
《酿造用盐》行业标准编制说明

（草稿）

一、工作简况

1任务来源

本项目是根据工业和信息化部行业标准制修订计划（工信厅科函

〔2023〕291号），计划编号为 2023-1731T-QB，项目名称“酿造用盐”

进行制定，主要起草单位：天津科技大学、国盐检测（天津）有限公

司、江苏苏盐井神股份有限公司、天津长芦汉沽盐场有限公司、雪天

盐业集团股份有限公司、大连工业大学、北京工商大学、中国盐业股

份有限公司，计划完成时间 2025年 10月。

2 主要起草过程

2.1 前期组织及调研工作

标准起草任务下达后，起草单位迅速组织人员成立了标准起草工

作组。通过讨论，工作组初步明确了标准起草进程安排和各起草单位

分工。

2.2 标准草案的建立

标准起草工作组对 10 种不同氯化钾、氯化镁、氯化钙含量、2

种不同粒径、3种不同晶型的共 15种食用盐进行 54天酱油固稀结合

发酵和食醋发酵，发酵结束测定酱油颜色指数、氨基酸态氮转化率、

感官评价、蛋白质利用率和风味物质成分，以及对食醋进行感官评价



和理化指标测定，确定发酵效果最好的酿造用盐理化指标。酿造用盐

各项指标要求和检测方法的科学性进行了充分验证，通过大量讨论，

最终形成了标准草稿。

二、标准编制原则和主要内容

1标准编制原则

本标准的制定符合产业发展的需要，充分考虑了产业发展现状、

趋势及产品生产和使用双方的要求，本着先进性、科学性、合理性和

可操作性的原则制定了本标准。在本标准的编写结构和内容编排等方

面依据“标准化工作导则、指南和编写规则”系列标准的要求，进行

了编写。

2 标准主要内容

本文件规定了酿造用盐的感官、理化等要求，描述了相应的试验

方法，规定了检验规则、标签、包装、运输和贮存的内容，同时给出

了便于技术规定的术语和定义、分类。

本文件适用于酿造用盐的生产、检验和销售。

2.1 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

2.2 要求

本标准对酿造用盐的感官要求、理化指标、污染物限量、净含量



要求等进行了规定。

2.2.1 感官要求

酿造用盐感官要求参考了 GB 2721—2015《食品安全国家标准 食

用盐》和 GB/T 5461-2016《食用盐》的感官要求。

2.2.2 理化指标

本标准规定了酿造用盐的氯化钠、钾、镁、钙、粒径、白度、水

分、水不溶物、碘、亚铁氰化钾等指标要求。

2.3.2.1 氯化钠、钾、镁、钙、粒度

普通酿造用盐中氯化钠含量参照 GB/T 5461-2016《食用盐》进

行规定。钾、镁、钙依据实验验证结果进行规定。

2.3.2.2 白度

酿造用盐产品以晶莹剔透的良好感官受到消费者的喜爱，白度对

酿造用盐的感官影响很大，同时酿造用盐的生产过程是一个精制的过

程，白度也反应了酿造用盐精制的程度，同时还可以实现酿造用盐与

一些日晒盐的区分，因此设置了白度指标，酿造用盐普遍粒度较大，

白度值不高，白度限量值参考了 GB/T 5461-2016《食用盐》中日晒

盐一级品的指标要求。

2.3.2.3 水分

酿造用盐特殊的生产方式使其水分含量很高，且高水分是酿造用



盐维持晶莹剔透晶体造型的需要。调研各酿造用盐生产企业的企业标

准，标准规定的水分含量最高限值在 8g/100g 至 15g/100g 范围内，

其中 77.8%为 10g/100g 以下，因此本标准设定 10g/100g 为水分的最

高限定值。

2.3.2.4 水不溶物

酿造用盐结晶前经过沉淀、过滤等环节，水不溶物含量较低，本

标准参照了 GB/T 5461-2016《食用盐》中精制盐二级品的指标要求。

2.3.2.5 碘、亚铁氰化钾

食用盐承担着我国消除碘缺乏病的重要责任，酿造用盐作为食用

盐的一种，加碘量应符合 GB 26878《食品安全国家标准 食用盐碘含

量》相关规定，未加碘盐碘含量规定参照了 GB 2721—2015《食品安

全国家标准 食用盐》要求。酿造用盐由于粒度大，水分含量高，一

般不添加抗结剂，但随着酿造用盐产业的发展，可能会以井矿盐为原

料，为防止原料带入引起超标的风险，本标准以食品安全国家标准为

依据，规定了常用的抗结剂亚铁氰化钾的限量要求。

