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新 型 大 豆 食 品

— 大豆 酸 凝 乳 的研 制

俞国铣 梁小武 李梅青 费 翔

(食品工程系 )

月lj 舌

大豆是我国主要油料作物之一
。

含有丰富的营养成分
,

其中蛋 白质
、

脂肪不仅含量高
,

且质量好
,

人体必需的八种氨基酸齐全
,

尤其是赖氨酸
、

色氨酸含量大大高于其它作物
,

大

豆脂肪中含大量不饱和脂肪酸
,

且不含胆固醇
。

其中50 % 以上的亚油酸还能分解胆固醇
,

防

止血管硬化
。

但大豆的组织坚硬
,

具有豆腥味
,

含有对人体生理有害的物质 (如胰蛋白酶 抑

制剂
,

凝血毒素
、

皂角试等 )
,

因此要进行适当的加工
。

国内外对加工方法的报道已有不少
。

其中大部分是大豆脱腥方法
,

最常用的有
:
加热处理

、

溶剂处理
、

香味掩盖及 发 酵方 法
。

[1 1 [6】[ 9 ]

在东方国家
,

以大豆作为食品已有悠久历史
,

制品有豆浆
、

豆腐
、

酱
、

腐乳等
,

但大豆

食品的乳酸发酵并未受 到重视
。

近 20 年
,

美国乳酸发酵 已被引入大豆食品
,

并取得了一些

成果
,

而在我国目前有关豆乳乳酸发酵的报道还不多见川
。

乳酸菌产生的有机酸能提高食品的保藏性
,

且是产生食品芳香的主要成分
。

在大豆豆乳

中
,

应用乳酸菌能把豆乳中己醛等拨基化合物转化为有机酸而除去豆腥味
,

乳酸菌中有蛋 白

质分解酶
,

可使蛋白质降解
,

以利于消化吸收
。

因此
,

大豆酸凝乳不仅风味好
,

营养价值高

还有益于人体健康 41[ 51[
。

本研究以大豆为原料
,

在适当的工艺条件下
,

用嗜热乳酸链球菌及保加利亚 乳杆菌混合

发酵
,

制得基本无豆腥味
,

且具有豆香味及乳酸发酵特殊香味的大豆酸凝乳
。

1 实 验 方 法

1
。

1 工艺流程

1
.

2 实验方法

本文 1 9 8 7 年 1 2 月 24 日收到
。
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工 艺 流 程

1
.

2
.

1 大豆浸泡 按表 1 进行正交试验
,

测出不同浸泡时间
、

浸泡 液 p H 及磨浆加水比 (千

豆 ,
水 )时的豆浆固形物含最

,

用以研究上述工艺条件对大豆出浆率的影响
。

表 1 大豆浸泡及磨浆工艺条件

p H 温 度 (
`

C ) } 时 间 ( h ) { 磨 浆 比

7 5 4 1 : 8

2 4 1 : 1 2

nU工ó口Q白nJO乃OU

称取 1 0 0 9 大豆及 3 0 0 9 水按正交实验条件分别浸泡
,

经清洗
、

去皮
、

磨浆
,

最后用阿贝

折光仪测定其固形物含量
。

1
.

2
.

2 均质 调均质机 ( G Y B 6 o一 6 5 高压匀浆泵 ) 压力分别为 Z oM P a 、
3 oM P a 、

4 oM P a 、

50 M P
a 、

60 M P
a ,

在不同压力下均质 l o m in 后取样 5 m l
,

测量颗粒大小
、

绘制压力~ 颗粒直

径曲线
,

选择最佳均质压力
。

1
.

2
.

3 调浆 加冷水到均质后的豆浆中
,

调其固形物 含 量 分 别 为 1%
, 2 %

,
·

3%
, 4% ,

5 %
,

6 %
, 7%

,
8 %

,
9 %

,

10 %
。

杀菌后
,

以菌种比 1 : 1 ,

发酵温度 43 ℃
,

添加剂 A S%
,
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菌种量 4 %接种发酵
。

最后进行感观评定
,

确定最佳固形物含量
。

1
.

2
.

4 煮浆 取 2 00 m l 豆 浆
,

放入恒温水浴锅加热
,

待豆浆升至所选温度后计时
,

按表 2

分别取样进行尿酶试验 21[ 131 以确定煮浆条件
。

表 2 煮 浆 温 度 和 时 间

温 度 (℃ )

时 间 ( m i n ) 0 5 1 0 2 0 3 0 0 5 1 0 0 5 1 0

.

2
.

5 接种发酵 将工作发酵剂在室温下接入制备好的豆乳中
,

按表 3 接种量及发酵 条 件

进行正交试验
,

添加剂 B 0
.

