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摘 要
:

在国 内首次采用 脱脂核桃蛋 白 为主要原 料
,

首次采 用核

桃饼
、

黑 米
、

香菇新型 原料 配方组合
,

不 添加夫 豆
,

经过微
生物发酵

,

生 产出核桃 黑米香菇 酱油
,

并且采用特殊 生产

工 艺
,

添加 了核桃 小 分子 多肤浓缩 液
,

产品富含 核桃 多

肤
、

香菇 多糖和黑 米色素等 生物活性物质
,

能够补 肾益

肝
、

增 强肌体免疫 力
、

杭癌
、

降低 血压
,

与 传统普 油 不 同
,

是一 种完全新型 的 功 能型酱油
。

黑 米中含有极具 药用价

值的 天然黄 酮 类色素

—
黑 米 色素

,

色泽紫黑
,

酱油 中不

再添加人 工合成 色素
。

该酱油 保持 了苦油 的 传统风味
,

酱

香浓郁
,

风味独特
,

成本低廉
,

为国 内首创
。

关键词
:

核桃酱油
,

核桃 多肤
,

香菇 多糖
,

黑 米 色素
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长期以来
,

酱油仅仅是单纯作为调味品
,

随着科

技的发展和人民生活水平的提高
,

要求酱油不仅具

有调味品功能
,

还应具有功能性和保健性
。

本论文作者研制成功 了一种完全新型的功能型

保健酱油
,

在国 内首次采用脱脂核桃蛋白 (核桃饼 )

为主要原料
,

首次采用核桃饼
、

黑米
、

香菇新型原料

配方组合
,

不再添加大豆饼
,

并且采用特殊发酵生产

工艺
,

生产中添加核桃多肤浓缩液
,

使产品 富含核桃

多肤
、

黑米色素
、

香菇多糖等生物活性物质
,

生产出

核桃黑米香菇酱油
,

是一种完全新型的 功能型保健

酱油
,

系 国 内首创
。
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1
.

1 材料与仪器

米曲霉 (A LcP
e

哪11 0
0 不炸 献) 购于中科 院微生物

研究所
; 碱性 内切蛋白酶

、

复合风味蛋 白酶 诺维信

公司生产
; 乙二胺四 乙酸铁钠

,

核桃饼
,

黑米
,

香菇
,

熬皮
,

玉米粉
。

胶体磨 JM 8 5 A 型胶体磨
;

过滤器 不锈钢双

联过滤器 Z R P一H ; 小型绞 肉机
。

1
.

2 工艺流程

黑 米蒸饭一加入核桃饼升粉碎一加入 玉 米粉
、

麦数等混

合斗加水润 湿升接种 米 曲霉升制 曲 (28 ℃
,

36 一4 811 )升成 曲粉

碎斗加入香菇装液和盐水件稀臀发酵 (后发 酵 )先期 5 5℃
,

后

期 6 0℃升滤油一沉淀澄清一调 配丹装瓶、灭菌一成品

1
.

3 操作要点

1 3
.

1 原料处理 黑米蒸熟 与核桃饼按 比例混合
,

送人粉碎机粉碎
,

加人玉米粉和麦数混合均匀
。

1 3
.

2 润水 加适量水使湿度达到米曲霉最适生长

湿度
。

1
、

3
.

3 制曲 接种 2 %米 曲霉分生抱子粉
,

控制 温度

在 2 8℃
,

培养 3 6 一 4 8 h
,

中 间需进行一到两次通风翻

曲
,

成曲标准为 曲料 内部布满 白色菌丝
,

尚 未产生大

量分生抱子
,

完成制 曲
。

1 3
.

4 香菇浆液与盐水 香菇加水经胶体磨磨浆
,

浆液加水稀释
,

加人 8 % 一 1 0 %食盐
,

与粉碎后的成曲

混合
。

1 3
.

5 稀醒发酵 控制发酵 前期温度 5 5 ℃
,

后期

6 0℃
,

日寸间 3 一4 个月
。

1 3
.

