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摘要：从提高豆浆附加值及应用研究的角度，研究了大豆酸奶的加工工艺。通过单因素以及正交实验的设计方法，确定了大豆

酸奶加工过程中辅料添加量、均质、发酵等重要参数。分析数据为大豆酸奶的工业化生产提供了重要理论依据。 
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Abstract: Processing technique of soybean yogurt was studied to improve the additional value of soybean milk and for industrial 

application. Several key factors were investigated by single-factor and orthogonal tests. The achieved results provided important theoretical base 

for the industrial production of soybean yogurt. 
Key words: soybean yogurt; process; technology 

 
我国是大豆的故乡，大豆种植资源丰富。长期以

来，关于大豆深加工制品的创新一直持续不断，花色

品种也越来越多。在这些不断创新的系列产品中，豆

浆类深加工产品因为附加值高、保质期长以及口感细

腻而深受消费者的青睐。 
大豆酸奶又称为植物性酸奶，是豆浆深加工产品

中的发酵类制品，具备了浓厚的组织与黏稠的口感，

最重要的是大大延长了豆浆的保质期。与动物性酸奶

相比，大豆酸奶最突出的优点是无胆固醇，同时适合

于乳糖不耐症患者食用。 
大豆酸奶在降低胆固醇与能量摄入方面是动物性

酸奶的替代品，然而大豆酸奶的加工需要解决的关键

技术问题较多，在菌种的选择、乳化与均质等方面都

有严格的要求，因此国内大豆酸奶生产企业不多。本

文从应用的角度研究了大豆酸奶在加工过程中的重要

参数，为其规模化的工业生产提供重要的理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
1.1.1  原料 

黄豆，市售；SH-481 型乳酸菌（南京生合科技有 
收稿日期：2007-03-28 

作者简介：潘超（1976-），男，工程师，研究方向为豆制品深加工 

限公司）；CM1011 型果胶（上海统圆食品技术有限公

司）S-13 型蔗糖酯（广西南宁市蔗糖酯厂）。 
1.1.2  仪器设备 

LH-50 型燃气豆浆机（重庆立环食品包装机械有

限公司）；ZH-JR 型真空均质机（上海中惠实业发展有

限公司）。 
1.2  方法 
1.2.1  豆浆制作 

黄豆经过清洗后，水浸泡至重量增加一倍。加入

1:4 的水进行磨浆（湿黄豆:水），磨浆采用二次磨浆法，

即一半的水磨黄豆，余下的水磨豆渣，两次的浆液混

合。浆液加热至 65 ℃时加入消泡剂去泡，继续加热

至 95 ℃并保持 10 min，用 120 目的筛网过滤，冷却

至 40 ℃，备用。 
1.2.2  大豆酸奶制作工艺 

蔗糖→溶解 

↓ 

果胶、蔗糖酯→溶解→加入豆浆中→接种乳酸菌→真空均质

→40 ℃→0-4 ℃储存 
1.2.3  实验方法 
1.2.3.1  辅料添加量的确定 

辅料包括果胶、蔗糖酯和蔗糖，其中果胶作为增

稠剂，蔗糖酯作为乳化剂，蔗糖作为甜味剂。利用非
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发酵的方法，即无接种乳酸菌和 40 ℃培养的步骤，

真空均质参数设置为 25 MPa、85 ℃、5 min。 
1.2.3.2  菌种使用量和发酵时间的确定 

确定了辅料添加量和均质参数后，进入大豆酸奶

的制作工序。菌种使用量和发酵时间根据原料供应厂

家提供的范围，进行参数实验，确定最佳的参数组合

（表 3）。最终结果以评分为依据，10 人进行包括细腻

度、组织状态和口感的评分，结果采用平均值进行比

较。 

2  结果与分析 

2.1  辅料添加量的确定 
采用 L9(33)正交试验设计，对果胶、蔗糖酯和蔗

糖用量进行确定。实验结果以样品保存期间出现沉淀

和分层为依据，确定三种辅料的最佳用量。具体因素、

水平如表 1，结果见表 2。 
表1 因素水平表 

Table 1 Level of factors 

水平 
A(果胶用量

/%) 

B(蔗糖酯用量

/%) 

C(蔗糖用量

/%) 

1 0.1 0.1 5 

2 0.2 0.2 6 
3 0.3 0.3 7 

表2 正交实验分析表 

Table 2 Analysis of orthogonal test 

实验号 
果胶用

量/% 

蔗糖酯

用量/% 

蔗糖用

量/% 

保质期(d)及

现象 

1 1(0.1) 1(0.1) 1(5) 2(分层、沉淀)

2 1 2(0.2) 2(6) 10（分层） 

3 1 3(0.3) 3(7) 10（沉淀） 

4 2(0.2) 1 2 8（分层） 

5 2 2 3 7（沉淀） 

6 2 3 1 4（分层） 

7 3(0.3) 1 3 6（沉淀） 

8 3 2 1 10（分层） 

9 3 3 2 7（沉淀） 

K1 22 16 16 

 

