
　黑龙江农业科学 2006 ,(6):57 ～ 60
　Heilong jiang Ag ricultural Sciences　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　

大豆加工副产物 ———豆渣及油脚的利用
＊

陈　霞 ,赵贵兴 ,孙子重

(黑龙江省农科院大豆所 ,哈尔滨 150086)

摘要:大豆富含蛋白质 、脂肪 ,是人类生活中优质的蛋白源和优质油的来源。对其加工利用一直都

被人民关注 。在大豆加工过程中余下的豆渣及油脚含有生理活性物质 ,对人类健康有着十分重要

的作用 ,本文对豆渣 、油脚的开发应用进行了研究 ,利用豆渣为原料提取豆渣膳食纤维素 ,工艺产率

为 80%,产品纤维素含量为 67.71%,并研制开发了大豆纤维系列食品 。利用大豆油脚提取大豆天

然维生素 E ,纯度为 80%,其理化指标均符合食品添加剂标准 。
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The By-product of Soybean Processing ———
The Utilization of Soybean Dregs and Soybean Oilstocks

CHEN Xia , ZHAO Gui-xing , SUN Zi-zhong

(Soybean Research Inst itute ,Heilongjiang Academy of Ag ricultural S ciences , Harbin 150086)

Abstract:Soybean is a high quality sources of protein and fat in ordinary living , it s processing and

utilizing are concerned by people at all times.Soybean dregs and soybean oilstocks are the by-

product in soybean processing , it contains phy sio logical activity ma terials and has health benefit

fo r human.T his article studied the exploi tation o f soybean dregs and soybean oilsto cks through

which dietary f iber w as ex t racted f rom.The yield of dietary fiber w as 80%.The content of cellu-

lo se in product w as 70%.Moreover , series soybean f iber fo ods w ere developed w ith the dietary

fibe r as material.Vitamin E w as ex t racted f rom soybean oilstocks , purity w as 80%, and i ts

physiochemical levels w ere qualified fo r the stand o f fo od addictive.
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　　我国是大豆生产大国 ,年产大豆量达 2 000 多

万 t ,其中绝大部分大豆用于加工豆腐 、豆乳和用来

榨油 。生产豆渣和油脚量很多 ,多年来豆渣和油脚

一直未能得到充分的开发利用 。豆渣除少部分作为

饲料外 ,大部分作为废料弃掉 ,资源浪费极大 ,同时

又造成环境污染 ,豆渣富含膳食纤维 ,是一种十分理

想的纤维素源
[ 1]
。它可用于防治便秘 、降血脂 、防

癌等 ,同时还具有较强的持油和持水性[ 1 ～ 3 , 5] ,是一

种十分理想的天然食品添加剂 ,可用于面包 、馒头 、

米饭和面条 、蛋糕等类
[ 1 , 4]
。世界发达国家十分重

视膳食纤维的研究 ,日本从 60 年代末至今 ,豆渣在

食品工业方面的应用专利就达 60 余项 [ 4 , 5] 。我国

在豆渣的综合利用方面 ,自 90 年代初开始起步 ,利

用豆渣膳食纤维研制开发的产品在市面也陆续见

到 。

膳食纤维具有特殊的生理功能。它可以促进肠

蠕动 、预防肠道疾病 、防止便秘 、降低血清胆固醇 、防

止糖尿病等 ,是维护人类身体健康所必不可少的营

养素之一 [ 2 , 5 , 6] 。也是一类比较理想的功能保健食

品添加剂 ,为此我们以本工艺制备的豆渣膳食纤维
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为原料研制开发了大豆纤维系列食品:纤维素片 、纤

维素膨化食品 、纤维素冲剂 、纤维素胶囊等。这一系

列食品具有低能量 、低脂 、低糖等特点。

我国是一个生产油脂量和消费量很大的国家 ,

年消费油脂量约 800万 t 左右 ,特别是近年来随着

我国人民生活水平的提高 ,人们对油脂品质的要求

也逐步提高 ,使油脂加工中的副产物 ———油脚和皂

脚越来越多 ,以 1 t油脚和皂脚生产脂肪酸之后的

下脚料为原料 ,可得 500 kg 天然维生素 E ,以 100

美元/kg 计算 ,可获利 5万美元 。目前在国际市场

上对天然维生素 E 需求量日益增长 ,维生素 E具有

清除自由基 、提高机体免疫力 、防止衰老 、抗癌等功

能 [ 8 , 1 0 , 11] 。可用于医药 、食品及化妆品领域 [ 13] ,因

此积极开发大豆副产物———豆渣及油脚对人类健康

有着重要的实际意义 。

1　材料与方法
1.1　材料

新鲜豆渣(原产地);油脚(油厂);胰蛋白酶

(Difco公司 , 2 ～ 4单位/mg , 1∶250);氢氧化钠(A.

