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微生物发酵法研制
高活性大豆膳食纤维的研究

涂宗财，李金林，汪菁琴，任 维

（南昌大学食品科学教育部重点实验室，江西南昌 !!""""）

摘 要：介绍了以豆渣为原料，利用微生物发酵法制备高活性大

豆膳食纤维的工艺，并对产品的性能与同类非发酵产品

进行对比，发现此膳食纤维的 #$% 含量高、持水力强、无

豆渣中原有的豆腥味、臭味等不良气味&产品具有淡淡的

特殊香味。
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膳食纤维为一种功能性食品基料，它的加入不会

影响体内蛋白质、脂肪以及碳水化合的代谢吸收/%0。它

可以应用到食品行业的许多方面，如低热量冰淇淋的

生产、沙拉酱（代替部分奶脂肪）、富纤维面包、纤维

饮料等/#0。由于它具有许多生理功能，现已成为研究

的热门课题。膳食纤维（12）分为可溶性膳食纤维

（"12）和不可溶性膳食纤维（312），两者在人体内所

具有的生理功能作用是不同的/(0。"12 具有防止胆结

石、排除体内有害金属离子、防止糖尿病、降低血清

及胆固醇、防止高血压和心脏病等作用 /-0；而 312 则

对肥胖症、便秘、肠癌等有效/,0。因此，12 生理功能的

显著性与其中的 312 与 "12 的比例有关系。美国学

者 456789:&; 和 1<=8>:&? 建 议 平 衡 的 12 组 成 要 求

"12 占 12 总量的 %$@以上/+0。而一般的纤维中可溶

性纤维含量都很低，只有 (@A-@。因此，我们在本文

探讨如何通过发酵的方法来提高其中的可溶部分含

量，并通过超高压均质机减小纤维颗粒的粒度，从而

改善口感，研制生理活性高、口感好的膳食纤维。

$ 材料与方法

$%$ 材料与设备

豆渣、脱脂奶粉、蔗糖 市售；菌种 自制混合

菌曲 )。

恒温培养箱，干燥器，均质机，高压灭菌锅，喷雾

干燥器，高速离心机。

$%! 发酵剂的制备

取合格的脱脂奶粉、豆渣、蔗糖等调配均匀，分

装于试管中，置于高压灭菌锅中，在 $&%BC8 下灭菌

%,D5=，选择自制混合菌曲 )，接种于上述培养基，在

(EF恒温培养 #A( 代，每代培养 #-7，然后扩大培养

制成生产发酵剂。

$%& 大豆膳食纤维研制工艺流程’()

原 料!初 选!清 洗!磨 浆!调 料!装 罐!灭 菌!冷

却!接种!漂洗!一级均质!二级均质!浓缩!喷雾干燥!
检测!包装

$%* 操作要点

%&-&% 选料 选择新鲜的豆渣，已发酸、发霉的豆渣

不能用。

%&-&# 磨浆 用捣碎机打浆，水与原料按质量比 (G%
混合，捣碎呈浆状即可。

%&-&( 调料 往原浆中加入脱脂奶粉和白砂糖，搅

拌溶解，混合均匀。

%&-&- 灭菌 将混合均匀的原浆（调料浆）装入瓶

中，放入不锈钢锅或水浴锅中，用 .,HI 水浴加热灭

菌 %,D5=。

%&-&, 接种 在无菌室中，以接种量为 #@A(@向料

液中加入生产发酵剂。

%&-&+ 发酵 在 (EA-#F温度范围内选择恒温培养，

培养时间选择为 EA%#:，要求发酵产酸，JK 为 (&.A
-&%，培养完毕取出。

%&-&L 漂洗 将发酵好的原料浆过滤，发酵豆渣用
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流动水漂洗 !"# 次，然后用 #$的 %&#’() 溶液将 *+
调至中性（*+,-,",-.）。

