
在喷雾

在各类植物蛋白中，研究最深入、开发和应用最广泛的莫过于

大豆蛋白了。大豆的蛋白质含量比小麦、玉米、大米高出

种必需氨基酸，且赖氨酸和色氨酸含

倍，

并含有多种氨基酸，尤其是

量很高。蛋氨酸含量虽较动物蛋白少，但也优于其他农作物。营

养价值综合分析表明，大豆蛋白是一种优质植物蛋白。

豆乳系列饮料是目前最常见的植物蛋白饮料，其加工工序包

括原料清理、加水浸泡、磨浆去渣、营养调配、加热杀菌、真空脱臭、

均质乳化和冷却包装等。豆腥味的脱除是其中的关键难题，由此

而提出了加酸两次蒸煮法、两次粉碎法、蛋白凝固法、干热处理法、

微波与酶处理法和碱水湿热处理法等各种新方法。此外，还可在

豆乳中强化矿物元素和膳食纤维，或添加营养价值和风味俱佳的

芝麻，或以低成本的脱脂大豆与各种油脂配合，制作不同功能和用

途的豆乳。

将新鲜磨制的豆乳与果汁、蔬菜汁及添加剂混合调制，可制得

调制豆乳产品，包括果汁酸豆乳、菜汁豆乳混合饮料、酸性豆乳饮

料、卵白豆乳饮料和分离大豆蛋白饮料等。豆炼浓缩后再经喷雾

干燥即为豆乳粉，其贮存和携带都非常方便，且食用卫生。

，经热

干燥之前添加些酪蛋白钠，可使制得的豆乳粉的溶解性特别好。

以烘烤后的大豆为原料，或烘烤的发芽大豆配合些药用植物

水提取干燥后，也可得到很好的速溶大豆饮料粉。利用乳酸菌或

酵母菌对豆乳进行发酵，不仅能提高产品的营养价值和生理功能，

且发酵产生的芳香物质还可掩盖或去除豆腥味，其产品形式包括

凝固型酸豆乳和液体状发酵豆乳两种。此外，还可以豆渣为原料



系列多不饱和油脂以和

发酵生产豆乳碳酸饮料。

）等交联化合物以及使营养因子数量减少

挤压蒸煮对大豆蛋白的影响是多方面的，其中所发生的变化

仍不清楚。在挤压过程中，蛋白质起着分子重排和组织化形成的

重要作用，大豆蛋白处于热、压力和剪切力等综合作用下，先被分

散，然后再重新组合成一种经调整的纤维状结构。挤压蒸煮过程

可对蛋白质起到乳化和凝胶的作用，使其溶解性和产品质构发生

较明显的变化，同时其本身所含的或额外添加的挥发性成分会散

失而使得产品风味变淡、色泽变浅。在营养价值方面，挤压过程会

使蛋白质（或有效赖氨酸）和微量营养素损失、蛋白质消化率提高、

产生赖氨酰丙氨酸（

或活性降低等。

大豆蛋白组织化是指通过机械或化学方法改变蛋白组成方

式，使其分子间产生重组，形成一种类似于肉类组织的纤维状蛋白

结构。其方法有喷丝成型法、蒸汽组织化法、压力组织化法和挤压

法等，其中挤压组织化法的研究和应用都比较广泛，包括单螺杆挤

压和双螺杆挤压两种方式。以大豆蛋白为原料，配合脱脂大豆粉

等其他原配料，经挤压后即可制得各式仿生肉制品。

作为三大基本营养素之一，油脂对机体健康具有重要作用，包

括贮存和提供能量、提供必需脂肪酸、作为机体结构成分和脂溶性

维生素的载体等。同时，油脂的细腻润滑的口感特性和独特的物

理特性，使其在食品工业中占有不可替代的重要地位。油脂一度

成为衡量人民物质生活水平的主要指标之一。

近年来 关于油脂与严重危害人体健康的肥胖症、动脉硬化、

病等的密切关系，引起了人们的广泛重视。现代消费者对食

品中的脂肪含量非常敏感，但又无法接受单纯减脂或无脂食品粗

糙的口感。由此进行了多项研究，以期获得理想的脂肪酸组成，而

开发出具有良好生理功能和营养价值的油脂新品种及各式油脂替

代品，如谷物油脂、微生物油脂、



以及植物 醇等微量生理活性成

系列多不饱和脂肪

物，其发酵条件（发酵时间、碳源浓度、

及代脂肪、改性脂肪和模拟脂肪等，力求在保证食品良好风味和口

