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摘要　对 4种布隆迪产木薯 ( RUMONGE, RIZIM ETI, M PEMBURIRA, IN AKI-

RARA)块根茎的组成进行了分析。 结果表明: 它们之间主要组分的差异不大 ,淀

粉含量都高 , 且都含有生氰毒物 (以氢氰酸含量计为 100～ 140 mg /kg )。通过实

验 , 研究出了发酵法制备木薯酸性淀粉的工艺 , 并对发酵过程中淀粉的乳酸含

量、 pH值及淀粉与制备环境的温度差的变化等因素进行了探讨。结果表明: 发酵

时间以 28 d为宜 ; 此时基本脱掉了木薯中的毒物 , 并使淀粉中的乳酸质量分数从

0. 1%逐渐增加到 0. 56% (增加了 5. 6倍 ) , p H值从 7. 5降低到 3. 50,而且淀粉的

卫生指标、粘弹性及焙烤面包的性能均良好。
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0　前　　言
木薯 ( Cassava)是一种块根茎类的可食用作物 ,种植于亚洲、非洲、中南美洲、大洋洲等

广大地区 ;它品种繁多 ,对种植条件要求低 ,能在贫瘠土壤中生长 , 而且抗虫、抗干旱 , 能常

年种植常年收获 , 产量大
[ 1, 2]
。在许多发展中国家和地区 , 木薯块根茎是人们的主食之一

[ 3]
,

是人们所需能量的主要来源。它营养丰富 , 富含维生素、矿物质、微量元素和大量碳水化合

物 , 其中尤以淀粉含量为多 (约占木薯根茎干基的 90% )
[1, 2 ]

; 但还含有少量有毒物质

生氰苷复合物 [ 1, 2, 4] ,其水解产物氢氰酸有剧毒。一般用化学法 (酸水解 )、生物法 (酶水解 )

和微生物法 (发酵 )将这些毒物去除 [ 2, 5]。

普通木薯淀粉是可消化淀粉 , 由约 20%的直链淀粉和 80%的枝链淀粉所组成 [1 ] ;它粘

性强 , 可用于化妆品、药品、纺织、造纸、木材、食品加工等行业 [6 ]。 而酸性淀粉是指 pH值范

围为 3. 5～ 4, 具一定的粘性和较好弹性的一类淀粉 [7 ]。

1　实验原料与方法
1. 1　实验原料

4种布隆迪产木薯 ,种名分别为 RUMONGE, RIZIMET I, M PEMBURIRA, IN AKI-

RARA;分析用试剂 ,微生物培养和测定用品、营养物 ;加拿大小麦面粉 ,食用干酵母



( Saf -Levure ) ; 布隆迪产食用砂糖等。

1. 2　实验方法

1. 2. 1　食用木薯酸性淀粉的制备　由木薯块根茎制得普通淀粉 (面团 ) ,将制得的普通淀粉

置于发酵容器中 ,加入水覆盖淀粉直至距淀粉表面 4 cm以上 , 加盖 ,于室内自然发酵。发酵

后将淀粉干燥、粉碎后 ,就得到食用木薯酸性淀粉。

1. 2. 2　测定和分析方法　 pH值、乳酸含量、水分含量、灰分、粗脂肪含量、粗蛋白含量、氢

氰酸含量、微生物种类和含量 ,以及淀粉含量、糖 (还原糖和总糖 )含量的定量测定等 ,应用标

准分析方法
[8, 9 ]
。

1. 2. 3　面包制作和评定　面包的制作配方为: 150 g食用木薯酸性淀粉 (或小麦面粉 ) , 1. 5

g干酵母 , 1. 5 g食用盐 , 6 g食用砂糖 ,约 120 mL水。 面团揉合 10 min;面团的两次发酵温

度都为 37℃ ,时间 45 min;烘培条件为: 250℃ , 30 min.

面包的感观评定由经过训练、具有专长的 20名布隆迪国家食品工业研究中心的研究人

员担当。

2　结果与讨论
　　 4种木薯块根茎 ,经洗涤后晾干 ,再将块根茎分离成根茎皮和肉两部分 ,分别称重 ,并取

肉质样进行分析测定 ,得到结果 ,见表 1.

