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大豆原料对豆腐得率和质构的影响

刘志胜 ① 李里特 辰 巳英三

中国农业大学食品学院 旧 本国农林水产省国际农林水产业研究中心

摘 要 综述国内外有关大豆原料对豆腐得率和质构影响的研究
。

大豆品种对豆腐得率和质构有重要影响

大豆中的植酸含量直接影响大豆蛋 白的凝固 豆腐得率和质构不但与大豆中的蛋 白质含量有关
,

而且与蛋白

质的化学组成有关
。

大 豆原料与豆腐得率和质构的关系相当复杂
。

关键词 大豆 豆腐得率 豆腐质构

分类号

,

豆腐是一种营养丰富的传统食品
,

其产量居豆类食品首位
。

豆腐起源于我 国
,

已有

年的生产历史
。

迄今
,

我国豆腐生产在很大程度上仍依靠代代相传的经验
,

而未完全采用现代

科学技术
。

一方面
,

我国豆腐生产规模小 以家庭作坊式生产为主
,

机械化程度低 另一方面
,

豆腐工业化生产中的一些技术难题尚未得到很好解决 这两方面之间相互影响
,

阻碍了我国豆

腐生产的健康发展
。

大豆原料无疑对豆腐生产有重要影响
,

国内外许多科技工作者对此进行了研究
。

弄清大豆

原料与豆腐生产之间的定性甚至定量关系
,

不但对大豆育种工作者改 良大豆加工品质
、

培育豆

腐专用品种具有指导意义
,

而且对豆腐生产者选择大豆原料
、

提高豆腐得率
、

改善豆腐质构 以

及实现豆腐生产的 自动化具有重要价值
。

本文就国内外有关大豆原料对豆腐得率和质构影响

的研究作一综述
。

大豆品种的影响

加工条件一定时
,

不同品种大豆的豆腐得率变化范围相当大
。

川用 个品种的大豆制
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作硫酸钙豆腐
,

其湿豆腐得率变化范围为 一 ’ 一 ‘ 。

闷用此 种大豆制作葡萄

酸 一 己一内酷 豆腐
,

其湿豆腐得率为 一
· 一 ‘ 。

川用 个品种的大豆制

作硫酸钙豆腐
,

其湿 豆腐得率为 ’
一 ‘ ,

但干豆腐得率变化范 围不大 一

’ 一 ‘ 。

周新安川用 个品种的大豆制作硫酸钙豆腐
,

湿豆腐得率为 一 ’
一 。

不同品种的大豆
,

其粒度 或百粒质量 往往不同
,

一些豆腐加工者深信颗粒大的大豆豆腐

得率高
。

某些研究者也认为
,

颗粒大
、

均匀的品种适合豆腐加工阁
。

金骏培等 对用我国南方和

黄淮地区的 个地方品种大豆制作的硫酸钙豆腐进行了分析
,

结果表明
,

豆腐的干
、

湿基得

率与大豆百粒质量呈极显著正相关
,

但相关系数不大
。

关于大豆粒度的影响
,

也有不同的研究结果
。

等 对百粒质量变化范围很大
·

干大豆 的 个大豆品种进行了研究
,

发现大豆粒度与硫酸钙豆腐的得率
、

硬度

之间无显著相关关系
。

】对 个品种的大豆制作 豆腐的情况作了调查
,

也发现大豆

粒度与豆腐的得率和质构无关
。 , 〕用硫酸钙与盐卤的混合物作为凝固剂

,

对同一品种不

同粒度的大豆进行了调查
,

发现同一品种
、

不同粒度对豆腐的得率和品质没有影响
。

关于大豆的脐色
,

一些研究者认为脐色深浅影响豆腐的色泽
,

浅色 黄
、

白 种脐的大豆制

作的豆腐色泽白 , 〕,

但影响豆腐色泽的不仅仅是大豆脐色
,

笔者曾发现
,

某些品种大豆脐色虽

较深
,

但制作的豆腐却相当白
。

关于大豆品种对豆腐质构的影响
,

盯 等 对 个品种的大豆进行了研究
,

发现豆乳

中加入的硫酸钙浓度对豆腐质构的影响远 比品种的影响大
,

认为品种对豆腐质构的影响可以

通过调节凝固剂的量来克服
。

等闭甚至因此而认为
,

大豆品种在豆腐生产中不起至关重

要的作用
,

但是他们毕竟没有否认品种对豆腐生产的影响
。

大豆化学成分的影响

品种对豆腐得率
、

质构的影响
,

其实质是大豆化学成分的影响
。

品种不同
,

大豆的化学成分

很难相同
。

即使是同一品种
,

生长环境不同
,

大豆的化学成分在数量上也相差较大
。

目前
,

有关

大豆品种对豆腐得率和质构影响的研究 已深入到大豆化学成分对豆浆凝固行为的影响
