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摘 要
:
以 米糠为 主要原料

,

添加水
、

糖和盐等辅料制成米糠培养
基

,

通过正 交实验确定米糠培养基最佳发酵条件
: 面 团酵

母用量 2%
,

发酵时间 5h
,

发 酵温度 30 ℃
。

制得 的 成品发

酵米糠经调 配制得米糠酵素食品
。

关艘何
:

米糠
,

发酵工 艺
,

调配
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米糠是稻谷制米的副产品
,

一般 占稻谷的 5% 一

8%
,

每年米糠的产量高达 10 0 0 万 t 以上 [l]
。

米糠营养

丰富
,

含蛋白质 12 % 一巧%
、

脂肪 巧% 一2 0 %
、

淀粉 3 6 %

和大量的无机元素闭
。

但是
,

由于米糠的外观差
、

有异

味和缺乏可食性等原因 l3]
,

因此
,

有必要对米糠进行

综合开发和利用
。

利用米糠中 的营养物质进行微生

物发酵
,

可大大提高米糠 的营养价值及食用 品质
,

米

糠酵素的调整人体 内环境
、

增加肠 胃动力的研究也

倍受关注
。

本文利用酵母菌进行米糠发酵制作米糠

食品
,

探讨了米糠酵素食 品的生产工艺
,

为米糠食品

行业市场开发提供 了一定的参考
。

1 材料与方法

1
.

, 材料与设备

葡萄糖
、

葱酮
、

盐酸等 均为分析纯
;
酵母菌

黑龙江八一农垦大学微生物实验室提供
;
脱脂奶粉

大庆乳品厂
; 。一淀粉酶

、

酸性蛋白酶 5 万单位/ g
,

无

锡酶制剂厂 ;
稳定化米糠 哈尔滨市川牧饲料厂 (蛋

白质含量 14. 7 4% )
。

协

G N P一 9 05 0 恒温培养箱
、

7 2 2 光栅分光光度计

上海精密仪器仪表有限公司
;
无菌工作台 Y J一 145 0

苏州 净化设备厂
;
快速天平 PM46 O 瑞士 Met tle 梅

特勒仪器公 司
; 半微量凯 氏定氮仪 产地瑞典

; 酸度

计 p H 一 3 C 上海雷磁仪器厂
。

1
.

2 米糠酵素食品的调制

以米糠为基料
,

添加水
、

盐
、

糖等进行物料调配
,

添加酵母菌进行发酵
,

经干燥
、

调配制得米糠酵素阅
。

1
.

3 米糠酵素食品的生产工艺流程

酵母的添加

牛

膨化米糠一加水及辅料升发酵升干燥一粉碎升调 配叶
包装升成品

收稿 日期 : 2 0 0 6 一0 3一 17

作者简介 : 李 志江 (19 77 一 )
,

男
,

硕 士
,

主要从 事发酵食 品教 学与

研究工 作
。

1
.

4 调配

1
.

4
.

1 粉碎 粒度达到过 10 0 目筛
。

1
.

4. 2 调配工艺

粉碎米糠酵素升调 配。压制成型、包装成 品

卞
蜂蜜 4%

,

熟 面粉 3%
,

熟芝麻粉 1%

2 结果与讨论

2
.

, 发酵基料的调配
2

.

1
.

1 水分对 发酵酸度 的影 响 通 过对 比 实验可

知
,

利用面团酵母产酸速度快于纯酵母发酵
,

且风味

较好
,

其原 因是面团酵母在进行发酵时不仅含有酵

母菌
,

还含有大量的乳酸菌等有益菌
,

弥补了单一菌

种发酵风味不足的缺点
。

由 图 1 可知
,

水分添加量在
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图 2 利用纯酵母发酵时水分对酸度 的影响
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图 3 利用面团酵母发酵时糖对酸度的影 响
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利用面团酵母发酵时盐对酸度的影响

发酵时间(h)

图 6 利用纯酵母发酵时盐对酸度的影响

8 % 以上时
,

产酸效果较好
。

2
.

1
.

2 糖对发酵酸度 的影响 糖度或碳水化合物是

微生物生长的营养因子
,

能促进菌种生长
,

进而产生

较高的 酸度
,

通过对 比实验可知
,

利用面团酵母产酸

速度快于纯酵母发酵
。

由 图 3 可知
,

当糖浓度在 6 %一

1 0 %范围内时产酸效果较好
。

2
.

1
.

3 盐对发酵酸度的影响 盐也是酵母菌生长必

需的 营养元素
,

由结果可知
,

利用面团酵母发酵时
,

不同 的盐浓度会促进酸量的增加
,

其产酸速度快于

纯酵母发酵
。

由图 5 可知
,

当盐浓度在 0. 4 0 % 一0
.