感的基础上，不对机体健康产生负面影响，更获得良好生理功效。

谷物油脂由谷物种子的糠层或胚芽中提取得到，其产品主要

包括米糠油、小麦胚芽油和玉米胚芽油等。它们的共同特点在于，

富含不饱和脂肪酸、维生素

分，因此生理功能良好、稳定性高。

系列

亚麻酸、二十碳五烯酸（

多不饱和脂肪酸对机体健康的重要作用备受瞩目。

多不饱和脂肪酸主要包括 ）和二十

，它们在预防心血管疾病、增强机体免疫力、抗二碳六烯酸（

亚麻酸的植物

肿瘤、提高学习记忆力等方面具有重要作用。紫苏油、亚麻籽油、

沙棘籽油、亚麻荞油和野鼠尾草籽油等都是富含

和油脂，而 则多来自海产鱼油和海藻脂类。

亚麻酸和花生四烯酸属于亚油酸、

亚麻酸。其中，亚油酸和亚麻酸为人体必不可少的必需脂肪酸，

酸更是一种功效活性成分，是目前发现的降脂效果好、安全性又最

高的成分，并对糖尿病患者、过敏性湿疹患者、过量饮酒者、月经前

综合征患者、老年人等特殊人群有良好功效，同时它还是母乳的重

要组成成分。亚油酸是植物油脂中最主要的多不饱和脂肪酸，红

花油、葡萄籽油和葵花籽油等都是典型的高亚油酸植物油脂。而

亚麻酸在自然界中的存在比较稀少，其中最常见的是月见草油，

麻酸其他如黑加仑籽油、玻璃苣油、微孔草油及狼紫草油的

含量也较高。

微生物油脂新资源有着广泛的开发和应用前景，其相对于动

植物油脂所不可比拟的优点在于，原料来源丰富且便宜、生长周期

短、可连续大规模生产、不受外界环境的限制、生物安全性好。微

生物油脂的组成大致上类似于植物油，具体依不同来源、培养底物

和培养条件而异。酵母、霉菌、微藻和细菌都是较好的高产油微生

温度、比 通气
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和

已被美国

）和

亚麻酸和花生四烯酸等多不饱

值和矿物元素等）显著影响了产油量。因价格较高，目前对微生物

油脂的研究主要集中在经济价值较高的特殊营养油脂、特殊工业

用油脂的生产上，如

和脂肪酸及类可可脂等。

）和中、长、超长链三甘油酯。相对来说，改性脂肪更接

脂肪替代品有利于解决低（无）脂食品因脂肪减少而引起的风

味、质构和口感等方面的问题而受到广泛关注，包括改性脂肪、代

脂肪和模拟脂肪三大类。改性脂肪是以天然油脂为原料，通过化

学法或酶法对甘油三酯分子中的部分组成（如脂肪酸链）进行改造

或更换而得到的产品。其代表产品有短长链三甘油酯，中链三甘

油酯

近天然属性，且不易出现渗透性腹泻问题，因而更容易被消费者所

接受。当然，通过脂肪改性也可能起到改善物化性能和获得良好

生理功效的作用。

、三烷氧基柠

代脂肪是以脂肪酸为基础成分的酯化产品，其酯键能抵抗脂

肪酶的催化水解，因此能量较低或完全没有。其最大优点在于，具

备类似油脂的物化特性，但却可能引起渗透性腹泻。蔗糖聚酯、霍

霍巴油、多元醇聚酯、三烷氧基丙三羧酸酯

、二元酸酯檬酸酯 、羧酸酯、丙氧基甘油酯

批准聚硅氧烷等都属于这一类产品，其中蔗糖聚酯已被美国

使用。

模拟脂肪是以碳水化合物或蛋白质为基础成分的脂肪替代

品，能以水状液体系的物化特性模拟出油脂润滑、细腻的口感特

性。微粒化蛋白（

批准为

）是最具代表性的一种蛋白质型模拟脂

而进入实用阶段。此外，肪，

也属于蛋白质型模拟脂肪。它们都只能用于

中低温食品。碳水化合物型模拟脂肪的品种相对较多，包括葡聚

糖、木薯淀粉、玉米糊精、改性马铃薯淀粉、豌豆纤维和谷物纤维

等，它们的最大缺点在于会带来异味和不良口感，只能部分取代油