6 调配 酱醒成熟后
,

滤油
,

添加铁营养强化剂

乙 二胺 四 乙 酸铁钠
,

添加 量为 1 0 m 岁m L ;

滤油 中添

加 8 %核桃多肤浓缩液
。

核桃多肤浓缩液 的生产方法为采用酶解法把核

桃蛋白水解为小分子多肤
。

核桃饼经过粉碎
,

加人其体

积 4 倍的水
,

进人胶体磨磨浆
,

过滤去渣
,

加人复合蛋

白酶水解
,

水解结束后立即在 8O ℃条件下加热 巧m in
,

把酶灭活
,

水解液经过离心
,

即得核桃多肤浓缩液
。

该方法最关键的是严格控制核桃蛋 白 的水解度

(D H
,

% )
,

使得在该最佳水解度下
,

水解液中大部分

为小分子肤
,

小部分为游离氨基酸和 未水解的蛋白

分子
。

通过我们多次实验
,

得出最佳水解条件是蛋 白

羚只三互舀至颧夔
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酶用量 0. 5 %
,

水解温度 5 0 ℃
,

水解时 间 Z h
,

底物浓

度 8 %
,

该控制条件下水解度 D H (% ) = 4 3 %
。

我们采

用 的复合蛋 白酶 由 内切蛋 白酶和外切蛋 白酶组成
,

控制它们之间组成的 比例非常重要
,

我们实验得 出

了最佳 比例
,

为内切蛋 白酶汐卜切蛋 白酶
= 0

.

1 %
:0. 4 %

,

用这种复合蛋 白酶水解
,

基本上消除了苦味肚
。

表 2 发酵温度对酱油品质的影响

指标

全氮 (以氮计 g / 10 0 m L)
氨基态氮 (以氮计 郭100 m L)

可溶性无盐固形物(g /l Oom 功

发酵温度 (℃ ) (前期
一
后期 )

4 5 一5 0 5 0 一 5 5 55一 6 0

1
.

7 7 1
,

8 2 1 8 9

0
.

8 7 0
.

9 3 09 8

18
.

86 19
.

62 2 0 .9 6

D H (% )= 断开肤键的数
目

J

急肤键数
X 1 0 0 % 表 3 发酵时间对酱油品质的影响

1
.

3
.

7 灌装灭菌 IOO uC
、

1 0 m in
。

2 结果与讨论

2
.

1 制曲

采用正交实验方法
,

以成 曲 中所含 中性蛋 白 酶

活力 为测定指标 (福林法 )
,

考察原料配比 (核桃饼
:

黑

米
:

玉米粉
:

麦鼓 )(A )
,

米曲霉分生抱子接种量 (B )
,

物

料总含水量 (C )和制曲时间 (D )对成 曲质量 的影响
,

实验结果见表 1
。

指标
发酵时间 (d)

6 0 9 0 1 2 0

实验

表 1 正交实验结果

因素

1(3
.

5 : 2 5 : 1
.

5 : 2 5)
l

l

2(4
: 2 二1

.

5 : 2
.

5)
2

2

3 (4
.

5 : 1
,

5 : 1
.

5 : 2
.

5)
3

3

1 7 1 8
.

66 7

1 8 6 2
.

66 7

1 7 7 1
.

0 0 0

14 4
.

0 00

B (% )

l(1)
2 (1

.

5 )
3(2)
1

C (% ) D (% )

1(2 4)
2(3 6)
3(3 0)
3

中性蛋

白酶活

力 (U / g )

,勺卫�勺、

2

3

1

2

3

1 7 0 9
.

3 3 3

1 8 1 1 0 0 0

1 83 2
一

00 0

1 2 2
.

66 7

I (4 5一 5 5 )
2 (3 5

一 4 5 )
3 (5 5

一 6 5 )
2

3

l

3

1

2

1 8 7 8
.