80 %

之间 时产酸效果较好
。

而高浓度的加盐量会影响正

常酵母代谢
,

产酸效果较差
。

所 以
,

通过以上单 因素实验
,

确定发酵时添加酵

母 的种类为面团酵母
,

其产酸效果优于纯酵母
。
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4 最佳培养基配方 的确定 以酸度为指标
,

添

加面 团酵母
,

采用三因素三水平
,

确定最佳配方
,

结

果见表 1
。

表 1 正交实验结果表

项 目

酸度 40 分

气味 30 分

表 2 感官评定标准

标准

实验号
因素

A 加水量 B 糖 (% ) C 盐 (% ) D 空白
酸度

1 1(l
: 8 ) l(6 ) l(0

.

4 ) 1 4
.

58

2 1 2 (8 ) 2 (0
.

6 ) 2 5
.

1 2

3 1 3 (10 ) 3 (0
.

8 ) 3 5
.

30

4 2 (l
: 9 ) 1 2 3 4

,

37

5 2 2 3 1 5
.

0 1

6 2 3 1 2 6
.

1 2

7 3 (]
: 10 ) 1 3 2 4

.

2 3

8 3 2 1 3 5
.

5 9

9 3 3 2 1 6
.

0 8

K , 1 5
.

0 13
.

2 1 6 3 15
.

7

KZ 1 5
.

5 15
.

7 1 5
.

6 1 5
.

5

K3 15
.

9 17
.

5 14 5 1 5
.

3

k 1 5
.

0 4
.

4 5
.

4 5 2

kZ 5
.

2 5
.

2 5 忍 5
.

3

k3 5
.

3 5
.

8 4
.

8 5
.

1

R 0
.

3 1
.

4 0
.

4 0
.

2

由正交实验表可知
,

各因素对酸度的影响主次

顺序为糖浓度
>
盐

> 加水量
,

最佳组合为 A 3 B 3C j ,

即米

糠
:

水二 1 : 10
,

糖 1o %
,

盐 0. 4 %
。

2. 2 最佳发酵条件的确定

选用最佳配方
,

采用三因素三水平进行最佳发酵

条件的确定
,

评分标准见表 2
,

正交实验结果见表 3
。

通过正交实验结果可知
,

影响发酵的 因素主次

顺序为酵母用量
> 发酵温度

>
发酵时间

,

最优组合为

A ZB 3C Z ,

即
,

面团酵母用量 2%
,

发酵 时间 sh
,

发酵温

度 3 0 ℃
。

2. 3 产品指标检测

2. 3
.

1 感官指标 外观乳白
,

细腻无渣感
; 酸度适

口
,

醇香无糠味
。

2. 3
.

2 理化指标 可溶性糖度 15 % 以上
; 酸度 4. 0 以

上 ; 可溶性蛋 白质>3 % ;cx
一
淀粉酶活性>4 oI U德

;
蛋白

酶活性
>
25 IU / g; 水溶性膳食纤维>8 %

。

组织状态 20 分

色泽 10 分

总计 1 00 分

酸度适 口 30 分
,

持久不刺激 ro 分

醇香 10 分
,

无糠味 10 分
,

发酵芳香 5 分
,

无异味 5 分

状态均匀 10 分
,

无杂质沉淀 ro 分

乳白
,

无黑点

表 3 正交实验结果

因素

实验号 A 酵母

用量(% )

B 发酵

时间(h)

1 1(1 )

2 1

3 l

4 2 (2 )

5 2

6 2

7 3 (3 )
8 3

9 3

K 1 1 6 1

KZ 2 3 7
.

5

K 3 22 8

k 一 53
.

67

kZ 79
.

17

k 3 7 6

R 25
.

5

1 (3 )
2 (4 )
3 (5 )
1

2

3

l

2

3

20 5
.

5

2 0 8

2 13

68
.

5 0

69
.

3 3

7 1
.

0 0

2
.

5

C 发酵

温度(℃)

1 (25 )
2 (30 )
3 (35 )
2

3

l

3

l

2

19 2

2 22 5

2 12

64
.

00

74
.

17

70
.

67

10
.

1 7

D 空 白

感官

得分

l

2

3

3

1

2

2

3

l

182

2 06

2 38
.

5

60
.

67

6 8
.

67

7 9
.

50

18
.

83

38
.

0

5 7
.

0

6 6
.

0

9 2
.

5

7 1
.

0

7 4 0

75
.

0

80
.

0

73
.

0

2. 3. 3 微生物指标 大肠杆菌未超标
。
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4 结束语

采用该工艺制作 的巧克力粟米条具有光滑细腻

的外表
,

人 口 滑润
,

香脆且酥松
,

可可香味与粟米条

谷香味混为一体
。

本文所述各工序环境及操作要点都是经过实验

比较获得的较佳数据
,

以此经验为基础
,

可开发具有

其他风味的膨化食 品
。

例如只需把配方 中的可可粉

用乳清粉代替
,

再加人与其口感一致 的彩色糖粉或脂

溶性色素和脂溶性香精
,

就可生产多种 口味的膨化

食品
。
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