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方便速食豆花粉的研制

袁先铃

（四川理工学院生物工程学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：主要研究了速食豆花粉的制备和冲调条件。将鲜制豆浆在１３ＭＰａ－２３ＭＰａ的压力下进行
均质，喷雾干燥进风温度为１００℃－１１０℃，排风温度为６０℃－６５℃；豆花粉与水之比为１∶１５，冲调水
温为９０℃，豆花粉与葡萄糖酸－δ－内酯之比为１６∶１，所得方便豆花质量最佳。
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引 言

豆花，全名豆腐花，又称豆腐脑或豆冻，是由黄豆浆

凝固后形成的中式食品。它是一种历史悠久的民间小

吃，普遍流行于城市和农村，沿海城市鲜见［１］。豆花的

制法都是小型手工作坊，设备简陋，劳动强度大，成品只

能鲜消，产品性质不稳定，且不能满足方便快捷的社会

需求［２３］。本实验将鲜制豆浆经均质、喷雾干燥制得的

豆花粉，粉质细腻、溶解度高，冲调出的豆花口感好，保

质期长，食用方便快捷，可以实现工业化、自动化、规范

化生产。

１ 材料与方法

１１ 主要材料与药品

大豆：市场购买；葡萄糖酸 －δ－内酯（武汉盛宝祥
科技发展有限公司）

１２ 主要仪器设备

电子天平ＡＲ１１４０（梅特勒·托利多仪器（上海）有
限公司）；榨汁机 ＳＧ２６０－Ａ（佛山市德顺区好夫人电器
有限公司）；流化床冷却机（常州市钱江干燥设备工程有

限公司）；喷雾干燥器ＹＣ－０１５（上海雅程仪器设备有限
公司）；高压均质机ＳＲＨ（上海中鹿均质机有限公司）。
１３ 工艺路线［４５］

原料豆类筛选→计量→浸泡→水洗→磨浆→浆渣
分离→煮浆→标准豆浆→均质→喷雾干燥→加入葡萄

糖酸－δ－内酯→成品
１４ 实验方法与路线

经预实验，传统方法制得豆花口感最佳的条件为：

以浸泡７ｈ，豆与水１∶５的比例，煮沸得鲜制豆浆。
１４１ 喷雾干燥温度

经均质后进行喷雾干燥，保证每组试验的其他因素

均相同，找出最佳进风温度和出风温度的范围。

将干燥的豆花粉及时冷却，冷却最好采用流化床冷

却到２５℃以下以待冲调。
１４２ 豆花粉冲调条件

（１）葡萄糖酸－δ－内酯用量
称取干燥后的豆花粉２０ｇ各５组，分别按豆花粉与

葡糖糖酸－δ－内酯比例为１２∶１、１４∶１、１６∶１、１８∶１、２０∶１
加入葡糖糖酸－δ－内酯。混匀后，均加入３００ｍＬ温度
为９０℃热水冲调，品评所得豆花。

（２）冲调水温
称取干燥后的豆花粉２０ｇ各５组，均加入１２５ｇ的

葡萄糖酸 －δ－内酯，分别加入６０℃、７０℃、８０℃、９０
℃、沸水各３００ｍＬ进行冲调，品评所得豆花。

（３）冲调水量
称取干燥后的豆花粉２０ｇ各３组，均加入１２５ｇ葡

萄糖酸 －δ－内酯混匀，分别加入２００ｍＬ、３００ｍＬ、４００
ｍＬ９０℃热水冲调，品评所得豆花。
１４３ 正交实验

在单因素实验的基础上，选取以上每种因素实验效



果较好的三种条件进行正交实验。进行四因素三水平

的正交实验，影响冲调的因素有：冲调水温、冲调水量、

喷雾干燥条件和葡萄糖酸－δ－内酯加入量。
１４４ 实验评分标准

表１ 豆花感观评分标准

　　分类
标准　　 成型 弹性 豆清水 口感 得率 得分

Ａ 好 好 澄清、少 滑嫩 高 ９０—１００
Ｂ 较好 较好 澄清、多 较嫩 较高 ７０—８９
