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干法制浆工艺对豆浆品质的影响
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摘要!采用高速粉碎机对大豆进行干法粉碎制取豆粉#以豆

粉为原料分别制作熟浆豆浆和全豆豆浆#省去传统豆浆制作

过程中的大豆浸泡工序$以豆浆平均粒径和稳定性为质量

指标#通过单因素试验和正交试验#优化了豆浆制作工艺参

数$结果表明'熟浆豆浆的最佳工艺参数为大豆粉碎时间

%#$;

%料水比
%

"

%%

!

2

+

</

"%保温时间
!$<89

&全豆豆浆的

最佳工 艺 参 数 为 大 豆 粉 碎 时 间
%#$;

%料 水 比
%

"

%#

!

2

+

</

"%保温时间
%"<89

$与传统全豆豆浆相比#干法全豆

豆浆的平均粒径降低了
DD*A!N

#可溶性固形物以及可溶性

蛋白质含量分别提高
%A*A%N

和
%D*"&N

&与传统熟浆豆浆相

比#干法熟浆豆浆的平均粒径提高
&>*$!N

#可溶性固形物含

量以及可溶性蛋白质含量分别提高
A#*!DN

和
A#*&DN

$干

法工艺所制得的豆浆与传统豆浆相比在感官评价上无显著

差异!

=

#

$*$"

"$

关键词!高速粉碎技术&干法制浆&熟浆豆浆&全豆豆浆
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作为一种传统的植物蛋白饮料!豆浆的食用历史可追溯

至汉朝0

%

1

&因其富含蛋白质'氨基酸'矿物质'维生素和异黄

酮等多种易被人体吸收的营养物质而受到人们的广泛

喜爱0

#

1

&

豆浆的制作过程包含多道工序!以中国传统豆浆制作工

艺为例!大豆需要经过浸泡'磨浆'过滤'加热等工序后制成

豆浆&由于豆浆制作周期长'工序多!因此在加工过程中极

易变质&刘丽莎等0

!

1的研究表明)在大豆长时间的浸泡过程

中*约
>

"

%#S

+!微生物会迅速繁殖!使豆浆在放置过程中易

出现发臭'发黏等现象!影响豆浆感官及稳定性&同时!泡豆

过程易使大豆中的水溶性营养物质流失!降低豆浆的营养品

质0

A

1

&另外!以传统工艺制得的豆浆还表现出口感粗糙!豆

腥味严重!品质不稳定等问题0

"

1

&以上缺陷使得传统豆浆越

来越不能满足现代消费者的需求&为了改善传统豆浆的品

质!多位国内外学者进行了研究&孙晓欢等0

A

1将大豆清洗后

直接置于豆浆机内煮豆打浆!一体化的技术省去了泡豆程

序!方便快捷&崔亚丽0

D

1以不同粒径的脱皮豆粉为原料!利

用豆浆机制作豆浆!在简化豆浆制作工序的同时显著提高豆

>>%



浆的蛋白质消化率&

Z

.

W(()F

0

&

1将大豆粉碎后制成豆粉!与

热水以一定比例混合!再经离心!抽滤!超高温瞬时加热工艺

*

%"A\

!

!$;

+制成豆浆!显著缩短了豆浆的制作周期&虽然

上述研究有利于简化豆浆制作工艺以及提高豆浆的营养品

质!但对于豆渣的利用率仍较低!且未见对干法制浆工艺制

作熟浆豆浆与全豆豆浆进行工艺优化及品质对比&

本研究以干法制浆工艺为基础!省去泡豆环节!直接将

豆粉与水以特定比例混合!分别制作全豆豆浆*保留豆渣的

豆浆+以及熟浆豆浆*将豆渣热过滤后制得的豆浆+并与传统

工艺制作的豆浆进行对比!在探讨不同制浆工艺对豆浆营养

品质影响的同时对豆浆的制作工艺参数进行进一步优化!为

提高豆浆品种的多样性和食用品质提供技术支持&

%

!

材料与方法
%*%

!

材料与试剂

东北大豆)吉育
>I

!雅安市农贸市场,

过滤袋)

#$$

目!成都倪氏永恒商贸有限公司,

考马斯亮蓝
E5#"$

'

!

!

