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大豆多糖的制备及其功能性

杨锦健 高国友

�食品科学与工程 系 �

摘要 本研 究利用析 因分析
,

探讨 了从豆渣中制取大 豆多糖的最适工艺条件
,

比较

了大豆多糖在多种加工条件下的持水性变化
,

并应用于鱼 圆加工
,

改善 了鱼 圆的保

水性 和质构
。

结 果表 明
,

在 � � 一 �
,

温度 �� � �� ℃
,

处理时 间 �� � �� � ��
,

液 固比

� 二 � � � 时
,

可将豆渣中的蛋 白质去除 �� � 以土
。

食盐和蔗糖的存在
,

�� 的变化和

加 热对多糖持水性 的影响有限
,

该大豆多糖可 用于 多种食品
。

关键词 析 因分析 �
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�
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� 箭 吉, �
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大豆中含有 �� �的蛋白质
,

��  的油脂
,

��  的碳水化合物�� 
。

除提取食用油和制造浓

缩和分离蛋 白质外
,

相当一部分用于做豆制品 �� 
,

但鉴于磨浆过程中形成的豆腥味在豆渣 中

较重阁
,

加上大豆皮中粗纤维的 口感很差
,

限制了豆渣在食品中的应用
。

这样
,

富含碳水化合

物的豆渣大部分被用作饲料
,

经济利用价值不高
,

也未能最大限度地充分利用我国现有粮食

资源
。

事实上
,

大豆中的碳水化合物有很高的利用价值
,

尤其是豆渣 中的
�

以纤维素和半纤维

素为主要成分的不溶性多糖既具有许多食品加工中所期望的持水性
,

又是很好的膳食纤维

来源闭
。

膳食纤维能降低肠压和 � �
,

预防肠道憩室症
,

便秘和肠癌
,

国外的食品制造和销售

商纷纷利用膳食纤维含量大做广告
,

以获得可观的经济利润
。

不溶性大豆多糖可以从制造浓

缩和分离蛋白的副产品中获得
,

它可以吸收 自身重量七倍左右的水
,

又含有丰富的铁
,

有文

献报道其可作为谷物食品的铁强化剂阁
。

将不同来源的多糖作为膳食纤维及其对谷物食品

质量的影响
,

已做过许多研究 �� 一��
,

但从中国传统豆制品的副产品—
豆渣 中提取大豆多糖

并测试功能特性还未见报道
,

可能是由于豆腥味的存在
,

难以形成规模效益
,

使应用受到了

限制
。

本研究旨在
�
��� 用析因分析方法确定和优化大豆多糖制备的工艺条件

� �� �测定大豆多

糖产品的功能特性
� ��� 观察鱼圆中加入大豆多糖产品后的保水性和质构变化

。

侧
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� 材料与方法

�
�

� 材料

豆渣 实验室中用大豆 自行制备
。

维鱼 从当地农贸市场采购
。

� � 实验方法

� �
�

� 大豆多糖的制备 参照大豆分离蛋 白和大豆浓缩蛋白的制备图
,

在碱性条件下去除

豆渣中残留的蛋白质
,

用醇洗去除豆腥味
,

过程如下
�

豆渣一加水
,

调 � �
,

保温一离心分离一醇洗 � 干燥 � 粉碎
,

过筛� 成品

�
�

�
�

� 加工条件对多糖制品吸水性 的影响 将大豆多糖配成 � �的分散液
,

分别在 �� 值

为 � � � �
,

加热温度为 � � 一 � � � ℃
,

时间为 一�一 � � � �� �食盐浓度为 � � � � � � �蔗糖浓度为

� � � �� �的条件下测定大豆多糖的持水性
。

� � 分析方法

蛋白质 凯式定氮法 �� 〕
。

脂肪 索式抽提法�� �
。

总糖 直接滴定法
‘, 〕

。

水分 常压烘干法�� 〕
。

多糖的持水性�� 〕 多糖样品 ��
,

置入已知重量的离心管 中
,

加入去离子水 �� ��
,

充分

混合
,

保温 � � � ��
,

离心分离 �� � � �
� � � ��

,

�� � �� �
,

倾去上清液
,

离心杯
,

倒置 �� ��
,

吸干杯壁

上的残存水
,

称重
。

’