脂。

本书分

论述与讨论。

章内容，对上述各种新型蛋白和油脂食品进行详细



第一节豆乳生产工艺

泡于

有明显的豆腥味、苦涩味和焦

我国传统的豆浆是一种著名大豆蛋白饮料，但其风味较差，带

味。后来，在豆浆的基础上发展了

豆乳饮料产品，其最重大的突破在于去除了豆腥味和抗营养因子，

并经过营养调配而使之更符合机体的需求。其蛋白质、脂肪和碳

水化合物与牛奶相似，消化吸收程度也类似。但在某些方面它比

维生素

牛奶更胜一筹，如所含油脂大多由不饱和脂肪酸组成，含有丰富的

卵磷脂，而不含胆固醇、乳糖，因此受到人们的广泛欢

迎。以豆乳为基料，还可进一步加工生产调制豆乳、豆炼乳、豆乳

粉和发酵豆乳等系列产品。

目前，豆乳生产的工艺流程已比较成熟，其基本工序包括原料

清理、加水浸泡、磨浆去渣、营养调配、加热杀菌、真空脱臭、均质乳

化和冷却包装等。

一、浸泡与磨浆

清理去除的是豆秆、豆壳、泥石、金属、不完善粒和异粮粒等杂

质。浸泡是磨浆的前提，目的是为了软化大豆籽粒组织以降低磨

浆时的能耗与磨损，提高胶体分散程度及悬浮性。通常，将大豆浸

倍重量的水中，夏天浸泡 ，冬天



倍，浸泡后大豆重量增加

维生素 和维生素

。在

浸泡大豆的关键参数是温度和时间，具体参数应按照大豆品

质、水质和季节气温等因素来选取。时间不足会影响磨浆效果，时

间过长会发生腐败。浸泡水温过低则时间延长，水温过高则会造

成营养成分的损失，通常情况下最高水温不要超过

，可起到缩短浸泡时间、提高均质效果及改善浸泡水中加

豆乳风味等作用，应提倡使用。

大豆必须充分浸透才能入磨，大豆的吸水量约为原料大豆的

倍，体积增加

倍。将浸泡好的湿大豆磨碎成白色糊状物称为豆糊，将豆糊与适

量水混合而得浆体。现代化工厂多采用加入足量的水直接磨成浆

体，再将浆体经分离除去豆渣萃取出浆液。

大豆磨碎后，原料大豆中所含的脂肪氧化酶在一定的温度、含

水量和氧气存在下就会发生作用产生豆腥味，因此，常用热水磨浆

法来破坏脂肪氧化酶的活性。还有就是在磨浆前进行热烫的方

法，即在近于 ℃的水中热烫一段时间以钝化脂肪氧化酶，同时

尽可能防止蛋白质变性。磨浆前用蒸汽进行汽蒸也是一种很好的

方法，它可在很短时间内完成，既可钝化酶又可保持蛋白质较好的

溶解性。

磨碎后的浆液含有不溶性的以膳食纤维为主要成分的豆渣，

需加以分离去除。过去常用的是挤浆机，现已被离心机所代替。

二、营养调配

营养调配的目的是为了提高成品豆乳的营养价值与商品价

值，通常包括各种营养强化剂、风味物质、甜味剂、果汁或其他食品

添加剂。

素与矿物质的含量并不充分，如维生素

豆乳中虽含有优质植物蛋白和不饱和脂肪酸，但其部分维生

和维生素

含量很低，维生素 和维生素

含量不足，

几乎没有，
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式热交换器进行加热杀菌，前者在

种。菌法（

℃以下加热，如 ℃保持

这种方法一般是采用夹套加热，预热锅内的豆乳由搅拌器搅拌，蒸

汽通人夹套加热。

，此外，表面加热时应注意表面温度常较内部温度低

发生泡沫时其泡沫部分常难以达到杀菌要求，所以必要时可直接

用蒸汽对表面进行杀菌处理。

高温短时杀菌法和超高温瞬间杀菌法一般都是采用片式或管

℃以下加热，而后者在

℃或更高温度下进行加热灭菌。

这 种方法，特别是超高温瞬间杀菌法可在很短时间内达到

量大致为：维生素

、维生素

、维生素

因此有时需进行营养强化。每 成品豆乳中维生素的增补数

