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摘要：酱油是我国传统的调味品，在人们的日常生活中一直占有重要的地位。近年来，新型的酱油加工方法不断涌现，人们对于酱

油中富含的生物活性物质的研究也越来越多，尤其是其功能性的研究成为人们关注的热点。基于相关研究的最新进展，本文对酱油

功能性研究的最新发现进行了总结。
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AbI曲瞧cC Soy鞠uce，a trad／fional seasoning ofChina,plays all／mpormt role in daily diets．More and more research focused on bioactive substances
in soy 8艄，especially after application ofnew soy鞠嗽pt沁∞咖technology．Rccc札t progress 011 functionality ofsoy sauce was mnnmatized in
this paper．
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酱油是一种营养较高的调味品，在人们的日常生活中

不可缺少【11。其在生产加工中通过微生物的作用将原料物

质逐步降解，再经过酶促和非酶促化学反应酿造而成。由

于酱油含有许多生理活性物质和丰富的矿物质及维生素

(如大豆多肽、大豆异黄酮、大豆皂苷、类黑精、呋喃类物质

等∞)，关于酱油功能性的研究报道近年不断出现。目前对

酱油功能性如抗癌、抗氧化、降血压已有相关报道[7-iq，但

对酱油中多糖物质和抗过敏作用的研究较少，本文对酱油

功能性研究的最新进展进行了总结。

1酱油功能性研究进展

酱油含有的诸多活性成分也具有很多生理功能。目

前酱油中已经有报道的生理活性物质有大豆多肽、大豆异

黄酮、类黑精、大豆皂苷、呋喃酮类物质等，功能则有抗氧

化、降血压、降低胆固醇、抗癌、降血脂、抗过敏等【嘲。

1．1抗氧化功能

酱油含有丰富的抗氧化物质(如异黄酮、类黑精等)。目

前在酱油中发现了5种异黄酮，且绝大部分以配糖体形式

存在，其中起氧化作用的是染料木素。黄酮类化合物具有

强烈的抗氧化性，作用于氧自由基和脂过氧化物，而这些

物质是一些疾病(如动脉粥样硬化、癌和慢性炎症)发生病

理条件。

l(INASHITA E等【13】利用紫外可见光对酱油中异黄酮

的提取物进行扫描，分别测定了酱油异黄酮各种特征图谱，

并结合核磁共振和质谱测定结果，最终确定了酱油中各种

异黄酮的结构。

陈艳等【1棚从几种酱油样品提取黄酮类物质，将其分离

纯化鉴定为大豆苷、染料木苷、6，7，4一三羟基异黄酮，采用

硫氰酸铁法测定其纯化样品的抗氧化性，并与丁基羟基茴

香醚(BHA)作比较，结果表明，纯化样品具有明显的抑制

油脂氧化的功效，抑制效果好于BHA。有研究人员指出，

酱油中异黄酮物质(如大豆素、染料木素和8．羟基染料木

苷)能抑制引起炎症、过敏、胃酸分泌和神经传导的组氨酸

脱羧基酶的生成，黄酮的结构：

酱油中分离黄酮类物质大豆累：R1：H，R2：H；
染料木苷：R1：OH，R2：H；8-羟基染料木苷：RI：OH，R2：OH

图1酱油中分离黄酮类物质

Figure 1．Structure of shoyuflavones isolated from soy sauce

李莹等嗍以抗坏血酸为对照，评价了41种酱油产品的

DPPH及ABTS+·自由基清除能力，并以聚类分析法将样品

分别按照2种自由基清除活性分别聚类。结果表明，酱油

对2种自由基均具有较强清除能力，清除DPPH自由基的

平均EC50值为(2．94±1．87)此酱油／mL溶液，对ABTS+·自
由基清除能力(以TEAC值表示)为(244．14+130．21)retool

trolox／mL酱油，由此证明了酱油的较高抗氧化性。

有研究发现酱油中风味物质HEMF(4．羟基一2(或5)．
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乙基．5(或2)．甲基．3(2H)．呋喃酮)、HMF(羟甲基糠醛)、

HDMF(4一羟基一2，5．二甲基．3(2m．呋喃酮)具有抗氧化性，

KATAOKA s等【1日发现日本酱油的风味物质I-IMF、I-IDMF

具有抗氧化作用，能减少人体内多型核白细胞中过氧化物

生成，其中氧化活性大小髓MF>壬mMF>佃l诬，见附表。

附表 日式发酵酱油风味物质抗氧化性

Attached table．Antioxidant actI、，Ry of flavor components of Japanese

style fermented soy sauce

注；a：Nanocquivalents／mL sample，b：Nanoequivalents／mg sofid，c：See

Ref．17．d：10，000m∥nlI．inwatel"．

LEE C Y J等【17研究了酱油体内抗氧化实验。在随机和
交替的实验中，他们提供给健康人酱油或安慰剂，测试饭

前和饭后lh、2h、3h、4h血压和尿的变化，发现酱油在体内能

降低过氧化物生成，从而通过体内实验证明了酱油的良好

的抗氧化功能。

AOSHIMA H等fl叼将各类酱油和鱼酱油(10％，v／v)分

别加入富含儿茶酚的绿茶中，测定在25。C时H账否减少，
结果发现，酱油能抑制H鹅产生，鱼酱油里面微生物机制
产生恒热过氧化氢酶能分解H20：，但目前还未证实酱油中

