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大豆豆渣的生理功能及其在食品中的应用
吴占威，胡志和* 
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摘 要：豆渣是一种营养丰富的大豆制品副产物，含有膳食纤维、蛋白质、黄酮等物质。本文综述豆渣的生理功能

及其在食品生产中的应用。
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大豆豆渣是豆腐、豆浆及豆制品加工中的副产

物。研究表明，豆制品生产中产生的豆渣占全豆质量的

16%～25%[1]。豆渣中含有丰富的营养成分，包括蛋白

质、膳食纤维、脂肪、维生素及黄酮物质，具有很好的

应用价值。但由于豆渣水分含量高，口感粗糙，因此不

宜于加工、贮藏和直接食用。一般作为动物饲料贱卖，

甚至直接丢弃，造成了资源的极大浪费和环境污染。因

此豆渣如何有效处理是急需研究和解决的问题。本文对

豆渣的生理功能及其在食品中的应用现状进行综述，以

期能够为豆渣的进一步开发和利用提供参考。

1 豆渣的功能1 豆渣的功能

相关研究表明，豆渣中含有大量的营养物质，以

干基计算，蛋白含量约为28.5%，脂肪含量约为10%，

膳食纤维含量为55%左右，灰分含量为3.5%。此外还含

有丰富的大豆异黄酮和维生素。同时根据加工方法的不

同，大豆豆渣的成分也会有所不同[2]。大豆豆渣具有良

好的生理调节功能，可作为高纤维、高蛋白、低脂膳

食摄入[3]。特别是较高含量的膳食纤维，近年来已经成

为研究热点。由于其特殊的结构性质，如疏松多孔、

含有大量的—OH、—COOH等亲水基，使其具有良好的

保健功能，包括促进肠道蠕动、增加排便、降低血液胆

固醇和调节血糖等作用[4-5]。Jimenez-Escrig等[6]通过给雌

性大白鼠喂食含量为10%豆渣膳食纤维的食物，28d后体

质量、血液胆固醇增加量要明显小于常规饮食的雌性大

鼠；结肠组织的丁酸盐含量明显高于对照组，并能够促

进矿物质Ca2+、Zn2+的吸收。

1.1 对癌症预防的作用

对于豆渣这类高纤维、高蛋白膳食具有预防癌症的

功效，已经得到临床及动物实验的证明[7]。首先，豆渣中

膳食纤维的吸水膨胀性使食物在胃肠道内的体积增加，

促进胃肠道蠕动和排便，减少了吸附于纤维结构内的致

癌和促癌物质的停留时间[8]。其次，大豆膳食纤维的发

酵，伴随结肠环境pH值降低，次级胆汁酸生成减少，同

时发酵产生的丁酸盐可以通过抑制细胞核因子(NFκB)的
活性而产生抗炎症和抗肿瘤的作用[9]。另外，豆渣中的大

豆黄酮类物质、膳食纤维具有一定的抗氧化性，也能够

降低癌症发病风险[10-11]；同时经蛋白酶酶解豆渣所产生的

一些多肽也具抗氧化性能[12]。

1.2 对心血管疾病的影响

豆渣在控制心血管疾病上具有一定功效。日本的 
Fukuda等[13]实验表明：喂食豆渣4个星期后，可以有效抑

制小鼠血液胆固醇的增加。豆渣中所含有的纤维成分发



※专题论述                            食品科学 2012, Vol.33, No.19  359

挥了很大的作用。首先，膳食纤维特别是水溶性的膳食

纤维直接控制胆固醇的代谢，降低血液中低密度脂蛋白

(LDL-C)的含量，从而降低由动脉粥样硬化引起的心血管

疾病的产生[14-15]。其次，膳食纤维可以降低食物中油脂的

过氧化反应，也降低了心血管疾病的风险[16]。最后，膳

食纤维可以通过对肥胖和糖尿病的控制，降低心血管疾

病作为并发症产生的几率。

1.3 对肥胖的控制

豆渣膳食的摄入对肥胖症有良好的控制作用。

Matsumoto等[17]通过小鼠实验证明，分别给实验组喂食

10%、20%、40%豆渣含量的饲料10个星期，与对照组

相比，体质量增加量明显偏低，并且随着豆渣含量的

递增，小鼠体质量增加量逐渐下降；并且包括血液胆

固醇、低密度脂蛋白及脂肪酸在内的生理指标均有所

降低。

豆渣中含有的膳食纤维尤其是黏性的膳食纤维可以

减缓胃排空，并通过降低胃肠消化酶的催化效率，减缓了

蛋白质、脂肪等营养物质的吸收，降低了食品效能[18]。其