3 3 3

16 50 3 3 3

1 8 2 3 6 6 7

2 28 0 0 0

l

2

2

3

l

1 4 3 3
.

0 0 0

2 19 5
.

3 3 3

1 7 2 4 0 0 0

7 6 2
,

33 3

1 3 8 7

2 0 2 3

17 4 6

15 9 4

15 7 8

2 4 1 6

2 14 7

1 8 3 2

1 33 4

45768gk]姚玩R

由表 1 可知
,

极差 D > C > A > B
,

制曲 时间对成曲质

量的影响最大
,

最佳实验方案为 A ZB 3C ID Z ,

即制曲最佳

原料配比 (核桃饼嘿米
:

玉米粉
:

麦鼓 ) 4: 2: 1
.

5 : 2. 5 ,

接种

量 2 %
,

物料水分含量 4 5 % 一 5 5 %
,

制曲时间 3 6 h
。

2. 2 发酵

本实验采用低盐稀醒发酵
,

对发酵条件的控制

将直接影响酱油质量与原料利用率
。

根据最佳制 曲方案制得成曲
,

选择不同 的温度

条件进行发酵
,

1 2 Od 后测定各项指标
。

前期 5 5℃
,

后

期 6 0℃得到的产 品品质较好 (见表 2 )
。

在发酵温度 5 5 一6 0℃条件下测定发酵过程 中不

同时期 的产品指标
,

发酵 12 0 d 后
,

酱油获得较好 品

质 (见表 3 )
。

综合考虑
,

得 出酱油生产的最佳原料配 比和生

产工艺参数
,

即原料配比 (核桃饼
:

黑米
:

玉米粉
:

鼓皮 )

为 4: 2: 1
.

5 : 2. 5 ,

工艺参数为
:

接种量 2 %
、

物料水分含

量 4 5% 一 5 5 %
、

制 曲时间 3 6 h
、

发酵温度 5 5 ℃ (后期
6 0 ℃ )

,

发酵时间 3 一4 个月
。

全氮 (以氮计 g / IOOm L ) 1
.

7 1 1名0 1
.

8 9

氨基态氮 (以氮计 g / loo m L) 住8 0 住94 0
.

98
可溶性无盐 固形物 (g /1 00 mL ) 价

, 8 8 了9. 6 2 20
一

96

2 3 产品质量指标
2

.

3
.

1 感官指标 色泽 黑褐色
,

色泽鲜艳
,

有光

泽 ; 香气 浓郁 的酱香 酒旨香及香菇香味
; 滋味 味

醇厚
,

鲜
、

咸
、

甜适 口 ;
体态 浓厚

,

澄清
,

无沉淀
。

2 3 .2 理化指标 可溶性无盐固形物 20
.

96 扩l以玉l lL ;

全氮 ( 以氮计 ) 1
.

89 留 IOO m L ; 氨基酸态氮 ( 以氮

计 ) 0. 98 留 1以玉n L ; 钱盐 ( 以氨计 )不大 于氨基 氮的

23 %
;
核桃 多肤 多 L Z扩 1 0 0 11

正 ; 黑米色素 5. 72 郭
100

11山 ;
香菇多糖 1

.

巧岁 l以 为川二
O

全氮
、

氨基酸态氮
、

可溶性无盐 固形物
、

钱盐测

定按 照 G B 1 8 1 8 6 一2 0 0 0 《酿造酱油标准》执行
,

黑米

色素测定采用 JA 法
,

香菇多糖采用葱酮 比色法
〔〕

2. 3
.

3 卫生 指标 卫 生 指标 测定 按 照 G B 2 7 17 一

1 9 9 6《酱油卫生标准》执行
。

3 结论

3
.

, 本实验在国内首次采用脱脂核桃蛋 白 (核桃饼 )

为主要原料
,

首次采用核桃饼
、

黑米
、

香菇新型原料

配方组合
,

发酵生产出无豆酱油
,

与传统酱油 不同
,

是一种完全新型的功能型保健酱油
。

3
.