2.3.3 污染物限量

本标准依据 GB 2762-2022《食品安全国家标准 食品中污染物限

量》和 GB 2721-2015《食品安全国家标准 食用盐》设定了铅、总砷、

镉、总汞、钡共 5项指标要求。



2.3.4 净含量

净含量应符合《定量包装商品计量监督管理办法》的规定，依据

JJF 1070《定量包装商品净含量计量检验规则》进行检验。

2.4 试验方法

本标准规定了各个指标相应的试验方法，基本采用现成的检测方

法标准，适用性良好。

2.5 检验规则、标签、包装、运输和贮存

本标准还规定了酿造用盐的检验规则、标签、包装、运输和贮存

等内容，规定内容与其他食用盐的要求基本一致。

3 解决的主要问题

制定酿造用盐行业标准可系统性解决当前食品加工用盐与酿造

工艺适配性不足的问题。通过明确氯化钠纯度、重金属限量等核心指

标，能有效杜绝工业盐滥用于酱油、食醋等发酵产品生产的行为，从

源头避免亚硝酸盐超标带来的致癌风险。标准将细化粒度分布、晶型

等工艺参数，改善高盐稀态发酵中盐分渗透不均的问题，提升酱油风

味物质生成效率。此外，专项标准能填补现有 GB 2721 等通用标准对

微量元素梯度等酿造特殊需求的空白，例如通过钙镁离子含量控制优

化发酵菌群活性，既保障食品安全，推动传统酿造工艺的现代化升级，

又规范市场秩序，保护各方的合法利益，促进相关产业健康发展。



三、主要试验（或验证）情况

（一）食用盐成分、粒度和晶型对酱油发酵的影响

1 试验方案

本标准采用单一因素变量法，用 10 种不同氯化钾、氯化镁、氯

化钙含量、2 种不同粒径、3种不同晶型的共 15 种食用盐进行 54 天

酱油固稀结合发酵，分别在 9d、18d、27d、36d、45d、54d 取样测

定理化指标（pH、总酸、还原糖、氨氮、全氮、盐含量、乙醇、铵盐、），

发酵结束测定颜色指数、氨基酸态氮转化率、感官评价、蛋白质利用

率以及风味物质成分。

1.1 不同类型盐的组成

1.2 发酵工艺

样品编号 六水氯化镁 氯化钙 氯化钾 氯化钠 盐添加方式

1 0 0 0% 100% 盐水

2 0 0 1% 99% 盐+水
3 0 0 2% 98% 盐+水
4 0 0 3% 97% 盐+水
5 0 1% 0 99% 盐+水
6 0 2% 0 98% 盐+水
7 0 3% 0 97% 盐+水
8 1% 0 0 99% 盐+水
9 2% 0 0 98% 盐+水
10 3% 0 0 97% 盐+水
11 粒径 0.355-0.6mm 盐+水
12 粒径 0.6-0.85mm 盐+水
13 立方体 盐+水
14 雪花盐 盐+水
15 球形盐 盐+水



图 1 发酵工艺

2 实验结果

2.1 不同类型盐发酵过程中 pH的变化

2.1.1 在不同元素盐替代量下发酵过程中 pH的变化

图 2-1 在不同元素盐替代量下发酵过程中 pH的变化

如图 2-1是在不同元素盐替代量下固稀结合发酵酱油 54d的 pH
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变化。发酵酱油中的 pH是微生物代谢、酶活性、原料分解及风味形

成等多因素动态平衡的综合体现。它也是终止发酵的参考指标，当

pH趋于稳定时，表明主要代谢活动完成。如图 pH呈现先快速下降

后缓慢下降趋势。

图 A为 KCl替代组，2%替代量始终低于对照组，且低于所有样

品，1%和 3%替代量与对照组没有显著差异。适量的 KCl替代量可以

作为微生物的代谢辅因子，促进其生长和产酸能力，从而加速 pH下

降。

图 B为 CaCl2替代组，在 CaCl2替代组中，均低于对照组，并且

随着替代量的增加 pH逐渐升高。

图 C为MgCl2替代组，在氯化镁替代组中，3%替代量高于对照

组，2%替代量的 pH最低且低于对照组，推测Mg2+可能促进酵母增

殖，推动 pH下降。

2.1.2 在不同粒径和形态的盐发酵过程中 pH的变化

图 2-2 在不同粒径和形态的盐发酵过程中 pH的变化

如图 2-2是在不同粒径和形态的盐固稀结合发酵酱油 54d的 pH
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变化。