次，膳食纤维成分可以刺激小肠上皮黏膜细胞分泌胆囊收

缩素，抑制胃排空，增加饱腹感[19]。并且豆渣膳食纤维

在结肠内的发酵会产生挥发性脂肪酸，刺激结肠L-细胞

产生与食欲控制相关的激素，如胃肠激肽、胰高血糖素

样肽-1(GLP-1)等，以此调节进食量[20-21]。

1.4 对肠道菌群的调理

动物肠道内栖息大量的细菌，其中大部分为厌氧

菌，如双歧杆菌、类杆菌、梭菌等[22]。膳食营养结构的

调整和改变能引起肠道微生物区系的变化[23-24]，这种改变

往往与人体的健康密切相关。

豆渣中膳食纤维、矿物质元素、维生素等都是肠道

微生物生长繁殖所需的营养物质，能够影响肠道菌系的

平衡。以豆渣膳食纤维来说，尤其是水溶性膳食纤维在

结肠内发酵，降低了肠道环境pH值，促进了双歧杆菌和

乳杆菌的增长的同时，也在一定程度上抑制了大肠杆菌

和梭菌的生长[25]；豆渣在促进肠道蠕动和促进排便的同

时，也携带出了大量的肠道细菌及其发酵产物，对肠道

菌系和微环境具有良好的调节作用。

1.5 对矿物质吸收的影响

豆渣中含有丰富的矿物质元素，能够在一定程

度上满足机体对矿物质的需求。同时，豆渣中含有的

纤维物质影响矿物质的吸收和利用，如钙、铁、锌、

镁、镉等 [26-27]。一方面，膳食纤维影响矿物质吸收的

能力与可电离官能团的数量相关，如易于电离的羧基

和羟基基团 [28]。另一方面，离子结合能力与膳食纤维的

结构和组成有关。如水溶性膳食纤维可以在肠道内被细

菌分解，其物理结构被破坏，内部结合的金属离子释放

出来，促进了离子的重新吸收；非水溶性的膳食纤维难

以被酵解利用，对金属离子在肠道的吸收起到了屏障作

用，抑制了矿物质的吸收。所以，膳食纤维摄入不适量

时容易引起矿物质吸收减少、营养不良的症状[29]。

1.6 补充人体必需氨基酸

豆渣是豆腐及豆浆制品的副产物，在加工过程中蛋

白质用热水浸提，主要也是利用其中的蛋白成分。但据

测定，豆渣中蛋白质含量依然较高，而且品质极佳，与

全豆中氨基酸在组成上基本一致。因此，是一种优质的

全蛋白原料[30]。Desmond等[31]证明，豆渣中的蛋白质甚

至要优于豆浆及其他豆制品，豆渣的蛋白质利用效率为

2.71，而豆浆中蛋白质利用率仅为2.11。

2 豆渣在食品中的应用2 豆渣在食品中的应用

豆渣含有大量的营养物质，且价格低廉，具有很大

的开发价值。由于豆渣水分含量高，很容易腐败变质，

且干燥、贮存豆渣的成本高，限制了其广泛应用；另外

由于豆渣含有大量的纤维成分，口感粗糙，不适宜直接

食用，因此大量豆渣至今未得到有效利用。以下介绍几

种豆渣制品的开发及相关应用。

2.1 豆渣膳食纤维制品

大豆豆渣中含有丰富的膳食纤维，可以提纯制备高

附加值的纤维产品，也可经过一定的加工处理，如超微

粉碎，作为高纤维原料加入到其他食品的生产中，这方

面研究是豆渣如何有效利用的热点。陈霞等[32]首先通过

碱-蛋白酶法制备高纯度的膳食纤维，再经超微粉碎，

得到纤维产品。采用最佳工艺条件下制取豆渣膳食纤维

素，产率可达到80%，产品总膳食纤维含量约为70%。王

苏闽[33]利用豆渣制品通过蛋白酶、脂肪酶酶解，去除蛋

白质和脂肪，得到总膳食纤维含量为81.21%的粗纤维制

品，并添加到面团中。实验表明，豆渣膳食纤维能够改

良面团的粉质特性，但面团拉伸特性减弱。当添加2%的

豆渣膳食纤维时，对面团流变学特性的综合效果能起到

改良的作用。邱芳萍等[34]以新鲜豆渣为原料，用生物与

化学方法，再经分离提取和超微粉碎，制出一种膳食纤

维咀嚼片，片剂的膳食纤维含量约为24%～28%。纤维片

的色泽均匀，外观平整，片型一致，并有良好的口感。

2.2 豆渣发酵制品

2.2.1 在酸奶中的应用

豆渣添加到酸奶的生产中不仅增加了蛋白质和膳食

纤维等营养物质，更能作为益生元促进酸奶的发酵过程

中双歧杆菌和嗜热链球菌的增长和繁殖。Simoes等[35]将

经粉碎豆渣作为原料直接添加至发酵酸奶中，并证明当

豆渣在酸奶中的添加量为3%时，其发酵酸奶的品质和风

味最优。

2.2.2 在纳豆菌生产中的应用
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纳豆菌可以调节肠道菌群平衡，预防痢疾、肠炎和

