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TEMPE 和 TEMPE 制品的讨论稿 

由印度尼西亚起草 

背景 

第16届FAO/WHO亚洲协调委员会上，印度尼西亚代表提出了开展制定tempe及tempe制品标准新工作

的建议。 

 

会上对审议此提案没有其他反对意见，仅某一代表团提出第15 届CCASIA 上曾对项目文件迟交有所

关注，并且鉴于此提案是会议上刚刚提出的，很难与各国家内利益相关方进行磋商，不应在此届会

议上做出决议。同时还指出应根据现行程序手册规定的格式起草新工作的项目文件。 

 

根据以上意见，协调委员会同意由印度尼西亚起草一份全面的讨论文件，以证明需要开展新工作的

合理性，其中包括一份详细的项目文件，供下届会议审议。 

 

Asia Pacific J Clin Nutr (2000) 9(4)：322–325 载有一份由Mary Astuti （印度尼西亚日惹Gadjah Mada大

学妇女研究中心）、Andreanyta Meliala、Fabien S Dalais和Mark Lwahlqvist (澳大利亚维多利亚州墨尔
本莫纳什大学医学院国际健康和发展处) 撰写的“Tempe，一种来自印度尼西亚的营养健康食品”的评

论文章。以下信息皆出自此文，以作为科学依据。 

前言 

来历 

Tempe是一种广为食用的印度尼西亚传统发酵食品，主要由大豆制成，但也可由其他豆子或种子制

成。在印度尼西亚，大豆的消费主要是以传统食品的形式，包括发酵制品和非发酵制品。商业上发

酵大豆制品包括tempe、酱油和大豆酱。历史资料表明，大豆tempe是源自Central 爪哇人制作的一种

发酵品，大约在18世纪开始出现在他们的饮食中1,2。此外，亚洲国家非盐渍发酵豆制品的存在也支持

了这一发现，例如，日本的纳豆（natto）、中国的豆豉（dau chi）以及尼泊尔和印度的kinema，这

些产品都是由Bacillus sp. 细菌发酵制成1。然而Tempe是由Rhizopus sp.发酵制成。 

制作工艺 

Tempe的制作过程基本分为6步，即水浸泡、去皮、热处理、接种、包裹及培养。印度尼西亚的

Tempe是利用根霉属霉菌（Rhizopus sp.）发酵制成，主要是 Rhizopus oligosporus, R. oryzae, R. arhizus, 

R. stolonifer 和 R. microsporus （I Ganjar, unpubl. data, 1995）。传统接种物是在木槿或柚木叶上培

养，接种粉是以蒸过的米饭为原料。印度尼西亚的Tempe生产者不采用R. oligosporus纯种培养，而采

用混合的Rhizopus sp.培养菌培养。不同区域、不同生产者的tempe制作过程都有很大不同，其原因之

一是Tempe的制作尚无一个标准的程序。 

印度尼西亚的 tempe 

C 
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除了以大豆为原料的tempe外，印度尼西亚还有许多其他种类的tempe，它们的名字根据tempe的原材