2 本实验采用特殊发酵工艺
,

添加核桃多肤浓缩液
,

生产出的酱油含有丰富的核桃多肤等生物活性物质
。

3. 3 以黑米作为原料
,

富含黄酮类黑米色素
,

经发酵

后酱油色泽紫黑
,

不需另 加色素
,

解决了传统酱油生

产 中必须添加人工合成色素的难题
。

3
.

4 本实验确定 了核桃黑米香菇酱油生产的最佳原

料配比 (核桃饼
:

黑米
:

玉米粉
,

鼓皮 )为 4: 2: 1
.

5 : 2. 5 。

3. 5 本研制酱油既保留 了传统酱油风味
,

又增加 了

独特 的香气
,

理化指标及卫生指标均符合国家酿造

酱油标准
。

3. 6 成本分析 我国核桃产量逐年上升
,

核桃油含

不饱和脂肪酸高达 9 2 % 以上
,

是一种高级营养保健

油
。

核桃油厂近年来建了很多
,

因此原料核桃饼十分

充足
。

因为核桃含油率高达 5 0 % 一6 0 %
,

采用机械榨

油工艺 中
,

为避免原料被压成油浆无法生产
,

需要在

原料 中添加核桃壳或树叶等纤维原料
。

因此核桃饼

赢蔽慈不薪
一

胆寻
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往往不能再作为生产食品的原料
,

而被用作饲料或

作为肥料
,

然而用来发酵生产酱油却是非常合适的

因此
,

核桃饼并不 比豆饼价格高
,

甚至还低些
。

因此

核桃黑米香菇酱油 的生产成本与传统酱油生产成本

基本相同
。卜
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吸附后的聚集作用
,

但可以保持乳酸链球菌素的稳

定
,

使之不易失活
,

能保持较长时间的抑菌效果
。

表 3 金黄色葡萄球菌在 1 0℃
、

pH S刀 的条件下

不同浓度乳酸链球菌素 的活菌数随时间的变化

取样时间

(h )

0

6

96
_

乳酸链球菌素浓度 (m g / k g )

空白

5 8 x 1 0 6

Z xl 少
Z x 1o不

在酸性条件下
,

乳酸链球菌素对温度较稳定
,

随着

p H
、

温度 的增高
,

乳酸链球菌素活性下降越 显著
。

该

点提示
,

在食品生产实践 中
,

应注意乳酸链球菌素的

使用条件
,

在低温制品
、

p H 较低的食
.
易中使用时

,

乳

酸链球菌素不易受到破坏
,

活性较强
,

能更好地发挥

保鲜效果
,

即使在偏 中性环境 中
,

经过短时 间高温灭

菌后
,

乳酸链球菌素仍会保 留一定活性
,

在食品贮藏

过程中可继续发挥抑制金黄色葡萄球菌的作用 }’}

56x1006xl0s��
一

�
一

lx109
5

.

1火 10 6

2 火1 0 7

2 x l护

3 结论

通过乳酸链球菌素对金黄色葡萄球菌抑制条件

的研究发现
,

乳酸链球菌素浓度达到 so o m 岁k g 时
,

可

以完全杀死培养基中 5
.

s xl J 的金黄色葡萄球菌
;
在

温度为 lo ℃
、

p H S. 0 的条件下
, 100

、

25 Om 群k g 浓度的

乳酸链球菌素在 9 6 h 内可以完全抑制培养基中 5
.

5 x

I J 的金黄色葡萄球菌的生长
,

但并不能将菌完全杀

死
,

这证明低 p H 和低温并不能提高乳酸链球菌素的

杀菌能力
,

但可以保持乳酸链球菌素 的稳定
,

使之不

易失活
,

能保持较长时间的抑菌效果
。

此外
,

通过乳酸

链球菌素对沙门氏菌抑制条件的研究还发现 (结果

略 )
,

与有关文献报道的一致
,

乳酸链球菌素对革兰氏

阴性 菌没有抑制作用
。

本实验研究了温度
、

p H 等因素

对乳酸链球菌素抑制金黄色葡萄球菌活性的影响
,

结

果表明
,

温度
、

p H 会显著影响乳酸链球菌素的活性
,

参考文献 :

【l] 宁喜赋
.

