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富硒调味料的研究
江 澜 单振秀 王宜林 渝州大学包装及食品工程系  ! ! ! ∀ ∀

易 钢 重庆医科大学分析化学教研室  。。。# ∃

贺稚非 西南农业大学食品学院  ! ! % # ∃

摘 要 对影响富硒酵母自溶物中硒含量的四个因素
&

培养基种类
、

加硒时间
、

加人硒浓度以及用浓度梯度法加人硒进行了比较

研究
,

结果表明
&
用浓度梯度法加人硒

,

即在总硒为 巧 林 ∋( )∗ 浓度下
,

按 #!
、

#+
、

#  
、

巧
、

# ∃ , 的时间分别加人 ∗ 、

乙 ∀
、

 � −

卜 ∋( )∗ 的亚硒酸钠
,

得到的富硒酵母自溶物硒含量最高 . 对影响富硒酵母自溶的条件
&
/0 1 ∗ 的浓度

、

23 值
、

温度
、

时间进行了研

究
,

结果表明
& ∀ 4/ 0

1∗
、 5 36

�

− 、

−− ℃
、

+ !, 的条件下其氨基氮含量最高
,

为最佳自溶条件
。

关键词 富硒酵母自溶物 加硒条件 硒含量 自溶条件 氨基氮含量
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硒是人体的一种必需微量元素
‘〕,