何种物质抑制H2ID2。

1．2降血压功能

血管紧张素转化酶(ACE)的主要功能是在血浆内皮

细胞表面催化无活性的血管紧张素I转变为使血管紧缩并

刺激醛固酮分泌的血管紧张素Ⅱ，血浆中高浓度ACE可能

导致血管壁增殖和血管病变的产生，ACE是高血压脑出血

等脑血管疾病的危险因素之一。有研究表明大豆多肽具

有降血压的作用，其作用机理：大豆多肽能抑制阻碍血管

紧张素转换酶(ACE)催化水解血管紧张素I成为血管紧张

素Ⅱ，从而防止血管末稍收缩，达到降血压作用【191。

KAJIMOTO铲啊斑眙体重6kg~10kg的小狗喂食25InI广
30mL崔i油，1rain后发现小狗的血压有所下降，但在lh内恢

复到正常水平，研究还发现，酱油中含有促进组胺吸收的物质，

这种物质能引起血压降低，由此证明了酱油具有降压功能。

KINOSHITA E等【2l】发现了酱油中ACE抑制活性成分

nicotianamine，其结构式：
oDoH

血浆中高浓度ACE可能导致血管壁增殖和血管疾病

的产生，引起高血压脑出血等脑血管疾病。

UCHIDA R等阎将患高血压(男／女：36／35)和轻微高

血压(男／女：29／32)的人群作为研究对象，将他们随机分

为测试组和安慰剂组，其中提供给测试组人群酱油中含

大豆多肽，安慰剂组不含大豆多肽，通过双盲、安慰剂对

照、平行组实验，12周后研究发现测试组人群的血压显著

低于安慰剂组人群，由此证明了酱油中大豆多肽的降血压

功效。

1．3抗癌功能

酱油中含有抑制肿瘤的一些物质(如大豆异黄酮、大

豆皂苷、呋喃类物质等)。酱油中异黄酮类主要为大豆苷和

染料木苷，大豆苷对ZR-75—1乳癌具有抗增殖的作用，染料

木苷对哺乳动物肿瘤减少具有很大相关性嘲。

有研究认为，大豆异黄酮抑制与癌相关酶活性作用，

特别是抑制酪蛋酸激酶的活性，在癌细胞增值的阶段，具

有抑制血管增生作用。大豆皂苷具有抑制肿瘤细胞生长

的作用。

研究结果也表明上述的酱油焦糖香气的特殊组分HEMF,

HMF、HDMF具有较强的抗癌作用。NAGAHARA A等∞

研究发现，酱油中HEMF含量大于]00mg／L，并将0mg门卜

75mg／L HEMF喂食老鼠，17周后发现HEMF能抑制BP诱

导老鼠胃瘤形成，从而证明了HEMF具有较强的抗癌作用。

KATAOKA S等发现酱油中除髓MF外其他风味物质
HlVIF、HDMF同样具有抗癌活性，已经证实HlⅢ'和印)砌F能

抑制BP诱导老鼠胃瘤形成，结构式：

Ho O

{地舣O H3

’—广一 ，7 、

H5c2、 C

H，H取O．O心邺H髟O
O

HDMF
HMF

图3 日式发酵酱油风味物质4-羟基-3(2H)呋晴酮

Figure 3．4-hydroxy-3(2H)-furanones in Japanese fermented soy

,SaUce

1．4抗过敏功能

食物过敏已经成为全球的一个严重的问题，在日本主

要过敏原食品有鸡蛋、牛奶、小麦、大豆和米饭潮。虽然酱

油的主要2种原料是大豆和小麦，但是由于经过了发酵等

过程，已经有研究证实了酱油具有抗过敏功能。

酱油酿造中，由曲菌产生的酶类使原料中大豆或小麦

中含有的蛋白质降解为不显示抗原性的小分子氨基酸或
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多肽，另～方面，被曲菌酶类不完全分解而变成可溶性大