"5

二硝基水杨酸)分析纯!成都科

龙化工,

单硬脂酸甘油脂)食品级!江苏卓云豆宝食品有限公司&

%*#

!

仪器与设备

高速中药粉碎机)

@H5#$G

型!广州市旭朗机械设备有

限公司,

料理机)

eJ/5B%DO

型!九阳机械科技有限公司,

胶体磨)

e,/5>$

型!温州龙湾华威机械厂,

激光粒度分析仪)

Q8;F5#$$D

型!济南润之科技有限

公司,

紫外分光光度计)

a'5D

型!上海元析仪器有限公司,

黏度计)

+Oe5>1

型!上海衡平仪器仪表厂,

折光仪)

[JW5A

型!成都光学厂,

色度计)

+Q%$̀ B

型!深圳市三恩驰科技有限公司&

%*!

!

豆浆制作方法

%*!*%

!

干法豆浆
!

大豆经高速中药粉碎机粉碎
D$;

后制得

豆粉!加入豆粉干重
$*!N

的消泡剂!将豆粉及消泡剂倒入料

理机内!加入蒸馏水搅拌
#<89

后得到生豆浆0料水比为
%

"

%$

*

2

/

</

+1&将制得的生豆浆分为两部分!第一部分煮至

I"\

后保温
%$<89

!冷却后即为干法全豆豆浆&第二部分

煮至
I"\

并保温
%$<89

!以
#$$

目滤布热过滤后即为干法

熟浆豆浆&

%*!*#

!

传统豆浆
!

大豆以豆水比
%

"

!

*

2

/

</

+用蒸馏水常

温浸泡
%#S

&浸泡后的大豆滤去水分后按
%

"

%$

*

2

/

</

!以

干重计+的料水比二次加水!置于胶体磨中连续研磨
!<89

*转速为
!$$$7

/

<89

+!往研磨后的生豆浆中加入大豆干重

$*!N

的消泡剂并搅拌均匀&制得的生豆浆分为两部分)一

部分煮至
I"\

并保温
%$<89

!冷却后即为传统全豆豆浆,另

一部分煮至
I"\

并保温
%$<89

!以
#$$

目滤布滤去豆渣后

即为传统熟浆豆浆&

%*A

!

豆浆品质指标测定

%*A*%

!

粒径的测定
!

采用激光粒度分析仪&控制参数)分散

介质为蒸馏水!折射率实部为
%*&D

!虚部为
$*$"

!理想遮光比

为
%

"

#

!介质折射率为
%*!!

&

%*A*#

!

可溶性固形物含量的测定
!

采用
[JW5A

型手持折

光仪直接测定&

%*A*!

!

黏度的测定
!

根据文献0

>

1修改如下)仪器校正介质

为蒸馏水!测定温度为
#" \

!转子型号为
%

/

!转速为

!$7

/

<89

!测定时间
!$;

&

%*A*A

!

色差的测定
!

色差采用
+Q%$̀ B

型色度计直接测

定&记录其
1

$

'

0

$

'

>

$值!按式*

%

+计算总色差
$

<

$

-6

&

'

<

$

0>

X

*

'

1

$

+

#

[

*

'

0

$

+

#

[

*

'

>

$

+槡 #

! *

%

+

式中)

$

<

$

0>

(((总色差,

$

1

$

(((黑白差异*

1

$

样品
Y1

$

标准+,

$

0

$

(((红绿差异*

0

$

样品
Y0

$

标准+,

$

>

$

(((黄蓝差异*

>

$

样品
Y>

$

标准+&

%*A*"

!

稳定性的测定
!

根据文献0

I

1修改如下)将
#</

豆

浆样液用蒸馏水稀释至
"$</

!取
%$</

稀释液离心
"<89

*

"$$$7

/

<89

+!测定豆浆离心前后的吸光度*

&>"9<

+&并按

式*

#

+计算豆浆稳定性&

N

X

#

%

#

#

! *

#

+

式中)

N

(((稳定系数,

#

%

(((豆浆离心后上清液吸光度,

#

#

(((豆浆离心前样品吸光度&

%*A*D

!

得率的测定
!

采用曹玉姣0

%$

1的方法!按式*

!

+进行

计算)

H

X

H

!

H

%

[

H

#

Z

%$$N

! *

!