是谷胧甘肤过氧化合物

ΜΞ9
一
2
、

Ν 的重要成分
‘+ ’,

有着多方面的生化功能
,

其中最主要

的作用是清除体内产生的过多活性氧自由基
,

因而具有提高机

体免疫力
、

抗衰老
、

抗癌的作用
‘∀ 〕。

美国在 # Φ� 。年第 Φ版推荐

膳食标准中将硒列为重要的必需微量元素
,

作为功能性食品发

展商计划在食品中增补的生理活性物质
。

人体内的硒主要从食物中获取
,

但硒在地壳中含量相当

低
,

我国有近四分之三面积属缺硒地区
,

再加上食品加工过程

中营养物质的流失
,

使天然食物中硒的含量普偏较低
。

近年来
,

硒在人类营养学中的作用 日益引起人们的重视
。

世界上许多国

家和地区相继制定了人体摄取硒量的标准
。

我国营养学会推荐

的标准为成人每日摄人量不少于  ! 林 ∋. 美国规定为 − 。
一
+ !! 林

∋ Ψ∀〕。

补充于食品中的硒
,

首先要考虑其毒性和吸收率的问题
,

也就是要确定所添加硒的化学形态是有机的或无机的
、

以及添

加量的多少问题
。

有机形式的元素化合物接近人体成分
,

通常

其吸收利用程度较无机形式的元素化合物高
。

业已证明
,

硒半

胧氨酸
、

硒蛋氨酸等有机化合物吸收率为 �。4
,

而硒酸盐
、

亚

硒酸盐等无机形式盐类只有 − !4 或更少
“’。

且前者能在组织内

储存
,

后者却不能
。

通过生物将无机硒转化为有机硒
,

不但可

以提高硒的生理活性与吸收率
,

而且还可以降低其毒性
,

因为

经过转化之后的硒
,

是以类似天然食物中的有机硒形式存在的

Μ如硒代蛋氨酸
、

硒代半胧氨酸
、

硒代胧氨酸等 Ν
。

我们利用啤酒酵母作微量元素载体将无机硒转化为有机

硒
,

经自溶浓缩后得到富硒酵母自溶物
。

因酵母自溶物中含有

丰富的氨基酸
、

核昔酸
、

多肤
、

蛋白质和一定数量的微量元素

与维生素
,

以及丰富的有机硒化合物
,

由于其氨基酸含量高的

缘故
,

可将自溶物作为食品调味料或风味增强剂使用
〔− ’。

# 材料与方法

#
�

#材料

#
�

#
�

# 啤酒酵母 来源于重庆啤酒厂
。

#
�

#
�

+ 培养基

/>
�

# &

葡萄糖+! Φ
、

甘氨酸 #! Φ
、

酵母粉 #∋
,

用蒸馏水

稀释至 ∗ ! ! ! ) ∗
。

/ Ι
�

+ &

麦牙汁
,

由重庆啤酒厂提供
。

/ >
�

∀ &

黄豆芽 # ! ! Φ 煮汁
,

蔗糖 − ! Φ
,

加水至 # ! ! !二#
。

#� #
�

∀ 试赳

/0
Ζ

6< 。。溶液
& !