、维生素

、维生素 、维生素 、维生

素 。豆乳中最常添加的矿物质是钙，以和维生素

为最好，它具有溶解度低、不易造成蛋白质沉淀和提高豆乳

消化率等优点。

各种添加剂，如甜味剂、油脂、风味物质、防腐剂和增稠剂等有

时需经水溶解后加入，有时还需作预均质乳化处理后再添入，这样

才有利于提高终产品的均匀稳定性。

三、加热杀菌

经调配后的豆乳需经加热杀菌处理，以杀灭致病菌和腐败菌

而防止产品酸败变质，同时破坏原存在于生大豆中的抗营养因子

（特别是胰蛋白酶抑制剂），而且加热处理后产品的风味将得以改

良。

、高温短时杀豆乳的加热杀菌有低温长时间杀菌法（

）和超高温瞬间杀菌法（

低温长时间杀菌法又称保持式杀菌法，一般是采用间歇式常

压预热锅（或称消毒缸）在



种。

杀菌目的。其优点是杀菌效果好、产品风味好和成品保存性高，它

正日益取代传统的保持式杀菌法。

近些年来，由于豆乳消费量的日益增大，很多大型豆乳厂日渐

广泛地采用超高温瞬时连续杀菌法。超高温瞬时杀菌装置有蒸汽

间接加热法和蒸汽直接加热法

蒸汽间接加热法的优点：

豆乳与热蒸汽通过加热片进行间接加热，所以没有从蒸汽

中导入异物的危险。

间接式加热可调节加热蒸汽，故温度较易控制。

加热蒸汽可直接来自锅炉，只需通过减压阀达到要求之压

力即行，无需增加蒸汽清净处理装置。

较易与热回收装置一起使用，使热回收率达到

，运转费用便宜。

其缺点是传热壁上易产生结垢。

蒸汽直接加热法的优点：

加热杀菌在瞬间进行，对热敏性物料仍保持最高限度的稳

定，杀菌效果好；

）加热后利用了真空设备，除能排除增加之水分外还有脱臭

作用。

不必考虑影响传热效果的结垢问题。

蒸汽直接加热法的缺点为：

（ 结构复杂、造价高。

需增加蒸汽清净装置以防混入杂质和喷嘴堵塞及磨损，有

异物混入成品中之危险。

操作控制比较复杂，热回收困难，运转费用高。

四、真空脱臭

豆乳中含有很多能引起豆腥味的挥发性化合物，真空脱臭工



味，减轻可能出现的褐变现

序就是为了去除这些化合物而设立的。真空脱臭的原理，是挥发

性化合物在液体内的溶解度与该化合物在液面上的分压成正比。

豆乳进行真空脱臭时，液面上的压力逐渐降低，溶解在豆乳中的挥

发性物质就不断挥发掉，直至总压降至豆乳的蒸汽压时已达到平

衡状态，此时挥发性化合物大多已被去除。

真空脱臭是将加热杀菌过的豆乳，用泵打入真空脱臭罐内进

行抽气操作。操作要点是：

为宜，）控制适当的真空度，通常保持在

不宜过高，以防气泡冲出。

种。

被处理豆乳的表面积要大，一般是使豆乳分散成薄膜或雾

状以利于脱臭，方法有离心喷雾、压力喷雾和薄膜流下式

要有充分的脱臭时间，具体时间长短取决于豆乳的性状、

温度和豆乳在脱臭罐内的状态等。

真空脱臭工序对保证产品质量有举足轻重的作用，它除了脱

除异味外还具有下列作用：

豆乳经高温杀菌后喷入真空罐中，蒸汽蒸发时带走很多能

量，这样豆乳可迅速降温以免受热时间过长。

豆乳迅速降沮可避免出现焦

象。

使用蒸汽直接加热会出现冷凝水混入豆乳中，经真空处理

可将这部分水蒸发掉。

五、均质

均质化处理就是通过机械力的作用将豆乳液体中的固形物颗

粒打碎，以改善产品的口感与稳定性，它是生产优质豆乳不可缺少

的过程。

在均质时，重要的是均质的压力与温度。为提高均质效果，当

然希望均质压力越大越好，但这要受到设备性能的限制，豆乳要达



动装瓶机和自动封瓶机，然后将产品移至

。均质温度高到均质化处理通常要求的压力为