5%
,

发酵时间s h
,

发酵后的大豆酸凝乳放入 5℃冰箱冷 藏 1h2
,

而后用 0
.

l m ol 1/ N a O H溶液测定其酸度 7[]
。

表 3 接 种 及 发 酵 条 件
、

云
、

.

之
平

…
6 0 3 8 : 6 0 ` 7

\

~ }

温 度 (℃ ) 接 种 量 (% ) } 添加剂 A (% )

八O月任nUCO二」J住J改一性月

1
.

2
.

6 加香精三角试验 按菌种比 1 : 1 ,

接种量 4 %
,

添加剂 A S %
,

添加剂 B O
.

5 %
,

发酵

温度 43 ℃
,

发酵时间 s h制备两份大豆酸凝乳
。

其中一份在发酵前加奶油香精 0
.

5%
,

冷藏 2] h

后进行三角试验

2 实验结果与分析

最佳工艺条件的选择

浸泡和磨浆条件的选择

一 , 传、

p

沃
* ,

尸

一、

5 2 0 3 5

吧 ( D)

~ 广、

4 1 2 2名

h (C )

1: 日
,

1 . 10 1 : 1愁

磨柔比( O )

图 1 大豆浸泡磨浆正 交试验
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表 4浸泡
、

磨浆条件正交试验表

二
.

呈二
~

竺上匕
一

~

运直到
.

一

业叫
磨 浆

’

衬
’

协
物

械
_

; 1
:

1
5

{
4

1
1 : 8

…
5

.

5 2
{

4
.

4 2

,

” 1 ”
{

“ 5
{

` 2
{

` ’ “ 1 5
·

3 3 { 4
·
2 6

K ,

1
1 5

.

。。
{

14
.

3 8
1

14
.

4:
}

1 3
.

3。
{ 注

:
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R {

”
·

3 8 … O
·

4 5
1

”
·

” g }
”

·

8 9 …
由表 4可见

:

极差 R的次序为磨浆比> 浸泡温度 > p H值 > 浸泡时间
,

由此可知 影 响 因

素主次顺序亦为磨浆比 > 浸泡温度 > p H值 > 浸泡时间
,

由图 1可见 A Z B ZC ZD
Z

固形物含量 最

高
。

故选浸泡温度 20 ℃
。

时间 12 h
, p H S

,

磨浆比 1 :

10 为最佳浸泡
、

磨浆条件
。

2
.

1
.

2 均质压力的选择 磨浆后的豆浆为了防止产生沉淀及发生脂肪上浮的现象
,

使产 品

具有良好的色泽 与口感等
,

必须进行均质
。

均质压力大小直接影响其粒度的大小
,

本研究测

试了均质压力与其粒度的关系
。

由图可见
:

均质压力大于 40 M P a 后
,

粒径不再减小
,

故均质压力取 40 ~ 45 M P a
为好

。

表 5 均质压力与粒径关系表

压 力 (M P a ) 颗 粒 直 径 (件m )

0 只
.

5

图 2 均质压 力与拉径的关 系
6 0 1

。

0

2
。

1
.

3 调浆 均质后的豆乳应具有适当的固形物含量
,

固形物含量过高
,

大豆酸凝乳硬度过大

影响感观品质
,

反之则不易呈凝固状
,

本研究观察了不同固形物含量下的组织状态
,

结果如
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表 6
。

由表 6可知
:

豆乳固形物含量 4 ~ %5 %时最好
,

它的组织状态最接近酸奶
。

故调浆固形

物含量为 4%
。

表 6 调 浆 试 验 表

号 数 固形物含量 (% ) 产 品 的 组 织
、

状 态

1 1 呈絮状物分散状态

2 2 絮状物分散状态

3 3 成凝 固状
,

但质地太嫩

4 4 成凝 固状
,

表面瓷 白
,

硬度适中

5 5 成凝 固状
,

表面瓷 白
,

硬度适中

6 6 成凝固状
,

可切割成规则状
,

稍硬
,

7 8 成凝 固状
,

质地稍硬
。

8 10 质地太硬

注
:

表 6 中的产品 发酵条件为温度 43 ℃ ,

菌种比 1 : 1 ,

发酵时间 h8
,

接种量 4%
,

添加

剂 A 加量 5 %
,

添加 剂 B 加量 0
.

5 %
。

2
.

1
.