�

−4 和 !
�

!−4 的溶液
,

高压灭菌备用
。

/ 0 =Γ
、

/ 0 ! 3
、

+
,

∀
一

二氨基奈 Μ[ 7/ Ν
、

硒粉等

#
�

#
�

 仪器
& − + +

一
Ζ 2超净工作台

,

培养箱
,

摇床
,

医用离心

机
,

远红外恒温干燥箱
,

9 , 主Γ≅ 0
Βϑ

Α Τ ∴
一
−  ! 荧光光度计

,

6, ?∗≅ 0 Β ϑ Α ς ΓΠ Τ > ; 7]ς
一
+ ! ! 电子天平等

。

#
�

+ 方法
#

�

+
�

# 富硒酵母的培养条件筛选

#
�

+
�

#
�

# 液体菌种
&

将啤酒酵母接种于/>
�

#琼脂斜面培养基

上
,

+� ℃
,

培养 +Β
,

经活化 +
一
∀ 次后

,

再接种于/>
�

+液体培养

基中
,

+� ℃摇床 + + !; ( ) 如培养+Β
,

得到液体菌种悬浮液
。

#� +� +
�

+ 培养基不同

将 /Ι
�

#
、

/Ι
�

+
、

/Ι
�

∀三种不同培养基各 ∗。。) & 分别接种

# ! ≅ ∗啤酒酵母液体菌种
,

在/ 0 Ζ6 < > ∀ − 协 ∋ ( Λ≅ ∗浓度下
,
+ �℃ 摇

床+ +! ; ϑ) ? ≅ ,

培养理9,
。

实验安排见表 ∗
。

#
·

+
·

#
·

∀ 相同培养基不同硒浓度

用 / >
�

+培养基 # ! ! ) ∗盛于 ∀ ! > ) 工三角瓶中
,

接种 # 。龟的

菌种
,

分别加入 #
、

∀
、

−
、

%
、

# !
、

+ −
、

+ !
、

+ −
、

∀ ! 协 ∋ ( 二工的
/ 0 Ζ6< > 。溶液

,

+ �℃
,

摇床 + + ! ; ϑ二主≅
,

培养哇9,
。

实验安排见表

+
。

#
�

 不同时间加人相同浓度硒

固定/0 Ζ6< ! ∀

浓度为 − 卜。( ) ∗
,

用/ >
�

+培养基# ! ! ) ∗
,

# !二#

百
,

仲
,

按 。
、

+
、

 
、

∃
、

9
、

# !
、

# +
、

ϑ遵
、

巧, 的不同时间加人
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,

彩
产

加
,

刀 � Φ

/ 0 Ζ9< > 。溶液
,

+ �℃
,

摇床 + + ! ; ( 。? ≅ ,

培养  �,
。

实验安排见表

∀
。

#
�

+
�

#
�

− 用浓度梯度法加硒

以/ >
�

+培养基 # ! ! ) ∗
,

接种 ϑ > ) 工菌种后
,

于 + �℃
,

摇床

+ + > ; ( ) 如下
,

以巧 林 ∋ ( ) ∗的总硒量在不同时间里分 −次加人不

;:?Ρ 浓度的 / 0 Ζ ∋ < >。溶液
,

培养  � ,
。

实验安排见表  
。

#
�

+
�

+ 富硒酵母的处理

将不同条件下培养的富硒酵母
,

在 ∀ 。。!; ( ) ? ≅ 下
、

离心

# 9) 加
、

清水洗两次
、

离心后
,

得到富硒酵母
。

#
�

+
�

∀ 富硒酵母自溶条件
#

�

+
�

∀
�

# /0=Γ的浓度

将富硒酵母泥加两倍的蒸馏水 ΜΔ( ΔΝ 制成菌悬液
,

分为

7
、

Π
、

=
、

[ 四份
,

分别加人菌悬液量的 + 4
、

∀ 4
、

 4
、

− 4 的 / 0 < ∗
,

用 / 0 > 3调 5 3 至 ∃
�

!
,

于 − ! ℃振摇下自溶 + 遵,
,

离心后测上清液氨基氮的含量
。

#
�

+
�

∀
�

+ 5 3值 ,

将富硒酵母泥加两倍的水 ΜΔ( ΔΝ 制成菌悬液
,

加人食盐
∀4ΜΔ ( Δ Ν后

,

用 / 0 >3 调 5 3值为
& 嚷

�

−
、

−
、

∃
�

−
、

−
�

!
,

于 − !℃

振摇下自溶 + ,
,

离心后测上清液氨基氮的含量
。

#
�

+
�

∀
�

∀ 自溶温度

将富硒酵母泥加两倍的水
、

食盐 ∀4
、

调 236
�

− 后
,

分别

在自溶温度为  − ℃
、

−。℃
、

− −℃
、

∃! ℃下振摇自溶 +  ,
,

离心

后测上清液氨基氮的含量
。

#
�

+
�

∀
�

透 自溶时间

将富硒酵母泥加两倍的水
、

食盐 ∀ 4
、

23 6
�

−
,

于 −− ℃振

摇下自溶 #+ ,
、

# ∃ ,
、

+ !,
、

+ ,
,

离心后测上清液氨基氮的含量
。

#
�

+
�

 富硒酵母自溶物

把经过自溶后的悬液
,

∀ 。。。川 ) ?≅ 离心 # − Γ≅ ? ≅ ,

将上清液

∃。℃过夜
,

浓缩烘干后得富硒酵母自溶物
。

#
�

+
�

− 狈淀
#

�

+
�

−
�

# 富硒酵母自溶物硒含量测定 荧光分析法测定
〔‘’。

#
�

+
�

−
�

+ 富硒酵母自溶物氨基氮测定 甲醛滴定法
【, , 。

+ 结果与讨论

+
�

# 富硒酵母最佳发酵条件筛选
+

�

#
�

# 不同培养基对硒酵母中自溶物硒含量的影响
,

结果见表

见表 +
。

表 + 不同硒浓度对富硒酵母自溶物硒含量的影响

编号

硒浓度 #

Μ卜 ∋ ( ) Ν

酵母自溶物

硒含量  �
�

Μ林 ∋ ( Φ Ν

# ! # − + ! + − ∀ !

Φ +
�

+ # #−
�

∃ #  −
�

# + %∀
�

∃ + ∃−
�

∀ +∃ !
�

! + − −
�

− +  %

结果表叽 硒酵母中自溶物硒含量随培养基中的 /0
Ζ6<!

