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+ 结论

形成凝胶是鸡蛋的一个重要机能特征，它在食品

的制造中有重要的作用。凝胶的形成不仅可以改进食

品形态和质地，而且在提高食品的持水力、增稠、使粒

子粘结等方面有诸多应用。在冷冻过程中冰结晶的形

成和由此引起的非冷冻相浓度的提高是凝胶形成的

基础。在凝胶前段，蛋白质单体形成可溶性的蛋白质

凝集物，在凝胶点，蛋白质凝集由粘弹性的液体向粘

弹性的固体转变，不溶性的凝胶网络结构立即形成。

但此刻不足以形成三维凝胶结构，所有的凝集物仅仅

是以单体、聚合体或大的聚合物的形式组成。凝胶后

阶段，各种大小的凝集物立即相互连接成连续的分子

结构物，即形成凝胶。

在鸡蛋凝胶类食品生产中添加一定量的淀粉可

以起到粘合、填充、增强持水性等作用，使鸡蛋凝胶的

品质有所改善，如组织形态、弹性等。在贮存过程中，

尤其是在冷冻贮存的条件下，添加淀粉的鸡蛋蛋白凝

胶在弹性、组织形态等方面明显优于未添加淀粉的鸡

蛋蛋白凝胶。添加淀粉的鸡蛋蛋白凝胶经过一定的时

间后冷冻贮存后能保有良好的弹性及组织形态，效果

明显优于未加淀粉的鸡蛋蛋白凝胶。因此通过改进工

艺，控制相应结构的形成，可以得到理想质地的凝胶。
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菊芋作为双歧杆菌促生长因子的研究

摘 要 选用四种常见的农副产品，即土豆、山药、山芋和菊芋，分别采用三种不同的处理方式，即加水分解、酶解和先

加水分解后酶解。然后将各处理液按不同比例添加入调配好的豆浆中，杀菌、冷却、接种、发酵。结果表明，先加水分解

后酶解的菊芋滤液对双歧杆菌的促生长作用最为明显，其最适浓度为 $) %P Q %P，!?左右可达到发酵终点，比对照明
显缩短。产品中的活菌数可高达 %$ "O0R S N(。
关键词 双歧杆菌 生长因子 菊芋
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图 ! 各样品的 "#值随时间的变化关系曲线

表 ! 各样品活菌记数结果

名称 菊芋 土豆 山药 山芋 对照

活菌数（ + $" ,）

（-./ 0 1’）
2( # 3( 3 $( $ $( 3 ,( 4

近年来，随着微生态学的兴起，人们对双歧杆菌

的兴趣越来越浓厚。双歧杆菌对人体有重要的保健功

能，如抑制腐生菌、维持肠道正常菌丛平衡、保肝、抗

癌、抗衰老、治疗癫痫症等 5 $ 6。正是由于双歧杆菌具有

如此众多的功能，所以国内外均加大了研究力度。目

前面市的产品种类有饮料、制剂等。

本文主要研究菊芋对双歧杆菌的促生长作用，同

时以土豆、山药和山芋作为对照，以期缩短凝乳时间，

而又能使单位体积的活菌数达到适宜的数量，从而既

适于大工业生产的需要，又能符合市场需求。

$ 材料与方法

$( $ 试验材料
$( $( $ 菌种
两歧双歧杆菌（7898:&;<=>?@8A1 ;898:A1）、嗜酸乳杆

菌 （B<=>&;<=8’’AC <=8:&DE8’AC）、 嗜 热 链 球 菌
（F>@?D>&=&==AC >E?@1&DE8’’AC）、 保 加 利 亚 乳 杆 菌
（B<=>&;<=8’’AC ;A’G<@8=AC）均为本实验室的保藏菌种。
$( $( # 培养基
改良 HIF培养基：蛋白胨 #( "J，酵母膏 "( #J，

吐温 ,"( $J，琼脂 #( "J，盐溶液 K、7、-各 "( 3J，
DL2( 2 M 2( ,。
$( $( 3 原料
$( $( 3( $ 土豆、山药、山芋、菊芋均由菜市场购得；
$( $( 3( # 豆浆由上海水产大学海天食品厂购得，固
形物含量为 !J M 2J；
$( $( 3( 3 蛋白胨、酵母提取物、蔗糖等均由试剂商店
购得。