便秘，其效果在某些方面优于现在常用的乳酸菌微生态

制剂。豆渣营养全面且丰富，以豆渣为发酵基质生产繁

殖纳豆菌具有很好的开发价值。李晓晖等[36]得出用豆渣培

养纳豆芽孢杆菌的最佳工艺条件为m豆渣:m麸皮:V磷酸盐缓冲液为

5:1:10，豆饼粉添加量3%、接菌量15%、培养时间48h，
最终发酵基质含菌量为1.5×1011CFU/g。这为豆渣的开发

利用开辟了一条新途径。

2.2.3 在黑绿豆米饼中的应用

豆渣中含有大量的蛋白质，可为微生物发酵提供氮

源。Rekha等[37]制作一种黑绿豆米饼时，用豆渣替代部分

黑绿豆使其比例为1:1时，加快了发酵速度，可将自然发

酵时间由原来的14h缩短为10h，发酵成熟制品更加酥软

和松散，对于这种产品商业化生产具有深刻意义。

2.3 豆渣发酵产物及活性物质制备

2.3.1 在柠檬酸生产中应用

营养丰富的豆渣可以作为土曲霉和黑曲霉的发酵基

质，可以利用固态发酵技术制取柠檬酸。国外研究[38]表

明，当pH值为8.3，温度为30℃时，发酵11d后，每100g
发酵物中含有柠檬酸为5～10g。
2.3.2 在功能性多肽生产中应用

Akihiro等[39]利用豆渣固态发酵生产脂肽类抗生素菌

素A，接种枯草芽孢杆菌NB22，在25℃条件下发酵时，发

酵时间比常规液态发酵时间缩短一半，但酵素A的产量达

到液态发酵的6～8倍，且需要少量的溶剂溶出酵素A，操

作方便，能够大大降低生产成本和生产周期。

2.3.3 大豆异黄酮和多糖的提取

大豆豆渣中含有丰富的大豆异黄酮和大豆多糖。何

恩铭等[40]以乙醇为提取剂，采用超声波促进方法，对大

豆异黄酮进行了提取，并进行了工艺优化，使最终提取

率能达到0.07%左右。

廖劲松 [41]发明了一种基于美拉德反应来制备功能

性大豆多糖的方法。将豆渣置于pH值为4～5，温度为

120～150℃条件下蒸煮1～3h，调节该溶液pH6～7，并降

温60～100℃，进行美拉德反应2～5h，反应完成后固液

分离，液体浓缩、干燥，得到多糖成品。大豆异黄酮和

多糖的提取为豆渣制备高附加值产品提供了线索。

2.3.4 单细胞蛋白的制备

单细胞蛋白是人工培养的微生物菌体，除蛋白质外

还含有多种维生素、碳水化合物、脂类、矿物质以及丰

富的酶类和生物活性物质，如辅酶A、辅酶Q、谷胱甘

肽、麦角固醇等。因此豆渣可以通过微生物发酵制备单

细胞蛋白制品。张强等[42]以豆渣作为培养基主要原料，

接种酵母菌B188发酵制备单细胞蛋白。最佳的工艺条件

为，麸皮与豆渣配比为1:6，尿素、硫酸铵添加量分别为

3%和0.2%，接种量为12%，接种pH值为5.0，温度30℃条