!-/-. 一级均质 漂洗至中性的发酵豆渣，按渣的

重量加入热开水，加入量为豆渣的 ) 倍。搅拌调和均

匀进行均质。工艺条件为：温度：,0"123；均质压力：

#0")245&。按上述工艺条件均质两次。

!-/-6 二级均质 工艺条件：温度：,0"123；均质压

力：)0"/245&。按上述工艺条件均质两次。

!-/-!2 喷雾干燥7.8 进风温度 #)23，出风温度 .2"
!223，流量视出风温度而定。

!-/-!! 包装 采用铝箔塑料袋，抽真空封口，真空

度 2-2.0"2-26.45&，抽真空时间 )-0"/9:;。

! 结果与讨论

!$% 发酵对大豆膳食纤维成分组成的影响

由混合菌曲 < 混合发酵制得的大豆膳食纤维为

浅黄色粉末，产品无异味，且具有轻微的特殊香味。

化学成分见表 !，其中蛋白质测定采用凯氏定氮法；

膳食纤维含量的测定采用 <(<’ 法 76=!28；脂肪含量的

测定采用索氏提取法。因脂肪含量只有 #-!0$，对发

酵过程无影响，无须特意除去。

由表 ! 可以看出，经微生物发酵后的膳食纤维

总纤维含量升高，>?@ 占总纤维的量增高，由原来的

/-#)$ 升 到 !)-!)$ ， 达 到 美 国 学 者 A:BC&DE-F 和

?G;&HE-I 建议平衡的 ?@ 组成的要求。

发酵后的膳食纤维可溶性部分含量之所以会提

高这么多，主要有两方面的原因：一是本研制采用自

制混合菌曲混合发酵，对大豆纤维进行发酵处理，在

较长的发酵期间（!2E 左右）不断的产生代谢产物，代

谢产物中含有大量的有机酸，造成大豆纤维在较长

的时间处于酸性条件。由于酸是质子的良好供体，使

纤维素的糖苷键断裂，产生新的还原性末端。大豆纤

维的大分子聚合度也不断的下降，部分转化成非消

化性可溶多糖；二是大豆膳食纤维经高压均质后，固

体颗粒超微细化，纤维素糖苷键的剪切力打断，也使

可溶部分含量提高。

!$! 发酵对膳食纤维物理特性的影响

产品持水力的测定 7!!8：准确称取 !-222J 膳 食 纤

维产品，加入 !229K 水杯中，加 ,29K 蒸馏水，浸泡

#/C；然后用离心机离心分离，转速 /222D L 9:;，时间

!09:;；最后称结合了水的纤维重。计算公式：

持水力M（样品湿重N样品干重）O样品重P!22$
产品吸水性的测定 7!#8：准确称取 !-222J 膳 食 纤

维产品，加入到 !229K 烧杯中，用 029K 蒸馏水浸泡

#/C；置于滤纸上沥干；将结合了水的膳食纤维转移

到表面皿上称重。计算公式：

吸 水 性M（ 样 品 湿 重N样 品 干 重 ）O样 品 干 重P
!22$

产品持水力和吸水性是体现物质物化特性的指

标，它的值越大，产品的物理特性越好。从持水力和

吸水性的结果来看Q表 #R，发酵法比非发酵法大很多，

特别是持水力。同时，发酵法持水力和吸水性两者相

差不大，表明加工失水多，即表明经发酵后的膳食纤

维保水性强，加工过程对产品的水分影响小，几乎不

损失水，可作为很好的保湿剂。发酵法研制的膳食纤

维之所以具有这些良好的物理特性原因有两个：一

是大豆膳食纤维经过发酵改性后，其中的可溶性膳

食纤维含量提高，与水的结合能力增强，使持水能力

增强；二是大豆膳食纤维经高压均质后，固体颗粒超

微细化，比表面积增大到原来的几十倍，从而增加了

与水的接触面积，也增加了其持水能力。

& 结论

豆渣是一种质优价廉的膳食纤维资源，利用自

制混合菌曲发酵制得的膳食纤维为浅黄色的粉末产

品。该产品具有特殊香味、无豆渣原有的豆腥味和苦

涩味、持水力高、吸水性强等特点，且加工过程中不

易失去水分，>?@ 占 ?@ 的比例高达 !)-!)$，生理活

性明显增强，是一种优质的膳食纤维。其生产过程简

单，成本低廉，且易实现工业化生产，为生产高活性

膳食纤维寻找到了一条新途径。
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发酵前膳食纤维 /-.! !2-,, )-)0 1/-,. /-#)
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表 ! 发酵对豆渣膳食纤维化学成分的影响

持水力Q9K L JR 吸水性Q9K L JR 加工失水率Q$R
发酵法 ,,) .21 #!-1#

非发酵法 0!, 11. 02-1.

表 # 发酵法与非发酵法生产的膳食纤维物性的比较
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“ 两级絮凝”对富士苹果汁的澄清效果

申连长，田金强，王彦敏

（河北工程学院食品科学技术系，河北邯郸 !"#$"!）

摘 要：以壳聚糖为一级絮凝剂、“%& 絮凝剂”为二级絮凝剂，对

富 士 苹 果 汁 进 行 “两 级 絮 凝 ” 澄 清 ， 澄 清 时 间 不 超 过

’!()*，絮凝处理后的果汁可直接进行“整体过滤”，不需

要沉淀过程，滤出物重量仅占澄清前果汁的 $+左右，果

汁透光率大于 ,"+，无后浑浊现象，澄清过程对果汁主要

成分无明显影响。

关键词：果汁，澄清，絮凝
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近年来，随着人们保健意识的增强，果汁饮料的

消费量迅速上升，澄清果汁以其优美的外观而深受

欢迎。传统的果汁澄清方法均需要较长的时间（@ B
?4 以上）!<;@;?#，操作上也比较繁琐，而且容易出现后混

浊或沉淀现象；有的澄清方法还对果汁风味或营养

有一定破坏作用 !G;"#；由于澄清时间长，还容易造成微

生物污染和果汁中某些成分发生不良变化。超滤法

澄清虽然可以在很大程度上克服以上缺点，但设备

昂贵，中小型企业难以应用。因此，研究简便、快速的

果汁澄清方法就显得十分必要。<==" 年以来，我们通

过 对 多 种 澄 清 方 法 澄 清 机 理 的 深 入 分 析 和 大 量 实

验，研究出一种“两级絮凝”快速澄清法，现将结果报

告如下。

$ 材料与方法

$%$ 实验材料

富士苹果 从市场上购买；壳聚糖 由青岛利

中甲壳质公司提供，食品级；乳酸 食品级；L& 絮凝

剂 自行配制，原料均为食品级。

$%! 溶液配制

<)@)< 壳聚糖溶液配制 用 <M乳酸将壳聚糖溶解，

配制成 <M溶液，备用。

<)@)@ L& 絮凝剂溶液配制 将 L& 絮凝剂溶解于自

来水，配制成 "M溶液，备用。

$%& 工艺流程

苹 果 果 实!清 洗!切 块!破 碎!榨 汁!.!! 目 滤 布 过

滤!$!!/灭酶!冷却

$%’ 澄清方法

取苹果汁 "HHH8N，加入 <M壳聚糖溶液 <"H8N，

搅拌均匀，静置 "8’0；在快速搅拌状态下加入 "ML&
絮凝剂溶液 ?H8N，静置 @H8’0 后用定性滤纸过滤。
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