∀

浓度的增加而增加
,

达到某一峰值后开始逐渐下降
,

以上事实

说明/0
& 6 <>

。

浓度越大
,

对酵母生长的抑制作用也越大
,

适宜

的 / 0 Ζ9 < > &

浓度为 # ! 林 ∋ ( ) ∗
。

+
�

#
�

∀ 在硒浓度相同的条件以不同的时间加人
,

所得到的硒

酵母中自溶物硒含量
,

其测定结果见表 ∀
。

表 ∀ 不同加硒时间对富硒酵母自溶物硒含量的影响

编号

# ! # + #  # − # ∃

 ∃
�

� % ∀
�

∀ � +
�

+ # ! 
�

∀ #− %
�

∀ # �Φ
�

Φ +  !
�

 + !! − #吐−

试验表明
&

在/0
& 6<>

&

浓度不变的情况下
,

加硒时间愈早

对酵母生长的抑制作用愈强
,

在 # !Ο #  , 加人/0
Ζ

6< 。。酵母自溶

物中硒含量较高
,

以 # ,加人达到峰值
,

巧 ,就又开始下降了
。

+
�

#
�

. 用/ 0 Ζ9<>
。

的浓度梯度法加硒对硒酵母中自溶物硒含量

的影响

为了增加酵母中硒含量
,

同时又不影响酵母的生长
,

所

以采用开始培养时不加人 /0
Ζ

9< Ι ∀ ,

而随着培养时间的延长逐

渐加人不同浓度的/0
Ζ 6 <Ι

∀

的浓度梯度法
。

结果见表  
。

表  用浓度梯度法加硒对硒酵母 自溶物中硒含量的影响

编号

,

林 ∋ ( ) ∗

,

胭 ( )∗
,

林 ∋ ( ) ∗

,

协 ∋ ( ) ∗

,

卜 ∋ ( ) ∗

,

卜 ∋ ( ) ∗

,

协 ∋ ( ) ∗

,

林 ∋ ( ) ∗

加硒条件

% # ! # ∀

酵母自溶物

硒含量 Μ林∋ ( ∋ Ν

表 # 不同培养基对富硒酵母自溶物硒含量的影响

培养基 />
�

Γ />
·

Ζ />
·

编 号 工 + ∀ 哇 − ∃

酵母自溶物硒

含量 Μ协 ∋ ( ∋ Ν

其平均值

Μ林 ∋ ( ∋ Ν

# ! # +

Φ #
�

 � � Φ
�

+ # # ! Φ
�

∃ + # ! +
�

�+ Φ ∀
�

%  Φ %
�

− +

Φ !
�

∀  # ! ∃
�

+ + Φ −
�

∃ ∀

试验表明
&

富硒酵母中自溶物硒含量的差别不大
,

说明

三种培养基对啤酒酵母中硒含量的影响不明显
,

但考虑到原料

成本因素
,

酵母粉和黄豆的价格较昂贵
,

因此选择/>
�

+ 麦芽

汁培养基作为培养富硒酵母的培养基为宜
。

+� #
�

+ 酵母同化无机硒与培养基中/0
& 6<!

∀

浓度的关系
,

结果

� #!

#

.
∀ Φ∀

·

# #

#  

−  % Φ
�

∀ !

#

.
‘+ %

·

‘−

替
‘Φ !

·

+ +

#

.
∀ ∀ Φ

·

Φ �

# 
+ � ∃

�

 ∀
Υ

#

.
∀ Φ−

·

% Φ

梦
∀ − +

·

# �

#+ #  巧 #∀∀#+∀# ∀巧∀#!∀#+∀# ∀#!∀#! ∀#+∀# ∀

+�+!+

,工

 +1>∃#∗

勺��了 、�只气」,山月任!∀
#∃‘%&∀

∋()∋
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从表吸可知
,

以 ∗>,时加人 ∗ 卜 ∋ ( ) ∗
、

# + ,时加人 + 林 ∋ (

) ϑ
、

#连,时加人 ∀ 林 ∋ ( 。#
、

# 9,时加人  林 ∋ (。∗
、

? ∃ ,时加人 − 协

∋( 耐 的 /礼9< 。。为最佳
,

富硒酵母中自溶物的硒含量为最高达
 Φ !