料命名。包括刀豆（sword beans）、丝绒豆（velvet beans）、木豆（pigeon peas）、 leucaena 

lecocephala和豆腐废弃物（豆腐生产后剩余的大豆浆）。由于大豆tempe是最受欢迎的，tempe这个词

通常是指大豆-tempe。由于没有可用的通用英文名称，Tempe这一本地名称可用于国际和区域性出版

物3。Tempe多数是由日产能在10kg~4公吨tempe的小型家庭工厂生产制造4。据估计，目前分布印度

尼西亚各个省大约有超过10万家的tempe生产商。城市和农村居民，特别是在爪哇，tempe通常是他

们饮食的一部分。作为蛋白质的来源，tempe的消费量要比其他蛋白质来源大得多。Tempe至少提供

了当前蛋白质消费量的10%，而鸡蛋、肉、谷物食品分别占1.25%、3.15%和60%
4。人们并不直接食

用Tempe，而是将其烹制后食用或作为配菜，通常是煎、煮、蒸或烤。Tempe是一种社会价值较低的

食品，虽然不同社会阶级、不同年龄段的人群都会食用tempe，但仅在家里烹饪食用，是食品小摊贩

贩卖的一种家庭食品。 

从大豆到tempe的生化变化 

Tempe领域的研究表明其具有潜在的保健功能，这可能是由于大豆发酵过程中发生的生化变化。

Tempe制备过程中，有价值的变化不仅在于大豆中某些营养素营养价值的增加，而且还在于维生素、

植物化学物质和抗氧化活性成分的产生。 

蛋白 

尽管tempe和未发酵大豆蛋白的含量几乎是一样的，但由于发酵过程中霉菌产生的蛋白酶作用，

tempe的可溶性蛋白含量会显著增加。此外，tempe中蛋白质量也比未发酵大豆中的略高5。未发酵大

豆中的可溶性氮含量为3.5 mg/g，而tempe中的为8.7 mg/g。并且，随着48小时的发酵，大多数氨基酸

减少到3.62–27.9%这个范围内。Murata等人的研究表明，虽然总氨基酸含量减少，但游离氨基酸含量

大幅增加，这可能是由于Rhizopus菌株利用氨基酸作为生长所需的氮源（AJ Graham et al., unpubl. 

data, 1995）6。 

脂质 

Tempe脂肪含量要低于未发酵大豆。已经证实，在大豆发酵过程中，脂肪酶会将甘油三酯水解成游离

脂肪酸。这些脂肪酸是霉菌的能量来源，因此tempe中脂肪含量较低。大豆发酵过程中，脂肪含量大

约会减少26%。Graham等人的研究表明R. oligosporus 及 R. stolonifer霉菌利用亚油酸、棕榈酸作为能

量来源，因此在发酵期间，棕榈酸、硬脂酸及亚油酸含量分别迅速减少了63.4、59.25和55.78（AJ 

Graham et al., unpubl. data, 1995）5。 

矿物质 

微量元素（铁、钙、铜）的含量不受发酵过程影响；但它们的溶解度会大幅度增加。大豆中的铁多

数为有机铁，与蛋白质或其他有机化合物相结合。可溶性铁总量由未发酵大豆中的24.29%提高到

tempe中的40.52%，发酵过程中可溶性铁增加了66.51%
5。蛋白质被分解，而释放出游离氨基酸、肽

和简单蛋白。因此，铁从铁蛋白复合物中释放出来，从而增加了可溶性铁含量。Astuti等人已证实

tempe是可利用铁的优良来源5。发酵过程中钙的含量是下降的，但原因尚不清楚。随着络合物的降

解，钙可能会从植酸-蛋白间的架桥中释放出来，并随着发酵过程中结合水的释放而流失掉。      

维生素B、B12和生育酚 

除了维生素B1外，B族复合维生素含量都有所增加。Okada指出印度尼西亚鲜tempe中维生素B12含量

为4.6 μg/100 g，日本由R. oligosporus NRRL 2710制备的tempe中维生素B12含量范围在0.03~0.06 

μg/100 g
8。看来B12主要是由细菌产生的，而非霉菌。大豆浸泡过程中会出现Klebsiella pneumonia，

从而生成维生素B12
8。发酵过程中生育酚成分也会发生变化。除了α-生育酚，β-、γ-及δ-生育酚的含

量都有所增加。虽然β-生育酚仅有α-生育酚生物活性的40%，但β-生育酚222.5%的增加已提高了

tempe天然抗氧化活性。 

植酸 
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由于R. oligosporus产生植酸酶的作用使植酸含量减少了约65%。众所周知，植酸是一种抗营养因子，

