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新 型
\

大 豆
.

食 品

一一大豆酸凝乳粉的研究

俞国牛尤 梁小武 陶谦

(食 品科学与工程系 )

摘要 以 大豆 为原料
,

用嗜热链球菌和保加利亚 乳杆菌比例 l : 1之混合 菌种为发酵 剂
,

并 添

加适量添加 剂 A和凡
:

,

经喷雾干燥制得的大豆酸凝乳具有与酸牛乳相似的外观和 口 感
,

产品

得率达 92 %
。

本实验确 定 了制作大豆 酸凝乳粉的最佳工艺条件
,

并经 正交实验确定了由大豆

酸凝乳粉制备酸凝乳的最佳发酵条件
。

主题词 大豆 ; 乳酸 ; _

发酵 / 大豆酸凝乳粉

前 言

我国是世界上栽培大豆历史悠久的国家
,

也是利用
月

矢豆作为副食的首创国家川
。

大 豆

在我的分布极广
,

主要产地有东北三省和河北
、

山东
、

山西
、

河南等省 〔’ 1 。

大豆具有丰富的营养价值
,

尤其是蛋白质含量高
,

价格便宜
,

在印度享有
“
穷 人 食 的

肉” 之称
,

因此
,

充分利用大豆资源
,

开发大豆食品
,

已成为各国重视的课题
。

近 20 年来
,

乳酸发酵已被应用到豆乳有关方面
,

美国农业部的北方地区研究所和威斯康

星大学及康乃尔大学的科学工作者做了许多工作
。

近年来
,

国内一些科技工作者也在乳酸发

酵豆乳方面作了大量工作
,

如北京食品发酵研究所对乳酸菌发酵酸豆乳风味进行了研究 〔“ ] ,

去年我们也作了大豆酸凝乳的研制报道 l3[
。

在大豆制品中应用乳酸菌还能把豆乳中己醛及拨基化合物转化为有机酸而除去腥味
,

并

赋于乳酸发酵香味
。

但问题是液态的嗜酸菌乳保存期短
,

不便运输
,

因而大量生 产 受 到 限

制
,

若把接入菌种的豆乳制成保存菌种活力的干粉
,

则可解决这一问题
。

因此
,

本文在研制大豆酸凝乳的基础上
,

进一步研制大豆酸凝乳粉
,

确定豆浆的浓缩喷

雾千燥工艺条件及进行产品复原试验
,

选择出最佳乳酸发酵条件
。

1 实验方法

1
。

1 工艺路线

制乳 大豆 , 去杂、 浸泡、 洗涤去皮 , 粗磨 , 过滤 , 细磨 , 均质 , 豆乳
。

本文 1 9 8 9年 6月 1 7日收到
。
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制粉 豆乳 , 煮浆。 真空浓缩 , 接种 、 喷雾干燥 , 成品
。

菌种 纯培养物 , 母发酵剂 , 工作发酵剂
。

。

2 磨 浆

l
。
2

.

1 粗磨 称取一定量去杂的大豆
,

洗净放入容器
,

按豆水比 1 : 3浸泡
,

水中含 1% 的 碳

酸氢钠
,

20 ℃下浸泡约 1 2 h至豆瓣凹面平整
,

然后洗涤去皮
,

再按豆水比 1 : 10 进行粗磨 (采用

S M一 2 00 A 型砂轮磨 )
,

然后过滤 (采用 5 5一 3 0 0N 型三足式离心机 )
。

大豆浸泡要充分胀润
,

但时间不宜过长
。

磨浆时调整砂轮磨间距
,

使浆内无碎片 ; 无拉

状而成糊状
。

1
.

2
.

2 细磨 将滤液倒入胶体磨 (J T M 50 A B型 ) 的贮料桶
,

开冷却水
,

调节电压
,

缓 慢 升

压全一定值
,

使浆体回流 5 m i n ,

放料
,

再缓慢将电压调至零
。

通过测定不同电压下浆体粒度来确定最佳工作条件
。

.1 3 均质
.