4 煮浆条件的选择 本实验以尿酶定性检验法作为豆乳加热程度的指标
,

以豆乳 风 味

优劣为参考
,

选择了煮浆的最佳条件
,

实验结果见表 7
。

表 了 煮 浆 试 验 表

温 度 ( cC ) 8 0 9 0 9 5

( m l时 问 ( m In ) 0 5 1 0 2 0 只 0 0 5 1 0 0 5 1 0

尿 酶 活 性

风 味

料+ + + + + +

豆腥味浓 - 一 ) 淡

+ 一 一

豆 腥 味 弱 风味较好 , 好

由表 7可知
,

90 ℃
、

5分钟时尿酶已失活
,

风味随升温及延时变好
,

但如进一步升温
、

延

时
,

大豆蛋 白会发生变性
,

由原来的卷曲较紧的结构变成聚集体网络结构 71[
,

形成凝胶变性

蛋 白
,

使其营养价值降低
,

并对产品质地
、

硬度也有影响
。

故升温 不 可 过 高
,

加温时间不

可过长
。

另一方面
,

适当提高温度
,

还能排除硫化物
,

减少硫基的含量
,

以利于嗜热乳酸链

球菌及保加利亚乳杆菌的生长 〔” l , 故最后选择煮浆条件为 95 ℃
, 1 0m i n

。

2
.

1
.

5 接种发酵条件的选择 本课题采用正交试验法
,

对接种发酵的最佳条件 (包括菌种混

合比
、

发酵温度
、

工作发酵剂添加量及添加剂 A 用量 )进行了选择
。

2
.

1
.

5
.

1 菌种混合比的选择 有些乳酸菌在发酵过程中表现出共生作用
,

故生产中一 般 采

用混合发酵
,

混合发酵时 6 0 47菌能产生颗氨酸
,

可以刺激 6 0 3 8菌生长
,

而 6 0 3 8菌能分解蔗糖

成葡萄糖
,

从而给 6 0 4 7菌提供了养料
。

故选 6 0 3 8 : 6 0 4 7为 1 : 一, 1 : 2 , 2 : 1。
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表 8发 酵 条 件 正 交试 验 表

试 验 号 I菌 种 比 }温 度 (℃ ) }接 种 量 ( % ) !添加剂 A( % ) }滴定酸度 (
。
T ).
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.

1川 0 1

/ 1 N a O H m l

数
。
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为 0

.

5%
,
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·

材

接种皿 ( C ) 加添加剂 A皿 ( O ,

图 3 发 酵条件正交试验

2
.

1
.

5
.

2 发酵温度的选择 6 0 3 8菌和 6 0 4 7 菌的最适生长温度为 40 ℃至 45 ℃
,

故选 40 ℃
、

43 ℃
、

45 ℃三个水平
。

2
.

1
.

5
.

3 工作发酵剂添加量的选择 在酸牛乳制造中
,

工作发酵剂加量一般为3% ~ 5%
,

本

试验选 3%
,

4%
, 5%三个水平

。

2
。

1
。

5
.

4 添加剂 A 用量 根据一般人口感要求
,

添加剂 A用量一般在 3% ~ 7%
,

故选 3%
,

5 %
,

7%三个水平
。
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由表 8可见
:
影响因素的主次顺序为菌种比 >接种量 >发酵温度 >添加剂 A用量

。

由图 3可知
:
发酵最佳条件为 A 3 B:

C
ZD 3。

由此可选接发酵的最佳条件为
:
菌种比 2

接种量4 %
,

发酵温度为43 ℃
,

添加剂 A用量 7%
。

2
.

1
.

5
.

6 香精对产品风味的影响 三角试验
,

总参加人数 14 人
。

结果
: ① 选单个样品 12 人

,

② 二者差别程度

略有差别 5 人
,

中等差别 2 人
,

较大差别 3 人
,

极大差别 2 人
。

③ 可接受性

单 个 7 人
,

双 个 7 人
。

④ 备 注

愿意接受 9 人
,

能够接受 3 人
,

不能接受 2 人
。

查三角试验统计表 a 二 0
.

01

可信度 99 %
。

由上可见
:
加香精和不加香精风味差别较大

,

两者均可接受
,

此外据被测人员反映不加

香精有较自然的豆香味
,

而加香精后将豆味掩盖
,

但涩味略有加重
。

2
.

1
.

5
.

7 豆乳在发酵过程中的酸度变化 由图 4
、

图 5 可见
: 6 0 4 7菌在添加 7%添加剂 A 的

豆乳中发酵 s h后
, p H 稳定在 6 左右

,

这是 由于 6 0 4 7 菌不能利用添加剂 A
,

而最初 p H 7
.

2 下

降到 6
,

说明豆乳中含有少量葡萄糖可供其发酵
, 6 0 3 8菌可利用添加剂 A 产酸

,

但由于达一定

酸度后会对 6 0 3 8菌起抑制作用
,

从而限制了它的进一步发酵
, 6 0 3 8菌和 6 0 4 7菌混合发酵

, p H

很快下降到 4
.

3左右
, s h后 p H 曲线平缓降低

,

加添加剂 B 后 p H下降到 3
.