件下培养48h，此时单细胞蛋白的含量最大，发酵制品的

总蛋白质含量达到36.19%。

2.4 豆渣在面制品和焙烤制品中的应用

豆渣中的蛋白质、脂肪及膳食纤维不仅能够增加面

制焙烤食品的营养，还能够改善成品的质地和风味，使

其具有更加出众的品质。

2.4.1 豆渣面包

豆渣经过干燥和粉碎可以作为原料添加到面包中。

臧荣鑫等[43]将豆渣用碱去除蛋白质和脂肪以提纯膳食纤

维，并用纤维素酶酶解得到疏松、软化的纤维制品。以

5%的比例添加到面包中，再辅以膨松剂和面筋粉，所焙

烤的面包内部结构松软，有筋度，色泽焦黄，外观平整。

2.4.2 豆渣馒头

豆渣粉与面粉混合制作馒头。当面粉90g、豆渣

10g、酵母0.6g，采用二次发酵工艺，所制作的馒头色泽

浅黄、组织结构均匀、质地松软、香味浓郁；并具有营

养丰富的特点，与普通馒头相比，蛋白质、矿物质及膳

食纤维含量较高[44]。

2.4.3 豆渣面条

孙小凡等[45]将豆渣用于面条的制作。研究豆渣膳食

纤维颗粒度、豆渣膳食纤维添加量、食盐添加量、海藻

酸钠添加量对豆渣膳食纤维保健面条烹煮品质特性的影

响。实验表明，将豆渣添加到面条中，可使面条烹煮损

失降低，面条品质得到改善。当豆渣颗粒度为100目、添

加量为9%、海藻酸钠添加0.25%、食盐添加4.0%时，豆

渣面条具有良好的烹煮品质。

2.4.4 豆渣蛋糕及饼干

张锐利等[46]将豆渣用于蛋糕制作中。以面粉100g、
豆渣乳35g、蛋糕油1.9g、泡打粉0.7g、鸡蛋35g的比例调

和，烘烤后的豆渣蛋糕，外形完整、色泽金黄、组织松

软、有豆渣特有香味、口感细腻光滑。平兆顶等[47]发明

了一种利用豆渣制作饼干的方法。豆渣粉与小麦粉约1:1
混合，加入食用油、酵母、食盐，用水混合搅拌。在温

度为28℃、湿度70%～80%进行发酵，发酵完毕后与植物

油混合搅拌，再置于同样的条件下进行二次发酵，完毕

后，成型烘烤，得到饼干成品，产品富含膳食纤维。

2.5 豆渣酱油及酱制品

豆渣可以作为调味酱的原料，不仅增加酱制品的营

养，还可以增加制品的黏度[48]。利用豆渣生产酱油，可

以增加酱油的鲜味。

2.6 豆渣可食性膜

以豆渣为原料，羧甲基纤维素和海藻酸钠为成膜

剂，以甘油为增塑剂，制备可食性膜。当豆渣的添加量

2.0g、羧甲基纤维素1.4g、海藻酸钠1.0g、甘油1mL时，

可食性复合膜的综合性能良好。豆渣可食性膜的研究不

仅实现了废物利用，同时自身具有丰富的营养价值，具
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有绿色环保、可生物降解的优点[49]。

