浸出时间９０～１１０ｍｉｎ。
２．４　脱脂粕脱溶

脱溶有两种方式，即 Ａ、Ｂ筒脱溶和 ＤＴＤＣ脱
溶，前者是２０世纪７０年代普遍采用的浸出粕低温
脱溶技术，后者是后来发展的低温脱溶技术，前者的

最大规模为 ８００ｔ／ｄ，后者为１２００ｔ／ｄ。
２．４．１　Ａ、Ｂ筒脱溶

脱溶系统由Ａ、Ｂ两个脱溶筒［３］组成，Ｂ筒由风
机、刹克龙、加热器等组成。脱溶参数：热风温度

１０５～１１０℃，Ａ筒负压４９０～１９６０Ｐａ，出料温度７０～
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８０℃；Ｂ筒负压２９０～１４７０Ｐａ，出料温度６０～７０℃；
脱溶时间１０～１５ｍｉｎ。大豆粕残溶在３５０ｍｇ／ｋｇ，大
豆粕蛋白质变性程度较低。

２．４．２　ＤＴＤＣ脱溶
设计ＤＴＤＣ的处理量比处理膨化料量大３０％～

３５％，ＤＴＤＣ的预脱溶层一般为３层，预脱溶层料层
高度为２２０～２５０ｍｍ；脱溶层３层，脱溶层第一层料
层高度为１０００ｍｍ，脱溶层料层高度为 ４００～４２０
ｍｍ，直接蒸汽层料层高度为９６０～１０００ｍｍ；烘干
层２层，上层热风温度为 １５０℃，下层热风温度为
１３０℃，最底层为冷却层，冷风温度按环境温度。出
粕水分１２．５％左右，气相温度６７～６８℃（溶剂为正
己烷），进喷汽层直接蒸汽汽压０．３０～０．３５ＭＰａ，直
接蒸汽加水量９％ ～１０％，间接蒸汽汽压０．８～０．９
ＭＰａ，出粕残溶低于３５０ｍｇ／ｋｇ。

在 ＤＴＤＣ操作中应尽可能降低温度，用低压
（０．３ＭＰａ左右）水蒸气，控制气相温度在 ６７～
６８℃，蒸脱时间 ２５～３０ｍｉｎ，在热风层（１３５～
１５０℃）通过薄料层以缩短热风接触时间，生产低变
性大豆粕。生产实践表明，对于青豆和新鲜大豆，大

豆粕的ＫＯＨ蛋白质溶解度在８４％左右，对储存５～
６个月的大豆，大豆粕的 ＫＯＨ蛋白质溶解度在
８０％～８２％。

脱溶过程中注意防止大豆粕结块，以免造成内

部溶剂挥发蒸脱困难。脱皮大豆粕蛋白质含量高，

在饱和水蒸气和蒸脱机搅拌翅的作用下，在大豆粕

未熟化的情况下水分增加，会使大豆粕的表面黏度

增加，容易产生结块，通过维持各层料之间小温度差

以减少冷凝水出现的机会。另外，ＤＴ的直径不能过
大，直径过大也容易产生粉末并结块。

蒸脱时间根据脱溶效果和粕含水量，通过调整

蒸汽喷汽量、热风风量等进行调整。ＤＴＤＣ主轴加
装变频器，在操作过程中发现粉末度高就调快转速，

以缩短蒸脱时间，降低粉末度。

酱油用大豆粕要求尽可能降低粉末度，Ａ、Ｂ筒
内部是螺旋桨叶搅拌输送，会造成粉末度大，而

ＤＴＤＣ生产低变性大豆粕粉末度低，在生产酱油用
大豆粕方面，Ａ、Ｂ筒与 ＤＴＤＣ相比没有优势，目前
ＤＴＤＣ已成为生产酱油用大豆粕的首选。

３　大豆粕的质量要求
食用大豆粕与酱油用大豆粕的质量要求见表

１。由表１可见，食用大豆粕与酱油用大豆粕的质量
要求基本一致。

表１　食用大豆粕和酱油用大豆粕质量要求

指标
食用大豆粕

一级 二级

酱油用

大豆粕

形状 松散的片状、粉状或颗粒状 片状

色泽 大豆粕固有的色泽 黄色或棕黄色

气味 大豆粕固有的气味，无霉味 大豆粕香味

水分／％ ≤１２．０ ≤１２．０ １２～１２．５
杂质／％ ≤０．１０ ≤０．１０ ≤０．１
粗蛋白质（干基）／％ ≥４９．０ ≥４６．０ ≥４７．０
粗纤维（干基）／％ ≤５．０ ≤７．０ ≤５００
粗脂肪（干基）／％ ≤２．０ ≤２．０ ０．８
灰分（干基）／％ ≤６．５ ≤６．５ ≤６．５
含砂／％ ≤０．５ ≤０．５ ≤０．５
残溶／（ｍｇ／ｋｇ） ３５０
粘结片／％ ≤５（过筛）
结块率／％ ≤２（过筛）

　注：食用大豆粕的指标见文献［４］；酱油用大豆粕为成都新兴
油脂工厂合同指标

４　结　语
酱油用大豆粕对大豆粕的尿素酶活性、抗营养

因子要求不严格，重要的是保持较高的蛋白质活性。

在酱油生产发酵过程中，在微生物的作用下，可以将

大豆粕中的抗营养因子钝化，同时将蛋白质水解为

氨基酸和多肽。通过本文所述工艺，可以生产出合

格的酱油用大豆粕。
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