+

式中)

H

(((得率!

N

,

H

%

(((豆粉的质量!

2

,

H

#

(((加入水的质量!

2

,

H

!

(((豆浆的质量!

2

&

%*A*&

!

可溶性蛋白质的测定
!

采用考马斯亮蓝
E5#"$

法&

以牛血清蛋白为标准品制作标准曲线!得到线性回归方程)

?

k$*D%%!Id$*$$D"

*

N

#

k$*III!

+&将
$*"</

豆浆用蒸

馏水稀释至
%$$</

!取
%</

稀释液于
%$</

带刻度试管

中!加入
"</

考马斯亮蓝试剂!摇匀后放置
#<89

!在波长

"I"9<

下测定其吸光值&按式*

A

+计算可溶性蛋白质含量&

A

X

R

Z

U

U

%

Z

U

样

! *

A

+

式中)

A

(((可溶性蛋白质含量!

#

2

/

</

,

R

(((查标曲所得待测稀释样品液中可溶性蛋白含

量!

#

2

,

U

样(((样液体积!

</

,

U

(((稀释后的样液总体积!

</

,

U

)

(((待测样液的体积!

</

&

I>%

开发应用
!

#$%&

年第
"

期



%*A*>

!

还原糖含量的测定
!

采用
!

!

"5

二硝基水杨酸比色法

*

O+1

法+&以葡萄糖为标准品制作标准曲线!得到线性回归

方程)

?

k#*""$>IY$*$A%%

*

N

#

k$*II&I

+&取豆浆
!$</

置于
%$$</

容量瓶中!向容量瓶中加入
"</#%*IN

的乙酸

锌以除去蛋白质等干扰成分!再加入
"</%$*DN

的亚铁氰

化钾溶液除去多余的锌离子!用蒸馏水定容摇匀&静置

!$<89

后用滤纸过滤!取滤液
%</

于试管中!加入
%</

O+1

试剂!试管沸水浴
"<89

后取出!冷却至室温后加入蒸

馏水
></

混匀!在波长
"#$9<

下测定吸光度&按式*

"

+计

算豆浆还原糖的含量&

A

X

R

Z

U

U

%

Z

U

#

! *

"

+

式中)

A

(((还原糖含量!

<

2

/

</

,

R

(((查标曲所得待测样液中还原糖含量!

<

2

,

U

#

(((样液体积!

</

,

U

(((稀释后的样液总体积!

</

,

U

)

(((待测样液的体积!

</

&

%*"

!

感官评价

挑选
%D

位经过培训的专业人员组成感官评价小组!分

别对
A

种豆浆进行独立感官评价&按照表
%

的评价标准分

别从色泽'组织形态'气味'口感
A

个方面进行评分!其总分

记为感官评分!再取平均值作为最终感官评价结果&

表
%

!

豆浆感官评价标准

W-6)F%

!

14-9M-7M;V(7;F9;(7

.

FU-)3-48(9(V;(

.

<8)̂

评价指标 评价标准 评价得分

色泽
!!

均匀分布的乳白色或淡黄色
#$

"

#"

呈白色!略有光泽
%%

"

#$

颜色灰白!无光泽
%

"

%$

组织形态

均匀一致的乳浊液!无沉淀
#$

"

#"

有少量沉淀和杂质
%%

"

#$

有大量沉淀!浆液分层'结块
%

"

%$

气味
!!

豆香味浓郁!无豆腥味及其他异味
#$

"

#"

豆香味平淡!略有豆腥味和焦糊味
%%

"

#$

有严重的豆腥味和焦糊味
%

"

%$

口感
!!

口感浓厚'细腻爽滑!味佳而纯正!无异味
#$

"

#"

口感较稀薄!略有苦涩味或其他异味
%%

"

#$

口感很稀薄!有明显苦涩味及其他异味
%

"

%$

%*D

!

单因素试验和正交试验

固定大豆粉碎时间'料水比以及豆浆保温时间中的任意

两个!让另一个因素变动!测定豆浆平均粒径!探索各因素对

评价指标的影响规律!确定各参数取值范围&各试验参数具

体设计)

*

%

+固定料水比为
%

"

%$

*

2

/

</

+'豆浆保温时间

%$<89

!设定大豆粉碎时间分别为
A$

!