图 A为不同粒径盐，均高于对照组，粒径大的盐与对照组没有

显著性差异，而粒径小的盐 pH高于对照组，因为粒径小的盐快速溶

解形成高渗透压，抑制产酸。

图 B为不同形态盐，不同形态盐与对照组没有显著性差异，不

同形态盐对酱油发酵过程中 pH影响不大。

2.2 不同类型盐发酵过程中总酸的变化

2.2.1 在不同元素盐替代量下发酵过程中总酸的变化

图 2-3 在不同元素盐替代量下发酵过程中总酸的变化

如图 2-3是在不同元素盐替代量下固稀结合发酵酱油 54d的总酸

变化。总酸与氨基酸衍生物、酯类、有机酸等物质的动态变化密切相

关，同时总酸关联原料利用率、风味物质积累及发酵环境稳定性。随

着发酵时间的延长，米曲霉快速分解原料，产生大量有机酸，使总酸

积累，总酸与 pH呈相反趋势，pH越低，总酸越高。

图 A为 KCl替代组，2%替代量的总酸略高于对照组，而 1%和

3%替代量与对照组没有显著行差异，2%氯化钾替代量更有利于总酸

的积累，2%KCl替代量特异性激活产酸酶活性，同时通过菌群筛选
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和代谢调控，使更多碳源流向有机酸合成途径。

图 B为 CaCl2替代组，均高于对照组，并且随着替代量的增加而

减少，1%CaCl2对产酸菌产生了激活作用以及强化酸性环境。

图 C为MgCl2替代组，3%替代量低于对照组，其余均高于对照

组。说明大于 1%替代量会产生对糖酵解酶的激活作用以及产酸菌增

殖。

2.2.2 在不同粒径和形态的盐发酵过程中总酸的变化

图 2-4在不同粒径和形态的盐发酵过程中总酸的变化

如图 2-4是在不同粒径和形态的盐固稀结合发酵酱油 54d的总酸

变化。

图 A为不同粒径盐，均低于对照组，粒径小的盐总酸低于粒径

大的盐，由于粒径小的盐溶解速度更快，能迅速在酱醅中形成均匀的

盐浓度环境，抑制产酸微生物的生长和代谢活动。

图 B为不同形态盐，不同形态盐与对照组没有显著性差异，均

略低于对照组，不同形态的盐通过建立均匀高盐环境以及选择性抑制

产酸，最终导致酱油发酵过程中总酸略微降低。

2.3 不同类型盐发酵过程中还原糖的变化
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2.3.1 在不同元素盐替代量下发酵过程中还原糖的变化

图 2-5 在不同元素盐替代量下发酵过程中还原糖的变化

如图 2-5是在不同元素盐替代量下固稀结合发酵酱油 54d的还原

糖变化。在发酵的过程中还原糖含量整体上呈现先上升后下降的趋

势。在发酵初期，米曲霉具有较强的活性，能够在较短的时间内将大

分子的碳水化合物分解为小分子或单糖，从而实现对碳水化合物的有

效利用，造成还原糖早期积累现象的产生。逐渐到后期，微生物的生

长趋于稳定，还原糖被微生物所利用，减少了还原糖的含量。

无论是 KCl、CaCl2、MgCl2替代组中，与对照组相比均无显著性

变化，对酱油发酵过程中还原糖几乎没有影响。

2.3.2 在不同粒径和形态的盐发酵过程中还原糖的变化

图 2-6 在不同粒径和形态的盐发酵过程中还原糖的变化
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如图 2-6是在不同粒径和形态的盐固稀结合发酵酱油 54d的还原

糖变化。

无论是盐的粒径和形态，与对照组相比均无显著性变化，同样，

在酱油发酵过程中，盐的粒径和形态对酱油发酵过程中还原糖几乎没

有影响。

2.4 不同类型盐发酵过程中氨氮的变化

2.4.1 在不同元素盐替代量下发酵过程中氨氮的变化

图 2-7 在不同元素盐替代量下发酵过程中氨氮的变化

如图 2-7是在不同元素盐替代量下固稀结合发酵酱油 54d的氨氮

变化。氨基酸态氮是评价酱油质量的重要指标之一。根据《食品安全

国家标准》中的规定，酱油中氨氮的含量不得低于 0.4g/100mL。氨

氮含量越高，说明酱油的鲜味和香味越浓，整体质量也越好。随着发

酵的进行，氨氮呈上升趋势，上升速度先快后慢，推测由于前期发酵

微生物充分利用原料短时间内产生大量氨氮，后期微生物活性减弱。

图 A为 KCl替代组，2%替代量始终显著高于对照组，其他替代

量与对照组氨氮相似，2%替代量可以激活多种酶，米曲霉分泌的中

性蛋白酶和酸性蛋白酶的活性更高，能够更高效的将大豆蛋白降解为
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多肽和氨基酸，直接导致氨氮生成量增加。根据 GB/T18186-2000，