可结合二价矿物质离子，从而降低矿物质的生物利用率。因此，植酸含量的降低有利于矿物质的生

物利用5。 

低聚糖 

Tempe发酵过程中葡萄糖含量会急剧上升，可能是碳水化合物由繁到简消化过程中的产物。Tempe制

备过程中大豆中的淀粉、水苏糖、棉子糖和蔗糖都会发生降解10。 

异黄酮 

已有报道指出异黄酮是一种对健康有许多益处的雌激素化合物。György等人、Zilliken和Murakami等

人研究表明tempe含有异黄酮11–13。Hutchins等人对比了食用tempe类发酵豆制品组和食用豆腐类未发

酵豆制品组的尿异黄酮回收情况。发酵-大豆组尿异黄酮回收有较大增高，这表明发酵可以增加大豆

中异黄酮的利用率14。Dalais（FS Dalais pers. comm., 1998）、Wuryani、Wang 和Murphy、Dwyer等

人以及Pillow等人检测了tempe中异黄酮含量，发现与豆腐和大豆饮料等其他大豆制品相比，tempe中

异黄酮含量是相当高的15–18。 

超氧化物歧化酶 

超氧化物歧化酶（SOD）是1969年发现的一种新酶。所有活细胞生化系统都会产生超氧自由基，会

对细胞产生毒害作用，因此每个正常的细胞都有一套防御系统，以保护细胞不受自由基影响，例如

超氧阴离子19,20。发酵过程中会产生自由基清除剂SOD（M Astuti et al., unpubl. data, 1996）。发酵的

初期，没有SOD存在，但发酵24小时后其含量会逐渐增加，直到60小时后才开始下降，这可能是受

环境条件影响霉菌生长减弱导致的，例如，pH值。Tempe中SOD的存在是与霉菌生长同步的。 

Tempe的保健功能 

肠胃胀气和腹泻 

Tempe制备过程中寡糖的减少，特别是棉子糖含量的降低，会避免因食用大豆产生肠胃胀气的问题。

食用Tempe基本不会产生肠胃胀气20。Van Veen和Schaffer发现tempe在预防爪哇监狱腹泻方面有保健

效果。由于监狱中恶劣的卫生条件，不食用tempe的人易患腹泻21。有一篇这方面的论文以兔子为模

型研究了tempe在E. coli感染方面的作用。一组喂食含有tempe的饲料，另一组喂食不含tempe的饲

料。四周后，用E. coli同时感染两组兔子，并观察14天。发现食用tempe组中腹泻发生率为36%，未

食用tempe组腹泻发生率为64%
22。 

脂质方面的保健效果 

降脂效果 

Mangkuwidjoyo等人指出富含tempe的膳食结构对胆固醇水平会有影响。经过4个月的喂养试验，

tempe对大鼠肝脏和动脉中胆固醇水平和组织病理变化都有积极作用23。Tempe组分对胆固醇合成酶

有抑制作用，并且可以防止低密度脂蛋白（LDL）氧化，从而减少动脉中斑块的产生（M Astuti, 

unpubl. data, 1997）1。Astuti对tempe在血脂和脂质过氧化的作用进行了研究，三组贫血大鼠分别喂食

酪蛋白、未发酵大豆以及tempe，作为蛋白和铁的来源5。蛋白来源会对血脂有影响。未发酵大豆和

tempe组的总胆固醇和甘油三酯含量往往较低。喂食tempe会降低血清和肝脏中的脂质过氧化物，这

可能与tempe中天然抗氧化物质密切相关。异黄酮可以与铁形成螯合物，从而抑制二价铁离子引起的

脂质过氧化作用（HC Jha et al., unpubl. data, 1990）。Astuti等人对tempe在高胆固醇血症方面的效果

进行了研究，采用高血脂大鼠，喂食两个月不同水平的tempe（0, 25, 50, 75及100%）作为蛋白来源。

评价大鼠血清中血脂、脂质过氧化物和超氧化物歧化酶的活性。随后，收集胆汁以评估降低胆固醇

的潜在机制。结果表明，食用tempe会降低tempe组的胆固醇含量，可能是因为肝脏通过胆汁释放出

了大量的胆固醇（M Astuti, unpubl. data, 1997）。根据Gorcia Hermosilla等人的研究，tempe中的游离

脂肪酸可抑制羟甲基戊二酰辅酶A还原酶（hydroxymethyl glutaryl CoA reductase ）作用，这种酶负责

肝脏中胆固醇的合成25。Astuti等人通过24名志愿者（8男，16女）即食tempe配方粉的试食试验，对

人体内tempe的高胆固醇血症效用进行了研究。每个受访者每天饮用配方粉3个月。在试食试验开始

前，检测每个受访者血清中血脂、血清丙二醛（malondialdehyde，MDA)和尿酸水平作为基线值，随
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后每个月以及试食实验结束后两个月都要进行检测。（血清丙二醛是脂质过氧化作用中脂肪酸降解