"$

!

D$

!

&$

!

>$

!

%#$

!

%D$

!

#$$;

!研究不同大豆粉碎时间对豆浆平均粒径的影响&

*

#

+固定大豆粉碎时间为
D$;

'豆浆保温时间
%$<89

!设

定料水比分别为
%

"

>

!

%

"

I

!

%

"

%$

!

%

"

%%

!

%

"

%#

!

%

"

%!

*

2

/

</

+!研究不同料水比对豆浆平均粒径的影响&

*

!

+固 定 大 豆 粉 碎 时 间 为
D$;

'料 水 比 为
%

"

%$

*

2

/

</

+!设定豆浆保温时间分别为
$

!

"

!

%$

!

%"

!

#$

!

#"

!

!$<89

!研究不同豆浆保温时间对豆浆平均粒径的影响&

选取大豆粉碎时间'料水比'豆浆保温时间为主要影响

因素!以豆浆稳定性为评价指标!进行三因素三水平
/

I

*

!

A

+

正交试验&

%*&

!

数据处理

所有指标均平行测定
!

次!数据采用
K:0F)#$%!

进行处

理!采用
Z78

2

89&*"

作图!采用
1=1114-48;480;%I

软件进行方

差分析&

#

!

结果与分析
#*%

!

单因素试验结果及分析

#*%*%

!

大豆粉碎时间对豆浆平均粒径的影响
!

在豆浆的制

作过程中!豆浆平均粒径对于豆浆的稳定性影响较大,而加

工过程中诸多处理会对平均粒径产生影响&由图
%

可知!随

着粉碎时间的延长!干法熟浆豆浆的平均粒径逐渐减小!在

#$$;

时达到最低!而干法全豆豆浆的平均粒径则呈现先减

小后增大的趋势!在
%D$;

时达到最低,超过
%D$;

时!干法

全豆豆浆的粒径逐渐增大&这是由于大豆在长时间剪切力

的作用下!部分蛋白质变性!蛋白分子表面疏水集团增多!导

致豆粉颗粒间的聚集能力加强!从而降低豆粉在水中的溶解

度!使得豆浆粒径逐渐增大0

%%

1

&另外!过滤处理滤去了干法

熟浆豆浆中的不溶膳食纤维!使得其粒径小于全豆豆浆粒

径&综上所述!选择粉碎时间
%#$

!

%D$

!

#$$;

为正交因素

水平&

#*%*#

!

料水比对豆浆平均粒径的影响
!

由图
#

可知!随着料

水比的增加!干法全豆与熟浆豆浆粒径均呈现先减小后增大

的趋势&分别在料水比为
%

"

%%

!

%

"

%#

*

2

/

</

+时最小&这

是由于豆浆连同豆渣一起煮浆!随着加水量的增多!豆浆中

可溶性物质溶解的更加充分!豆浆粒径减小!但随着加水量

的进一步增多!豆渣中的纤维素吸水溶胀!导致全豆豆浆的

平均粒径逐渐增大&综上所述!选择料水比
%

"

%$

!

%

"

%%

!

不同大写或小写字母表示差异性显著!

=

#

$*$"

图
%

!

粉碎时间对豆浆平均粒径的影响

]8

2

37F%

!

KVVF04(VM8VVF7F94(

?

48<3<

2

789M89

2

48<F(94SF

-UF7-

2

F

?

-7480)F;8fF(V;(

.

<8)̂

$I%

第
!!
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"
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!
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不同大写或小写字母表示差异性显著!

=

#

$*$"

图
#

!

料水比对豆浆平均粒径的影响

]8

2

37F#

!

KVVF04(VM8VVF7F94<-4F78-)54(5T-4F77-48((94SF

-UF7-

2

F

?

-7480)F;8fF(V;(

.

<8)̂

%

"

%#

*

2

/

</

+为全豆豆浆正交因素水平!料水比
%

"

%%

!

%

"

%#

!

%

"

%!

*

2

/

</

+为熟浆豆浆正交因素水平&

#*%*!

!

豆浆保温时间对豆浆平均粒径的影响
!

由图
!

可知!