KCl替代组均达到了国家特级酱油标准 0.8g/100mL。

图 B为 CaCl2替代组，2%和 3%替代量在整个发酵过程中仅在第

36d高于对照组，1%替代量显著低于对照组，说明 Ca2+的存在导致酶

促反应速率显著降低，大豆蛋白分解为氨基酸的过程受阻，导致氨氮

含量低。根据 GB/T18186-2000，2%和 3%替代量在发酵结束时达到

了国家特级酱油标准 0.8g/100mL。

图 C为MgCl2替代组，所有替代量均低于对照组，微量氯化镁

替代对氨氮没有促进左右，反而降低了氨氮。MgCl2通过抑制微生物

产酶，降低蛋白酶活性，最终降低了氨氮的产生。根据

GB/T18186-2000，MgCl2 替代组均达到了国家特级酱油标准

0.8g/100mL。

2.4.2 在不同粒径和形态的盐发酵过程中氨氮的变化

图 2-8 在不同粒径和形态的盐发酵过程中氨氮的变化

如图 2-8是在不同粒径和形态的盐固稀结合发酵酱油 54d的氨氮

变化。
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图 A为不同粒径盐，两种不同粒径的盐氨氮均低于对照组，说

明不同粒径盐在溶解过程中，由于溶解速率的不同，盐环境打乱了微

生物代谢节律，离子浓度不均导致酶解效率下降，导致氨氮含量略微

降低。根据 GB/T18186-2000，不同粒径盐均达到了国家特级酱油标

准 0.8g/100mL。

图 B为不同形态盐，仅球形盐高于对照组，其他替代量略微低

于对照组，这是由于球形盐具有高效的溶解性，具有减少传质阻碍的

物理特性，在蛋白质水解阶段发挥正向作用，促进氨氮生成与外排。

根据 GB/T18186-2000，不同形态盐均达到了国家特级酱油标准

0.8g/100mL。

2.5 不同类型盐发酵过程中全氮的变化

2.5.1 在不同元素盐替代量下发酵过程中全氮的变化

图 2-9 在不同元素盐替代量下发酵过程中全氮的变化

如图 2-9是在不同元素盐替代量下固稀结合发酵酱油 54d的全氮

变化。在发酵酱油过程中，全氮是衡量酱油品质和发酵工艺的关键指

标之一，全氮是酱油中可溶性含氮化合物的总和，包括蛋白质、氨基

酸、肽等，随着发酵的进行，全氮先快速上升然后缓慢升高，这是因
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为发酵初期原料中的大分子蛋白质被酶分解为小分子含氮化合物，全