则均质效果好，具体温度随生产工艺流程的安排情况而定，在

℃均可。

从豆乳生产流程安排来说，均质可放在杀菌脱臭之前，也可放

在杀菌脱臭之后，各有利弊。如在杀菌脱臭之前均质，效果较差，

但设备费用较低；若在杀菌脱臭之后，则情况刚好相反。

用来完成豆乳均质化处理的设备主要有胶体磨和均质机，胶

体磨通常作为均质机的预均质设备。

）的第

有时，为改善豆乳终产品的稳定性与分散性，可采用两级均质

处理。豆乳经压力较高（ 级均质之后，立

）的第二级均质处理。这是因为豆乳这类即作压力较低（

物料以本身的蛋白质为乳化剂，经第一次均质所得的细液滴，由于

新出现的相界面上乳化剂分布不良，仍有重新合并的倾向，而经低

压的第二次均质，就可使乳化剂更好地分布在接触界面上。

六、冷却与包装

。

豆乳经杀菌后，虽然绝大部分细菌已经消灭，但在以后各项操

作中仍有被污染的可能。为抑制豆乳中细菌的生长繁殖，均质后

的豆乳需立即用片式或管式冷却器使温度降低至

冷却后的豆乳需经包装以便于分送和零售，并防止外界杂质

的混人和微生物的再污染等。常用的包装容器有玻璃瓶、聚乙烯

塑料瓶、塑料夹层纸、铝箔夹层纸或薄膜包装。瓶装时，可采用自

℃以下的冷库保藏。

若用薄膜或纸软包装，则用专门的软包装灌装机，装好产品也送入

冷库保存。
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第二节豆乳生产新技术

豆腥味的脱除问题，是豆乳加工过程中的关键难题。围绕这

个问题人们做了很多研究，并提出了一些新的豆乳制备方法。

一、加酸两次蒸煮法

本法的特点是脱皮后的大豆不用水浸泡而直接加酸蒸煮，这

样就可防止浸泡过程中水溶性蛋白的流失及由脂肪氧化酶引起大

豆油脂水解可能产生的豆腥味。

的有机酸、

的水，然后通人热蒸汽直接蒸煮。有机酸可用

具体制法是：往脱皮大豆中添加约占大豆质量

的磷酸和

柠檬酸、苹果酸、酯酸和富马酸等，其中以柠檬酸的效果最好。有

机酸添加的目的在于阻止大豆蛋白在加热过程中形成不溶性的

二硫键，而磷酸的作用是利用其缓冲性防止蒸煮过程中可溶

性蛋白的流失。

加酸蒸煮后，用热水进行冲洗，以去除湿热处理过程中形成的

能引起豆腥味的挥发性与水溶性化合物，然后加入热水再次蒸煮，

煮后排去蒸煮水，再次用热水冲净，之后进入磨浆机内进行磨浆分

的蛋离 去除不溶性豆渣后便得豆乳。往这种豆乳中添加

℃保持白质分解酶与合成醉和 的乳酸菌，将温度调节至

，再加入适量乳化剂升温至 ，进入均质机内进行均质处理，

再经高温瞬时杀菌即得终产品豆乳饮料。

白合成酶指木瓜酶和肽

这里所用的蛋白分解酶来源于动物、植物或微生物，所用的蛋

胰凝乳蛋白酶。分解酶能使大豆蛋白质

分解成有香味的氨基酸；而合成酶能使分解酶切断的肽链部分重

新结合起来，从而清除可能由氨基酸引起的苦味。乳酸菌包括保

加利亚乳杆菌、嗜酸乳杆菌、嗜热乳杆菌和乳链球菌等，其作用能



℃保持 ，再加入

却至

给产品带来特有的芳香味。通过酶与乳酸菌的共同作用，进一步

去除了蒸煮后大豆中所残留的豆腥味。

种以上乳乳化剂可使用蔗糖酯、甘油酯和卵磷脂等，如果将

化剂配合使用，则效果更好。另外，在使用乳化剂的同时添加些诸

如磷酸钠、偏磷酸钠或聚磷酸钠之类磷酸盐，可进一步提高产品的

均匀稳定性。

份脱皮大豆中加入例如，往 份水、 份柠檬酸和

蒸汽压力下加热份磷酸，在 ，排去蒸煮水后

用 ℃热水再加压蒸煮℃热水冲洗大豆，加入适量 ，再

，加入 份蛋白合成酶，在

次水冲后送往磨浆机中进行磨浆处理。去除豆渣后将所得豆乳冷