随着保温时间的增加!干法全豆豆浆粒径呈现先减小后增大

的趋势!在
%$<89

时达到最低!而干法熟浆豆浆粒径呈现相

反的趋势&这是由于短暂的热处理可以促使豆浆中的可溶

性物质溶出!使得全豆豆浆粒径减小!但随着热处理时间的

延长!大豆蛋白分子中的巯基受热逐渐转换为二硫键!引起

蛋白质亚基间的相互结合!使得蛋白胶粒聚合!增大了全豆

豆浆的粒径0

%#

1

!I

&综上所述!选择保温时间
#$

!

#"

!

!$<89

为

干法熟浆豆浆因素水平,保温时间
"

!

%$

!

%"<89

为干法全豆

豆浆的因素水平&

不同大写或小写字母表示差异性显著!

=

#

$*$"

图
!

!

保温时间对豆浆平均粒径的影响

]8

2

37F!

!

KVVF04(VM8VVF7F94SF-4

?

7F;F7U-48(948<F(94SF

-UF7-

2

F

?

-7480)F;8fF(V;(

.

<8)̂

#*#

!

正交试验结果及分析

根据上述单因素试验结果!设计正交试验见表
#

&以豆

浆的稳定性为评价指标!正交试验结果见表
!

&

!!

由表
!

可知!影响干法熟浆豆浆稳定性的因素主次顺序

为粉碎时间
&

料水比
&

保温时间!通过极差分析得到熟浆豆

浆稳定性优化的水平组合为
P

%

G

%

B

!

&影响干法全豆豆浆稳

定性的因素主次顺序为粉碎时间
&

保温时间
&

料水比!通过

极差分析得到全豆豆浆稳定性优化的水平组合为
P

%

B

!

G

!

&

表
#

!

正交试验因素水平表

W-6)F#

!

W-6)F(VV-04(7;-9M)FUF);(V(74S(

2

(9-)

F:

?

F78<F94

水平
P

粉碎时间/
;

熟浆 全豆

G

料水比*

2

/

</

+

熟浆 全豆

B

保温时间/
<89

熟浆 全豆

% %#$ %#$ %

"

%% %

"

%$ #$ "

# %D$ %D$ %

"

%# %

"

%% #" %$

! #$$ #$$ %

"

%! %

"

%# !$ %"

表
!

!

干法豆浆正交试验结果分析表

W-6)F!

!

Z74S(

2

(9-)F:

?

F78<F947F;3)4;(V4SF

M7

.

5

?

3)

?

89

2

;(

.

<8)̂

试验号
P G B

稳定性

熟浆 全豆

% % % % $*"D$ $*"A"

# % # # $*AI" $*"$D

! % ! ! $*"DA $*D""

A # % # $*A&I $*A"D

" # # ! $*!"A $*A&!

D # ! % $*!>> $*!D&

& ! % ! $*A$D $*A"I

> ! # % $*!#I $*AD$

I ! ! # $*!%> $*A>#

熟

浆

K

%

$*"A$ $*A># $*A#D

K

#

$*A$& $*!I! $*A!%

K

!

$*!"% $*A#! $*AA%

N $*%>I $*$>I $*$%"

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

全

豆

K

%

$*"DI $*A>& $*A"&

K

#

$*A!# $*A>$ $*A>%

K

!

$*AD& $*"$% $*"#I

N $*%!& $*$#% $*$&#

#*!

!

豆浆的品质分析

#*!*%

!

平均粒径与稳定性分析
!

由图
A

可知!不同制浆工艺

所制得豆浆的平均粒径存在显著性差异*

=

#

$*$"

+&传统熟

浆豆浆的平均粒径最小!干法熟浆'全豆豆浆次之!传统全豆

豆浆的平均粒径最大&这是由于豆粉的相对表面积更大!煮

浆时更易溶解!有效降低了干法全豆豆浆的平均粒径&而传

统浸泡大豆在研磨时!豆渣的高膨化性以及滞水性使得传统

全豆豆浆的粒径最大0

%!Y%A

1

&值得一提的是!过滤处理主要

对体系较大粒径颗粒物有影响!对于小粒径颗粒物几乎没有

作用0

%"

1

&干法全豆豆浆平均粒径为
"%*!I"

#

<

!相对偏小!