表 1　 4种木薯块根茎的组成

木　薯
种　类

根茎肉
质量分
数 /%

根茎皮
质量分
数 /%

含水率 /
%

淀粉*

质量分
数 /%

氢氰酸
质量分数 /
( mg /Kg)

灰分 /
%

粗脂肪
质量分
数 /%

粗蛋白
质量分
数 /%

还原糖
质量分
数 /%

总糖 /
%

RUMONGE 80. 1 19. 9 58. 89 83. 60 118. 80 2. 10 0. 63 1. 14 0. 97 3. 81

RIZIM ETI 72. 3 27. 7 60. 03 89. 60 108. 00 3. 37 1. 11 1. 03 1. 48 6. 34

M PEMBU RIRA 74. 5 25. 5 57. 39 85. 33 140. 40 3. 74 0. 84 1. 10 1. 17 4. 80

INAKIRARA 78. 7 21. 3 58. 77 86. 20 100. 80 3. 07 0. 84 1. 09 1. 12 4. 51

　　注: * 淀粉质量分数是指木薯块根茎肉质干基的含量。

　　从表 1所示结果可知 , 4种木薯块根茎相比较 ,其组成上尽管有些差别 , 但在主要成分

上差异不大。

　　为制备食用木薯酸性淀粉 ,经多次反复实验 ,研究制定出了食用木薯酸性淀粉的发酵法

制备工艺 ,其流程见图 1.

图 1　发酵法制取食用木薯酸性淀粉的工艺流程
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这一流程的工艺要点是机械破碎、水溶分离、微生物发酵 , 重点是微生物发酵。 为了探讨制

备木薯酸性淀粉发酵过程中淀粉与制备环境的温度差、乳酸含量和 pH的变化 , 在发酵过

程 ( 1～ 32 d)中每天定时 ( 6时、 12时和 17时 )取样 3次 , 测定淀粉 (以 RUMONGE木薯淀

粉为代表 )的乳酸含量、 pH值以及淀粉与制备环境的温度差 ; 3次测定值的平均值为每天的

测定值 , 其结果见表 2.

表 2　木薯淀粉发酵过程中乳酸含量、 p H值、温度差随时间的变化

测定项目
发酵时间 /d

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

乳酸质量
分数 /%

0. 10 0. 12 0. 12 0. 14 0. 20 0. 26 0. 30 0. 34 0. 37 0. 36 0. 36 0. 38 0. 41 0. 48 0. 56 0. 56 0. 56

pH值 7. 50 7. 20 6. 71 6. 51 6. 61 4. 81 4. 93 4. 10 4. 40 4. 22 3. 83 3. 56 3. 53 3. 50 3. 50 3. 50 3. 50

温差 /℃ 4. 5 4. 5 5. 0 5. 5 5. 0 4. 1 3. 8 3. 5 3. 8 4. 0 5. 9 5. 7 5. 9 6. 0 6. 0 6. 0 6. 0

　　由表 2可知 ,木薯淀粉在发酵过程中 , 乳酸含量、 pH值和温度与制备环境的温差都随

时间的增加而变化 , 而且达到一定时间后趋于恒定: 乳酸质量分数从第一天的 0. 1%逐渐

增加到第 28天的 0. 56% , 增加了 5. 6倍 ; pH值则从第一天的 7. 5逐渐降低到第 26天的

3. 5; 淀粉与制备环境的温度差在第 26天前一直在 3. 5～ 6℃之间变化 , 而在第 26天后一

直维持在 6℃左右。这是因为 , 木薯淀粉发酵时 , 微生物利用淀粉中的营养物 (碳水化合物

等 )大量繁殖 , 产酸、产气 [10 ] ,淀粉中乳酸含量逐渐上升 , 酸性逐渐增强 , 而且发酵温度随

微生物的增长而发生变化 ; 随着发酵时间的延长 , 一些微生物开始死亡 , 而且随着营养物

逐渐被消耗减少 , 微生物的繁殖和死亡趋于平衡 [11 ] ,此时淀粉与制备环境之间的温度差、乳

酸含量和 pH值趋向稳定。 因此 ,发酵时间以 28 d为宜。

　　为了进一步确定制备食用木薯酸性淀粉的发酵时间 , 将图 1所示在发酵 20 d后不同时

间制备的淀粉 (以 RUMONGE为代表 )揉成面团 ,与同时揉成的小麦粉面团对比 , 测试结

果见表 3.