份保加利亚乳杆菌和

份蔗糖酯和份山梨糖酯 份偏磷酸

钠，在 ℃通过高压均质，经杀菌即得终产品豆乳饮料。

二、两次粉碎法

在 ℃或更高温度下保温磨碎大豆，对灭活胰蛋白酶抑制因

子和脂肪氧化酶是必要的。但当温度升高到灭酶所需温度之上

时，大豆蛋白的提取率会明显下降。

应用两次粉碎法能克服上述困难，避免了蛋白质的热变性，提

高了蛋白质的抽提率。即先在热水中浸泡预磨碎大豆，再在较高

温度下进一步磨碎。

碳酸氢钠、磷酸盐的水用 ℃热水（或含

）的颗粒，成两半，其余的碎成

溶液）对原料大豆略作浸泡，即进行粗粉碎，要求有一半大豆只碎

（最好为

℃热水中粗碎可用一般的粉碎机。经过粗粉碎的碎豆在

保温 ，以使脂肪氧化酶和胰蛋白酶抑制因子失活。

一般来说，

步灭除胰蛋白酶抑制因子则需

℃的高温就能使脂肪氧化酶失活，但要进一

℃或更高的温度。因此，粗大豆



后送至磨浆机进℃保持

℃或更高一些。细磨可用磨的保温细磨用水温度最好应达到

浆机或胶体磨进行，用离心或过滤法分离除去不溶性豆渣即得豆

乳产品。

由于使用了粗粉碎法将大豆破碎，使得较细的碎豆只需经较

短时间的湿热处理，即可达到灭除脂肪氧化酶和胰蛋白酶抑制因

子的目的。这样，就在最大限度上避免了可能引起的大豆蛋白变

性问题，提高了蛋白得率。

大豆在例如，取 ℃热水中停留片刻即进行粗粉碎，

目振动筛分离去除不溶性残渣得到

所得粗碎豆浆进入保温罐中，在

行磨浆，用 豆乳，其

。这种产品没有豆腥味，胰蛋白酶抑制因子的蛋白含量为

残留活性仅

三、蛋白凝固法

以大豆为原料制得的豆腐或冻豆腐没有豆腥味，着眼于这一

事实，日本报道了一种全新的高蛋白豆乳制作法。

该法的特点是往普通方法制取的豆浆中添加二价碱土类金属

或酸使蛋白质凝固分离出来，经压榨成型后在冻结条件下保持数

天，解冻后用水冲洗数次去除可溶性物质后脱水；在脱水物中加水

调制，再经高压均质便得到外观、风味、口感与营养俱佳的豆乳饮

料。

至

上述豆乳可用来进一步调制果汁豆乳饮料，用柠檬酸或苹果

，不需均质也不会出现絮凝物，也不必再添加酸调节其

至

各种增稠稳定剂。而若取消上述步骤中的冻结过程直接将大豆蛋

时会重新产

后加大豆经水浸泡

白凝固物加水均质，所得样品在用酸调节

生凝固物。

例如，取

豆渣后往所得豆浆中添加 硫酸钙使蛋白絮凝沉淀下来，压榨

水磨浆，分离去除



，搅拌加入浆；取豆浆加热至 食盐与

热水溶液（

℃保

后冷却至室

）中浸泡水溶液（

℃保持 ，这种

处理法能使脂肪氧化酶失活、胰蛋白酶抑制剂分解，还可改良大豆

的风味，提高其嗜好性。

将粉碎颗粒用

经干热处理后的大豆用破碎机进行粗粉碎，分离去除豆皮后，

碱性钾盐（苛性钾、重碳酸钾或碳酸钾）

）浸泡 。然后用水冲洗数次，在

磨浆，过滤去除不溶性残渣后所得的豆乳通人蒸汽升温至

并保持一段时间，此时可加入适量的甜味剂与风味剂进行调

℃进行均质，最后，在中和后经

味；之后通过胶体磨将豆乳蛋白微粒化，加柠檬酸、酯酸或酒石酸

高压均质机在

持

℃维持例如，

进行杀菌处理后，即为终产品豆乳。

大豆在供烤机内加热

温，用破碎机脱皮粉碎、去皮后，取粗颗粒悬浮分散于

，水洗后用 的碱性水溶液磨

蔗糖，溶解

后通过胶体磨，再加入 柠檬酸搅拌均匀中和其碱性，经高压均

质和杀菌后即为终产品。这种产品没有任何豆腥味，口感细腻独

、糖分 和灰分、脂肪

蛋白豆乳饮料 。分析表明，该产品含水分 、蛋白质

、糖分

，而通常制作的豆乳