Ｃ 较差 较差 浑浊、少 较老 较低 ５０—６９

Ｄ 差 差 浑浊、多
过老或

过嫩
低 ０—４９

２ 实验结果与分析

２１ 喷雾干燥条件的确定

表２ 喷雾干燥温度对豆花粉溶解度的影响

干燥条件 温度 ℃ 水分含量／％ 溶解度／％ 豆粉色泽

进风 １２０～１３０ ３１～３６ ６３～７５ 黄褐色

进风 １１５～１２０ ３１～３９ ８２～９０ 淡黄褐色

进风 １１０～１１５ ３３～４２ ９０～９５ 淡黄色

进风 １００～１１０ ３７～４２ ９５～９７ 淡黄色

　　研究表明，进风温度越高，豆粉的水分含量越低。
随着进风温度的升高，豆粉的溶解度逐渐降低，色泽也

越深。浓缩豆乳的喷雾干燥条件，以进风温度为１００℃
～１１０℃，排风温度为６０℃～６５℃为最佳，其余条件下
的豆花粉溶解没此条件下的好，而冲调出的豆花的质量

相差不大。

在干燥过程中，雾化后的大量微细乳滴在与热空气

接触的瞬间即可迅速脱水而干燥成粉末。由于物料受

热温度低，时间短，蛋白质变性轻微，故而所得到的豆花

粉复水后溶解度高，风味和色泽也令人满意。

２３ 冲调条件的确定

２３１ 葡萄糖酸－δ－内酯用量
表３ 葡萄糖酸－δ－内酯用量对豆花形成影响

内酯用量

豆粉／内酯
综合指标得分

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
１２：１ ３２４ ３０２ ２９９ ３４０ ３１３ ２９５ ２７７ ３５．９ ３４２ ２９９
１４：１ ３５７ ３７１ ３４９ ４００ ３７７ ３４８ ３６２ ３４７ ３５９ ４１０
１６：１ ４８４ ４７３ ４３９ ４６１ ４８３ ４３８ ４５７ ４７６ ４３２ ４２７
１８：１ ３７３ ４３８ ４２０ ３６９ ３９３ ４１２ ３２４ ３９５ ３３６ ３８５
２０：１ ３０４ ２７２ ３２５ ２８１ ２９７ ３１０ ３５８ ２６４ ２７２ ２５９

表４ 葡萄糖酸－δ－内酯用量对豆花形成影响的
数据处理

内酯用量

（豆粉／内酯） １２∶１ １４∶１ １６∶１ １８∶１ ２０∶１

珋ｘ ３１６ ３６８ ４５７ ３８５ ２９４
Ｓ２ ６３６ ４３８ ４２５ １１４５ ８６８

　　实验结果表明，用豆粉冲调豆花时葡萄糖酸 －δ－
内酯用量采用豆粉与内酯比例１６∶１的平均值最大，为

４５７，且方差最小，所以用此比例最为理想。
２３２ 冲调水温

冲调温度过高，易使豆浆中的蛋白质胶粒的内能增

大，凝聚速度加快，所得到的凝胶组织易收缩，凝胶结构

的弹性变小，保水性差，同时，由于凝胶速度太快，加入

凝固剂时要求的技术较高，稍有不慎就会导致凝固剂分

布不均，凝胶品质极差。若温度过低，凝胶速度慢，导致

豆花含水量增高，产品缺乏弹性，易碎不成型。

结果表明，用９０℃开水进行豆花粉的冲调效果最
好，１００℃下冲调的豆花边缘豆花泛白，弹性不佳；８０℃
下的豆花成型欠佳，含水量大；因７０℃温度低，使得豆
花粉与葡萄糖酸 －δ－内酯接触不够充分而凝胶速度
慢，制得的豆花缺乏弹性，易碎不成型；６０℃温度过低，
凝胶不完全，豆清水不够澄清，形成的豆花稀散，不成

型，弹性差。

表５ 冲调水温对豆花形成影响

冲调

水温／℃
综合指标得分

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
６０ ２８７ ３２２ ２７４ ３４０ ３０３ ２８５ ２７９ ３４０ ３１２ ２８９