产物之一，能够到达细胞和组织中，从而对细胞造成损害。它不但破坏脂质分子，也会破坏非脂质

生物分子，例如，蛋白质和核酸。被损伤的核酸，特别是在核内，可能引起基因突变，从而引发癌

症。）研究表明，试食实验中男性受访者和女性受访者体内总胆固醇分别降低了8.6%和10.25%，但

在停食tempe配方粉两个月后无论男女，其胆固醇都回升到最初水平。试食实验中男性受访者和女性

受访者体内LDL胆固醇含量分别降低了12%和9.67%，在停食tempe配方粉两个月后分别增加了9%和

15.5%。试食实验中男性受访者和女性受访者体内以MDA来指示的脂质过氧化作用都降低了23%，在

停食tempe配方粉两个月后，男性受访者体内脂质过氧化作用增加了13%，女性受访者增加了15%。

试食实验中男性组的尿酸水平未发生变化，而女性组降低了14%，在停食tempe配方粉两个月后回升

到最初水平。虽然这是个无对照研究，但这些结果是令人鼓舞的。Astuti 对Tempe在SOD调节方面的

作用进行了研究，采用45只铜缺乏雄性Wistar大鼠，每9只一组，分为5组，喂食含不同浓度tempe

（分别为0、25、50、75 和100%）的饲料45天。众所周知，铜是一种重要的痕量金属，是SOD的辅

助因子。通过评价血清中SOD的活性和脂质过氧化作用可知，当以100%tempe喂食大鼠，作为其蛋白

质和铜来源时，SOD的抗脂质过氧化作用最强，MDA含量最低28。铜作为SOD的成分之一起着双重

作用，即是辅助因子又是调控因子29,30。 

 

更年期症状 

有研究指出食用大豆较多的亚洲人群中更年期症状发生率较低，例如，日本、中国、韩国和印度尼

西亚。这些雌激素化合物在预防更年期症状方面可能起了重要作用31,32。迄今尚未设计出适宜的实验

方案，来确定这些化合物在缓解更年期症状方面是否与雌激素所起作用类似。尚无tempe食用量较多

人群中更年期综合症方面的流行病学数据。 

Tempe在预防癌症方面的作用 

最近，人们也开始关注大豆制品在降低癌症风险方面的潜在作用。乳腺癌、前列腺癌和结肠癌等这

些常见癌症，亚洲国家发病率是西方社会中发病率最低的33。高大豆饮食结构所带来的保护效果可能

可以部分解释这一现象。某一日本结肠直肠癌流行病学研究发现，经常食用大豆和豆腐可显著降低

患直肠和结肠癌风险34。Kiriakidis等人指出tempe，特别是其糖脂，可抑制老鼠体内肿瘤细胞的增殖
35。印度尼西亚被称为东南亚最大的大豆消费国，特别是以tempe和豆腐的形式。然而，尚未进行

tempe消费和癌症发病率方面的流行病学研究，特别是在印度尼西亚。 

结论 

饮食作为生活方式的一部分，在维护营养和健康方面起着重要作用。Tempe被认为是蛋白质、维生素

B12、抗氧化剂、植物化学成分和其他生物活性物质的一个良好来源。迄今为止，已有许多研究切实

证明大豆基tempe在营养和健康方面有积极作用。然而，食用tempe的建议应该基于科学实验，也应

得到科学实验的支持，表明tempe确实具有对人体健康有益的特定效果。不断进行的多学科科学研究

将更好地了解、知晓tempe的有益成分以及作用机理、功能、营养和健康功效。此外，来自世界各地

的营养和食品科学界正在研发以不同豆类为原料的tempe产品，这些营养、美味、可接受并负担得起

的产品，将有助于我们应对21世纪带来的所有健康挑战。 

制定标准的必要性 

印度尼西亚是最大的 tempe 消费国和生产国，每年有 150 万吨大豆被加工为 242 万吨 tempe。Tempe

生产遍布全国，并且有可能区域性分布，因为其他国家已经有所消费，例如，马来西亚、新加坡和

日本。因此，有必要制定法典标准，以确保其安全性和质量。 

印度尼西亚认为 tempe 制品涵盖产品范围较广泛，如食品添加剂等一些的条款应有所不同，并且某

些制品中许多仅在少数国家内消费，或者贸易量很少。印度尼西亚建议在标准范围中排除 tempe 制

品，协调委员会应重点制定 Tempe 法典区域标准的拟议草案。 

建议 
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印度尼西亚提请协调委员会支持制定 Tempe 法典区域标准的建议，并审议附件中的项目文件（附

件）。 

印度尼西亚指出第 33 届法典委员会已采纳执行委员会关于修订确定工作优先性的标准和列入新的适
用于商品的工作重点建立标准的申请准则的建议（ALINORM 10/33/3 Appendix II）。我们想建议协