R);甲醇(A.R);乙醇(A.R)

1.2　产品质量的分析测定方法

蛋白质含量测定:采用 GB500 9.5-85;脂肪含

量测定:采用 GB500 9.6-85;水分含量测定:采用

GB500 9.3-85;灰分含量测定:采用 GB500 9.4-

85;纤维素含量测定:采用 GB500 、9 、10-85;微生

物指标测定:采用 GB4789 、2 、3 、4 、5 、10 、11-94;有

害元素测定:采用原子荧光光谱仪。

2　工艺流程
2.1　豆渣膳食纤维生产工艺

豆渣※水清洗※分离※豆渣※均质※碱处理※酶解※杀酶※分离※湿纤维※水洗※干燥

↑ ↑

废水 废水

　　　　※超微粉碎※配合※豆渣膳食纤维

2.2　大豆天然维生素 E生产工艺

下脚料(预处理)※中性油相物质(冷却分离)※

维生素 E富集物(蒸馏)※残渣(醇洗)※维生素 E

混合物(蒸馏)※维生素 E浓缩物(醇洗)※维生素E

混合物(蒸馏)※维生素 E 浓缩物(溶剂萃取)※维

生素 E

3　结果与讨论
3.1　工艺条件的研究与确立

3.1.1　豆渣膳食纤维工艺的研究与确立　按照正

交试验因素水平设计的实验方案进行膳食纤维的提

取实验 ,并分别测定了产品的纤维素含量 ,每次实验

平行三份样品取其平均值 ,方案及结果见表 2。

表 1　膳食纤维制备工艺正交试验因素水平

水平

因素

A B C D

NaOH(%) 温度(℃) 时间(min) 酶浓度(%)

1 4 50 80 0.4

2 5 60 90 0.5

3 6 70 100 0.6

　　从正交试验的结果看出 ,各因素对提取率的影

响 A>B>D>C 。各因素的最优水平为 A2B3C2D1

我们以最佳条件做验证实验 ,可得到膳食纤维的提

取量最高含量为 67%。

豆渣原料中含有一定量的蛋白质和脂肪 ,蛋白

质直接影响产品纯度 ,脂肪经氧化后会使产品产生

异味 ,因此制备豆渣膳食纤维素时 ,应尽量将两者去

除 ,以提高产品的质量 。

表 2　大豆膳食纤维制备工艺 L9(34)正交

试验结果分析

实验号

因素

A B C D 纤维素

NaOH(%)温度(℃) 时间(min)酶用量(%) (%)

1 1 1 1 1 61.20

2 1 2 2 2 60.53

3 1 3 3 3 61.53

4 2 1 2 3 64.55

5 2 2 3 1 65.08

6 2 3 1 2 66.27

7 3 1 3 2 65.01

8 3 2 1 3 62.93

9 3 3 2 1 67.71

Ⅰ 183.06 190.86 190.40 193.99

Ⅱ 196 188.54 192.89 191.81

Ⅲ 195.65 195.31 191.42 188.91

Ⅰ/ 3 61.02 63.62 63.47 64.66

Ⅱ/ 3 65.33 62.85 64.30 63.94

Ⅲ/ 3 65.22 65.10 63.81 62.97

极差(R) 4.31 2.25 0.83 1.69

　　本试验采用碱处理结合胰蛋白酶 ,酶解除去豆

渣中的蛋白质 、脂肪 ,对影响豆渣膳食纤维提取率及

除去蛋白质 、脂肪含量的四个因素:碱浓度 、碱浸温

度 、碱浸时间 、胰蛋白酶用量进行研究 ,通过正交试

验 ,确立提取豆渣膳食纤维最佳工艺条件为:碱浓度

5%、温度 80 ℃、时间 60 min 、胰蛋白酶 0.3%。利

用本工艺 ,湿豆渣经浸泡 、碱处理 、酶解 、干燥和超微
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粉碎等程序 ,得出豆渣膳食纤维工艺产率为 80%,