�

+ + Μ林 ∋ ( ∋ Ν
。

说明在酵母菌的延迟期加人 / 0 Ζ6 < ! ∀

对酵母

生长有抑制作用
,

而在对数生长期则无明显的抑制作用
,

能得

到硒含量最高时的酵母成品和酵母自溶物
。

+
�

+ 富硒酵母自溶条件的选择
Ο

一自溶的程度用氨基氮的含量

来表示
+

�

+
�

# /0 1∗ 的浓度对富硒酵母自溶的影响
,

结果见表−
。

温度的高低影响着酶的活性
,

从而影响着富硒酵母细胞

的自溶过程
。

结果见表 %
。

实验表明
&

在 −− ℃的条件下自溶
,

其氨基氮的含量最高

达!
�

∀ ∃ # Φ ( ∗>>) ∗
。

+
�

+
�

 时间对富硒酵母细胞自溶的影响
,

结果见表�

表 < 时间对富硒酵母自溶物中氨基氮的影响

编 号 # + ∀  

时间 Μ, Ν

氨基氮 Μ∋ ( # ! !! # Ν

∗ +

!
�

+ ! #

∗∃

∀ ! �

+ !
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实验表明
&

在/0 1∗ 为 ∀ 4时氨基氮的含量较高
,

在 /0 =Γ

为 +4 时自溶物发生腐败现象
,

 4 和 −4 的盐浓度味道过咸
,

不

便使用
,

所以以 ∀4 的 / 01∗ 用量较为合适
。

/ 0 =Γ作为质壁分离

剂
,

改变了细胞的渗透压
,

有利于细胞壁破裂释放出内含物 .

同时/0 =Γ 又具有防腐和调味的作用
。

+
�

+
�

+ 53值对富硒酵母细胞自溶的影响

由于 53值影响着酶的活性
,

酶的活性影响着蛋白质的降

解
,

从而影响着富含多种酶的酵母细胞的自溶过程
。

结果见表

∃
。

表 ∃ 23 值对富硒醉母自溶物中氨基氮的影响

结果表明
&

在 + !,
、

+  , 时氨基氮含量差别表达不大
,

我

们选择 + !, 的自溶时间
。

∀
、

结论

综上所述
,

以麦芽汁为培养基
,

在 # !4 的接种量
,

+� ℃
,

摇床 + + !; (耐≅条件下
,

使总硒浓度控制在巧 林 ∋( ) ∗
,

采用浓度

梯度法
,

以# !卜一 # 林 ∋ ( ) ∗
、
# Ζ ,
一

+ 林∋ ( 。∗
、
#  ,
一

∀ 林 ∋ (二∗
、
# − ,

Ο

一  协 。( Γ≅ ∗
、

# ∃ ,
一

− 林 ∋ ( Γ≅ ∗的方法加人 / 0 Ζ6 < > 刁
,

经  � ,培养
,

可得到富硒酵母
。

将富硒酵母在 ∀ 4/0 1∗ 中调 23 值为 −
�

−
、

在

−− ℃下 自溶 + !,
,

离心
、

烘干后可得到富硒酵母自溶物
。
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通过大豆蛋白的酶水解作用

来制成功能性低聚肤 Μ缩氨酸 ΝΜ摘要Ν
李书国 陈辉 庄玉婷 杜近民

河北科技大学生物工程及食品科学学院

摘 要 本文系统地研究了用蛋白酶和79
�

# ∀ Φ � 中性蛋白酶对大豆蛋白进行水解而制成功能性低聚肤的加工工艺
。

详细地介绍了主要的工艺步骤
,

包括大豆蛋白溶液的预处理
、

大豆蛋白的酶水解
、

水解物的脱苦和脱盐等
。

重点讨论了通过大豆蛋白水解作用生产功能性低聚肤时
,

影响其生产的各种因素如基质的浓度
、

酶的剂量
、

反应温度及时

间
�

2 3 值等
。

在最佳条件下
,

大豆蛋白的水解程度可达到 ∀ − 4
。

大豆低聚肤链会有 +
一
 氨基酸

。
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