产品含水分 、脂肪、蛋白质 和灰分

。显然，用本法制得的产品蛋白与脂肪含量要高出很多。

此外，本产品是往大豆蛋白絮凝物中加水均质而成，只要在均

质许可范围内，即可得到各种不同浓度的豆乳产品。

四、干热处理法

将整粒生大豆用干热方式在

压力均质一次，得终产品高水，用粉碎机粉碎后经加

。往该凝固物中添水得到海绵状组织的大豆蛋白凝固物

解冻后用水冲洗数次并经脱℃保存成型后进行速冻并在



取出。此时，湿大豆含水约

在上述湿大豆中，添加

种实验事实提出的：

将生大豆直接放入沸水中加热可去除豆腥味。

就豆乳固形物含量而言，在较高或较低温度下提取的效果

差异不大。

使用碳酸氢钠水溶液磨浆可去除苦涩味。

首先，将生大豆放入含碳酸氢钠、氢氧化钠或氢氧化钾等碱水

热溶液中加热。为避免对蛋白浸出率的影响，加热时间应尽可能

缩短，要求在沸水中持续 ℃以

左右即可

即可。若将生大豆放入

上热溶液中，那么，加热数分钟至沸腾状态再维持

，其质量约为生大豆的

倍。

℃含 碳酸氢钠的热水溶

，对全脂豆粉或脱脂豆粉的处理时间为的微波处理时间为

料。其优点在于原料的利用率可达 ，不会产生不溶性豆渣。

可选用的原料有整粒大豆、全脂豆粉和脱脂豆粉等，整粒大豆

或 。微波处理后往原料中加水粉碎或调浆，之后各加入相

对于大豆质量 的纤维素酶、蛋白酶与淀粉酶，混匀后保持

特。

五、微波与酶处理法

结合微波与酶处理以去除豆腥味，可制得品质良好的豆乳饮

使之发生酶降解，再添入适量的植物油、甜味剂、风味剂、增

稠剂（海藻酸钠）和乳化剂（卵磷脂），搅匀后通过胶体磨进行微粒

化，再升温煮沸 使酶失活后，经高压均质处理即得终产品豆

乳饮料。这种产品风味良好，基本上没有豆腥味，据报道在贮存过

程中也不会出现沉淀现象。

六、碱水湿热处理法

碱水湿热处理法是依据以下



葡糖酸钙、乳再添入含

即得人工矿物质

℃发酵

液进行磨浆同时去除苦涩味。若用自来水进行磨浆，则会使豆乳

产品带有浓重的苦涩味。之后，利用板式加热器将磨碎料加热至

以浸出大豆蛋白，再经过滤或离心处理，所得滤液℃保持

或离心液添加适量的甜味剂、酸味剂、食盐及香精香料后，通过均

质机处理即得终产品。

七、强化矿物质的生产工艺

为了强化矿物质（特别是强化钙质），在大豆浸泡、磨浆和调制

过程中所用的水均为矿物质水。这里所指的矿物质水既可是天然

的矿泉水，也可是经人工调制而成的。人工调制的方法是把长石

粉磨碎成微粒放在固定床中，然后用井水或自来水强制循环，除去

阻碍豆乳稳定的氯及对人体有害的氨、亚硝酸性氮和

大小的微粒

促进对人体有益的矿物质的溶解。

例如，碾碎长石筛选出

自来水强制循环入圆筒形固定床中，用

水。分析表明，各种矿物元素的含量为（

和

短时蒸煮将大豆用上述矿物质水浸泡软化

本法是利用发酵法来掩盖去除大豆所特有的豆腥味。首先，

，并在

，取出大豆迅速冷却至 。另取薏米适量，经浸泡蒸煮冷

却后接种上曲霉菌，再按常规法粉碎。将煮大豆与曲霉薏米粉按

，然后放入的比例混匀，在

浸渍

酒精溶液中

以溶去不良风味物、色泽及苦味物质。取出大豆，在

℃通入蒸汽 除掉残留的酒精成分。用这种方法脱除大豆

豆腥味效果很好，且脱色效果也很好。

往经上述处理的大豆中通人矿物质水进行磨浆过滤，所得豆

海带浸出物和适量糖与盐的

补充液，调匀后经 的高温瞬时杀菌便得强化了矿物质的

等成分，而

，水洗后放
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