表 3　食用木薯酸性淀粉的理化特性

淀粉发酵
时间 /d

淀　粉
形　状

淀粉粒度 /
m m

pH值
乳酸质量
分数 /%

面　团
粘　性

面团收
缩弹性

粘弹性相比

20 白色粉状 ≤ 0. 15 3. 86 0. 36 太强 良好 差于小麦粉面团

22 白色粉状 ≤ 0. 15 3. 56 0. 38 强 良好 差于小麦粉面团

26 白色粉状 ≤ 0. 15 3. 50 0. 48 略强 良好 略差于小麦粉面团

28 白色粉状 ≤ 0. 15 3. 50 0. 56 适中 良好 相似于小麦粉面团

32 白色粉状 ≤ 0. 15 3. 50 0. 56 适中 良好 相似于小麦粉面团

　　由表 3中结果可见 ,木薯酸性淀粉发酵 28 d后 ,其面团的粘弹性能良好 ,与小麦粉面团

相近。 这与联合国粮农组织 [12 ]所建议的制备木薯甜淀粉的发酵时间相近。

　　将作者制备的食用木薯酸性淀粉产品进行分析测定 ,得到表 4.

表 4　食用木薯酸性淀粉的组成

木　薯
种　类 pH值

乳　酸
质量分
数 /%

含水率 /
%

淀粉*

质量分
数 /%

氢氰酸
质量分数 /
( mg /kg)

灰份 /
%

粗脂肪
质量分
数 /%

粗蛋白
质量分
数 /%

还原糖
质量分
数 /%

总糖 /
%

RUMONGE 3. 50 0. 56 10. 73 94. 15 4. 11 0. 26 0. 57 0. 07 0. 68 3. 80

RIZIM ETI 3. 56 0. 59 10. 17 98. 50 5. 00 0. 14 1. 00 0. 08 1. 38 4. 33

M PEM BU RIRA 3. 61 0. 61 11. 43 97. 27 3. 21 0. 45 0. 77 0. 14 0. 80 4. 30

IN AKIRARA 3. 58 0. 60 10. 78 93. 50 1. 12 0. 48 0. 80 0. 06 0. 96 4. 20

　　　注: * 木薯酸性淀粉干基的含量。
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　　从表 4可见 ,这 4种食用木薯酸性淀粉的 pH值为 3. 56～ 3. 61,含有较多的乳酸 ,含水

率正常 [2 ] ,淀粉质量分数高 ( 93. 5% ～ 98. 5% ) , 灰分、粗脂肪、 粗蛋白的含量都较低 , 而且

含氢氰酸极微 ( 1～ 5 mg /kg) , 大大低于安全限量
[4 ]
。 这是因为发酵过程中微生物分解和利

用了生氰苷复合物 ,故产品释放出的氢氰酸的量大大减少 [5 ]。另外 , 由于在发酵过程中部分

单糖和低聚糖被微生物利用 , 加之还有一部分在淀粉制备中被水洗脱 , 因此产品的还原糖

和总糖的含量都有所降低。

　　为了了解以上木薯酸性淀粉产品的卫生状况 ,分析测定了其作为食品而需控制的微生

物的种类和含量
[2, 13 ]

, 结果见表 5.

表 5　食用木薯酸性淀粉中的微生物

需控微生物种类 实测得微生物种类
需控微生物含量的
控制标准 / g- 1

实测得微生物含量 /g- 1

发酵 28 d 发酵 32 d

细菌总数 (需氧嗜温 ) 细菌总数 (需氧嗜温 ) < 105 1. 6× 102 1. 9× 102

真菌 (霉菌和酵母菌 ) 真菌 (霉菌和酵母菌 ) ≤ 2× 102 1. 6× 102 1. 6× 102

嗜酸菌 嗜酸菌 < 102 60 70

大肠菌群 大肠菌群 ≤ 10 7 7

粪大肠杆菌 未检出 ≤ 10 未检出 未检出

埃希氏杆菌 未检出 不得检出 未检出 未检出

粪链球菌 未检出 ≤ 103 未检出 未检出

沙门氏菌 未检出 不得检出 未检出 未检出

志贺氏菌 未检出 不得检出 未检出 未检出

　　由表 5可见 ,产品中检测到的需控微生物的种类和含量都符合现有卫生标准 [ 2, 13]。因

此 ,用发酵法制取的木薯酸性淀粉产品食用安全。

　　为了测试和比较木薯酸性淀粉产品代替小麦粉制作面包的性能 ,用木薯 ( RUMONGE)

酸性淀粉完全代替小麦粉作为主要原料 ,在相同的面包制作条件下 ,同时焙烤了木薯淀粉面

包和普通小麦粉面包 , 并在出炉 24 h时同时进行了感观评定 ,结果见表 6.

