
大豆乳清细菌纤维素在冰淇淋中的应用

薛 璐! 杨 谦! 李晓东"

!（哈尔滨工业大学生命科学系，哈尔滨，!#$$$!）"（东北农业大学食品学院，哈尔滨，!#$$%$）

摘 要 研究使用!"#$%&’"$#()*+,-./&#菌种，利用大豆乳清发酵得到的细菌纤维素作为稳定
剂，应用到冰淇淋的加工当中。试验证明，细菌纤维素可以替代黄原胶、卡拉胶等稳定剂添加到冰

淇淋中，它能够改善口感，同时呈现爽口的香甜味。细菌纤维素冰淇淋的抗融性和融化特性都比

较理想，融化率"!’()，膨胀率*()。同时产品具有一定的膳食保健功能。
关键词 细菌纤维素，冰淇淋，稳定剂，抗融化

第一作者：博士研究生。

收稿时间："$$+,$%,!(，改回时间"$$+,$#,!"

细菌纤维素是一种新型的生物材料，是近

年来生物材料研究开发的热点之一。细菌纤维

素独特的理化特性使其在食品、造纸、声音振动

膜、人造皮肤制造等行业有着广阔的应用前

景［!!%］。细菌纤维素无色无味，持水性好，结

合力强，而且不能被人体代谢，具有整肠、预防

便秘、抗衰老等功能，因而兼备了食品稳定剂和

膳食纤维的功能，有实际生产开发价值。日本

和美国等发达国家也已研制并生产出细菌纤维

素的系列产品投放市场。我国在该领域的研究

起步较晚，研究方向集中在发酵工艺方面，而且

真正转化生产力的较少。市场销售的产品只有

广东、海南等地食品厂利用椰子水发酵生产的

“椰果”罐头和果冻，品种单一。

大豆是我国东北丰富的粮食资源，大豆乳

清则是大豆分离蛋白生产过程中的副产物。利

用大豆乳清来生产细菌纤维素，不但可以降低

细菌纤维素的生产成本，而且达到了环保的目

的。根据本文的研究，大豆乳清细菌纤维素的

口感、色泽、组织状态等与使用普通发酵液得到

的细菌纤维素没有差别，可以作为食品或食品

添加剂使用［+］。

! 材料与方法

!"! 材 料
菌种：!"#$%&’"$#()*+,-./ &#，由-./012

3.4567.48/9女士（:401’;<=01;8/>?@0;>4>/>?
=AB?670=9=1CD.E8F.G.01）惠赠；

蔗糖或白砂糖，蛋白胨，<1H5+·(I"5，乳
粉，奶油，黄原胶，卡拉胶，&<&等。
大豆乳清由哈尔滨高科技集团股份公司提

供；J6?>=G.6>?FKC940/L发酵培养基：蔗糖()，
蛋白胨$’#)，（MI+）"H5+$’#)，柠檬酸三钠

$’!)，<1H5+·(I"5$’")，用大豆乳清代替
蒸馏水，作为溶剂配制培养基，NI+’#，!"!O灭
菌!#L40。

!"# 主要仪器
恒温电热培养箱，NI计，组织捣碎机，均质

机，冰淇淋机等。

!"$ 方 法

!’%’! 细菌纤维素的制备
在J6?>=G.6>?FKC940/L发酵培养基中接入

J6?>=G.6>?FKC940/L 种 子 培 养 液，接 种 量

"’#)，置于%$O恒温培养箱培养(E。细菌纤
维素收获后，洗去其表面残留的粘液和菌体，并

切成方块，在沸水中反复煮至酸味完全脱除。

用组织捣碎机打浆!#L40，待用。

!’%’" 细菌纤维素冰淇淋的配方
细菌纤维素冰淇淋的配方为（)）：乳粉P，

鸡蛋"，白糖!%，奶油#，玉米淀粉"，单甘酯

$’%，食用香精$’$"。作为稳定剂，在试验组中
细菌纤维素的添加量为$’()，对照组中黄原
胶，卡拉胶，&<&各$’!)，混合后使用。

!’%’% 细菌纤维素冰淇淋的工艺流程

""!