$( # 试验方法
$( #( $ 生长因子的制备
$( #( $( $ 生长因子水解液的制备
将四种原料各称取一定量"加 3 M * 倍的水"微

火煮沸 #" M 3"18N"四层纱布过滤"冷却"$1&’ 0 B
)<OL调至中性"备用。
$( #( $( # 菊芋酶解液的制备
称取定量菊芋"加 $倍体积的水"再加入 $J体

积的 ! P淀粉酶溶液"2"Q M R"Q水浴保温至用碘液
检验呈现无色止"四层纱布过滤"$1&’ 0 B )<OL 调
至中性"备用。
$( #( $( 3 菊芋水解液的制备
称取定量菊芋"加 2 倍体积的水"微火煮沸

#" M 3"18N"四层纱布过滤"$1&’ 0 B )<OL调至中性
"备用。

$( #( $( * 菊芋水先水解后酶解溶液的制备
称取定量菊芋"加 2 倍体积的水"微火煮沸

#" M 3"18N"四层纱布过滤"冷却后加 $J 体积的
! P淀粉酶溶液"2"Q M R"Q水浴保温至用碘液检验
呈现无色止"$1&’ 0 B )<OL调至中性"备用。
$( #( # 原料液的制备
取定量的鲜豆浆"加 #J的乳糖，2J的蔗糖"

R"Q M ,"Q微火加热 #" M 3"18N 后定量装瓶"将上
述备用的各生长因子提取液分别按 "J 、"( $J 、
"( !J、$J、$( !J、#J、!J的量添加入各瓶中"密封
"$$!Q S $! M #"18N灭菌"冷却"备用。
$( #( 3 发酵液的制备
将四种菌按不同的比例混合，然后加入定量的蒸

馏水中，并按 #J的比例加入上述原料液中，于 3RQ下
发酵。

$( #( * 生长因子的筛选方法
对样品分析表明 5 # 6，发酵至 DL降至 *( #时的酸

乳风味最佳。在此之前，每隔 $E用酸度计测各样品的
DL值，以比较哪个样品的 DL值最先降至发酵终点。
发酵结束后，用倍比稀释法稀释各样品，并用平板菌

落记数法记数各样品中的活菌数。二者相结合，并与

空白样品对照，即可筛选出最合适的双歧因子。

# 结果与讨论

#( $ 初筛
采用四种原料的水解液进行。

由图 $与表 $可见，以菊芋为添加物时的发酵终
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点的 +, 值和活菌数的变化与空白对照组基本接近，
而以其它三种原料作为添加物时发酵终点的活菌数

和空白对照组相比，数量较少。其原因与菊芋的成分

密切相关。菊芋又名洋姜，其块茎中碳水化合物含量

约为 "-( -.，而果糖低聚糖则占其 /0.左右 1 2 3。至今

已有许多研究证明，低聚糖对双歧杆菌有明显的促生

长作用，但与糖的纯度、结构等有关，高纯度、!型糖苷
健连接的低聚糖对其促生长作用最为显著。而且有研

究证实，低聚果糖最易被双歧杆菌利用，是目前最有

价值的双歧因子，故有人也称之为有益菌专一增

殖因子 1 *，! 3。而菊芋中所含的果糖低聚糖恰恰是由 !
（""#）糖苷键连接而成，因此必然会促进双歧杆菌的
增殖。结果也说明了这一点。

由图 "也可以看出，以菊芋作为添加物的 +,值
变化要快于其它三种原料，而且与对照组最为接近。

因此，初步选定菊芋作为进一步试验的原料。

#( # 不同浓度的菊芋酶解液的发酵结果

由图 # 与表 # 可知，当添加酶解液的浓度大于
#.时，灭菌后产生沉淀。当酶解液的浓度在 ".时可
显著促进双歧杆菌的生长，并在此处达到最大，其活

菌数明显增多，接近对照组的两倍。此结果缘于 " 4淀
粉酶的特性。该酶主要从分子内部切割 " 4 "5 * 4糖苷
键，终产物多为寡糖和麦芽糖的混合物 1 - 3。而菊芋富

含低聚果糖。因此，用 " 4淀粉酶水解后的溶液必定富
含此低聚糖。6789&:、;<=:7:>等在研究不同低聚糖对

肠道内的双歧杆菌活力的促进效果时发现低聚果糖

是目前最有价值的双歧因子 1 / 3。所以，选用 " 4淀粉酶
对菊芋进行酶解，然后按适当浓度添加入豆浆中，经

适当时间发酵，便可得到酸甜适度、活菌含量高达 "$ ?