　　据表 6感官评定 (定性描述 )结果所示 , 木薯酸性淀粉制作的面包 , 在结构及色香味等

感官性能方面 , 总体上与普通小麦粉面包相近。将表 6两组感官评定的定量结果 (得分数 )

用计算机 "Slide W ri te Plus- M ath. ( t- Test ) "软件进行数据统计 ( " t- 检验 ") ,结果表明:

两组数据之间的差异不显著。这进一步表明木薯酸性淀粉面包与普通小麦粉面包在感官性

能上基本相同。
表 6　木薯酸性淀粉制作面包的性能 感官评定*

面包
种类

色　泽
(皮+ 芯 )

嗅　觉 味　觉
面包上皮
厚度　脆性

面包下皮
厚度　脆性

　　面　　包　　蕊　　
多孔性　松软性　湿润性 总得分

总平均
得　分

淀粉
面包

浅黄色
70. 0

香
56. 3

柔韧可口
60. 0

不厚
73. 8

不硬
67. 5

不厚
70. 0

不硬
63. 8

多孔
68. 8

松软
66. 0

易润湿
51. 2

647. 4 64. 7

面粉
面包

棕黄色
74. 0

香
55. 6

柔韧可口
67. 5

不厚
69. 5

不硬
66. 1

不厚
75. 0

不硬
65. 0

多孔
67. 0

松软
62. 5

易润湿
58. 2

660. 4 66. 0

　　注: * 感官评定的定性描述 ,来自参评的 20人中的 2 /3以上者一致评定的结果 ; 感官评定的各项定量得分 (满分 100

分 ) ,为所有参评的 20人同项得分之和的平均值 ; "总得分 "为各项得分的总和 ; "总平均得分 "为各项得分的总平均值。

　　显然 , 由于小麦粉具有粉状微粒特性和易吸水膨胀性 [14 ] , 而且它含有大量的可消化淀

粉 可作为酵母发酵所必需的营养物质 , 还含有具物理粘弹性的少量谷蛋白 ;在小麦粉

形成面团并揉和放置一段时间后 , 以及在培烤过程中 , 一部分淀粉水解为糖并使酵母发酵

产气 ,谷蛋白水合使面团易于膨胀并留住所产气体 , 形成网络状和气囊
[10 ]

, 使得面团体积
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增大 , 所烤出的面包松软可口 , 有一定的筋力和韧性。同样 , 发酵法制得的食用酸性木薯淀

粉 , 虽然几乎不含蛋白质 , 但也具有可消化、易吸水膨胀和易被酵母发酵利用 (繁殖生长而

产气 )的特性 , 而且发酵中产生的多糖在面包制作中具有小麦粉谷蛋白 (面筋 )的粘弹特

性 [6 ] ,使得面包呈多孔蜂窝状。另外 , 食用酸性木薯淀粉还含有乳酸、乙酸等 , 这些酸既可食

用和促进酵母发酵产气 [6, 10 ] , 又具有增加食欲的芳香味。因此 , 相同配方、相同制作工艺 ,

食用酸性木薯淀粉完全可以代替小麦面粉制作面包。
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Producing Cassava Sour Food Starch with the

Fermentation Technology

Shen Hui　　Wang Mei

( Sch ool of Food Science& Technolog y,Wuxi Univ ersi ty of Ligh t Indus t ry,Wuxi , 214036)

Abstract　 The composi tions of four kinds of cassava tubers available in Burundi have been

investigated. The resul ts showed tha t they are specially composed of a high content o f

sta rch ( 84%～ 90% ) , as well as some toxic cyantic consti tuents ( count of 100～ 140ppm

cyanhydric acid ) , how ever the di fferences of main consti tuents among them were no t

marked. The fermentation technolog y has been emploied to produce the sour food starch

as breadstuf fs f rom the cassavas, and the process o f fermenting have been studied. The

optimal time of fermentation is 28 days. During this period, the pH descended from 7. 5 to

3. 5, the content of lactic acids increased from 0. 1% to 0. 56% , and the cyanhydric acids

w ere almost to tally removed from the starch. M oreover this product is hygienical ly quali-

fied and wi th a good viscoelastici ty. The bread made of this starch is o f quite high quali ty.

Key words　 cassava; sta rch; fermentation; technolog y; pani fica tion; tasting
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