产品总纤维素含量 67.71%。

3.1.2　大豆天然维生素 E 工艺的研究与确立　本

工艺采用化学处理和分子蒸馏法 ,同时用调整中间

过程的等电点的方法来分级提取天然维生素 E 。

(1)先用碱-甲醇将不皂化物与甲醇在酸性催化剂

的存在下先进行酯化 ,然后分离酸 、水 、酯及油相物

质 ,将油相物质经水洗至中性 。将水洗后的中性物

质经冷却分离后用离心机分离出滤液。(2)采用不

同的真空度蒸馏出甲醇;回收套用 。然后用乙醇洗

涤第一次蒸馏过程的残渣 ,洗涤在醇洗塔中进行 ,重

复洗涤 ,乙醇回进溶剂回收罐 ,经蒸馏后套用 。采用

三级真空泵蒸出脂肪酸甲酯。然后升温蒸馏出维生

素 E浓缩物 。接着在乙醇淋洗塔内进行醇洗 ,以进

一步除去所含的色素和杂质。洗涤共进行三次 ,最

后回收乙醇套用 。(3)将维生素 E 的混合物再次蒸

馏 ,截取 240 ～ 280 ℃的馏分 ,然后采用正己烷萃取

维生素 E浓缩物 ,并加入洋地黄唣甙 ,使残留的甾

醇或甾环的其它有机杂质进一步除去 ,经过滤机除

去残留的杂质。用溶剂回收过滤器中的正己烷 ,最

后采用硅胶柱进行层析分离 ,并用正己烷洗脱 ,蒸去

正己烷得到维生素 E 。

4　产品的组成及理化指标
4.1　豆渣膳食纤维的技术指标

表 3　豆渣膳食纤维营养技术指标检测结果 %

样品 蛋白质 脂肪 水分 灰分 总纤维

豆渣纤维 1.4 0.4 2.0 2.5 79.5

豆渣原料(干重) 21.0 18.0 3.5 2.9 50.0

　　从表 3可见:经过碱浸 、酶解等工艺提取的豆渣

膳食纤维蛋白质含量 、脂肪含量都很低 ,总纤维含量

比较高。蛋白质 、脂肪含量比豆渣原料蛋白质 、脂肪

含量分别低 19.6%、17.4%,而总纤维含量高于豆

渣原料 29.5%。

表 4　豆渣膳食纤维细菌指标检测结果

细菌种类 指标

菌落总数

大肠菌群

致病菌

20个/ g

<30个/ 100g

未检出

表 5　豆渣膳食纤维有害元素的测定结果

mg/kg
样品 Pb Hg As

豆渣膳食纤维

豆渣原料(干重)

0.210

0.280

0.003

0.005

0.050

0.090

　　从表 4 、表 5可见 ,豆渣膳食纤维细菌指标和有

害元素测定均达到卫生指标检测。

4.2　维生素 E技术指标

4.2.1　天然维生素 E为透明的淡黄色胶状液体 。

4.2.2　油脚和皂脚生产脂肪酸之后的下脚料中含

有 58.3%的天然维生素 E ,经处理可提取 50%的天

然维生素 E 。

4.2.3　产品中维生素 E 的含量在 80%左右。

表 6　维生素 E的理化指标

项目 指标

水分(%)

杂质(%)

酸值(m gKOH/ g)

皂化值(m gKOH/ g)

碘值(gI/ 100g)

1.32

0.92

182

202.4

126.4

5　小结
利用豆渣为原料通过正交试验设计方法 ,研究

确立了豆渣膳食纤维的制备工艺 。采用本工艺制取

豆渣膳食纤维素 ,工艺产率为 80%,产品总纤维素

含量为 70%。

利用本工艺制取豆渣膳食纤维素 ,色泽为淡黄

色 、粒度均匀 、低脂肪 、低蛋白。产品中有害元素和

细菌指标及其它各项理化指标均符合食品添加剂的

有关规定。

利用大豆下脚料———油脚和皂脚提取大豆维生

素 E ,产品为透明的淡黄色油状液体 ,产品中维生素

E 的含量为 80%。从不能食用的油脂精炼副产物

中提取维生素 E ,不但能化“废”为宝 ,而且由于皂脚

或油脚中维生素 E 含量高达 10%～ 15%,能降低提

取成本 。基于食品 、医药 、保健上对大豆纤维素和大

豆维生素 E的需求 ,积极研究和开发这方面的生产

和应用对于人类的健康具有广泛及深远的意义 ,也

必将得到较高的经济效益。
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重茬大豆株高高 3.3 cm ,差异不显著;而玉米茬上

的重茬大豆株高比 3 年连作大豆的株高高 24.3

cm ,差异达显著水平。苜蓿茬上重茬大豆的单株粒

重比玉米茬上的重茬大豆的单株粒重多 0.98 g ,差

异不显著 ,比 3年连作的大豆的单株粒重多3.36 g ,

差异极显著;而玉米茬上的重茬大豆的单株粒重比

3年连作大豆的单株粒重多 2.65 g ,差异显著 。以

上结果可见 ,不同的作物茬口对重茬大豆或连作大

豆的农艺性状有显著的影响。

在虫食粒重 、病斑粒重方面 ,三个茬口处理上的

大豆结果差异不显著 。三个茬口处理上的大豆虫食

粒重 、病斑粒重有随着单株粒重 、单株粒数的增加而

增高的趋势。经对三个茬口处理上的大豆单株粒重

与单株虫食粒重和单株病粒重的相关分析 ,相关系

数分别为 r=0.98 ,达显著水平和 r=0.7947 ,相关

不显著。关于作物茬口特别是饲料作物茬口对重茬

和连作大豆产量及农艺性状的影响和机理有待进一

步深入的研究。
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