氮迅速升高，随着发酵时间的进行，微生物代谢消耗部分氮源，全氮

含量缓慢升高。

图 A 为 KCl 替代组，2%替代量与对照组没有显著差异，1%和

3%替代量均低于对照组，2%替代量对氨氮影响显著而对全氮影响较

小，说明体系中的氮的总量不会因这种替代而发生明显变化。根据

GB/T18186-2000， KCl 替 代 组 均 达 到 了 国 家 特 级 酱 油 标 准

1.5g/100mL。

图 B 为 CaCl2替代组，仅有 3%替代量始终高于对照组，而 1%

和 2%替代量从第 36d开始始终低于对照组，说明 3%替代量可以使原

料中的蛋白质更充分地水解成氨基酸和肽类等含氮物质，从而增加了

全氮含量。根据 GB/T18186-2000，CaCl2替代组均达到了国家特级酱

油标准 1.5g/100mL。

图 C为MgCl2替代组，仅有 1%替代量始终高于对照组，而 2%

和 3%替代量从第 36d开始始终低于对照组。说明适量的MgCl2替代

量可以促进酱油发酵相关微生物的生长和繁殖，使微生物数量增加，

其代谢产生的含氮物质也会相应增多，进而提高了全氮水平。根据

GB/T18186-2000，MgCl2 替代组均达到了国家特级酱油标准

1.5g/100mL。

2.5.2 在不同粒径和形态的盐发酵过程中全氮的变化



图 2-10 在不同粒径和形态的盐发酵过程中全氮的变化

如图 2-10是在不同粒径和形态的盐固稀结合发酵酱油 54d的全

氮变化。

图 A为不同粒径盐，粒径小的盐高于对照组，粒径大的盐在第

36天开始始终低于对照组，说明粒径小的盐在酱油发酵过程中，能

更均匀地分布在体系中，加快蛋白质等含氮物质的溶解和水解反应，

更多的蛋白质被分解为氨基酸和肽，从而提高全氮含量。根据

GB/T18186-2000，不同 粒径盐均 达到了国家 特级酱油 标准

1.5g/100mL。

图 B为不同形态盐，三种不同形态的盐在第 36d以前高于对照

组，而发酵后期均低于对照组，球形盐与对照组相差不大，说明三种

不同形态的盐对全氮的促进作用在后期开始减弱。根据

GB/T18186-2000，不同 形态盐均 达到了国家 特级酱油 标准

1.5g/100mL。

2.6 不同类型盐发酵过程中盐含量的变化

2.6.1 在不同元素盐替代量下发酵过程中盐含量的变化

A B



图 2-11 在不同元素盐替代量下发酵过程中盐含量的变化

如图 2-11是在不同元素盐替代量下固稀结合发酵酱油 54d的盐

含量变化。盐在发酵酱油中的作用至关重要，其功能不仅限于调味，

还涉及到抑制杂菌生长、调节微生物代谢、促进蛋白质水解、赋予酱

油风味、稳定色泽等作用。

图 A为 KCl替代组，2%替代量与对照组没有显著性差异，而 1%

和 3%替代量均低于对照组，说明在发酵过程中 2%替代量对盐含量影

响不大，盐含量终浓度均达到了 18%。

图 B为 CaCl2替代组，所有替代量均低于对照组，说明 CaCl2替

代影响离子平衡和分布，使部分氯离子的活性降低，盐含量终浓度均

达到了 18%。

图 C为MgCl2替代组，随着替代量的增加盐含量逐渐降低，说

明Mg2+可能与试剂发生反应，影响反应平衡，进而干扰盐含量的测

定，盐含量终浓度均达到了 18%。

2.6.2 在不同粒径和形态的盐发酵过程中盐含量的变化
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图 2-12 在不同粒径和形态的盐发酵过程中盐含量的变化

如图 2-12是在不同粒径和形态的盐固稀结合发酵酱油 54d的盐

含量变化。图 A为不同粒径盐，粒径小的盐与对照组没有显著性差

异而粒径大的盐低于对照组，说明粒径大的盐溶解相对较慢，在相同

的发酵时间内，溶解量可能较少，导致发酵液中可测定的盐含量相对

较低。盐含量终浓度均达到了 18%。

图 B为不同形态盐，均低于对照组，说明不同形态的盐其溶解

性和反应活性有所不同，导致盐含量产生差异性，盐含量终浓度均达

到了 18%。

2.7 不同类型盐发酵过程中乙醇含量的变化

2.7.1 在不同元素盐替代量下发酵过程中乙醇含量的变化

图 2-13 在不同元素盐替代量下发酵过程中乙醇含量的变化
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如图 2-13是在不同元素盐替代量下固稀结合发酵酱油 54d的乙

醇变化。乙醇在酱油发酵过程中主要具有抑制杂菌生长、参与风味形

成、促进物质溶解、改善口感等。随着发酵的进行乙醇呈先上升后下

降趋势，初期通过糖酵解途径将葡萄糖等糖类转化为乙醇，乙醇含量

快速上升，酵母菌因糖源逐渐耗尽或环境条件变化导致活性下降，乙

醇生成减少。

图 A为 KCl替代组，仅有 2%替代量高于对照组，1%和 3%替代

量均低于对照组，说明 2%替代量可以促进微生物对营养物质的吸收

和代谢，为乙醇发酵提供更充足的底物，间接提高乙醇含量。

图 B为 CaCl2替代组，随着替代量的增加而增加，但仅有 3%替

代量略高于对照组，说明 Ca2+促进乙醇的生成，只有足够量时才会高

于对照组。

图 C为MgCl2替代组，随着替代量的增加而增加，仅有 3%替代

量与对照组没有显著差异性，说明MgCl2促进乙醇的生成，与 CaCl2

替代组相似，只有足够量时才会高于对照组。

2.7.2 在不同粒径和形态的盐发酵过程中乙醇含量的变化

图 2-14 在不同粒径和形态的盐发酵过程中乙醇含量的变化
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如图 2-14是在不同粒径和形态的盐固稀结合发酵酱油 54d的乙

醇含量变化。

图 A为不同粒径盐，在发酵后期，不同粒径的盐与对照组没有

显著性差异，说明不同粒径的盐对乙醇含量几乎没有影响。

图 B为不同形态盐，均高于对照组，推测不同形态的盐可能会

影响发酵体系的物理化学性质，从而促进酵母的生长和乙醇的生成。

2.8 不同类型盐发酵过程中铵盐含量的变化

2.8.1 在不同元素盐替代量下发酵过程中铵盐含量的变化

图 2-15 在不同元素盐替代量下发酵过程中铵盐含量的变化

如图 2-15是在不同元素盐替代量下固稀结合发酵酱油 54d的铵

盐含量变化。在酱油发酵过程中，不同的微生物通过分解酶将原料水

解为小分子，如氨基酸、多肽和葡萄糖等。在这些复杂的生化反应过

程中，可能会导致蛋白质过度分解，分解产物被微生物所产生的氨基

酸脱氨酶作用产生氨，氨与氢离子结合生成铵根离子从而产生潜在的

有害物质铵盐。铵盐含量都较低，在发酵过程中未被细菌严重污染，

铵盐含量均未超过对应氨基酸态氮的 30%，符合国家标准，不会因为

盐的替代、粒径、形态而使酱油染菌。
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图 A为 KCl替代组，从第 36d开始均低于对照组，可能是由于

