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摘要!乳酸链球菌素作为一种安全的防腐剂被广泛应用于各种食品中!但是其对固体饮料用的大豆

分离蛋白"BCR$的防腐作用鲜有报道% 通过对蛋白加工工艺&蛋白的保存环境"恒温恒湿加速&普

通库房$和乳酸链球菌素添加方式及添加量的考察!得出添加 "3"#I的乳酸链球菌素的 $ 周"两个

月$的恒温恒湿加速实验的菌落总数结果与普通库房内存放两年的结果处在同一数量级!且高于

普通库房内的储藏结果!因此确定采用 &'D&相对湿度 '=I的恒温恒湿加速实验验证两年的普通

库房的保质期#中和添加 "3"#I a"3"!I的乳酸链球菌素的二次杀菌工艺能够有效地保证大豆分

离蛋白在两年的保质期内菌落总数满足国家标准要求!为大豆分离蛋白在饮料中的应用提供了数

据支持!拓展了大豆分离蛋白的应用领域%
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<<大豆蛋白是优质的植物蛋白#其营养和保健价

值为人们所共知$ 以大豆分离蛋白为主要原料#制

成的大豆蛋白类饮料'# %!(

#特别是通过添加各种具

有保健功能的辅料如磷脂)乳清蛋白等制成的大豆

蛋白粉饮料逐渐为人们所接受$ 目前大豆分离蛋白

!BCR"的主流生产工艺是碱溶)酸沉)中和后经高温

瞬时杀菌#真空脱气降温后#喷雾干燥获得'&(

$ 由

于食品卫生安全标准不断提高#现有的生产工艺对

微生物的控制出现了控制难的问题#主要是大豆蛋
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白粉和固体饮料的安全标准存在差距'/ %=(

#需要对

大豆分离蛋白的工艺控制进行优化和提升$

对于大豆分离蛋白生产工艺的控制#除了进行

常规的热杀菌外#使用符合 @F!'0",!"#/ 的微生

物抑制剂成为抑菌手段的一种选择$ 乳酸链球菌素

!O-X-8"亦称乳酸链球菌肽或音译为尼辛#是乳酸链

球菌产生的一种多肽物质#由 &/ 个氨基酸残基组

成#相对分子质量约为 & ="" c,$ 由于乳酸链球菌

素可抑制大多数革兰氏阳性细菌#并对芽孢杆菌的

孢子有强烈的抑制作用#因此被作为食品防腐剂广

泛应用于食品行业$ 乳酸链球菌素对食品中微生物

的抑制作用的研究成果有诸多报道'/ %#0(

#但是对大

豆分离蛋白粉的抑菌作用的相关研究鲜见报道$ 基

于生产现状和目前研究的成果#本文对乳酸链球菌

素对大豆分离蛋白中的菌落总数的抑制作用进行了

研究$

:;材料与方法

#3#<实验材料

#3#3#<原料与试剂

低温脱脂豆粕#山东禹王生态食业有限公司%乳

酸链球菌素#沈阳仁达生物科技有限公司%液体氢氧

化钠#滨化化工有限公司%盐酸#东营赫邦有限公司$

#3#3!<仪器与设备

! %#0lQX-T+,离心机#德国 B-T+,公司%LQ!"/ %

!>电子天平#梅特勒 %托利多有限公司%\MF%

&!LJ>糖度计%QMB %$"M>%R恒温恒湿箱%Q\M%

'" 恒温培养箱%MhB %#! 恒温水浴箱%clY%#>振

荡器%QF!")@均质器#美国h,V-8T公司$

#3!<实验方法

#3!3#<菌落总数检测

参照@F/'$(3!,!"#0-食品安全国家标准 食

品微生物学检验 菌落总数测定.进行检测$ 每个实

验点检测 = 次#取平均值$

#3!3!<蛋白粉加工工艺

一次杀菌工艺'&(

&低温脱脂豆粕
'

加水混合精

细均质!水料比 0i##/=D"

'

过筛!$" 目"

'

加水

!按照水料比 $i# 补水"

'

调 _M!&"I氢氧化钠溶

液 _M'3& a'3/"

'

搅拌萃取!#!" VH+-8#&" +-8"

'

离心分离!/ ="" VH+-8##" +-8"

'

取上清液
'

调 _M

!_M/3= a/30"

'

离心分离!= """ VH+-8##" +-8"

'

取离心沉淀
'

加水调 _M中和!_M'3! a'3=#白利

糖度 #!3= a#&3"#添加或不添加乳酸链球菌素"

'

杀菌!#&"D#= X"

'

闪蒸脱气
'

喷雾干燥
'

包装
'

成品$

二次杀菌工艺&低温脱脂豆粕
'

