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水溶性豆渣膳食纤维在乳饮料中的应用研究
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摘要：本文是为了开拓豆渣的应用范围及其综合利用价值，通过单因素实验，以离心沉淀率为指标考察豆渣纤维在发酵乳饮料中的

最适添加量和最适酸度添加量在达到 0.2% 以上，pH3.4 ～ 4.4 的范围内对酸性乳饮料的稳定效果较好，将其应用到酸性乳饮料中，产品

粘度要远低于添加高脂果胶的产品。
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在加工豆腐、豆乳等豆制品的过程中会产生豆渣，严格意义

上来说，按 1吨大豆产生 2吨豆渣的比例计算，从当前我国大豆

行业的总体发展现状而言，湿豆渣产量每年约 2000 万吨。由于豆

渣富含多种营养成分，而且在微生物检测分析报告中也明确指出，

豆渣安全性极高，对人体不会造成任何伤害，但是我国对于豆渣

的开发和利用则较少。随着人们经济水平的提高，很多人喜欢食

用一些高热量与高脂肪的食物，时间一长，这种不良的饮食习惯

导致产生了各种疾病，危害了人体健康。而现代医学研究成果显示，

很多疾病产生的原因是由于缺乏膳食纤维的摄入。

本文探讨了水溶性豆渣膳食纤维为辅料制作高膳食纤维乳饮

料，确定水溶性豆渣膳食纤维在乳饮料中的最佳添加量，为豆渣

的综合利用提供新的方法与途径。

一、试剂与仪器

（一）材料与试剂

表 1　材料与试剂

材料名称 来源

双歧杆菌酸奶发酵剂 北京川秀科技有限公司

柠檬酸 国药集团化学试剂有限公司

蔗糖 成都市科龙化工试剂厂

乐源果胶 浙江乐源生物工程有限公司

（二）主要试验仪器

表 2　主要试验仪器

设备名称 型号 生产厂家

超声波清洗器 KQ-250E 昆山市超声仪器有限

公司

循环水时多用真空泵 SHB- Ⅲ A 河南省泰康科教器材厂

数字酸度计 PHS-3C 杭州东星仪器设备厂

电热恒温培养箱 DNP-9162BS- Ⅲ 上海新苗医疗器械制

造有限公司

伊莱克斯电冰箱 BCD-251V1 伊莱克斯股份有限公司

净化工作台 SW-CJ-2F 上海新苗医疗器械制

造有限公司

二、试验方法

（一）发酵型酸性乳饮料的制作方法

将鲜牛奶倒入发酵容器中，经 90℃巴氏杀菌 15 分钟后冷却

至 40℃，之后在里面放入直投菌种（按照 25g/500L），在 41℃中

培养 7小时至 pH4.0，后冷藏。

将具有一定浓度的混干剂和 6%的蔗糖干混，加入 70℃水溶

解，待冷却至 10℃，将混合液、稳定剂与发酵后的乳酸混合在一

起并快速搅拌，并以 8%的柠檬酸调酸。在高速乳化搅拌机中搅

拌 20 分钟左右的时间，加热到 87℃巴氏杀菌，将其放置杀菌消

毒后的玻璃罐中冷却备用。

（二）离心沉淀率的计算

准备一支离心管、配置好的饮料；将饮料放入离心管静置处理；

待 20 分钟后，去除表面溶液；测量沉淀物重量；得出沉淀率。

（4-1）

三、结果与分析

（一）水溶性豆渣膳食纤维和高酯果胶浓度对酸性乳饮料稳

定性的影响

以下两图呈现的是水溶性豆渣纤维酸性饮料的沉淀率与果胶

浓度下酸性饮料的沉淀率实验结果。实验中酸性饮料的 pH在 3.3-

3.4 之间，水溶性豆渣膳食纤维与高酯果胶添加量是 0.1%-0.5%，

在常温下放置七天后的沉淀率。

从图 1的数据显示来看，我们得出结论：低沉淀率可以证明

酸性饮料具有良好的稳定性。水溶性豆渣膳食纤维添加量为 0.1%

的酸性乳饮料 pH值在 3.4-4.4 之间其沉淀率均小于 8%，其中 pH

值在 3.4—3.8 之间的沉淀率均低于 6%，说明该阶段沉淀物稳定。

伴随添加量的上升，整个沉淀率均稳定在 5%。

从图 2 的数据显示来看，果胶添加量为 2%和 3%时，稳定

率只能控制在对pH值4.2-4.4之间的沉淀物，PH值在3.4-3.8之间，

饮料稳定性较好；而添加量在 0.3% 时，整个 pH范围对蛋白保护

的稳定性不够。添加量大于 0.4% 时，稳定性最好。

在实验与数据的对比中，我们发现，水溶性豆渣膳食纤维在

更大的 pH范围内对乳蛋白的稳定性控制较好，而且纤维的浓度

可以忽略不计。即便是较低的水溶性豆渣膳食纤维浓度也可以保

证乳酸蛋白的稳定性。在整个实验的 pH 范围下，纤维浓度达到

0.4% 时，二者都可以对酸性乳饮料起到很好的稳定作用，特别是

在 PH4.0 时，沉淀率都相对较低。所以在试剂选择中，尽量选择
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那些稳定浓度剂控制在 0.4%，乳饮料 pH4.0 的开展后续的研究。

图 1　水溶性豆渣膳食纤维浓度对不同 pH 下

酸性乳饮料沉淀率的影响

图 2　高酯果胶浓度对不同 pH 下酸性乳饮料沉淀率影响

（二）水溶性豆渣膳食纤维在酸性乳饮料中稳定性的测试

将对照组、样品组放在相同环境中，观察溶液变化。

表 3　水溶性豆渣膳食纤维对酸性乳饮料稳定性实验的测试

常温环境下股观察天数（d）

1 2 3 5 10 15 30

对照组 + + + + + + +

样品组 - - - - - - -

注：样品组为添加了 0.4% 水溶性豆渣膳食纤维的乳饮料；对

照组为未添加任何稳定剂的乳饮料

＋：代表出现分层现象；－：代表无分层现象；pH=4.0

从上图我们可以看到，在乳饮料中添加了 0.4% 水溶性豆渣膳

食纤维后，当 PH40 时，暂无颗粒物、分层等的现象出现，常温

状态下保存 30 天时间更稳定。

图 3显示的是未添加水溶性豆渣膳食纤维的对照组乳饮料和

添加了 0.4% 水溶性豆渣膳食纤维的样品组乳饮料，其中，对照组

饮料出现明显的分层，而样品组则无分层现象。由此可以得出结论：

在酸性条件下，水溶性豆渣膳食纤维的稳定性较好，其原因在于

饮品中的酪蛋白。在牛乳酸化的过程中伴随等电点为pH值的下降，

它们在静电排斥力的减弱和消失的过程中产生集聚，引起了蛋白

的沉淀。

图 3　样品组与对照组外观对比

四、结语

本文的研究在立足湿豆渣与水溶性豆渣膳食纤维的研究基础

上，立足相关的实验数据，得出以下结论：

水溶性豆渣膳食纤维在酸性乳料饮品中具有良好的稳定性，

研究结果显示当浓度为 0.2% 且 pH 值在 3.3-3.4 范围内，乳蛋白

稳定性最好；而相同的果胶浓度则稳定性不足。可见，水溶性豆

渣在更广泛的 pH值下稳定性最好。因此，我们得出结论：酸性饮

料的稳定性较好，其可以作为一种清爽型的酸性乳料稳定剂投放

于生产、生活中。
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