将细磨好的浆体倒入匀浆泵 ( G Y B 6 o 6S 型 ) 的贮料斗内
,

先后调 节一
、

二级压力 到一 定

值后
,

回流 s m in 后 出浆
。 、

通过测定不同压力对应的颗粒大小
,

确定最佳工作条件为 40 ~ 50 M P a 31t
。

.l4 煮浆
. _

将豆 乳放入铝锅丙
,

在 kZ w 电炉上加热至 95 ℃恒温 10 一 15 m i n
,

徐徐搅拌
。

煮前调节 p H 6
。

5~ 6
。

仑
,

煮时可加大豆磷脂油消泡
。

.1 5 浓缩
.

_

将煮过的豆乳冷却至 50 ℃ ,

添加 0
.

0 5%的亚硫酸钠固体后
,

在 真 空 度为 85 ~ 9 0
。
6 k p a

下进行真空浓缩 s( P一 20 型真空浓缩机 )
,

于浓缩后期添加一定量添加剂 B
。

1
.

6
」

接种
-

「

一 ’

:

,

将浓缩豆乳冷至 40 军
,

接入一定量菌种搅拌 5 m i n后立即进入下一工序
.

1
。

7 喷界干燥 ( Q Z
一 5型移动式高速离心喷雾机 )

在进风温度为 1 45 ~ 1 55 ℃
、

出风温度为 55 ~ 6 5℃
、

浓缩豆乳浓 度为 10 一 14 %时
,
设 计

正交试验选择最佳工艺条件
。

一

(喷头压力为 33
.

3 k p a
,

工作 电压 为 1 00 ~ 1 30 V
,

流 速 1~ 1
.

5

l / h
。

1
。

8 复原实验

把豆乳粉调成一定浓度的豆乳
,

加一定量添加剂 A搅拌均匀后
,

放入 恒 温 培:养 箱 (S C

3 0 s A型 )中在 4 0~ 4 5℃培养 6 ~ s h
,

再移入冰箱冷藏 1 2 h
。

i()
;

」

以不同的粉水比调乳
,

均添加 6%的添加剂 A
,

复原后观察凝乳的组织状态
,

以选

择适当的加水量
。

( 2) 以豆乳粉中不同的添加剂 B量 ( 以喷粉前 10 %的豆浆为基准 )
、

培养温度
、

菌种接入

量 ( 以 10 %的豆浆为基准 )和添加剂 A量 (以豆粉加水后 的重量来计 )作正交试验
,

以酸度为指

标
。

、
-

一
·

` 1
’

( 3) 测定不同发酵时间的 p H值 ( 25 型 p H计 )及酸度
。

(4 )
一

做嗜好试验以确定合适的发酵时间
。

一

将豆乳粉 以 1 : 10 的粉水比混合均匀
,

加 7%添加剂 A分为 3份
,

43 ℃下培养
,

时 问 分 别

为 6
、

7
、
s h

,
一

冷藏 1 2 h后取出编号为 A
、

B
、

c 的样品
,

由 13 人品尝
,

选 口味最适合自己的样品
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号
。

2 结果与分析

2
.

1 胶体磨最佳工艺条件的确定

将豆浆在不同电压下在胶体磨中细磨m s i n
,

见表 1。

分别测定不同电压下颗粒直径 大 小
,

结果
夕

表 1 胶体磨工作电压和粒径关系

一一一 32八e矛吸樱

颗粒直径和电压关系见图 1
。

由图 l可知
,

最佳工作电压为 2 00 ~ 2 10 V
。

经细磨后可得 到粒径为 2卜m 的乳状液
,

在组

分
、

色泽
、

口感上近似于牛奶
。

另外
,

经细磨后

再均质
,

可防止浆中较大颗粒阻塞匀浆泵的筛网
,

确保匀浆泵的正常运转
。

2
.

2 浓缩工艺的确定

在真空度为 85 ~ 90
。

一

6 k P .a 温 度 为 55 ℃ ~

60 ℃条件下
,

进行真空浓缩
,

并添加 0
。

05 %的亚

几50
、

1印
.