过滤时大部分颗粒物质均能通过滤布!因此干法熟浆豆浆的

平均粒径与干法全豆豆浆相差不大&传统全豆豆浆平均粒

径较大*

%"!*%$>

#

<

+!过滤时豆浆中大部分不溶性颗粒被截

留!大幅度降低了传统熟浆豆浆的平均粒径&

稳定性是评价豆浆质量的重要指标!保持豆浆的稳定性

是豆浆制作过程中的关键环节0

%D

1

&豆浆的稳定性主要与豆

浆中固形物颗粒粒径分布有关!豆浆粒径越小!豆浆的稳定

%I%

开发应用
!

#$%&

年第
"

期



不同大写或小写字母表示差异性显著!

=

#

$*$"

图
A

!

不同豆浆的平均粒径和稳定性

]8

2

37FA

!

PUF7-

2

F

?

-7480)F;8fF;-9M;4-68)84

.?

7(

?

F748F;(V

4SFV(374

.?

F;(V;(

.

<8)̂

性越高0

%&

1

&由图
A

还可知!

A

种豆浆的稳定性由高到低依次

为干法全豆'干法熟浆'传统全豆'传统熟浆&干法工艺能有

效降低豆浆的平均粒径!使豆浆的胶体体系更稳定&对于传

统豆浆!浸泡大豆的纤维韧性更大!在研磨过程中不易完全

破碎!使得豆浆的粒径分布不均匀!胶体体系不稳定&

#*!*#

!

可溶性固形物与可溶性蛋白质含量分析
!

可溶性固

形物指的是流体或液体食品中能够溶于水的所有物质的总

称!包括糖'矿物质和蛋白质等0

%>

1

,在食品饮料工业中!可溶

性固形物含量是衡量产品品质的重要评价参数0

%I

1

&由图
"

可知!干法全豆以及干法熟浆豆浆的可溶性固形物含量和可

溶性蛋白质含量均显著高于传统豆浆*

=

#

$*$"

+!且可溶性

固形物含量的变化趋势与可溶性蛋白一致!是因为豆浆中的

主要可溶性固形物是蛋白质0

I

1

&在传统豆浆的制作过程中!

浸泡工序使得大豆中的部分可溶性营养物质流失!而干法工

艺则省去了泡豆环节!豆粉具有更大的比表面积和良好的溶

解性0

#$

1

!有利于可溶性物质的溶出!在煮浆时干法豆浆加热

时间更长!营养物质的溶出更充分!可溶性物质含量更高&

不同大写或小写字母表示差异性显著!

=

#

$*$"

图
"

!

不同豆浆的可溶性固形物和可溶性蛋白质含量

]8

2

37F"

!

1()36)F;()8M0(94F94;-9M;()36)F

?

7(4F890(94F94;

(V4SFV(374

.?

F;(V;(

.

<8)̂

#*!*!

!

还原糖含量分析
!

由图
D

可知!干法熟浆'干法全豆'

传统熟浆'传统全豆豆浆的还原糖含量依次显著降低*

=

#

$*$"

+&这是因为浆液和豆渣共同在高温下煮制会使豆浆中

的还原糖不断的溶出0

%#

1

!"

!同时!热效应导致淀粉分子链部

分断裂0

#%

1

!致使豆浆中的还原糖含量有所上升!这两者均与

加热时间呈正相关&在
A

种制浆工艺中!干法熟浆豆浆的保

不同小写字母表示差异性显著!

=

#

$*$"

图
D

!

不同豆浆的还原糖含量

]8

2

37FD

!

QFM3089

2

;3

2

-70(94F94;(V4SFV(374

.?

F;

(V;(

.

<8)̂

温时间最长*

!$<89

+!热效应影响程度最大!因此其还原糖

含量最高&同时泡豆使得大豆中的部分糖类物质进入浸泡

液!造成物质流失!降低了传统豆浆中还原糖的含量&

#*!*A

!

色差分析
!

豆浆的色泽是消费者能直接感受到的一

个指标!会影响到人们对豆浆的接受程度&由表
A

可知!不

同工艺制得豆浆的色泽差异显著*

=

#

$*$"

+&以传统熟浆豆

浆为参照!不同豆浆之间的总色差均有显著性差异*

=

#

$*$"

+&这是因为豆浆在加热过程中会发生美拉德反应!引

起豆浆色泽变化!且加热时间越长!温度越高!美拉德反应越

剧烈0

##Y#!