多糖的持油性 同持水性法相同
,

只是改加 �� � �的精炼大豆油
,

离 心分离 时间为

� �� ��
�

多糖的粘度 � �� � � 粘度计
,

� �
�

� �的多糖浆料
,

实验条件为一号转子
,

转速为 � � � �

� ���
�

鱼圆硬度 将链鱼剔骨
,

所得的净鱼肉做成的鱼圆切成直径 �� �
,

高 � � � 的圆柱体
,

用

� �� � � 材料试验机
,

在冲头直径 �� �
,

压缩距离 � � � 时
,

测定应力值
。

�
�

� 实验设计方法和数据处理

采用 �
“

全析因分析 �� 〕
,

三因素分别为温度
,

时间
,

液固比
,

利用最陡梯度法优化工艺条

件
。

最陡梯度法是一种简单而经济的优化方法
,

其基本 思想是 当试验起始点离最佳点较远

时
,

可以假定在试验起始点周围较小的范围内
,

响应值同各变量之间为线性关系
,

即 � 一 ��
�

十 艺尽�
、

最陡梯度法便是连续地沿着最陡梯度方向 �由 �
,

决定 �逐步向最佳响应值靠近
,

下
矛。 �

一轮实验点是根据上一轮实验点的结果而决定的
,

实验直到响应值下降 �如果是求最大值的

话 �或不变时停止
。

数据处理程序是用 �
� � �� 语言 自行编程并在 �� �

一

� � � � � 计算机上完成

的
。

�
�

�

结果与讨论

去除豆渣中残余蛋 白质工艺条件的析因分析及优化
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�
�

�
�

� 析 因分析实验 大豆在磨浆过程中
,

�� �的蛋白质转移到液相 中
,

豆渣中只剩 �� �

左右
,

但仍占豆渣干基重量的 �� �
,

为得到 比较纯净的多糖产品
,

同时使该部分蛋 白质得到

更好的应用
,

需将残留的蛋 白质去除
。

萃取 曲线表明
�
大豆蛋白在 �� 为 � 以上时的溶 出率

最大山
,

本实验将 �� 固定在 � 的条件下
,

用析因分析方法观察萃取温度在 �� 一 �� ℃
,

时间

在 �� 一 �� � � 
,

液固比在 �一 � 范 围内
,

蛋 白质的去除百分率因素水平如表 �
,

实验结果如表

� ,

数据处理结果如表 �
�

表 � 因素水平表 表 �
’

析因分析实验结果

一一巡些一一一二兰一土匕 实验 次序 实验

一
取

一
质去除率

脸
温度�� � �� � �

时�’�� �� �� � � � � �

液固 比�� � �� � �

表 � 析因分析数据处理结果

系数 � � 值
�
值

� � � �
�

� � �  
�

� � �� �

� � 一 �
�

� �  一 �
�

� � �

� � �
�

� � � �
�

� � � �

� � �
�

� � � �
�

� � � �� �

注
�
�� �� 二 �

�

� � 时
, �。 � �

�

�

�� �� � �
�

� � 时
,
� 。� �

�

� �� �一 � �

��舀��“八�月了左
‘

�
盆二��曰

,��了�气
,��一�

��

……
月了�
‘一了,����哎�� 月任一攻勺

���
�“反��。
�

�����八��
尹�八乙�任九�
�
�口�����亡�几���浦�巴」

�
�

……
�匕六���八�州了�����巴�

‘认已�左
且亡����且��月任

‘��‘��‘�
�

今曰�
且自弓

兮

����
����八��左

‘
左
且自乃‘勺连
�

月乙,曰������������月了,口,口丹了,���八���

� � , � � � 。� � � � � � �  !  � � ∀尤3 ,

Y
( , ) :

y 的计算值

T 检验表 明
,

p H 为 9 时
,

温度
,

时间和液固比三因素中
,

液 固比的影响最大
。

从 B 值得

知
,

温度的增加
,

会使蛋 白质的溶出率有下降的趋势
,

而时间的延长
,

会有助于蛋 白质的去

除
,

这同以前的研究结果一致川
,

但在该温度和时间的范 围内
,

两者对蛋白质的去除率几乎

没有影响
。

考虑到生产中需要尽可能避免较高的温度和时间
,

以降低成本
。

因此
,

不再增加

温度和延长时间
,

鉴于液固比的影响最大
,

所以有必要做进一步的实验
,

来确定液固 比的最

佳值
。

2

.

1

.

2 优化工艺条件的确定 在析因实验的基础上
,

维持温度 45 ℃
,

时间 30 m in
,

只继续增

加液 固比
,

观察蛋 白质的去除率变化
,

结果如图 L

增加液固比
,

蛋白质 的去除率会

增加
,

显然
,

水的增 多
,

会有助于蛋 白

质在水中的溶解
。

但随渣中蛋白质的

减少
,

浓度梯度会不断降低
,

萃取效率

下降
。

从图中可以明显看出
,

一方面
,

当液 固比超过 4
.
5 以后

,

蛋 白质萃取

60% 以后
,

实际 的去 除率曲线出现了

拐点
,

这表 明
,

溶解速度发生了变化
,

另一方面
,

由析因分析得到的计算值

已不能客观反映液固比和蛋 白质的去

除率之间的关系
,

需要建立新的关 系

三
7。

研夔米唱刃阴
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~
一

一
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一
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一
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一
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.
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液固比 (L /S )

图 1 液固比与蛋白质的去除率

一一

{
)

—
计算值 一刊.—

实验值

式
,

同样
,

再增加液固比会加重萃取液的后处理负担
。

因此
,

确定碱性条件下萃取的最适条件
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为印H ~ 9
,

温度 30 一 40 ℃
,

时间 10 一20 m in
,

固液比在 4
.
5 左右

,

蛋白质的去除率约为 60 %
.

经醇洗
,

干燥
,

过筛后的多糖产品呈白色
,

无味
,

粉末状
,

得率为湿豆渣的 10 %
,

成分如

表 4
.
功能性质如表 5

.

