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大豆芝麻乳酸菌发酵饮料的研制

蔡 健 1, 张德祥 2

( 1. 苏州农业职业技术学院, 江苏苏州 215008; 2. 张家港产品质量监督检验所, 江苏张家港 215600)

摘 要: 对大豆芝麻乳酸菌发酵饮料的配方和生产工艺进行了实

验研究。使用驯化过的保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌为

菌 种 , 采 用 正 交 实 验 , 确 定 该 饮 料 的 最 佳 配 方 和 工 艺 条

件。大豆乳和芝麻乳比例 8∶2, 蔗糖添加量为 10%, 乳糖

用量为 1.2%, 接种量 4%, 发酵温度 43℃, 发酵时间 16h。

产品口感 细 腻 , 酸 味可口 , 风味独特 , 是营养保健型发酵

饮品。
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Abstract:In this paper, the formulation and process of
Lactobacillus fermented beverage from soybean and
sesame were s tudied . Lactobacillus bulgaricus and
Streptococcus thermophillus were used to ferment. The
fermented beverage ' s optimum formula and
process ing conditions were selec ted by orthogonal
tes t method. The optimum formula of fermented
beverage is : ra tio of soymilk and sesame milk was
8 ∶2, the additive were cane sugar 10% , lactose
1.2% . The bes t process condition were 43℃
fermenta tive temperature , 4% vicinal amount and
16hours fermenta tive time. The product have
exquis ite fee ling , unique flavor.
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我国是世界主要大豆和芝麻生产国。大豆是一

种重要的经济作物, 是优良的油脂和蛋白蛋资源。大

豆中不仅富含蛋白质、脂肪 , 而且还含有独特的生物

活性物质 , 如大豆异黄酮、皂甙、多肽、SOD、低聚糖

等, 对不少疾病有抑制或防治作用[1]。芝麻有浓郁的

芳香味 , 是高油含量食品 , 也是祛病强身的良药。祖

国医学认为 , 芝麻有通血脉、润肌肤、补肾益气、助脾

长肌、润肠通便等功能。芝麻的营养成分也十分丰

富 , 每 100g 芝麻中含有脂肪 62.7g, 蛋白质 21.9g, 钙

564mg, 磷 318mg, 铁 50mg。

此外, 芝麻中还含有维生素 B1 和丰富的维生素

E, 芝麻油中还含有大量的亚油酸、棕榈酸、花生酸等

不饱和脂肪酸[2]。用大豆和芝麻为原料经发酵制得的

大豆芝麻发酵饮料 , 集大豆和芝麻的营养保健功能

于一体 , 口味清新 , 而且具有乳酸发酵特有的滋味和

香气, 是理想的营养保健食品。

1 材料与方法

1.1 材料与设备

大豆 , 芝麻 , 蔗糖 , 乳糖 , 脱脂奶粉 , 保加利亚乳

杆菌和嗜热链球菌混合菌种( 比例 1∶1) 。

组织捣碎机 , 浆渣分离机 , 手提式高压蒸汽灭菌

器, 烘箱 , 超净工作台 , 电热恒温培养箱 , 数显高速离

心机 , 高 压 均 质 机 , 糖 度 计 , 粘 度 计 , 精 密 数 显 酸 度

计, 电子分析天平等。

1.2 分析方法[3]

糖分: 斐林试剂法; 可溶性固形物: 以糖度计测 ;

pH: 以酸度计测 ; 总 酸 : 中 和 滴 定 法 ; 蛋 白 质 : 凯 氏

定氮法 ; 脂 肪 : 索 氏 提 取 法 ; 活 菌 计 数 : 平 板 菌 落 计

数法。

1.3 工艺流程[4]