沙7 0 15 0
`

19 0
一

20 0 2 10 2 2 0

`

屯压 (又)

图 1 孩粒直径和 电压关 系

硫酸钠
,

测定豆浆浓度与粘度的关系 (采用 N c
S一 2型超声波粘度计 )

,

结果见表 2。

表2 豆浆浓度与粘度值

呼钊冲 }
`

5

产
一 ,

卜
`

.

…
裂典黑兴羊鉴异哗共
件刹

” ’

}
`
.15

.

}
`
.27

.

}
枯度 (尸a s ) }

“
·

7 x 10
一 `

}
4

·

8 x 1 0
一`

{

8
。
l 8

。

8 1 0
。

4

1
。

5 x 1 0
一 3 1

。

9 x 1 0
一 3 3

。
1 x 10

一 3

1 3
。

7 1 4
。
2 1 5

。

0

5
·

“ x `0
一 3

{ “
·

Z x `0 一资 }
·

7 : 4 “ 0
一 3

注 : 5 0℃时刚定

豆浆浓度与粘度关系见图 2
。

从曲线可知
: 豆浆浓度增加

,

豆浆粘度也增加
,

但不成线性关系
,
当浓度为 10 %以乒

,

粘度增加很快
。

由于大豆蛋白质分子的结构及分子量较大
,

_

故其粘度也较大
。
浓缩过程中

,
_

豆浆受热
,

蛋自质开始变性
,

使分子结构松散
,

分子表面积增大
,

从而使粘度增高
,

此外浓度升高后
,

相邻蛋 白质分子间距缩短
,

形成二硫键的机会增多
,

因而也使粘度上升剧烈
。



第 1 期 俞国才光等
:

新型大豆食品一一大豆酸凝乳粉 的研 完

ō毛七.衣己划姆

浓度 ( % 》

图 2 豆浆浓度与拈度关 系曲线

2
。

8接种

菌种选取 6 0 3 8菌和6 0 4 7菌
,

菌种比 1 : 1 。

保加利亚乳杆菌产生颗氨酸
,

它可刺激嗜热乳酸链球菌的生长
,

而嗜热乳酸链球菌能分

解蔗糖成葡萄糖
,

从而给予保加利亚乳杆菌提供养料 〔3 ’ 。
.

表 3 L g (3
” )正交试验结果

因 子
进风温度 (℃ ) } 排风温度 ( ℃ ) { 浓度 ( % ) 溶解度 (% )

编 号

]石 5

15 5

15 5

15 0

1 5 0
·

1 5 0
_

14 5

1 4 5

1 4 5

2 5 6
。
1 1

2 6 2
。

1 3

2 6 2
。

8 5

8 5
。
3 7

8 7
。
3 8

8 7
。

6 2

2 ` 2 5

5 5

6 0

6 5

5 5

6 0

6 5

5 5

6 0

6 5

2 6 5
。

7 6

2 5 9
。

0 0

2 5 6
。

3 4

8 8 ` 5 8

8 6
。
3 3

8 5
。

4 5

3
。

1 3

10

12

l 4

1 2

14

1 0

14

l 0

1 2

2 6 1
。

7 5

2 6 0
。
4 0

2 5 7
。

9 3

8 7
。
2 5

8 7
。

1 3

8 5
。

9 8

1
。
2 7

243517e5gKIKZ凡幻k2场R

注 : 以 1 0% 的豆浆为基准加 6纬菌种和 2%的添加 剂B
。

成品水分含量不超过 4%
。
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2
。
4 最佳喷雾干燥工艺的确定

由于喷雾干燥机的进风温度和出风温度会影响菌种存活情况
、

大豆蛋白的变性情况
、

豆

粉的溶解度及其含水量
,

豆浆的浓度可影响粉粒的大小即影响粉的冲调性及溶解度
,

故设计

如下的正交试验
,

以溶解度为指标 (见表 3 )
。

2
。

4
。

1 豆浆浓度的选取 固形物的浓度决定粉粒的大小
,

通过浓缩脱去水
一

分 又 可节 省 能

源
。

一般来讲
,

浓缩的浓度越高越好
,

、

从图 2 可知
,

豆乳浓度在 10 %时其粘度上升较大
,

但

浓度为 14 %时豆浆流动顺利
,

虽然浓度达 15 %以后仍然能继续浓缩
,

但较困难且有结垢的危

险
,

故选 10 %
、
1 2%

, 1 4%为条件
。

2
。

4
.