8左右
。

故混合发酵

比单独发酵产酸快
,

产酸量多
,

而加入添加剂 B 可得到更高的酸度
。

表 9 豆乳发酵过程中 p H 的 值
``二

豪谬黑…— 一—
下竺

一

三翌竺一-
~

一
一

种 \ 之芝… “
}

4
1

“
1

8
{

1 2
}

1 6
{

“ 0
{

6 0 4 7 6
。

5 0 6
。

1 0 5
。

9 6

5
。

0 5

4
。

4 0

5
。

9 6 5
。

9 5 5
。

9 5 5
。

9 5 5
。

9 5

6 0 3 8 5
。

4 5 5
。

0 9

6 0 3 8 : 6 0 4 7 5
。

4 9 4
。

5 0

4
。

9 6 4
。

9 2

4
。

3 2 4
。

2 1

4
。

8 8 4
。

8 7 4
。
8 6

`

。

2 0 4
。

1 9 4
。
1 8

.
添加 剂A 7%

,

发酵温度 43 ℃
、

加 菌种量 4%
,

其中混合菌种比为 2 : lo
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表 1 0加 0
.

5 %添加剂B 豆乳酸度变化

时 间( h ) 16 2 4

1 5
。

0

5
。

2 5

2 8
。

8

4
。

2 3

4 2
。

06 2
。

36 2
。

4 6 2
。

6 2 5
。

6

4
。

2 1 3
。

9 3 0
。

8 8 3
。

8 4 3
。

8 0

H T
o

P

.添加剂 A 7 %
,

发酵温度 43 ℃
,

加 菌种量 4%
,

混合 菌种比 6 0 3 8
:

6 0 47 为2 : 1

1 , 2 , 3 :

永加添加 剂 B

4 :

加 0
.

5%添加 剂 B

二 1 :

菌种 6 0 4 7

2 :

菌种 6 0 3 8

3 , 4 : 6 0 3 8 菌
: 6 0 4 7 菌

为 2 : 1

泛一
·

一
·

一
·

一
·

一
·

一
·

一一
一 、 、 `

一
`

-
.

一
`

一
~

-
几

~ 一
。

一
`

苏一布 韦一爪产川了气尔 , 穿一玄甲主犷甲习霭

忙浅一拱

图 4 豆乳发酵过程中 p H 位和时间的关 系

’
T {

6 0
。

0

5 0
.
0

4劝潇

3 0
。

0

2 0
一

0

10
一

0

少

图 5 豆乳发酵过程 中酸度 (
”

T )和时间 ( h) 的关系

2
.

2 产品检验

2
.

2
.

1 感观检验

外观 表面光滑
,

呈瓷 白色
,

无乳清分离现象
,

外观新鲜
。

风味 具有豆香味和乳酸发酵后特有的芳香
。

口感 口 感细腻
,

酸甜适中
,

酸度与酸牛乳相似
,

但不如其柔和
,

后味不如酸牛乳

足
。

2
。

2
.

2 理化分析

水 分 9 0
.

7%

蛋白质 2
.

15 %



第2 期 俞国忧等
:
新 型 大 豆 食 品

2
。

2
。

3

3结

粗脂肪 0
.

88 %

总 糖 8
。

5 %(以葡萄糖计 )

灰 分 O
。

2 3 %

酸 度 6 2
.

5
o

T

P H3
。

仑0

C
a 10 0 P P m

Fe sp p m

微生物检验

大 肠 菌 群 未检出

杂 菌 数 未检出

乳酸菌活菌数 4x 1 o“个 /克

论

3
。

1本研究确定了大豆酸凝乳的最佳工艺条件
。

浸泡
: p H=8

、

20 ℃
、

时间2 1 h
、

大豆
:
水 二

1: 3, 磨浆
:

干豆
,

水 = 1 :

10 , 均质
:
压力为 4 0~ 45 M P a 、

时间 10 m i n , 调浆
: 至固形物含

量 4%
,

煮浆
: 9 5℃

、

时间 10 m i n ; 发 酵
:

4 3 oC
、

s h
,

菌 种比 6 0 3 8 : 6 0 4 7 = 2 : 1
、

接种量

4 %
、

添加剂 A 用量 7%
、

添加剂 B 用量 0
。

5%
。

3
.

2 本实验说明用 6 0 3 8和 6 0 4 7 乳酸菌混合发酵制取大豆酸凝乳是可行的
。

豆乳经乳酸菌发

酵及加热等辅助脱腥方法可基本除去豆腥味
,

并赋予令人愉快的乳酸发酵的特有香味
。

3
.

3 大豆酸凝乳与酸牛乳有类似的外观
、

组织状态
,

但弹性不如酸牛乳
,
口感 细 腻程度和

酸牛乳相差无几
,

但后味稍不足
、

酸味不如酸牛乳柔和
。
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