表 4 多糖产品成分表
表 5 多糖产品功能性质表

持水性 溶解度 吸油率 粘度
成分 蛋白质

含量( % )
6
.
ZgH ZQ /g

怪
1

·

3
9

/

l o o g
H

2

0

.

3

·

2
8 油/g 295eP .骨

.

温度 = 30 ,C
,

p H = 7

. ’ 性

剪切速率为 85
.4885

一

l

乱、bD�书次刘

2
.
2 加工条件对多糖持水性的影响

2
.
2
.
1 食盐的影响 食盐对多糖的影响因

多糖的来源而异
,

主要是离子的存在影响多

糖大分子结构的扩展和水化电解层
。

本研究

显示 ;随着食盐浓度的增加
,

大豆多糖持水性

呈下降的趋势
。

见图 2
,

不过影响不大
,

从 O%

到 10 % 的浓度范 围 内
,

持水性 下降 不 到

10 %
,

更高的盐浓度在食品体系中不多见
,

除

非是为了保藏的需要
。

即便如此
,

持水率还在

5
.
sgH ZO /g 以上

,

盐不会显著地影响多糖的

持水性
。

同 M eC on nell的结论相符[
“]

。

2

.

2

.

2 蔗糖的影响 大豆多糖的持水性随

5.5

5

、、、 , 一 , . 、
.

~ ~ ~ ~

勺, .

一一 - 心

食盐浓度 ( % )

图 2 食盐浓度同持水性

护
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, 、、 _ _
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~
~

.

�

习才�|
叫
6.5.

�哭切�塑书龙
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蔗糖浓度

图 3 蔗抽浓度与持水性

着蔗糖浓度的增加有所下降
,

见图 3
.
在蔗糖浓

度为 25 % 之前
,

下降速 度还 比较慢
,

以后下降

就快得多
。

多糖的大分子结构同小分子的蔗糖

相比
,

在与水分子的竞争中处于不利的地位
,

总

体而言
,

持水性的下降有限
。

2. 2. 3 p H 值的影响 若将大豆多糖作为食

品添加剂
,

最好在较宽的 pH 值范 围内有稳定

的功能性质
,

即其持水性不受 pH 变化的影响
。

60 图 4 表明了 pH 值和大豆多糖制品持水性之间

的关系
。

在 中性时
,

持水性稍有下降
,

偏酸或偏

八助、加�塑次书

碱性时
,

持水性呈上升的趋势
,

可能是由于 H
十

或 O H
一
离子影响了多糖分子之间的氢键作

用
,

使定形 区部分地被打开
,

形成不定形区
,

与水分子结合
,

使持水性有所增 加[ls 〕
。

P
a r

-

ro
tt tl

“〕的研究表明不溶性多糖不会受到 pH

的显著影 响
,

但本 实验 中用 的多 糖还含 有

12 % 的蛋白质
,

其含量和变性 程度在 pH 的

作用下会影响整体的持水性
。

2

.

2

.

4 加热的影响 加热温度和时 间对大

PH 值

图 4 pH 与持水性
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豆多糖的持水性有较大的影响
。

见图 5 和图 6
.
加热一方面使多糖大分子高度聚合使水分子

无法进入的区域被打开
,

从而吸附了更多的水
,

另一方面
,

分子 内部
,

分子之间的共价键被打

开
,

使得轻基结合更多的水分子
,

使多糖的持水性增加山〕
。

尸 /

/6·
5 寸 , , / 一

�切、加)坦书辈气助、切�

刘书次

5
.
5 L- se es es -.

.

30 45
加热时l’ed (m in )

图 5 加热时间与持水性 图 6

60 75 90 105 120

加热温度 (。
C )

加热温度与持水性

3 鱼圆中加人大豆多糖产品后的保水性和质构变化

鱼圆添加多糖后
,

保水性得以提高
,

硬度增加
。

见图 7 和图 8
.
添加量超过 1% 时

,

保水性

几乎没有增加
。

硬度增加的较快
,

若添加过多
,

则硬度过大
,

造成鱼圆的弹性差
。

经感官实验

证实
,

添加量为 1% 时
,

组织质构最好
,

而风味
,

外观与对照组无显著差异
。

l 6

l 5

0
1匕O口00

_

产心
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理
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大豆多糖添加址

2 ·

5

;

( % )

病 二
.

”犷
于

五
大豆多糖添加址

2
一

5

( % )

7 多糖添加量与鱼圆保水能力 图 8 多糖添加量同鱼圆应力的关系

4 结论

大豆加工中的副产 品
—

豆渣
,

可以通过碱性水溶液萃取去除蛋 白质
,

乙醇洗涤脱豆腥

味
,

得到 白色
,

无味
,

粉末状的大豆多糖
,

其来源丰富
,

制备容易
,

具有在多种食品加工条件下

能保持优 良的持水性
,

可用于面制 品
,

肉制品等中
,

起到增加膳食纤维含量
,

提高保水性
,

改

善质构
,

降低成本
,

延长货架售命的作用
。
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