2 进出风温度选取 在外围实验中
,

当进风温度高于 1 60 ℃
,

出风温度高于 “ ℃时
,

产

品复原情况不好 ; 而进风温度低于 1 40 ℃
、

出风温度低于 50 ℃
,

产品虽复原良好但水分 含量

达 6%
,

这时容易引起微生物的生长繁殖
,

产品不易贮藏
。

故选取进风温度为 1 55 ℃
、

巧。℃
、

14 5℃
,

出风温度为 55 ℃
、

60 ℃
、

65 ℃进行实验
。

以 k :
、
k Z

、

k 3分别对进风温度
,

排风温度和豆浆浓度作图 3
。

议 \
一

一’

入
-

858786

八次í超注脸

1 45 1 50 J 55 55 60 6 5

进风温度 (招 ) 排风声度(多 )
`

.
` 性 , . , 祠白抽. 帅目

.

10 皿2 1 4

厦浆浓度 (% )

图 3 喷雾干涂正 交试验直观图

由上述试验结果可知
:

( 1) 各因素主次顺序为排风温度 , 进风温度 , 豆浆浓度
。

( 2) 根据 图 3 ,

浓度为 10 %的溶解度与 12 %时相差仅为 0
.

12 %
,

所 以选 12 %较为合 算
。

故可确定最佳工艺条件为进风温度 1 45 ℃
,

排风温度 55 ℃
,

豆浆浓度为 12 %
。

( 3) 在喷雾千燥过程中
,

物料的干燥时间很短
,

通 常为 15 一 3 05 ; 甚至只有几秒钟
,

且

物料表面温度低
,

适于大豆蛋白
、

这种热敏性的物料
。

( 4) 14 5~ 15 0℃的进风温度在大量水分蒸发时
,

物料的表面温度不超过空气的湿 球 温

度 (大约在 45 ~ 55 ℃ )
,

若操作中流速控制得好
,

一般对大豆蛋白的变性作用不大
。

( 5) 物料处于出风温度的时间较长
,

因此所受影响大些
。

大豆蛋白质较易受热 变性
,

因此出风温度高较出风温度低时的产品变性严重
,

表现为溶解度低
。

( 6) 浆体浓度决定粉粒的大小
,

且浓缩设备的蒸发效率较千燥设备高
,

从节约能 源 和

降低成浏洲宋说
,

浓度越高越好
,

但从图 2 可知浓度越高
,

粘度越大
,

使喷雾干燥难 以进行
。

2
.

5 复原实验的结果及发酵条件的确定

2
。

6
。

1 成品复原时的加水量 采用不同的粉水比实验
,

结果见表 4
。
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表 4加水量与产品复原后的组织状态

豆 粉
:
水 组 织

`

状 态

1 : 6

1 :8

1 : 9

1 : 1〔

1 : 1 1

凝块很硬
,

色泽微黄 :
`

凝块稍硬
,

色泽稍黄

凝块白嫩似酸乳
,

凝块白嫩似酸乳

凝块太嫩且有少量乳清析出

注
: 4 3℃培养 s h

,

冷藏 1h2
厂
一

,
.

由此得出
,

粉水比为 1 : 9~ 1 : 1 0 之间较适宜
。

2
.

5
.

2 最佳发 酵条件的确定 采用 U g ( 34 )正交试验产 酸量常作为衡量乳酸菌生长的程 度
,

而乳酸菌产酸量主篓育i濒子能被微生物代谢的营养物质的存在情 况
,

由于成熟大豆中含有大

量的寡聚糖和多聚糖
,

使豆乳不同于牛乳
,

故需添加菌种可利用的物质一一添加剂 B
,

参考大

豆酸凝乳的添加量 (0
.