。

植酸的影响

等 研究发现
,

无论是大豆 中天然存在的植酸
,

还是添加到豆乳中的植酸
,

都对豆腐

质构有重要影响
。

他们认为
,

豆乳凝固时加入的钙离子优先被豆乳中的植酸结合
。

当在一定的

范围内限定添加的钙盐量时
,

豆乳中植酸含量越高
,

用于蛋白质凝固的有效钙离子量就越少
,

所制作的豆腐水分含量就越大
,

于是豆腐的得率就越高
,

豆腐的硬度就越小
。

等口。〕对不 同品种 的大豆进行研究后发现
,

尽管所添加的硫酸钙量一定
,

但豆腐

中的钙含量并不相同
。

豆腐中的钙含量既与大豆中的植酸含量显著相关
,

也与豆腐中的植酸含

量显著相关
,

说明大豆或豆乳中的植酸含量越高
,

凝固时所需要的钙离子量就越 多
,

这与

等 的研究结果一致
。

等
‘ 〕分别研究 了植酸对 大豆球蛋 白豆腐凝胶和 大豆球蛋 白豆腐凝胶质构的

影响
。

当所用的硫酸钙量一定时
,

随着植酸添加量的增多
,

大豆球蛋白豆腐凝胶的硬度和

咀嚼性急剧下降
,

而弹性
、

凝聚性变化不大
。

与 大豆球蛋 白豆腐凝胶相 比
,

添加植酸对
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大豆球蛋白豆腐凝胶质构的影响相当小
,

其原因分析未见报道
。

关于植酸对豆腐的影响
,

也有不同的研究报道
。

盯 等闭对 个 品种 大豆含

磷 一 的大豆进行 了研究
,

认为大豆的植酸含量对豆腐的质构无显著影响
。

对 个品种的大豆研究分析表明
,

大豆磷含量与豆腐硬度之 间不存在显著相关
。

他们之所以没

有测定大豆的植酸含量
,

是 因为大豆中的磷主要以植酸的形式存在
,

而且 等 〕对 个

品种的大豆研究发现
,

大豆中的磷含量与植酸含量存在非常密切的线性相关关系
。

等 认为
,

植酸对豆腐的质构有 影响
,

但这种影响可能会被其他 因素的影 响所掩

盖
。 」也认为

,

植酸含量与豆腐质构的关系飘忽不定
。

总之
,

他们并不否认植酸对豆

腐质构有影响
,

而是认为这种影响取决于凝固条件
。

关于豆腐加工时植酸的保留情况
,

对不同品种的大豆进行了研究
。

统计分析表明
,

大豆中

的植酸含量与豆乳中的植酸含量之间
、

大豆和豆乳 中的植酸含量分别与硫酸钙豆腐及

豆腐中的植酸含量之间
,

都呈显著的正相关
,

且相关系数很大 绝对含量 比较也表明
,

大豆中的

植酸大部分保留在豆腐中〔‘
, ,

’。〕
。

大豆蛋 白质的影响

蛋 白质含量的影响

虽然普遍认为豆腐是大豆蛋 白凝胶食品
,

但许多研究结果表明
,

不同品种大豆的蛋 白质含

量与硫酸钙豆腐得率之间不存在密切的相关关系
。

虽然两者之间的相关系数为正值
,

但未达到

显著水平 ,
, ‘ , ‘ 〕。

可见
,

蛋 白质含量高的大豆
,

未必就能加工出得率高的豆腐
。

分析其原因
,

有

人认为
,

豆腐得率主要受大豆中可溶性蛋 白特别是储存蛋 白中球蛋 白含量的影响
。

陈霞等 〕

和周新安等川的研究结果表明
,

豆腐得率与大豆中球蛋 白的含量之 间呈显著正相关 但是

等 发现
,

豆浆的蛋白质含量与豆腐得率之间无显著的相关关系
,

而且大豆的氮溶解指数与豆

腐的任何参数都不相关
‘习

。

因此
,

把大豆蛋 白含量与豆腐得率之 间不密切相关的原因完全归

结于蛋 白质的溶解性
,

还需要进一步的验证
。

与以上研究结果明显矛盾的是金骏培等 习对我国南方 个大豆品种的研究结果
,

他们

的研究分析表明
,

大豆蛋 白质含量与硫酸钙豆腐得率之 间呈极显著正相关
,

只是相

关系数较小
。

研究发现
,

硫酸钙豆腐的硬度既不受大豆蛋 白质含量的影响
,

也不受豆腐蛋 白质含

量的影响
,

他们推测
,

决定豆腐硬度的不是蛋 白质的量
,

而是蛋 白质与其它成分的作用方式
。

蛋 白质组成的影响

大豆蛋 白主要 为 大豆球蛋白和 大豆球蛋 白
,

大豆球蛋 白中主要为 日一伴大豆球

蛋 白
。

大豆球蛋 白和 大豆球蛋 白具有不同的豆腐加工性能
,

“