调委员会在审议项目文件时考虑这些新的准则。 

印度尼西亚也提请协调委员会提供一些补充信息，诸如生产量、消费量以及贸易额，以便在提交执

行委员会进行评议前完成项目文件。 
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附件 

项目文件 

关于开展 TEMPE 标准新工作的提案 

1. Tempe 标准的目的和范围 

目的是建立一个 tempe 的区域性标准，在食品安全和质量方面提供必要的指导，以保护消费者健

康并确保食品贸易的公平惯例。此标准将包含 tempe，一种供人们食用的由 Rhizopus sp 霉菌发酵

大豆制成的特定产品。 

2.    相关性和及时性 

Tempe 最初是源自印度尼西亚，现在其他国家也已有生产和消费，例如，马来西亚、新加坡和日

本。Tempe 的保健功效是众所周知的，因此全球范围内 tempe 的消费量都有所增加。这一产品的

法典区域性标准将有助于保护消费者，并通过在区域一级统一质量和安全要求确保公平的贸易。 

3.  主要应涵盖的内容 

此标准应涵盖必要的质量要求和安全要求。 

4.  根据确定工作优先性的标准进行评估 

a. 单个国家的产量和消费量以及国家之间的贸易量和贸易格局 

用于 tempe 的大豆总量如下： 

序号 年度 tempe 的大豆用量（MT） 

1 2006 1,442,000 

2 2007 1,514,000 

3 2008 1,362,000 

4 2009 1,512,000 

来源：ASA IM（美国大豆协会国际市场部）和印度尼西亚 Tempe 论坛 

假设 1 kg大豆可以生产出 1.6 kg tempe，tempe 的总产量如下： 

序号 年度 tempe 产量（MT） 

1 2006 2,307,200 

2 2007 2,424,200 

3 2008 2,179,200 

4 2009 2,419,200 

每年大约 500~700 吨，卖到如马来西亚和新加坡等地，大约价值为 1~1.4 万美元。 

b.  国家立法的多样化和由此产生的明显的或潜在的国际贸易障碍 

不适用 

c.  国际或区域市场潜力 

  考虑到消费模式正在向健康生活转变，tempe 作为植物蛋白来源之一，区域贸易中会有较好

的发展。越来越多的素食主义者更会推动 tempe 成为一种较佳饮食选择。据估计，全世界人

口大约有 10%是素食主义者。 

d. 商品标准化的可能性 
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大豆和 Rhizopus sp 一直是 tempe 制作过程中最重要的原材料。由于大豆 tempe 最受欢迎，

tempe 这个词通常是指大豆-tempe。因没有可用的通用英文名称，Tempe 这一本地名称可用于

国际和区域性出版物。Tempe 的特征如下： 

- 物理特征：白色，内部表面覆盖霉菌菌丝，紧实且柔软。如用刀切，则出现蛋糕似的

清晰边缘（不会破裂） 

- 感官特征：略有豆腥味，强烈的 tempe 特征风味（霉菌菌丝的香味） 

- 微生物特征：大量霉菌生长，无黄色斑点。未覆盖的地方可能出现黑色斑点。 

- 可溶性蛋白、糖和 FFA 逐渐增加，而植酸逐渐减少 

e. 现存的或拟议的通用标准所涉及的主要消费者保护和贸易问题 

需要对此产品设定特定的法典标准以避免欺诈行为，并通过满足产品安全和质量方面的要求

来保护消费者健康。 

f. 需要单独标准的商品数量，说明是原材料、半成品还是成品 

Tempe 和 tempe 制品涵盖的产品范围较广泛，如食品添加剂等一些规定都应是不同的，且某

些制品中许多仅在少数国家内消费，或很少有较大的贸易。此标准应将 tempe 制品从标准范

围中排除，重点制定 Tempe 标准。 

g. 其他国际组织在此领域已开展的工作和/或相关国际政府间机构建议的工作 

没有其他国际组织开展这项新工作。 

5.  与食品法典委员会战略目标的相关性 

这项建议与食品法典委员会战略计划 2008-2013 中目标 1.2 相关，目标是审议和制定法典标准及商

品委员会和区域协调委员会提出的食品质量相关文本。 

6.  所提建议与其他现有法典文件之间的相关信息 

此提案将会参考食品卫生通则国际推荐规程（CAC/RCP 1-1969) rev 3 1997）和相关的卫生操作国

际推荐规程、法典预包装食品标签通用标准（Codex Stan 1-1985. Rev 3-1999）和法典采样一般原

则（CAC/GL 50-2004）。 

7.  明确对专家科学建议的需求和有效性 

无相关内容 

8.  明确对外部机构提供标准技术投入的需求 

无相关内容 

9.  完成新工作的推荐期限，包括起始日期、第 5 步采纳的推荐日期以及被法典委员会采纳通过的推

荐日期 

预计这项工作可在 5 年计划剩余的时间内完成。如第 17 届法典亚洲协调委员会推荐此新工作提案

（2010 年 11 月）并被第 34 届法典委员会（CAC）于 2011 年 7 月作为新工作采纳，拟议标准草案

将会在下一届 CCASIA（2012 年）在第 4 步审议。预计拟议标准草案将会在 2013 年被 CAC 第 5

步采纳，在 2015 年达到第 8 步。 