2 结果与讨论

2.1 大豆磨浆条件的选择

大豆蛋白等电点在 pH4～5 之间, 在碱性条件下

蛋白质较易溶解 , 其物质的浸出率随温度的升高及

配水量的增加而增大[5]。根据以上分析 , 综合资料介

绍及已做的平行实验 , 我们采用的条件为: 用温度为

20℃的 0.1%NaHCO3 溶液浸泡 10h, 将浸泡好的大豆

用纯净水清洗后, 按豆∶水为 1∶12 ( W/W) 比例添加

95℃的热水, 用浆渣分离机磨浆。

2.2 热烫条件的选择

大豆籽粒的胚和糊粉层中都存在着酶 , 其酶类

主要有蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶、果胶酶、呼吸酶等 ,

大豆→清理→浸泡→去皮→热烫→磨浆→煮浆

芝麻→清理→烘焙→磨酱→加水再磨

混合→过滤→调配→均质→杀菌→冷却→接种→前酵→后酵→质量检验→成品

↑

试管菌→活化→驯化→母发酵剂→工作发酵剂

→
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虽然这些酶催化作用的营养成分不同 , 但这些酶活

性的增加, 对大豆的营养成分起着分解作用[6]。因此,

在豆制品加工中应很好地控制酶的活性 , 这主要通

过控制酶促反应来达到, 当大豆在 20～50℃之间 , 酶

促反应加速; 而高于 50℃或低于 20℃, 酶的活性下

降; 高达 70℃时酶被破坏。故本实验采用 75～80℃热

烫 2～3min, 一可纯化酶, 二可杀灭部分有害菌。

2.3 煮浆条件的选择

将 豆 浆 放 入 90℃的 恒 温 水 浴 锅 中 加 热 , 发 现

90℃5min 尿酶已失活, 风味随升温及延时而变好 , 但

如进一步升温、延时 , 大豆蛋白会发生变性 , 由原来

卷曲较紧的结构变成聚集空间网络结构 , 形成凝胶

变性蛋白 , 使其营养价值降低 , 并对产品的质地、硬

度产生影响[6]。故升温不可过高, 加热时间不可过长。

另外 , 适当提高温度还能排除硫化物 , 减少硫基的含

量, 以利于保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌的生长 , 故

最后选择煮浆温度为 90℃、时间 10min。

2.4 芝麻酱的制备

将 清 洗 沥 干 的 芝 麻 放 在 120～150℃下 烘 焙 1～

1.5h, 用研磨机将烘焙后的芝麻磨成芝麻酱 , 研磨机

转速为 3600r/min, 研磨时间 5min, 再加适量的水与

芝麻酱混合 , 并继续用研磨机( 转速为 3600r/min) 进

一步研磨均匀, 直到物料的粒度为 2～4μm 为止[2]。

2.5 大豆乳和芝麻乳混合比的选择

为了既能体现芝麻特有的香味 , 又不至于掩盖

大豆乳的香味 , 达到一种大多数消费者都能接受的

良好口味 , 我们进行了大豆乳和芝麻乳的最佳配料

实验, 结果大豆乳和芝麻乳比例 8∶2 最适宜。

2.6 均质条件的选择

为了使芝麻大豆乳所含的固形物微粒化并缩小

两相比重差 , 生产上用胶体磨和均质机来实现这一

目的。均质后 , 蛋白质粒子由大变小 , 脂肪球粉碎成

更细小的小颗粒 , 增大了脂肪和蛋白质的吸附面积 ,

使脂肪球比重增大 , 上浮力减小 , 适当增大了乳液的

粘度[7]。欲使均质达到理想效果 , 均质温度与均质压

力要控制得当。本实验采用均质压力为 11、13、15、

17MPa, 均质温度在 45～60℃之间 , 结果表明均 质 压

力在 17MPa 时效果较好。

2.7 发酵剂的制备

经灭菌后的芝麻大豆乳需等其冷却到 40℃左右

接入一定量的菌种进行发酵 , 本实验所用的原始菌

种均为脱脂乳菌种 , 因此使用前必须将菌种进行活

化、驯化[8]等, 具体操作如下:

2.7.1 菌种活化 在试管中将入脱脂牛乳培养基 , 经

121℃/8～10min 灭菌, 冷却至 40℃左右 , 接入 1%的原

始菌种 , 在 43℃下培养 18～24h, 取出再用本法移植

三次, 这样菌种的活力完全恢复, 能满足实验要求。

2.7.2 母发酵剂的制备 在 250ml 的三角瓶中装入脱

脂乳培养基, 灭菌, 在 40℃左右接入已活化的混合

菌 , 然后在 43℃左右 10～12h, 如此反复接种 2～3 次 ,

使乳酸菌保持较强活力, 用于制备工作发酵剂。

2.7.3 工作发酵剂的制备 由于所用菌种最适应于在

牛乳培养基中繁殖发酵 , 而对芝麻大豆乳培养基的

适应性较差 , 故在实验中必须做工作发酵剂 , 以增强

菌种的适应性。具体操作与母发酵剂大体相同, 只是

在灭菌后的脱脂乳培养基中逐步扩大加入灭菌后的

芝麻大豆乳, 然后在 43℃左右发酵 14～16h, 如此进行

多代驯化 , 具体所取的脱脂乳与芝麻大豆乳的比例

( 固形物含量相同) 见表 1。

在整个培养过程中 , 必须要做到严格无菌 , 否则

会给以后的发酵带来不利影响。

2.8 发酵条件的选择

发酵时主要的控制条件为发酵剂、接种量、发酵

温度、固形物含量、蔗糖和乳糖的用量等。驯化后的

菌种升酸较原菌种慢 , 但组织状态较好 , 香味纯正浓

郁; 物料固形物浓度一般在 14%～17%时产品的组织

状态较好 , 过低凝固性较差 , 过高硬度过大 ; 根据一

般人的口感要求, 蔗糖的用量 7%～12%。本实验选用

10%; 乳糖可以缩短发酵时间 , 同时可使产品的组织

状态良好, 但用量不可过大 , 应小于 5%, 否则会使产

品的涩味增大。

综合上述结论, 我们采用如下实验来完成[4,5,9], 见

表 2～表 4。

根据表 3、表 4, 各因素的最佳水平组合 : 根据滴

定酸度为 A3B2C2D2, 根据凝固情况为 A3B2C3D2, 根 据

口感为 A3B2C2D2。根据方差分析结果, 接种量水平值

可选择任一水平。因此 , 在满足上述结果的要求下 ,

我们选取最佳因素组合为 A3B2C2D2, 即乳糖为 1.2%,

采用第三代驯化菌种, 发酵温度 43℃, 接种量 4%。

3 结论

大豆芝麻乳酸菌发酵饮料是以大豆和芝麻为原

料, 经过乳酸发酵而成的一种风味型乳饮料。采用正

交实验, 确定该饮料的最佳配方和工艺条件。大豆浆

驯化代数 第一代 第二代 第三代 第四代 第五代

脱脂乳∶芝麻

大豆乳
80∶20 60∶40 40∶60 20∶80 0∶100

表 1 多代驯化代时脱脂乳与芝麻大豆乳的比例

水平

因素

A 乳糖

( %)
B 发酵剂

C 温度

( ℃)

D 接种量

( %)

1
2
3

0.8
1.0
1.2

纯脱脂乳菌种

驯化第三代菌种

驯化第五代菌种

40
43
45

3
4
5

表 2 发酵条件因素水平表
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剂可使产品具有非常纯厚的口感。

3.2 采用焙烤温度 120℃, 焙烤时间 2h, 烤黑米经粉

碎、溶解、过滤后 , 制作出的黑米牛奶口感纯正 , 米香

浓郁, 口感顺滑。

3.3 黑米具有开胃益中、健脾暖肝、明目活血及补肾

功效。该产品可同时满足人们希望保持生理健康和

营养膳食平衡的需求 , 同时也使黑米产品的附加值

大大提高, 产品特别适合早餐饮用。

3.4 产品调香 1# 采用 KL0014D 板兰香精可增加产

品的底香, 使产品口感更加厚实; WL0289A 板兰香精

可增加产品的头香 , 使产品具黑米特有的清香 , 奶香

浓郁, 口感顺滑。2# 配方采用 WL0177Q 牛奶香精, 用

量为 0.02%,172P04A 燕麦香精, 其用量为 0.05%, 可

使产品的米香、麦香与奶香完美结合。
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制备 : 浸泡条件为 pH8、温度 20℃、时间 10h, 大豆和

水的比例为 1∶3, 磨浆( 80℃水) 为干豆∶水=1∶12, 煮浆

为 90℃、10min。芝麻酱制备: 芝麻在 120～150℃下烘

烤 1～1.5h, 然后用研磨机磨 5min, 再与水进一步研磨

均匀, 研磨机的转速为 3600r/min。大豆乳和芝麻乳比

例以 8∶2 最适宜, 均质压力 17MPa, 温度 45～60℃。发

酵条件 : 驯化菌种 , 接种量 4%, 发酵温度 43℃, 蔗糖

和乳糖分别为 10%和 1.2%。产品风味独特 , 营养丰

富, 保健作用良好, 是未来饮料的一种发展方向。
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表 4 发酵条件正交实验极差分析

指标 因素 K1 K2 K3 R 因素影响次序

滴定酸度

A
B
C
D

207.5
226.5
213.5
232.5

222.5
244.0
251.5
244.5

276.0
235.5
241.0
229.0

22.83
5.63

12.66
5.17

A>C>B>D

凝固情况

A
B
C
D

140
200
190
190

215
235
195
225

245
170
220
190

33.33
21.67

10
11.67

A>B>D>C

口感

A
B
C
D

190
175
190
205

195
255
240
225

255
210
210
210

21.67
26.67
16.67
6.67

B>A>C>D

实验

号
A B C D

滴定

酸度①

凝固

情况②
口感③

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1
1
1
2
2
2
3
3
3

1
2
3
1
2
3
1
2
3

1
2
3
2
3
1
3
1
2

1
2
3
3
1
2
2
3
1

58
80.5
69

74.5
78
70
94

85.5
96.5

40
65
40
65
85
65
95
85
65

40
90
60
60
75
60
75
90
90

表 3 发酵条件正交实验结果

注 : ①滴定酸度为发酵 16h, 后酵 10h 的测定值 ; ②凝固情

况是根据此凝乳的表面状态、乳清析出情况以及弹性来评

分。分优(95 分)、良(85 分)、中(60 分)、差(40 分); ③口感根据

此凝乳的色、香、味以及组织状态来综合评分 , 分优(90

分)、良( 75 分) 、中(60 分)、差(40 分)。
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