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素的化学降解产物应用于卷烟工业加香中，对于提高卷烟的

香气质量，特别是提高卷烟的本香具有重要的现实意义，相关

研究也为我国卷烟工业加香技术提供了新思路。

β－胡萝卜素的化学降解方法工艺设备简单，反应条件
温和，易于操作，且反应速度快，效率高，产物种类多。采用乙

醇为介质，替代类胡萝卜素降解常用的乙醚、石油醚等有毒有

机溶剂，安全、环保，且乙醇本身就是烟用香料的常用溶剂，因

此降解物不用后处理即可直接用于卷烟加香，易于在工业生

产中推广使用。

β－胡萝卜素降解产物的卷烟加香试验结果表明，添加
适宜浓度的β－胡萝卜素降解产物可使不同部位的烤烟香气
质得到提高，香气量明显增加，杂气、刺激性减轻，余味得到改

善，其用量范围在０．００５％ ～０．０１０％时，具有较高的评吸得
分，但是该降解产物在混合香料中的应用效果及用量范围尚

需要进一步研究确定。
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油茶粕的固态发酵中试研究
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　　摘要：利用对茶皂素具有降解作用的菌种对茶粕进行固体发酵，结果表明，菌种发酵原料茶粕的含水率只有
６２％，发酵开始堆肥含水率是５０％，发酵后堆肥含水率仅１５％。茶粕发酵后，粗蛋白含量增加，还原糖含量降低，发
酵前后有机质含量变化不大。
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　　油茶是我国重要的南方木本油料树种，也是世界四大木
本食用油源树种之一［１］。油茶饼粕是油茶种子榨油后得到

的副产品。采用压榨法提取油脂后得到的副产品统称“饼”，

采用浸出法提取油脂后得到的副产品统称“粕”。油茶饼粕营

养价值较高，其中蛋白质及碳水化合物含量均较高，微量元素

含量也较为丰富，能够改善土壤理化性状。由于油茶饼粕含

有１０％～１４％的茶皂素，导致油茶饼粕具有辛辣味，家畜拒
食，同时饼粕中含有单宁、植酸等抗生长因子，阻碍了油茶饼

粕在饲料业上的应用［２］。目前大多采用化学方法对茶粕进

行脱毒，但是化学脱毒法存在成本较高、化学物质残留等不

足。笔者利用对茶皂素具有降解作用的菌种对茶粕进行固体

发酵，旨在为开发利用茶粕提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
茶粕（湖南省郴州市邦尔泰苏仙油脂有限公司）。菌种

由笔者所在实验室提供。主要试剂：７７％浓硫酸、８０％无水乙
醇、８％香草醛溶液、甲基红乙醇溶液、溴甲酚绿乙醇溶液、氢
氧化钠、硼酸、甲基红－溴甲酚绿混合指示剂、ＤＮＳ溶液等。
１．２　方法
１．２．１　发酵处理　先对菌种进行纯化培养，然后摇瓶发酵，
再用发酵罐发酵种子液，种子液发酵温度控制在３７℃，ｐＨ值
自然，发酵２４ｈ。固态中试发酵：接种 ３０Ｌ发酵种子液于
３００ｋｇ含水率为５０％的茶粕中混匀，菌种接种量为８％。自
然条件下发酵（室温２５℃），发酵堆肥高０．５ｍ，宽１．５ｍ。发
酵第５天开始每天用温度计测定堆肥的中心温度，发酵期间
适当进行翻堆处理。发酵完成后取一定量发酵前后的茶粕干

燥至恒重，粉碎研磨过４０目筛，置于样品袋中保存。
１．２．２　测定指标　采用香草醛硫酸法测定茶皂素含量［３］，

采用凯氏定氮法测定粗蛋白质含量，采用重铬酸钾容量法测
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定有机质含量［４］，采用 ＤＮＳ比色法测定还原糖含量，采用滴
定法测定有机酸含量。