K2 19 27 25 

K3 23 21 23 

极差 R 4 11 9 

优水平 a3 b2 c2 

由表 2 可知，三种辅料对保质期的影响次序为

B>C>A，乳化剂用量对保质期的影响最大，其次是蔗

糖用量，最后是果胶用量。最佳的实验组合为 A3B2C2，

然而，从经济的角度，K1 与 K3 相近，因此从成本考

虑仍然选择的最佳组合为 A1B2C2。 
2.2  均质参数的确定 

同 1.2.3.1，利用非发酵的方法，果胶、蔗糖酯和

蔗糖的用量为 1.2.3.1 确定的用量。 
根据真空均质机的温度、压力的设置量程，设置

了四个组合，设置的原则为温度每降低 5 ℃，压力升

高 5 MPa，均质时间相应降低 1 min。见表 3，实验结

果如图 1。 
表3 均质参数组合表 

Table 3 Parameter of homogenizing units 

序号 温度/℃ 压力/MPa 时间/min 

1 90 15 6 

2 85 20 5 

3 80 25 4 
4 75 30 3 

 
图1 均质分析结果 

Fig.1 Results of homogeneous analysis 
1#和 2#组合的保质期均显著地小于其他两组，而

其他两组都可以使保质期达到 10 d。由图 1 结合表 3
的组合可知，均质效果与温度关系不大，均质压力的

增大使均质效果变好。同样，均质时间的延长也不能

明显地改变均质的效果。均质参数组合选择 3#还是

4#，应根据成本进行分析，综合考虑机器磨损、当地

用电的平均物价水平等因素。 
2.3  菌种使用量和发酵时间的确定 

菌种使用量和发酵时间的组合设计见表 4。 
表4 发酵参数组合表 

Table 4 Parameter of fermenting units 

序号 菌种使用量/(U/100 g) 发酵时间/h 

1 0.016 10 

2 0.020 9 

3 0.024 8 

4 0.028 7 

采用表 4 的四种组合发酵后，在 0~4 ℃储存 8 h，
进行感官评定。评定标准细腻度 30 分、组织状态 30
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分、口感 40 分，每一组合采用平均值的方式进行评价，

结果如表 5。 
表5 大豆酸奶感官评定结果统计 

Table 5 Statistic of sensory evaluation of soybean yogurt 

组合 得分 评价 

1 73.8 香气不足，组织状态不均匀，不细腻 

2 91.6 有香气，组织状态较好，不够细腻 

3 82.4 香气较大，组织状态粘稠不均匀，较细腻

4 97.1 香气较大，组织状态粘稠且均匀，较细腻

通过感官评定，确定最佳的发酵组合为菌种使用

量为 0.028 U/100 g，发酵时间为 7 h。经对组合 4 进行

酸碱中和滴定，其 pH 值为 4.7，位于等电点以上。 
经过分析可知，菌种的使用量与豆奶香气有密切

的关系，然而发酵时间的延长可能伴随有产品的细腻

度降低以及组织状态的变劣。若增加菌种的使用量，

可能会更进一步降低产品的 pH 值，使得其接近大豆

蛋白的等电点而使产品产生沉淀现象。因此，菌种发

酵的组合选择 4#。 

3  结论 

大豆酸奶加工过程中的工艺参数为：果胶、蔗糖

酯和蔗糖的用量分别为 0.1%、0.2%和 6%，均质参数

为温度 80 ℃、压力 25 Mpa、时间 4 min，发酵参数为

乳酸菌用量 0.028 U/100 g，发酵时间 7 h。使用以上发

酵参数制作的大豆酸奶在口感、组织状态上优于其他

实验组。 
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蛋清底物浓度为 5%，酶底物浓度比为 6000 U/g，
pH 值为 6、温度 55 ℃、分别水解 3 h、4 h、5 h、6 h、
7 h、8 h、9 h、10 h，测其酶解液氨基氮，得出水解率，

结果见图 5。 

15

17

19

21

23

25

2 3 4 5 6 7 8 9 10

时间/h

水
解

率
D
H/
%

 
图5 酶解时间对水解率的影响 

由图 5 可知，水解率随着水解时间的延长而增加，

一般来说，同样的加酶量，水解时间越长、水解率越

高，但到了一定的时间后上升趋势会减慢，综合考虑

到能耗、生产周期、经济效益及防止水解液变质等因

素，水解时间选择 8 h 为宜。 

3  结论 

3.1  蛋清水解前预处理的最适条件为温度 90 ℃，加

热时间 30 min。 
3.2  风味蛋白酶水解蛋清蛋白质的最适条件为 pH 6、
温度 55 ℃、水解时间 8 h。对其酶解液测其蛋白质收

率，结果达 56.8%。 
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