乳酸 菌素的 性 质及 应 用 [J]
.

上 海水产 大 学学报
,

2 0 0 2 (9 ) :2 1一2 6
-

[2」 Li u
W

,

J N H a n s e n
,

So m e o h e m ic a l a n d phy s iC a l a n d

p lys i e a l p r o p e rt i e s o f N is in
, a sm a ll一 p r o te in a n t ib io ti ‘ I)ro d l, 。 e d

b yla e to e o e o u s la o t is [J]
.

a Ppl E n v ie a l
, 1 99 0

,

2 5 : 5 7一 66
.

汇3 ] H u a n L D
,

Che n X Z
,

Jia 5 F
.

T he hio s yn th o is o f N io in

a n d E x p r e s s io n o f N is in G e n e in la e t〔, 。o o c u s
[J]

.

L alo is , 2 0 0 1 (3 ) :

2 1 8 一2 3 1
.

[4] 罗雪云
,

刘宏道
.

食品 卫生微 生物检验标准手册[M」
.

中国标

准 出版社
,

1 99 7
,

7
.

14 8一 15 0
.

[5] 汤凤 霞
,

蔡慧农
.

微 生 物 防腐剂 Ni
s in 的研究 与应 用 [Jl

.

食品

科技
, 2 0 0 2 (1 1)

: 4 6 一4 8
.

[6J 徐景野
,

傅 小红
,

张 思敏
,

等
.

棒冰 中金黄 色萄萄球菌存活 观

察田 中国卫 生检验杂志
,

19 98 (5)= 23 9
.

(上接第 17 4 页 )

[1 4 ] A r n o ld F H , V o lk o v A A
.

D i,℃。te d e v o lu ti o n o f

b io c a ta ly s ts [J]
.

C u rr o p i n Che m B i ol
,

1 999 (3 ) : 5 4 一 5 9
.

〔15〕 B re n n e ,
k

s
,

Le w i tt e r F , e t a l
.

Tr
e n d s G u i d e to

I n fo r m a ti c s E ls e v ie r Ca m bri d g e ,

U K
, 19 98

·

[1 6」 H e n r is s a t B ,

D a v i e s G
.

Stm e tu ral a n d s e q u e n e e 一 b a s e d

e la s o ifi e a ti o n o f g ly e o s id e hyd r ola s e s
[J]

.

Cu rr O p i n Stru c t B io l
,

19 9 7 (7 ) : 6 3 7一 64 4
.

【1 7 ] A m e s B N
,

M e e a n n J
.

e t a l
.

M e tho d s fo r d e t e e tin g

c a r e i n o g e n s a n d m u t a g e n s w ith th e S alm ( ) n olla l m a m , n alia n

m i e ro s o m e m u t a g e n ie i ry
, 19 7 5 ,

3 1 : 34 7 一 3 6 4
-

[1 8 ] Fo rd C
.

I哪ro v i n g o p e r a t in g p e

lfo lm
a n o e o f

glu e o a m yla s e b y m u ta g e n e s i s
.

C u rr Op i n B i o te o hn o l
,

19 99 (10 )
:

3 5 3一 3 9 3
.

[19 ] Sh a w A , B o t t R
,

D a y A G
.

Pr o te in e n g in e e ri n g o生 以一

a m yla s e fo r lo w pH p e

rfo rrn
a n c e

口〕
.

C u ll
,

O pin B i o 亡。c hn o l
,

1 9 9 9 (10 )
: 3 4 9一 3 5 2

.

哪 200
5 年第 。期 )