豆多糖类，见图4。酱油中存在1％(w／v)酱油多糖(SPS)，已

有研究证实了酱油多糖具有抗过敏作用。

酱油多糖 氨基酸和肽

围4酱油慨过敏性和抗过敏性

F'叼um 4．Hypoallergenicity and antiallergic acIjVjty of soy sauce

ASPINALL G O等陶证实APS．I结构类似酱油中酸性

多糖，其结构式：

B1

上

七一僦A，一zR·}4毒t A*4Ga执皇—4叫A哼4弩-Ak

卅2文or3他已G4／一＼

T

Molar ratio；Gal A(D-galactm'onic acid)：R(L-rlmmnosc)：X(D-xylose)=Ga
(D-galactosc)：A(I．,-m'abinose)=15．-4：7：5：1

图5 APS-I的结构式

Figure 5．Structure of APS-I

KOBAYASHI M等叨利用携带小麦过敏原的5个儿童

做酶联免疫血清实验，研究发现酱油在发酵过程中通过微

生物蛋白酶作用降解了大豆和小麦过敏原。

KOBAYASHI M等圜利用酱油多糖做体内和体外抗

过敏性实验，酱油多糖抑制活性与过敏性反应有关，通过

对有皮肤过敏症的小白鼠进行实验，可以证明酱油具有抗

过敏功能。

之后，KoBAYASm M等印对忠有季节性和长期性过

敏的人群进行8周随机、双盲、安慰剂对照平行实验，每天

提供给患有季节性过敏人群600mg酱油多糖，4周后发现

服用酱油多糖人群的过敏症状显著低于安慰剂对照人

群，同时对长期过敏人群做了相应的实验，从而通过严格

的人体实验证明了酱油的抗过敏功能。

1．5降血脂功能

K()BAYASm M等P01研究酱油中酱油多糖做体内和

体外实验时，发现酱油多糖能抑制胰蛋白酶活性，通过动

物实验发现酱油多糖降低了血清甘油三酯，同时以人群

为对象，进行了安慰剂对照实验，结果表明，酱油具有降

血脂功能。

2小结和展望

从目前的研究现状来看，酱油具有抗氧化、降血压、降

低胆固酵、抗癌、降血脂、抗过敏等功能，可以作为今后功

能性食品开发的重点。由于酱油具有不同的加工原料组

成和工艺，这些参数对功能性的影响还不明确，而且，酱油

的调味品的定位以及其高盐含量等都严重制约了酱油功

能食品的开发。今后的研究对于酱油的功能性的开发将

会集中在2个方面：(1)新的诸如酱油中多糖类物质、抗过

敏作用等的进一步深入研究；不同加工方法等对功能性影

响的确定；(2)在保持风味、功能性等的基础上，降盐功能

性酱油的开发。作为我国的重要的传统大豆发酵食品之

一，酱油的研究的空白之处还非常多，而这也是科研创新

的重要来源。
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生料发酵技术应用概述
阮彩彪，何建，李文华，涂国全幸

(江西农业大学生物科学与工程学院，江西南昌330045)

摘要：随着酶工程的发展，生料发酵取得了实质性的进展，并在食品行业中有广泛的应用。文中归纳了生料发酵的理论，详细地阐

述了生料发酵技术在酿酒、酿醋、单细胞蛋白饲料生产等食品行业中的应用情况。对生料发酵的节能环保特性也进行了介绍说明。

关键词：生料发酵；基础理论：牛产应用：抗生素

中图分类号：TS261 文献标识码：A 文章编号：0254-5071(2010)01—0004—05

Review on application offermentation technique using uncooked raw material

RUAN Caibiao，HE Jian，LI Wenhua，TU Guoquan+

(College ofBioscience andEngineering,JiangxiAgricultural University,Nanchan9330045,嘞勘
Ablilrllg伍：With development ofenzyme engineering，fermentation techniques unsing uncooked laW material was also progreasses and widely applied

in food industry．This paper summarized the theory of fermentation technique using uncooked material，and summed up the apphcafion of this

technique in the fields ofproducfion ofalcoholic beverage，vinegar and single cell protein．Advantages ofenergy saving and environment protection

was alSO introduccd．

Key words：fermentation with uncooked material；basic theory；application in production；antibiotic

生料发酵因世界能源危机、节能环保理念应运而生，

最早由日本人提出，应用于酿酒工业，我国的生料发酵研

究起步较晚但应用早、发展快，并且随着酶工程的发展，

取得了实质性进展111。“生料发酵’颂名思义就是发酵原料
不经过高温蒸煮，而直接通过微生物进行发酵。与传统熟

料发酵相比，生料发酵条件温和，免除了原料的蒸煮、搅拌、

输送，冷却水的使用和发酵设备的灭菌等，节省了大量的

能源及成本费用从而增强产品和企业的的竞争力。

1生料发酵在酿酒中的应用

生料酿酒在20世纪50年代首先由日本人提出。70年代
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