食品与发酵工业 !""#$%#!&’(&%)$)*"%+%#,-)’*&-

（ ） "$$+Q=9R%$M=R*（B=>.9!SP） 



细菌纤维素浆

!
原料 " 混合 " 均质 " 杀菌（!"#，$%&’(）" 冷却
老化 " 凝冻 " 灌装硬化 " 冷藏 "成品

)*$*+ 操作要点
（)）)份大豆乳清细菌纤维素（干重）与)%
份砂糖混匀，加少量水调成粘稠液。乳粉和其

余的糖混匀，加温水溶解，加入搅打好的鸡蛋、

溶解的奶油以及调好的细菌纤维素浆，配成均

匀的原料液。（,）经-%!!%#，)-!)"./0均
质后，原料液在11#巴氏灭菌)-&’(。（$）立
即用冰水冷却至+#进行老化成熟。（+）置入
冰淇淋凝冻机进行凝冻。（-）包装或再硬化，制
得软质或硬质细菌纤维素冰淇淋。

)*$*- 冰淇淋的感官评定
对细菌纤维素冰淇淋的感官评定包括对外

观，口感，滋气味等进行评定。

)*$*! 抗融化试验
将冰淇淋置于2)"#冷冻,+3，然后取出

放入,-#恒温培养箱，观察冰淇淋的融化情
况，并在)3称量冰淇淋的融化量，结果以冰淇
淋的融化量占冰淇淋原重的质量分数来表示融

化率［+］。融化率越低，则冰淇淋的抗融化性能

越好。

融化率4（融化后冰淇淋浆料质量2融化
前冰淇淋总质量）5)%%6
)*$*1 膨胀率测定
冰淇淋凝冻后，迅速取适量加入到量杯中

并压实使其无空隙。而后置于室温下，使冰淇

淋融化。测定融化后的体积，计算膨胀率［-］。

膨胀率4冰淇淋浆料容积增加百分率4
［（成品容积2浆料容积）／浆料容积］5)%%6

, 结果与讨论

!"# 感官评定
对细菌纤维素冰淇淋的感官评定如表)所

示。

通过对冰淇淋的感官评定发现，添加了大

豆乳清细菌纤维素的冰淇淋在颜色、气味、组织

状态方面与对照冰淇淋基本没有差别。在添加

等量白糖情况下，这种冰淇淋会呈现出更加爽

口的甜味，没有粗糙舌感。

表# 细菌纤维素冰淇淋的感官评定
颜 色 气 味 口 感 组织状态

细菌纤维素

冰淇淋
乳白色 奶香味

稍硬，

甜味爽口

无肉眼

可见冰晶

对照冰淇淋 乳白色 奶香味 稍 软
无肉眼

可见冰晶

!"! 抗融化性的测定
细菌纤维素在冰淇淋中，主要是起到增稠

稳定，以及抗融化作用。试验中发现，使用大豆

乳清细菌纤维素作为稳定剂的冰淇淋与使用食

品胶作为稳定剂的冰淇淋的外观，在冷冻状态

下没有显著差别。但是当它们放置在,-#时，
对照组的冰淇淋很快开始融化（)-!,%&’(左
右），而细菌纤维素冰淇淋却能在相对长的时间

里（+%&’(左右）保持其外形与硬度。测定大豆
乳清细菌纤维素冰淇淋的融化率为,)*16，对
照组冰淇淋的融化率为$-*$6。
使用大豆细菌纤维素作为稳定剂的冰淇淋

不但有良好的抗融性，同时具有良好的融化特

性，即具有良好的外观特性。冰淇淋在融化后

呈现均匀的、含细小气泡的混合液体，放置较长

时间（,3以上）未出现水相析出现象。

!"$ 膨胀率的测定
膨胀率受到冰淇淋原料成分，冰淇淋机等

因素的影响。由于实验室条件限制，本试验中

冰淇淋浆料的冷却老化是在静止条件下进行

的，使得冰淇淋的膨胀率偏低。经测定，大豆乳

清细菌纤维素冰淇淋的膨胀率为!16，对照组
冰淇淋的膨胀率为!,6。

$ 结 论

大豆乳清细菌纤维素作为天然稳定剂添加

到冰淇淋中，具有抗融性好，膨胀率高，明显改

善冰淇淋组织结构等优点，更适合加工全天然

冰淇淋，符合功能性食品发展的趋势。大豆乳

清细菌纤维素冰淇淋具有保健和生产成本低的

优势，有一定开发潜力和市场前景。
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