２　结果与分析

２．１　茶粕中主要元素含量
由表１可知，茶粕中氮、磷、钾元素含量均较高。植物体

内微量元素及矿物质含量虽然很少，但对植物的生长发育至

关重要。植物缺乏任何１种元素，生长发育都会受到抑制，导
致品质下降［５］。此发酵茶粕可作为土壤改良剂，增加土壤微

生物含量及种类，改善土壤板结状况。

表１　茶粕中主要元素含量

元素 含量

氮 ２．３１％
磷 ０．４７％
钾 １．３８％
钙 ０．３０６ｍｇ／ｇ
镁 ２．０８０ｍｇ／ｇ

２．２　堆肥发酵分析
由图１可知，随着发酵时间的延长，温度逐渐上升，随后

下降。菌种生长分４个时期，分别为调整期、对数期、稳定期、
衰亡期。接种后８～１７ｄ温度迅速上升，菌种生长处于对数
期，细菌生长旺盛；接种后１７～２１ｄ菌种生长处于稳定期，温
度变化不大；接种后２１ｄ后温度急剧下降，菌种生长处于衰
亡期，细菌大量死亡。发酵期间要进行翻堆处理，不仅能增加

溶氧，菌种分布也更加均匀，有利于堆肥发酵。

２．３　茶粕含水率
菌种发酵需要一定量的水，但是发酵开始时水不能过多，

发酵后期含水率也不能太高。此次菌种发酵原料茶粕的含水

率只有６．２％，发酵开始堆肥含水率是５０％，随着菌体消耗以
及水分的蒸发，发酵后堆肥含水率仅１５％。此次由于温度达
到了７２℃，到了发酵后期，堆肥自身蒸发了大量水分，发酵后
样品呈粉末颗粒状，比工业发酵后含水率标准还低，大大降低

了发酵产品烘干成本，提高了经济效益。

２．４　茶粕发酵前后成分
茶粕发酵后，粗蛋白含量增加，还原糖含量降低，发酵前

后有机质含量变化不大。茶粕的主要成分茶皂素具有辛辣

味，牲畜拒食。茶皂素具有抑菌作用，茶皂素含量过高会导致

土壤中微生物种类变少，不利于土壤改良及植物生长［６］。从

表２可以看出，茶粕发酵后，发酵粗蛋白质含量增加，这可能
是由于茶粕发酵过程中没有降解蛋白质，大量菌体蛋白提高

了粗蛋白质含量。还原糖含量降低，说明细菌在发酵过程中

利用了少量的糖。茶粕发酵前后有机质含量变化不大。土壤

中的有机酸含量过高会导致土壤酸化。茶粕发酵后含水率达

１５％，适合工业生产要求，大大降低了烘干成本。茶粕发酵后
ｐＨ值升高说明有机质在大量生成游离氨基酸的同时，也生成
氨气及ＳＯ２。本试验中茶粕发酵前ｐＨ值为６．０，发酵后变成
中性７．２，不需要人为调节ｐＨ值。

表２　茶粕发酵前后成分

指标
含量（％）

发酵前 发酵后

茶皂素 ９．８０ ３．９５
粗蛋白质 １４．４０ １７．０８
还原糖 １．３７ １．０３
有机质 ６８．５０ ６８．２０
有机酸 ０．３２ ０．９８
粗纤维 ２０．５０ １３．８０
水分 ６．２０ １５．００
ｐＨ值 ６．０ ７．２

３　结论与讨论

茶粕营养价值很高，应用前景良好，但其中含有一定量的

茶皂素，严重制约了茶粕的利用。化学脱毒法具有很多弊端，

生物脱毒法被认为是最具潜力的方法之一。经微生物发酵

后，油茶籽粕中茶皂素及多酚类抗营养物质含量明显减少，油

茶籽粕适口性得到改善。同时，蛋白质含量增加，大大提高了

油茶籽粕的营养价值。本研究表明，油茶籽粕发酵后含水率

达到工业要求，降低了成本。本研究中发酵菌种耐热，８０℃
下处理１ｈ菌种生长旺盛。油茶籽粕蛋白质含量较高，但还
应进一步降低纤维素含量，要与纤维素降解菌混合发酵，做拮

抗试验。
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