,

‘ 〕
。

不同品种间 球

蛋 白和 球蛋 白的组成
、

含量有显著差异
。

盯 广
‘〕的研究表 明 大豆中 大豆球蛋 白和 月一伴大豆球蛋 白的含量

,

两者的比值以

及 大豆球蛋 白的 亚基
、

亚基
、

俘一伴大豆球蛋 白的 。 ,

月和 己亚基与豆腐硬度
、

破裂性
、

凝聚性
、

咀嚼性
、

弹性
、

勃性
、

脆性之间存在着显著的相关关系
,

但是这种相关关系的密

切程度随品种类型不同而不同
,

也受大豆储存条件的影响
。

等〔‘ 〕分析了 个品种的豆浆在加入 后的动态粘弹性
,

他们发现即使豆浆中

大豆球蛋 白浓度
、

浓度及其他条件都一样
,

不 同品种大豆 的豆腐凝胶饱和储藏弹性
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率不相同
。

等巨‘了
,

〕报道
,

大豆蛋 白热凝胶的硬度主要与凝胶网络中多肤链的平均分子量

及流体动力形态有关
,

而与其化学性质 如氨基酸成分 的关系不大
,

多肤链的种类和数量决定

了热凝胶的物性
。

等呻 〕报道
,

当 大豆球蛋白浓度相同时
,

不 同品种来源的

大豆球蛋 白的热凝胶的硬度不相同
。

他们还指出
,

大豆球蛋 白热凝胶的硬度随着 大豆

球蛋 白中大分子酸性多肤 如 含量的增加而增加
,

但是 等 “〕的研究表明
,

多肤

含量最高的品种
,

其豆浆 豆腐的强度并非最高
。

他们认为
,

一定是其他酸性多肤
,

虽然分

子相对质量较小
,

但对凝胶 豆腐 强度所起的作用 比 。

大
。

等 〕报道
,

不含
、
多肤

的品种
,

其豆浆所制豆腐的硬度 比含 多肤的品种大
。

许显滨等 〕对我国 个大豆品种和

个 日本大豆品种进行 了比较
,

得到与此一致的结果
。

总之
,

无论是大豆蛋 白热凝胶
,

还是豆腐凝

胶
,

其物性都受大豆 球蛋 白亚基组成的影响
。

大豆球蛋 白的
一

豆腐胶凝速率远远大于 大豆球蛋白
。

此外
,

大豆球蛋 白形

成 豆腐凝胶的最低浓度小于 大豆球蛋 白 〕
。

在 与 大豆球蛋 白的混合体系

中
,

大豆球蛋 白所 占 比例越高
,

胶凝速率就越快 但是如果 大豆球蛋 白所 占比例过大
,

胶凝 以硫酸钙 为凝固剂 就会发生缩水现象
,

而且随着 大豆球蛋 白所占比例的

增大而愈发严重卿 〕
。

大豆其他成分的影响

大豆的主要成分是蛋 白质和油脂
,

其次是大豆纤维
。

有关大豆油脂对豆腐得率和品质影响

的研究尚未详细报道
。

制作豆腐时
,

一般将大豆纤维 即豆渣 去除
,

因为豆渣影响豆浆的凝固
,

降低豆腐的感官品质
。

显然
,

纤维含量高的大豆
,

其豆腐得率必然较低
。

由于现代医学证明膳

食纤维对人体有益
,

而大豆纤维又是优质膳食纤维
,

因此
,

如果能提高豆腐中纤维的含量
,

既可

提高豆腐得率
,

又可提高豆腐的营养保健价值
。

对此课题的研究
,

除了考虑磨浆工艺外
,

不能不

考虑大豆原料的影响 如品种间大豆纤维化学组成的差别
。

结 语

目前
,

有关大豆原料对豆腐得率和品质影响的许多问题还没有得到解决口。」 因此
,

无论是

豆腐加工者还是大豆育种工作者
,

尚不能根据大豆的某些理化性质科学地预测
、

评价大豆的豆

腐加工品质
。

不同的研究者之间之所以得出不一致
、

甚至矛盾的结果
,

一个主要的原因可能是豆腐制作

技术的复杂性
。

首先
,

豆腐的种类较多
,

不同的豆腐其制作工序 自然不同 其次
,

凝固剂种类也

较多
,

不同的凝固剂凝固性质相差较大 再次
,

即使采用相同的凝固剂制作相同的豆腐
,

加工条

件 如温度
、

压力
、

浓度等 的选择及恒定也十分重要 最后
,

豆腐制作时
,

凝固操作很难掌握
,

但

十分重要
。

然而
,

目前 尚没有豆腐制作标准可依
,

不同研究者之间的豆腐制作工艺相差较大
,

这

是今后有关研究需要考虑并值得注意的问题
。
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