７０ ３２７ ３７１ ３４３ ３００ ２９７ ３４８ ３６８ ３３７ ３５９ ３９０

８０ ４３９ ４７３ ４３２ ４０１ ４８４ ３９８ ４５０ ４７０ ４０１ ４５７

９０ ４４．６ ４５７ ４７０ ４６２ ４８１ ４３３ ４２４ ４９５ ４３６ ４８５

１００ ３７８ ３２２ ３６５ ３８１ ３２７ ３９６ ４０８ ４２４ ３７２ ３５９

表６ 冲调水温对豆花形成影响的数据处理

冲调水温／℃ ６０ ７０ ８０ ９０ １００

珋ｘ ３０４ ３４４ ４４１ ４５９ ３７３
Ｓ２ ５８４ ８０６ ９４３ ５１９ ９４２

　　实验结果表明，冲调水温为９０℃时平均值最大，为
４５９，８０℃时稍小，但是８０℃时的方差比９０℃时的大，
说明数据波动较大。所以选择９０℃冲调最佳。
２３３ 冲调水量

冲调水量影响在于水量过小，会使豆粉浓度过大，

而不能与葡萄糖酸 －δ－内酯充分接触形成豆花，影响
产率，而水多生成的豆清水会越多。实验表明豆粉与水

的比例为１∶１５最理想，生成的豆花豆清水澄清且量少。
２４ 正交实验

在单因素实验的基础上，选择喷雾干燥干燥温度、

水温、内酯加入量（豆花粉与葡萄糖酸 －δ－内酯的比
例）和加水量（豆花粉与水的比例）四因素进行正交实

验。

表７ 正交实验因素水平表

水平
因　　素

干燥温度／℃ 水温／℃ 内酯加入量 加水量

１ １００～１１０ ８０ １４∶１ １∶１０
２ １１０～１１５ ９０ １６∶１ １∶１５
３ １１５～１２０ １００ １８∶１ １∶２０
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表８ 正交实验结果

试验号

实验结果

Ａ干燥
温度

Ｂ水温
／℃

Ｃ内酯
加入量

Ｄ加
水量

总评分

１ １ １ １ １ ３６４
２ １ ２ ２ ２ ４５９
３ １ ３ ３ ３ ３６０
４ ２ １ ２ ３ ３９３
５ ２ ２ ３ １ ４１２
６ ２ ３ １ ２ ３５９
７ ３ １ ３ ２ ３４６
８ ３ ２ １ ３ ３３７
９ ３ ３ ２ １ ４０８
Ｋ１ １２０３ １１０３ １０５０ １１８４
Ｋ２ １１６４ １２０８ １２６０ １２６４
Ｋ３ １０９１ １１２７ １１１８ １０９０
ｋ１ ３９１ ３６７ ３５０ ３９５
ｋ２ ３８８ ４０３ ４２０ ４２１
ｋ３ ３６４ ３７６ ３７３ ３５９
Ｒ ２７ ３７ ７ ６２

因素主次

为：Ｃ＞Ｄ
＞Ｂ＞Ａ
最 佳 组

合：

Ａ１Ｂ２Ｃ２Ｄ２

　　从正交实验结果得出，可知 ＲＣ＞ＲＤ＞ＲＢ＞ＲＡ，即
内酯的加入量对豆花的口感影响最大，加水量、水温、

干燥温度依次递减。最佳组合为 Ａ１Ｂ２Ｃ２Ｄ２，喷雾干燥
进风温度为１００－１１０℃，出风温度为６０－６５℃，冲调
水温９０℃，葡萄糖酸 －δ－内酯用量为豆花粉与葡萄
糖酸 －δ－内酯量比例１６∶１，冲调水量为豆花粉与水
之比为１∶１５。
２２ 结果与讨论

２２１ 结果
结合前期研究结果，以进风温度为１００℃－１１０℃，

排风温度为６０℃－６５℃条件下进行喷雾干燥以制得豆
花粉；冲调水温为９０℃，豆花粉与内酯比例为１６∶１，豆
花粉与水之比为１∶１５，在此条件下冲调出的豆花最理
想。

２２２ 讨论
本实验是在冬季进行，故浸泡时间若选在夏季浸泡

时间将缩短或要增加换水次数。均质条件对豆花粉质

量。豆浆的均质压力、均质温度和均质次数对豆花粉质

量也有一定影响［６７］。本实验采用１２７ＭＰａ－２２５ＭＰａ
的压力，在５０℃－７０℃下均质一次。

３ 展 望

速食豆花粉的保质期久，能通过长途运输和储存。

其经过均质和喷雾干燥使得其粉质细腻，可溶性好，使

用葡萄糖－δ－内酯作凝固剂，制成的豆花组织细腻保
水性和保形性好。且加工未加入其余添加剂，保持了大

豆自身极丰富的营养价值，且食用方便、风味良好，满足

方便快捷的社会需求。
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