1

&干法制浆工艺保温时间更长!使得豆浆色泽偏

黄!亮度较低&相比之下!传统豆浆色泽偏亮!颜色较好&

表
A

!

不同豆浆的色差分析c

W-6)FA

!

WSF-9-)

.

;8;(V0S7(<-48;<89M8VVF7F944

.?

F;

(V;(

.

<8)̂

豆浆品种
1

$

0

$

>

$

1

<

$

-6

干法熟浆豆浆
D#*$Dp%*!%

0

Y$*A"p$*%A

6

>*>Ip$*!I

-

%!*!$p%*!!

6

干法全豆豆浆
">*!%p$*%%

M

Y%*#>p$*%A

0

D*I#p$*!%

0

%&*$"p$*%#

-

传统熟浆豆浆
&"*#Ip%*#%

-

$*$Ip$*%&

-

&*D%p$*!%

6

$*$$p$*$$

M

传统全豆豆浆
D&*%>p%*%D

6

Y%*D%p$*$"

M

D*I$p$*$>

0

>*!#p%*%A

0

!

c

!

同列不同小写字母表示差异性显著*

=

#

$*$"

+&

#*!*"

!

黏度和得率分析
!

由图
&

可知!传统熟浆黏度最小!

其次是干法熟浆和传统全豆豆浆!干法全豆豆浆的黏度最

大&一般来说!豆浆的黏度与其浓度有关0

#A

1

!干法制浆增大

了豆浆中的固形物含量!导致豆浆浓度提高!进而增加了干

法全豆豆浆的黏度&而熟浆经热过滤除去豆渣等颗粒物后

浓度降低!使得其黏度也有所降低!但干法熟浆中豆渣残存

率高于传统熟浆豆浆!所以黏度较传统熟浆豆浆高&

!!

由图
&

还可知!干法全豆与传统全豆豆浆得率差异显著

*

=

#

$*$"

+!干法熟浆与传统熟浆豆浆得率差异显著*

=

#

$*$"

+!且干法豆浆得率较传统豆浆高&干法制浆是直接以

豆粉煮浆!利于营养物质的溶出!增大了豆浆中可溶性物质

的含量!且该工艺加水量多于传统制浆工艺!进一步提高了

干法豆浆得率&同时干法制浆免去浸泡环节!减少了大豆中

可溶性物质的损失!另外豆渣的低含水量也会提高干法熟浆

的得率0

#"

1

&
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琳等)干法制浆工艺对豆浆品质的影响
!



不同大写或小写字母表示差异性显著!

=

#
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图
&

!

不同豆浆的黏度和得率
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!

感官分析
!

由图
>

可知!干法豆浆感官评分稍高于传

统豆浆!但差异不显著*

=

#

$*$"

+&传统豆浆豆渣粗大!有颗

粒感和刺喉感!且有明显的豆腥味&过滤虽能除去豆渣!降

低颗粒感!但在口感上仍较稀薄&豆粉在煮浆时更有利于营

养物质的溶出!也使得豆渣粒径减小!因此制得的豆浆口感

细腻且豆香味浓郁!再经过滤制得熟浆豆浆!沉淀少且无颗

粒感!感官评分最高&

不同小写字母表示差异性显著!

=

#

$*$"

图
>

!

不同豆浆感官得分
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!

结论
本研究从营养品质方面比较了干法豆浆与传统豆浆之

间的品质差异&通过单因素试验和正交试验!得到干法熟浆

豆浆的最优制作工艺参数为粉碎时间
%#$;

'料水比
%

"

%%

*

2

/

</

+和保温时间
!$<89

,干法全豆豆浆的最优制作工

艺参数为粉碎时间
%#$;

'料水比
%

"

%#

*

2

/

</

+和保温时间

%"<89

&干法豆浆在稳定性'黏度'可溶性蛋白质含量等方面

均优于传统豆浆!同时干法全豆豆浆平均粒径较传统全豆豆

浆显著降低!但在感官上与传统豆浆无显著差异&应用本工

艺可省去泡豆环节!缩短制浆时间!提高豆浆营养品质!为豆

浆的产品多样化发展和大豆的全豆加工利用开辟了新道路&
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