KCl的替代导致微生物优先利用其他氮源，而减少对铵盐的生成和积

累，使酱油中潜在的有害物质减少。

图 B为 CaCl2替代组，3%替代量始终高于对照组，1%和 2%均

低于对照组，说明达到一定替代量，会抑制能利用铵盐的微生物的生

长或相关酶活性，使铵盐积累，导致酱油中的有害物质略微升高。

图 C为MgCl2替代组，整体上均低于对照组，MgCl2替代可能与

发酵过程中的一些含氮中间产物发生络合或者其他化学反应，使这些

物质难以进一步转化为铵盐，从而降低铵盐的生成量，导致酱油中的

有害物质略微降低。

2.8.2 在不同粒径和形态的盐发酵过程中铵盐含量的变化

图 2-16 在不同粒径和形态的盐发酵过程中铵盐含量的变化

如图 2-16是在不同粒径和形态的盐固稀结合发酵酱油 54d的铵

盐含量变化。

图 A为不同粒径盐，在发酵后期粒径大的盐低于对照组，说明

在发酵后期粒径大的盐酶活性发挥受限，蛋白质分解不完全，铵盐生

成量相对较低。
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图 B为不同形态盐，在发酵后期，立方体盐高于对照组，球形

盐和雪花盐均低于对照组，说明在发酵后期，限制了其与相关物质的

接触和反应，导致铵盐生成量减少。

2.9 发酵结束时颜色指数的测定

图 2-17 发酵结束时颜色指数的测定

如图 2-17是 15种盐固稀结合发酵酱油 54d结束时的颜色指数，

颜色指数在酱油发酵过程中是一个重要的质量控制指标，主要用于评

估酱油的色泽特征及其与发酵过程的关系。酱油的颜色不仅是消费者

选择产品时的重要感官指标，还与发酵过程中的化学反应、微生物活

动及最终产品的风味、品质密切相关。

本实验 15种盐红色指数均超过 2.0，说明红色指数显著，2%KCl

替代和球形盐均高于对照组。

黄色指数高则酱颜色柔和。2%KCl 替代黄色指数显著高于对照

组，而球形盐略低于对照组。

色深物质影响酱颜色深浅，指数越高颜色越发黑，其形成过程与

发酵过程的美拉德反应有关。2%KCl替代色深物质显著高于对照组，

而球形盐与对照组相似。
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2.10 发酵结束时氨氮转化率的测定

图 2-18 发酵结束时氨氮转化率的测定

如图 2-18是 15种盐固稀结合发酵 54d结束时对氨氮转化率的测

定，氨基酸态氮反映了酱油中蛋白质被酶解为氨基酸的效率。转化率

越高，说明微生物的酶活性和发酵条件越适宜，能更充分地将大豆蛋

白转化为呈味氨基酸和寡肽。

在 KCl 替代组中，氨氮转化率均略高于对照组，推测可能是通

过酶活性增强、盐胁迫缓解、代谢途径优化及理化条件改善等多维度

作用导致氨氮转化率提高。

在 CaCl2替代组中，1%和 3%替代量氨氮转化率高于对照组，而

2%替代量氨氮转化率低于对照组，推测 1%和 3%替代量通过酶激活、

微生物代谢优化、理化环境调控等多途径协同作用的结果。

在MgCl2替代组中，随着替代量的增加而增加，2%和 3%替代量

高于对照组，说明MgCl2有助于氨氮转化率的提高，但只有达到一定



量时才会高于对照组，推测可能通过强化能量代谢、优化微生物群落

及改善底物可利用性等多途径协同作用的结果。

在不同粒径盐中，粒径大的盐氨氮转化率高于对照组，粒径小的

盐低于对照组，说明粒径大的盐微生物代谢更均衡，提升氮源转化效

率。

在不同形态盐中，均高于对照组，推测可能是因为物理结构优化

传至效率、激活酶与微生物、减轻高盐抑制效应及调控发酵微环境等，

最终导致氨氮转化率略微升高。

2.11 发酵结束时蛋白利用率的测定

2.11.1 在不同元素盐替代量下发酵结束时蛋白利用率的测定

图 2-19 在不同元素盐替代量下发酵结束时蛋白利用率的测定

如图 2-19是不同元素盐替代量固稀结合发酵酱油 54d结束时蛋

白利用率的测定。蛋白利用率在酱油发酵过程中是衡量原料中蛋白转

化为可利用氮源头效率的关键指标，直接影响酱油的品质、风味及生

产效益。

图 A为 KCl替代组，1%和 3%替代量略微高于对照组，2%替代
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量显著高于对照组，说明适当替代量有助于蛋白转化率的提高。2%