2.7 豆渣冲剂和饮料

汪洪涛 [50]将豆渣利用微生物发酵，并蒸熟，将黑

豆、黑米、黑芝麻炒熟，并按照一定的配比混合进行超

微粉碎，得到超细粉末。食用时用3倍开水冲释，口感

好，营养价值高，且方便食用。豆渣也可以制成饮料，

李洁等[51]以新鲜豆渣为主要原料，辅以稳定剂、酸味剂

等，并添加VA，生产出新型功能性饮品——豆渣“双

维”饮料。

2.8 豆渣蛋白质和油脂的提取

豆渣虽然是豆腐及豆浆制品的副产物，但是豆渣中

还含有大量的蛋白质和脂类未被充分利用，据测定干豆

渣蛋白质含量在23%左右。Ma等[52]研究从豆渣中制备蛋

白的过程，在pH值为9.0，80℃提取30min，之后在pH
值为4.5时分离粗蛋白，据测定蛋白的提取率超过80%。

杜文娟等 [53]利用超临界二氧化碳技术优化了豆渣中提

取油脂的工艺参数，并表明萃取压力35MPa，萃取温

度为40℃，萃取时间为1.5h时，100g豆渣可产生油脂为

4.96g。
2.9 其他制品

可以利用板栗、豆渣和调和油为主要原料制成一种

酥饼。在饼皮的水油皮面团的小麦粉和豆渣的用量比例为

10:1.5，饼馅中的板栗和豆渣的用量比例为7:3，酥饼的皮

馅比为3:7条件时酥饼质量较好；与普通酥饼相比，其膳食

纤维和蛋白质的含量要高些，具有较高的营养价值[54]。

豆渣也可以通过微粉碎及酶处理后，使其中的纤维

结构细化，加入豆腐中。实验证明，豆渣对硫酸钙凝固

豆腐和内酯豆腐表现出了不同的影响。豆渣的添加增加

了硫酸钙凝固豆腐的强度，但对内酯豆腐的硬度有降低

作用[55]。

目前日本市场上有一种豆渣糊状制品，被称为

“mira-soy”。它具有以下特征：含水高、可直接饮食、

无色无味、低热低糖、无热变性、不易褐变、易于保

存。在2008年，此种产品在美国市场已经得到推广。

另外，以豆渣为原料可以生产食品工业中的添加剂

羧甲基纤维素，目前国外已经生产出相应的产品。

3 豆渣应用存在的问题3 豆渣应用存在的问题

大豆豆渣价格低廉，营养成分丰富，具有良好的生

理调节功能，因此有广泛的开发应用价值。但是目前并

没有得到大规模的商业应用。从多种方面考虑，还有很

多的限制性因素，主要集中于以下几个环节。

首先，鲜豆渣的水分含量高达80%左右，特别容易

被微生物侵染和发酵，腐败变质。因此鲜豆渣的及时干

燥是豆渣能否得到广泛应用的关键步骤。目前主要有热

风烘干、螺杆挤压干燥、冷冻干燥及微波干燥等方式，

但干燥的效率很低、能源消耗大、成本偏高。日本国内

比较先进的干燥设备1h能够干燥豆渣50kg，使其含水量

降至10%，但相对于豆渣产量来说处理能力依然有限。

因此，具有高效、节能、环保特点的豆渣新型烘干工艺

的开发和烘干设备的研制显得尤为重要。

其次，豆渣具有口感粗糙的特点。这是由于豆渣中

含有大量纤维成分造成的，使其入口性差。因此，改善

豆渣口感更有助于其推广。目前，能够改善口感的主要

方式为物理和化学方法。如超微粉碎，即通过球磨机、

胶体磨或均质机使产品的粒径小至微米级别。通过纤维

素酶酶解方式，使其结构软化。这些经处理的豆渣可作

为添加物用于食品的制作。

最后，目前市场上豆渣制品形式非常少，一般与

面粉、荞麦粉等搅拌食用，真正实现商业化大规模生产

的产品还未出现。日本在豆渣产业化应用上逐渐形成规

模，并有新型的豆渣制品出现。2010年12月由和雪食品

株式会社举办的豆渣食谱大赛，获得冠军的制品是一种

以豆渣、面粉和鸡肉为主要原料，再辅以调味品制成的

油炸食品，外形类似于炸鸡块，色泽诱人，外形美观，

可蘸番茄酱食用。因此，开发豆渣新型食品是实现豆渣

高效利用的途径。
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