加水混合精细

均质!水料比 0i##/=D"

'

过筛!$" 目"

'

加水!按

照水料比 $i# 补水"

'

调 _M!&"I氢氧化钠溶液 _M

'3& a'3/"

'

搅拌萃取!#!" VH+-8#&" +-8"

'

离心

分离!/ ="" VH+-8##" +-8"

'

取上清液
'

调 _M!_M

/3= a/30"

'

离心分离!= """ VH+-8##" +-8"

'

取离

心沉淀
'

加水调 _M中和!_M'3! a'3=#白利糖度

#!3= a#&3"#添加或不添加乳酸链球菌素"

'

杀菌

!#&"D#= X"

'

闪蒸脱气
'

杀菌!#&"D#= X"

'

闪蒸

脱气
'

喷雾干燥
'

包装
'

成品$

#3!3&<加速实验的保质期验证

普通库房保存&包装方式为外包装使用塑料编

织袋#内包装使用聚乙烯为主要原料的薄膜#经吹

塑)热合等工艺制成的平口塑料袋$ 库房为临邑禹

王食品有限公司的高大平房仓#仓房长 /" +#宽

!" +#仓内有通风系统一机三道地上笼 & 组#模拟电

子测温系统一套 #" 组)每组 0 个点每点 / 层#固定

式环流熏蒸系统 # 套#功率 "3'= fh%山墙轴流风机

# 台#功率 # fh$ 保存两年#每半年测定 # 次$

恒温恒湿箱保存&包装方式为聚乙烯材料食品

塑封袋热合塑封#每袋 0" T#恒温恒湿箱设置为

&'D#空气相对湿度 '=I$ 每两个星期测定 # 次$

#3!3/<乳酸链球菌素的不同添加方式及添加量的

对比

方法一&按照 #3!3! 二次杀菌工艺在中和过程

中通过计算溶质量#按照干基含量的 "3"#I)

"j"!I添加乳酸链球菌素后进行喷雾干燥$

方法二&将按照 #3!3! 二次杀菌工艺不添加乳

酸链球菌素喷雾干燥后的蛋白粉#按照干基含量的

"3"#I)"3"!I添加乳酸链球菌素$

#;结果与讨论

!3#<不同加工工艺对菌落总数的影响

分别采用 #3!3! 两种加工工艺进行蛋白粉的制

备#同时在中和过程中添加 "3"#I乳酸链球菌素#

得到的产品采用 #3!3& 的恒温恒湿箱保存方式保

存#定期测定菌落总数#结果如图 # 所示$
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图 :;不同加工工艺的菌落总数

<<由图 # 可以看出#现有的大豆蛋白粉的一次杀
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菌工艺#刚生产时及储藏加速实验 $ 周时能够满足