替代量加速蛋白质分解为氨基酸，提高氮源利用率。

图 B为 CaCl2替代组，2%替代组略微高于对照组，3%替代量显

著高于对照组，1%替代量低于对照组，说明替代量达到一定量蛋白

利用率才会高于对照组，CaCl2可以激活蛋白酶活性，优化微生物代

谢平衡，加速蛋白质向氨基酸的转化。

图 C为MgCl2替代组，1%替代量高于对照组而 2%和 3%替代量

均低于对照组，说明微量替代有助于蛋白利用率的提高，而过量则会

导致蛋白利用率降低。

2.11.2 在不同粒径和形态的盐发酵结束时蛋白利用率的测定

图 2-20 在不同粒径和形态的盐发酵结束时蛋白利用率的测定

如图 2-20是不同粒径和形态的盐固稀结合发酵酱油 54d结束时

蛋白利用率的测定

图 A为不同粒径盐，粒径小的盐略微高于对照组，而粒径大的

盐显著高于对照组，说明粒径大的盐相比粒径小的盐更有助于蛋白利

用率的提高。
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图 B为不同形态盐，雪花盐和球形盐均高于对照组，在不同形

态的盐中，这两种盐在物理形态的优化，实现对蛋白酶活性、微生物

代谢、发酵环境的多维度调控。

2.12 发酵结束时挥发性风味物质的测定

图 2-21 发酵结束时挥发性风味物质的测定

如图是 15种盐固稀结合发酵 54d结束时对挥发性风味物质的测

定，检测挥发性风味物质是酱油发酵结束时不可或缺的环节，它不仅

是品质控制的“嗅觉密码”，更是连接微生物代谢、化学反应与消费者

体验的核心纽带。通过科学分析这些物质，可以精准优化工艺、规避

风味缺陷，同时为产品创新提供数据支撑，最终在市场竞争中占据风

味制高点。

发酵结束时，所有样品醇类物质含量最高，2%KCl替代显著高

于对照组，球形盐略低于对照组，醇类物质是酱油风味的隐形调香师，



通过果香、花香、青草香等多种香气维度，赋予酱油从清新到醇厚的

复杂层次。

2%KCl和球形盐醛类物质均高于对照组，醛类物质在酱油酿造

中主要赋予特殊的芳香味道和鲜味，对整体风味起到平衡和烘托作

用。

2%KCl和球形盐均显著高于对照组，酮类物质在酱油酿造中虽

然含量通常低于醇类和醛类，但其对风味贡献不可忽视，通过独特的

香气和味觉效应，使酱油的风味更立体、协调。

2%KCl 和球形盐略微高于对照组，酯类物质是酱油的“香气灵

魂 ”，其种类和含量直接决定了酱油的香型风格，如果说氨基酸是酱

油鲜味的“骨架”，那么酯类就是赋予其“嗅觉灵魂的血肉”，二者共同

构筑了酱油复杂而迷人的风味体系。

2%KCl和球形盐酸类物质均高于对照组，酸类物质是酱油风味

的重要组成部分，尤其在味觉平衡、风味层次构建和微生物调控起到

关键作用。

2%KCl和球形盐高于对照组，吡嗪物质是酱油风味体系中重要

的挥发性含氮杂环化合物，主要通过美拉德反应和微生物代谢生成，

对酱油的香气特征、风味层次和品质辨识度起到关键作用。

2%KCl略低于对照组，球形盐与对照组没有显著性差异，酚类

物质是酱油风味体系中一类含酚羟基的芳香族化合物，对酱油的香气

复杂度、口感厚重和品质稳定性具有独特贡献。

2.13 感官评价



图 2-22 感官评价

图 A为香气感官评价，2%KCl和球形盐香气感官评价整体上高

于对照组，求其在烘焙香、烟熏香、焦糖香、酱香方面，显著高于对

照组

图 B为滋味感官评价，2%KCl和球形盐在酸味、甜味、咸味、

鲜味、厚味均高于对照组，而 2%KCl的苦味低于对照组，这说明微

量替代并不会带来重金属苦味，整体口感更好。

3 结论

根据以上数据分析，2%KCl和球形盐在理化指标、氨氮转化率、

蛋白质利用率、颜色指数、感官评价、挥发性风味物质等综合指标上

更优于对照组。

（二）食用盐成分、粒度和晶型对食醋的影响

食醋发酵比较特殊，食盐是在发酵结束后添加。因此，本实验在

食醋酿造结束后，加入 2%的食盐，陈酿 3个月，进行感官评价和理

化指标测定。

1感官实验

1.1 口感
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图 1-1 食醋酸味评分图

图 1-2 食醋苦味评分图



图 1-3 食醋咸味评分图

图 1-4 食醋鲜味评分图



图 1-5 食醋涩味评分图

图 1-6 食醋口感综合评分图



该图展示了不同样品在酸味、涩味、鲜味、咸味和苦味五个维度

上的味觉特点；大部分样品的酸味都低于对照组，但样品 7和 8的酸

味较高；苦味在各个样品中有所不同，但样品整体的苦味偏低，其中

样品 3的苦味最高；添加食盐后，每种样品的咸味都有所提升，其中

样品样品 9和正方形盐对咸味的提升最大；鲜味在每种样品的变化并

不同，样品 1、2、7和正方形中，鲜味有所降低，其余样品中鲜味均