5% )
,

本实验定为 1%
、
2%

、
3 写

,

同 时为改善 口感
,

添加了添加剂 A
,

经 口感试验证 明添加量在 6 ~ 8 %较适宜
,

所以本实验条件定为 6 %
、

7 叱
、

8 %
。

表 5 确定发酵条件的 L g ( 34 ) 正交试验结果

\
、 、

因 子
培养温度 ( ℃ )1 接种量 ( % l) 添加剂刀 ( % ) }添加剂 A ( % ) ] 酸度 (

。

T )

编 号 } … } 】 {
|卜仁十一仁卜片||卜仁l仁

79431526054843

护.

……

9éOJ. .土nò.上9目,上Q自1土即̀,̀ū了n
甘

nUCO内D内b内b9
一9ùn乙

4 0

4 0

4 0

4 3

4 3

4 3

4 5

4 5

4 5

1 9 0
。
2 6

2 1 4
。
18

2 0 1
。
2 6

6 3
。
4 2

7 1
。
3 9

6 7
。
0 9

7
。

9 7

4

5

6

4

5

6

4

5

6

1 8 3
。

7 9

2 1 0
。

8 6

2 1 1
。

0 5

6 1
。
2 6

7 0
。
2 9

7 0
。
3 5

9
。

0 9

6

7

8

8

6

`

7

7

8

6
`

2 0 1
。
1 5

2 0 2
。
2 6

2 0 2
。
2 9

6 7
。
0 5

一

G7
。
4 2

6 7
。
4 3

0
。

3 8

5 7
。

4 2

6 6
。
4 9

6
9
, 3 5

6每
,乒5

7 3
`
8 8
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。
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接种量对复原结果也有影响
,
接种量不足

,

使产酸量不足
,

不能复原 ; 接种量过多又浪

费菌种
。

大豆酸凝乳的接种量定为 l ~ 5 % l3[
,

又考虑到喷雾干燥工序中菌种的大量死亡
,

所

以试验条件定为 4%
、
5%

、
6%

。

培养温度对菌种产酸情况亦有影响
,

温度在上限时产酸快
,

下限时繁殖快
,

6 0 38 菌 在

3 7~ 5 0℃产酸“ 1, 6 0 47菌在 4 0~ 4 5℃中发酵 [5 ] , 所 以将温度 4 0℃
、

4 3℃
、
4 5℃定 为 实 验 条

件
。

条件为培养 s h
,

冷藏12 h后用标准的 o
.

l m ol l/ N
a o H标定

,

用吉尔涅尔度表示酸度
,

菌

种量和添加剂B量均指喷雾干燥前加入豆乳中的量
。

以 k
: 、

k Z
、

花3分别对培养温度
、

接种量
、

添加剂 A和 B量作图 4 。

l 弄 仑

C 刀

护一声、 , 尸洲办 -峋

”70
、

68

“引(如七刹掩
·

4 0 43 4 5

培养温度 (毛 ) ..

2 3 6 7 8

接种量 (% ) 添加剂 B址 t% 》 添加荆汽粱 (% )

图 4 发酵条件正 交试验直观 图

由结果可知
:

( 1) 影响因素主次顺序为接种量 、 培养温度 , 添加剂 B量、 添加剂 A量
。

(2 ) 接种量为 5%和 6%时产品复原后的酸度相差很小
,

为节省
`

菌种
,

选 5%更合算
。

添

加剂A 对酸度影响最小
,

添加剂 A量为 7%和 8%时对发酵结果的影响仅差 0
.

0 1
O
T

。

为降低成

本
,

添加剂 A量定为7 % , 当培养温度为 43 ℃时酸度最高
,

添加剂 B量为 2%时酸度最高
。

(3 ) 复原实验的最佳发酵条件定为
:
培养温度 43 ℃

、

接种量 5%
、

添加剂A量 7 %
、

添

加剂 B量 2 %
。

2
.

6
.