@F!"&'#,!"#0-食品安全国家标准 食品加工用植

物蛋白.中的食品用大豆蛋白要求!菌落总数
$

&" """ >dNHT"#但是不能满足 @F'#"#,!"#=-食

品安全国家标准 饮料. !菌落总数
$

# """ >dNHT"

标准要求$ 菌落总数变化趋势随保存时间延长呈逐

渐增加趋势#在 / a0 周开始增加明显#0 a$ 周增长

速率显著增加#增长量达到 ="I$

二次杀菌与一次杀菌相比菌落总数初始值降低

了 '$3#I#差异显著!-g"3"#&"$ 二次杀菌与一次

杀菌得到微生物增长趋势曲线基本一致#且初始菌落

总数较低#但是随着时间的推移菌落总数不能得到有

效的抑制#特别是超过 0周后#菌落总数增长明显$

在一次杀菌工艺基础上#中和料液中添加

"j"#I的乳酸链球菌素时#初始值与空白相比菌落

总数降低了 /=3!I#差异显著!-g"3"#="$ 且菌落

总数增加趋势在 $ 周内不明显$

二次杀菌工艺在中和料液中添加 "3"#I的乳

酸链球菌素时#初始值与空白相比菌落总数降低了

(/3=I#差异显著!-g"3""&"$ 且菌落总数增加趋

势在 $ 周内不明显#说明二次杀菌工艺中添加

"j"#I的乳酸链球菌素能够有效地抑制菌落总数的

增加$

综上#可以看出二次杀菌优于一次杀菌#且添加

乳酸链球菌素后#抑菌效果更好$

!3!<加速实验的保质期验证

在中和料液添加 "3"#I的乳酸链球菌素经过

二次杀菌后喷雾干燥的蛋白粉#分别放置于普通库

房和加速实验的恒温恒湿箱中#其生产日期为 !"#=

年 0 月 #$ 日$ 放置于普通库房中的蛋白粉每半年

测定 # 次菌落总数#放置在恒温恒湿箱中蛋白粉每

两周测定 # 次菌落总数#对比常温库与加速实验之

间的相关性$ 其结果如图 ! 所示$

由图 ! 可以看出#在恒温恒湿箱中 $ 周内菌落

总数增加趋势逐渐提高#前两周增加较慢#之后增长

速度加快#$ 周后菌落总数增长 !3!= 倍$ 这说明在

恒温恒湿的加速条件下菌落总数增加速度越来越

快#聚乙烯材料的塑封袋有一定的湿度渗透性$ 在

$ 周之内#添加乳酸链球菌素能够将菌落总数控制

在国标范围之内$

在普通库房条件下#两年内普通库房内蛋白粉

的菌落总数增加量明显低于 $ 周的恒温恒湿环境的

增加量$ 普通库房两年保质期内菌落总数增长量为

恒温恒湿加速实验的 !/3/I#且两种保存方式的结

果在同一个数量级#由此可见虽然 $ 周恒温恒湿的

加速实验的菌落总数的结果高于实际两年普通库房

储藏的结果#但是能够在同一个数量级内$ 因此#使

用该加速方式验证蛋白粉的菌落总数变化能够保证

两年的保质期#略有盈余$
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图 #;加速实验的保质期验证

!3&<乳酸链球菌素的添加方式及添加量对蛋白粉

保质期的影响

对二次杀菌的中和料液添加乳酸链球菌素与干

燥后在蛋白粉中添加乳酸链球菌素进行对比#结果

如图 & 所示$
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图 <;不同添加方式及添加量的菌落总数结果

<<由图 & 可以看出#乳酸链球菌素添加量在

"j"#I时#中和添加方式的菌落总数低于蛋白粉添

加方式的菌落总数#初始值低 /&3'I$ 随着保存时

间的延长#两种添加方式的菌落总数都呈增长趋势#

且增加速度越来越快#$ 周后#中和添加方式的菌落
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总数低于蛋白粉添加方式的菌落总数#低 &03'I$

蛋白粉添加方式的产品 $ 周加速实验后菌落总数超

过固体饮料的国家标准要求#中和添加方式的菌落

总数在国家标准要求的范围内#因此蛋白粉添加方

式存在保质期内菌落总数超标的风险$ 分析原因#

在中和添加乳酸链球菌素后#中和罐内其抑菌效果

开始起作用#抑制了中和罐内的微生物基数#在杀菌

过程中相同的杀菌效果下#蛋白粉内的菌落总数较

少#同时乳酸链球菌素在 _M呈中性状态时#溶解度

较低#蛋白链展开程度较差#受杀菌的影响较小#并

且其本身耐高温能力较强#在 #!#D下 #= +-8 仍然

能够达到 #""I的活性'#'(

%而喷雾干燥后蛋白粉再

添加乳酸链球菌素#在中和长达 &" a=" +-8 的时间

内处于没有抑制手段控制的条件#从而相较于中和

添加方式的杀菌前的中和料液中的菌落总数基数

大#在相同的杀菌效果下#蛋白粉中的微生物存活量

较高$ 虽然乳酸链球菌素没有经过杀菌#但是其作

用不足以弥补微生物基数大带来的差异$

由图 & 还可以看出#乳酸链球菌素添加量在

"j"!I时#中和添加方式的菌落总数低于蛋白粉添

加方式的菌落总数#初始值低 &&3&I$ 随着保存时

间的延长#中和添加方式的菌落总数呈先增加后减

少的趋势#在 0 a$ 周时出现了减少%而蛋白粉添加

方式的菌落总数呈增长趋势#但增加速度越来越慢$

分析原因#乳酸链球菌素添加量增加#抑菌效果提

高#微生物生长受到较大的抑制#因此与乳酸链球菌

素添加量 "3"#I的趋势有较大的差别#主要是趋势

由增加变成了减少$ 特别是中和添加方式时#微生

物基数少甚至在 $ 周结束时出现了微生物减少的

现象$

<;结;论

通过对大豆蛋白粉添加乳酸链球菌素的实验可

以看出#乳酸链球菌素能够在一定程度上起到抑制

大豆蛋白粉中微生物生长的作用#在二次杀菌的情

况下添加乳酸链球菌素能够有效保证大豆蛋白粉在

两年的保质期内菌落总数达到国家的固体饮料标准

要求$ 考虑到乳酸链球菌素价格较高#且本身具有

酸味#不利于大豆蛋白粉本身风味的体现#因此虽然

添加量 "3"!I时抑菌效果最佳#建议添加量在

"j"#I a"3"!I之间$
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