有所提升；对照组的涩味最强，添加食盐后，除个别样品涩味保持不

变，其余样品涩味都有所降低。

1.2 气味

图 1-7 醋酸气味评分图



图 1-8 曲香味评分图

图 1-9 烟熏香味评分图



图 1-10 香甜气味评分图

图 1-11 糊气味评分图



图 1-12 食醋气味综合评分图

该图展示了不同样品在醋酸味、曲香味、烟熏香、香甜味和糊味

五个维度上的味觉特点；大部分样品的醋酸味都有所提升，仅样品 6、

9、10和 0.355-0.6mm的醋酸味并无明显变化；几乎所有样品中的曲

香并无明显变化，但样品 8和正方形盐中曲香得到了提升；添加食盐

后，每种样品的烟熏香并无显变化，其评分都和对照组相差不大；食

盐对样品的香甜味有着较为明显的改变，样品 1、2、3、6、8、10、

0.355-0.6mm和 0.6-0.85mm的香甜味得到了明显的提升，其中样品 8

和 0.355-0.6mm的食盐对香甜味提升最大；经过长期的陈酿，样品中

的仅有微弱的糊味，并且大部分样品在添加食盐后都有降低糊味的效

果。

2. 理化指标



这张图表展示了醋的三项理化指标在不同样本中的含量变化，这

三项指标分别是还原糖含量（g/100ml）、总酸含量（g/100ml）和可

溶性无盐固形物（%）。还原糖含量（g/100ml）方面，对照组的还原

糖含量最低，而第 7组的还原糖含量最高，整体上不同组之间的还原

糖含量有一定的波动。总酸含量（g/100ml）在不同组之间相对较为

稳定，大部分组的总酸含量处于 5 - 6 g/100ml之间，不过对照组的总

酸含量略低，约为 5 g/100ml。对于可溶性无盐固形物（%），其含量

在不同组之间波动幅度较大，其中第 10组的可溶性无盐固形物含量

最高，约为 6.5%，对照组 1 的可溶性无盐固形物含量最低，约为

4.5%。

综合来看，不同组的醋在还原糖含量和可溶性无盐固形物含量上

有明显的波动情况，而总酸含量相对稳定。这些理化指标能够很好地



反映出醋的品质和发酵程度。

3 结论

根据以上数据分析，1% MgCl 在理化指标和感官评价指标上更

优于对照组。

四、标准中涉及专利情况

本标准中不涉及专利问题。

五、预期达到的社会效益、对产业发展的作用等情况

《酿造用盐》行业标准的制定，将在社会效益和产业发展等多方

面产生深远影响。从社会效益层面来看，它能有力保障消费者权益。

过往盐产品种类繁杂、质量良莠不齐，而该标准的出台，明确了酿造

用盐在生产过程中的卫生、安全标准，从源头把控产品质量，让消费

者在购买酿造产品时更加安心，减少因盐质量问题引发的食品安全隐

患，切实守护大众健康。

对产业发展而言，此标准是强有力的助推器。一方面，它规范了

行业生产流程，使得众多酿造用盐生产企业有了统一遵循，避免了无

序竞争，优化了市场环境。通过制定统一的市场准入标准，可有效遏

制低质低价盐产品流入市场，让优质产品脱颖而出，促进市场竞争机

制的完善。另一方面，它推动了产业技术升级。为达到标准要求，企

业必然加大在生产工艺、技术研发上的投入，不断改进生产方式，从

而提升整个行业的技术水平。此外，标准的制定还有助于中国酿造用

盐标准与国际接轨，提升我国盐产品在国际市场的竞争力，推动中国



盐业产品和服务走向更广阔的国际舞台，促进产业的可持续发展，为

盐行业的长远发展筑牢根基。

六、与国际、国外对比情况

本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准，没有采用国际标

准或国外先进标准。

本标准水平为国内领先水平。

七、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及相关标准，

特别是强制性标准的协调性

本专业领域的标准体系框架如下图：

本标准属于盐业标准体系“01 食用盐”大类，“03 食品加工用

盐”中类，体系编号为：“152950001030000008CP”。



本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、标准性质的建议说明

建议本标准的性质为推荐性行业标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议

建议标准实施日期为标准发布后的 6个月。标准发布后，应组织

相关人员进行标准的宣贯培训。

十一、废止现行相关标准的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

无。

《酿造用盐》行业标准起草工作组

2025 年 9 月 23 日
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