的发酵酸豆奶。

菊芋是一种在我国南北均可种植的植物，价廉易

得。如果将此工艺用于工业化生产，则可将菊芋经适

当处理，制备成较高纯度的果糖低聚糖，然后添加入

豆浆中，不仅可以缩短发酵时间，节约资源与能源，而

且其高浓度的双歧杆菌数量也有益于人体保健。这方

面现在已有许多学者在进行研究。但真正进行工业化

生产的不多。

#( 2 不同浓度的菊芋水解液的发酵结果

根据图 2与表 2可知，当添加水解液的浓度位于
$( !. @ ".时，可显著促进双歧杆菌的增殖，终产品
的活菌数可达 "$ ?;AB C =’。其原因是由于菊芋中碳水
化合物的 /0.为低聚果糖，淀粉含量较少，而加水分
解时果糖低聚糖游离出来，并且此果糖低聚糖为同源

性果糖低聚糖，人体不易消化吸收，而却能被双歧杆

菌利用，因此能迅速促进双歧杆菌的增殖。

#( *不同浓度的菊芋先水解后酶解溶液的发酵结果
根据图 * 与表 * 可知，当所添加溶液的浓度为

$( ". @ ".时，对双歧杆菌有明显的促生长作用。当
浓度超过 #.时，加热杀菌便会产生沉淀。加水分解和
酶解的共同作用使得水解液中的低聚果糖的浓度大

大增加，必然伸进双歧杆菌的大量增殖。
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活菌数

（ D "$ 0）

（;AB C =’）

表 ! 各样品活菌记数结果

名称 $( $". $( "$. $( !$. "( $$. "( !$. E #( $$. 对照

*( 2 !( - -( " "!( - #( ! ( 0( ?

图 ! 各样的 "#值随时间的变化关系曲线

图 $ 各样品的 "#值随时间的变化关系曲线

表 $ 各样品活菌记数结果

浓度（.） $( " $( ! "( $ "( ! #( $ 对照

活菌数（ D "$ 0）

（;AB C =’） !( $ "-( $ #*( $ !( $ #( $ ?( $
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+ 结论

菊芋酶解液对双歧杆菌有一定的作用；菊芋水解

液对双歧杆菌有明显的促进作用；先水解后酶解的菊

芋溶液对双歧杆菌的促生长作用最为显著。
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图 ! 各样品的 "#值随时间的变化关系曲线

!( # 0( + "0( # $*( # $$( # +( ! ( $$( !

活菌数

（ K $# .）

（LCM N =’）

表 $ 各样品活菌记数结果

浓度（O） #( #$ #( #! #( $# #( !# $( ## $( !# P "( ## 对照

生物活性肽 !酪蛋白磷酸肽
（"##）的研制

蔡为荣 薛正莲 安徽机电学院生化工程系 芜湖 "*$###

LQQ是牛乳酪蛋白经酶水解、分离纯化而得到的
一类富含磷酸丝氨酸的肽类化合物。它可作为无机离

子的载体促进肠膜对钙、铁、硒尤其是钙的吸收和利

用 R $，" S，它还具有明显的抗蛀牙功能 R + S、防止钙丢失 R * S

等诸多生理功能。我国第三次营养调查表明人们膳食

营养素中以钙缺乏最为显著，摄入量仅为 TUV 的

!#O，某些地区儿童佝偻病发病率高达 *#O，中、老年
骨质疏松病患者也很普遍 R ! S，所以 LQQ作为唯一的促
钙吸收的活性肽在我国有着巨大的市场，我国在这方

面的研究刚刚起步，加速对 LQQ的开发与研究具有重
要的现实意义。本文系统的介绍了用 "-#,碱性蛋白酶
制备 LQQ的最佳工艺过程，为工业化生产 LQQ提供理

摘 要 摸索了 "-#, 碱性蛋白酶水解酪蛋白制备 LQQ的最佳工艺条件：底物浓度 $#O、用酶量 $!##! N A反应温度

*!W、XY$#( !、反应时间 $!#=25。采用选择沉淀法分离 LQQ，在 XY*( ! 添加 $( $O L8L’ "（Z N [）和 !#O（[ N [）乙醇，室温沉
淀 *<，得到 LQQ产品的 ) N Q、得率分别为 0( +,O和 $+( ,*O。
关键词 酪蛋白磷酸肽 "-#,碱性蛋白酶 酪蛋白
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