3 豆乳粉在复原过程中p H及滴定酸度的变化情况 结果见表 6
。

表份 发酵过程 中不同时间的 p H值和滴定酸度
。

T

时 间 ( h ) 5
。

5 7
。
5 1 1

。
5

P H 值

酸 度 (
o

T )

6
。

2 0

6
。

0

5
。
5 0

1 5
。

0

4
。

5 5

2 7
。
9

4
。

2 0

4 2
。

8

3
。

9 5

6 4
。

0

3
。

8 5

7 0
。

4

3
。
8 5

7 0
。
4

l
eese
l

…1



第 1期 俞国布尤等
:

新型大豆食品一一大豆 酸凝乳粉的研完

作时间一` pH值和时间一一
。

T曲线
,

见图 5
。

砂间和酸度关冬曲线

么山京
导

\
,

时间和哪渭关系曲线

, . , 、 , , 吕
. . . . . , ` 蕊

一

O沪八.八甘̀uh,ō卜叨目已
J“.心̀的̀

,

白̀
o
)侧泌
·

0
·

2 I Q 12 ,
二拳

,

10
二

1已

图 5
.

时间和p H 值及时间和 酸度关 系曲线
丫

_

由曲线可知
,

当滴定酸度达 80
“

T 以上时
, p H就降到 4

.

5了
,

这与牛乳发酵情况 相 差 较

大奋牛乳发酵时
,

若 p H值为 4一 4
.

5 , 酸度则到达 70 ~ 80
O

T
。

这说明豆乳的 p H值缓冲能力不

如牛乳强
,

导致乳酸菌的生长和代谢受到抑制
,

产酸能力下降
,

使产酸速度缓慢了
,

导致培

养时间较牛乳长
,

最终酸度不如牛乳高
。

2
.

6
.

4
、

发酵时间的确定

培养 6 h的样品编号为 A
`

培养 7 h的样品编号为 B

培养 s h的样品编号定 C

评判者数 13 人

嗜好 A 的总数 1人
-

嗜好 B的总数 n 人

嗜好 C的总数 1人 有效水平 95 %

A
、
B

、

c 的酸度分别为 4 o9 T
、

60
.

5
O

T
、 6 7

“

T
。

’

由手多数人喜欢发酵 7 h的样品 B
,

因此培养时间定为 7 h
,

温度为60
.

5
O

T ; 一 “ 二
’

( 13 人中愿意接受或能够接受者共 12 人
,

占9 2
.
3%

,

不愿接受者 1人
,

仅占7
.

7 % )
。

2
。

5
.

与
`

产品复原后的感官检验 外观
:

表面光滑
、

乳白色
、

无乳清分离现象
。

芳香
:
具 有

发酵后特有香味和豆香味
,

基本无豆腥味
。
口感

:
口感很细腻

,

无砂粒状感觉
,

酸度与酸牛

乳相似
,

但不如酸奶柔和
。

后味不及酸奶
。

3 结论

( 1) 以大豆为原料制作大豆酸凝乳粉是可行的
,

产品经复原后的外观和 口感都近 似 于

酸牛乳
,

得率达 93 %
。

( 2) 本实验确定了最佳工艺路线及工艺条件
:
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将大豆在 20 ℃下浸泡 1 2h后
,

以豆水喀1 , 10 进行磨浆
,

再经胶体磨在20 o v 电压下 细 磨

s m in 及高压匀浆泵在 40 一 50 M P a 时均质 s m in 后
,

便可得到外观和组织状态极似牛乳的豆 乳
。

将豆乳在 95 ℃加热 10 一此m i五后
,

再在真空度为 85 一 9 0
.

6 k P a
下

, “

真空浓度到 1 2%
,

在

浓缩后期 加入以浓度为 10 %的豆乳为基准的 2%的添加剂 B
。

浓缩后
,

再加5%的工作发酵剂
,

搅拌 5 m in 后立即暗粉
,

.

条件为进风温度 145 一 150 ℃
,

出风温 度为 55 ~ 60 ℃ (表温
.

)
,

可 得

刽既能复原为酸凝乳且得解度在 80 % 以上的大豆酸凝乳粉
。

根据复原实验结果
,

在豆粉水比为 1 :

10
,

加 7%的添加剂通调浆后
,

`

谁 43 ℃ 下 培 养

7 h
,

冷藏 1 Zh后便可得到酸甜适 口的大豆酸凝乳
。
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