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玉米酸豆奶的研制
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摘　要: 该文对玉米酸豆奶的加工工艺进行探讨, 用玉米糖化产物作为乳酸菌发酵基质, 采用正交试验设计确定了

玉米酸豆奶的主要工艺因素: 豆奶与玉米浆配比为 70∶30, 发酵温度 42℃, 发酵时间 6 h, 保加利亚乳杆菌∶嗜热

链球菌为 1∶2; 选择加入稳定剂解决玉米酸豆奶杀菌时产生的分层现象; 对乳酸菌进行驯化, 以适合在豆奶中生

长。
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　　乳酸菌发酵豆奶, 消除了豆腥味, 减少了胀气因

子寡糖的含量, 具有清新的乳酸发酵风味, 并含有乳

酸菌活体以及代谢物质。乳酸菌在人体肠道内能抑

制有害菌繁殖, 促进肠道蠕动, 增强人体食欲。

玉米营养丰富, 富含蛋白质、玉米油、糖、纤维

素、钙、磷、铁、VB、V E 等营养成份。玉米中蛋白质

含量约为 10% , 略高于大米, 而稍低于小麦。玉米蛋

白质主要是玉米胶蛋白和谷蛋白, 所含赖氨酸和色

氨酸较少, 它是一种不完全蛋白质, 而大豆含有较多

的赖氨酸和色氨酸, 如果将玉米和大豆搭配食用, 便

可起营养互补作用, 可以提高玉米蛋白质的营养价

值。此外, 据报导, 玉米中所含的谷胱甘肽能有效地

清除氧自由基。玉米与豆奶配合进行乳酸发酵制成

玉米酸豆奶, 既能增加酸豆奶的香味和花色品种, 又

具有玉米的营养保健功能。

1　材料与方法

1. 1　材料

玉米: 市售普通玉米; 大豆: 市售普通大豆; 脱脂

乳: 市售脱脂乳粉加水调制; 菌种: 保加利亚乳杆菌

(L. bu lgaricu s) 和嗜热链球菌 (S. T herm oph ilu s) ,

酸奶厂提供; 淀粉酶: 稳定剂; 黄原胶、琼脂, 符合

GBZ760 要求; 费林A、B、CuSO 4. 5H 2O、N aOH、酒

石酸钾钠; 亚甲蓝指示剂、酚酞指示剂、甜蜜素、碳酸

氢钠。

1. 2　仪器与设备

高压均质机 (上海均质机厂)、多功能磨浆机、无

菌操作台、恒温培养箱、高压杀菌锅、灭菌吸管、电

炉、酸式和碱式滴定管、分析天平、冰箱、水浴锅等。

1. 3　试验方法

1. 3. 1　标准试液制备

1) 费林氏试液甲　溶解 69. 82 g 分析纯 Cu2

SO 4. 5H 2O 于煮沸过的水中, 稀释至 1 000 mL。

2) 费林氏试液乙　溶解 346 g 分析纯洒石酸

钾钠及 100 g 分析纯氢氧化钠于煮沸过的水中, 稀

释至 1 000 mL。

3) 标准N aOH 液制备　在分析天平上准确称

取 4. 00 g 分析纯N aOH 定量至 100 mL , 得 0. 1N

标准N aOH 液。

1. 3. 2　培养基制备

1) 脱脂乳培养基制备　将脱脂乳粉按 1∶6 加

水复原后, 过滤得脱脂乳, 装于三角瓶内, 每瓶 100

mL , 做 4 份。

2) 脱脂乳+ 玉米浆+ 豆奶培养基制备　玉米

浆经适宜条件糖化后, 按以下配比做培养基:

60 mL 脱脂乳+ 20 mL 玉米浆+ 20 mL 豆奶混

合, 用三角瓶装, 做两份。

20 mL 脱脂乳+ 40 mL 玉米浆+ 40 mL 豆奶混

合, 用三角瓶装, 做两份。

30 mL 玉米浆+ 70 mL 豆奶混合, 用三角瓶装,

做两份。

1. 3. 3　培养基灭菌

将培养基放入高压灭菌锅中, 灭菌条件为

121℃, 15 m in。
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1. 3. 4　菌种驯化

从试管保存的菌种中分别取保加利亚乳杆菌和

嗜热链球菌 3 mL 于 100 mL 牛奶培养基中, 40℃条

件下活化 6 h。

在 60 mL 脱脂乳+ 20 mL 玉米浆+ 20 mL 豆

奶培养基中, 分别接 3 mL 已活化的菌种, 40℃条件

下发酵 6 h, 得一级种子。

在 20 mL 脱脂乳+ 40 mL 玉米浆+ 40 mL 豆

奶培养基中, 分别接 3 mL 一级种子, 40℃条件下发

酵 6 小时, 得二级种子。

在二级种子中, 取 2 mL 嗜热链球菌和 1 mL 保

加利亚乳杆菌接入 100 mL 脱脂乳培养基中, 40℃

条件下发酵 6 h。

在 30 mL 玉米浆+ 70 mL 豆奶中, 接入上面混

合菌种 3 mL , 40℃条件下发酵 6 h, 得三级种子。

将三级种子取 3 mL 接入 100 mL 脱脂乳培养

基中, 40℃条件下发酵 6 h。

1. 3. 5　玉米浆制备工艺流程
玉米粒挑选→清洗→浸泡→煮粒→冷却→磨浆→煮浆

→调 pH 值→接淀粉酶→糖化→杀菌灭酶→冷却备用。

1. 3. 6　玉米酸豆奶制作工艺流程
玉米浆
↓

大豆→清理→浸泡→去皮→磨浆→煮浆→过滤→混合
→调浆→两次均质→杀菌→冷却→接种→装瓶→前酵→ 后
　↑ 稳定剂、甜蜜素 ↑

乳酸菌→驯化→扩培
酵→成品

1. 3. 7　操作要点

1) 大豆挑选及处理　选择颗粒饱满、无虫斑、

无霉变的产品。充分清洗 3～ 4 次, 然后用 0. 5% 的

N aHCO 3 溶液浸泡, 室温下泡 12 h。将泡好的大豆用

清水冲洗后, 人工搓去皮, 清水冲洗。

2) 磨浆、煮浆、过滤　干豆∶水= 1∶6, 调节

pH 值= 8, 用 80℃热水磨浆, 先粗磨后细磨。95℃条

件下煮 10 m in, 浆液经 120 目细网筛过滤。

3) 玉米挑选及处理　选用无霉烂、无虫害、色

泽成熟的玉米为原料。玉米粒清洗后用冷水在室温

下泡 12 h。将玉米粒放入 100℃沸水中煮 2 h, 进行

软化和灭酶处理。再将玉米粒自然冷却至 50℃左

右。

4) 磨浆、煮浆、过滤　按干玉米∶水= 1∶2, 在

50℃条件下热水磨浆两次。在 100℃条件下煮 5

m in, 使淀粉糊化。将浆液经 80 目细网筛过滤。

5) 调节 pH 值　调节浆液 pH 值= 5, 以适合淀

粉酶作用。

6) 接入淀粉酶　通过试验确定加酶量为 1 g

淀粉酶ö 100 mL 玉米浆。

7) 糖化　将玉米浆在 45℃恒温水浴锅中糖化

45 m in。

8) 玉米浆杀菌灭酶及冷却　在 80℃, 5 m in 条

件下杀菌灭酶。自然冷却至室温备用。

9) 加甜蜜素及稳定剂　将玉米浆和豆奶混合

后, 加少许甜蜜素调节风味, 加量为 0. 2 gö 每瓶。按

0. 15% 黄原胶+ 0. 15% 琼脂加入到混合液中。

10) 均质　玉米豆奶液采用两次均质。第一次

均质采用 22. 5M Pa, 温度 82℃; 第二次压强为 22. 5

M Pa, 温度 16℃。

11) 杀菌、接种、发酵　采用 80℃, 15 m in 杀

菌。将杀菌后的混合液冷却至 40℃接入已驯化的菌

种。按表 4, 在 42℃温度下前酵 6 h; 后酵条件为

4℃, 24 h。

12) 酸度测定　分别取检样 10 mL , 加蒸馏水

20 mL 及酚酞指示剂 5 滴, 摇匀后用 0. 1N aOH 滴

定至终点, 结果乘以 10 即为酸度值。结果见表 7。

13) 感官评定　对成品色泽、气味、滋味、体态

进行感官鉴定, 打分评定。结果见表 5 和表 6。

2　试验结果与分析

2. 1　煮豆浆条件确定
表 1　煮浆试验表

T ab le 1　T he test of cook ing soya2bean m ilk test

温度ö ℃ 90

时间öm in 5 10 15

豆腥味 浓 浓 淡

95

5 10 15

淡 淡 无

100

5 10 15

淡 无 无

由表 1 可知, 煮浆适宜条件为 95℃, 15 m in。

2. 2　接入淀粉酶量确定

在 3 瓶 50 mL 玉米浆溶液中分别加入淀粉酶

图 1　淀粉酶量的确定

F ig. 1　D eterm ination of am ylase quan tity
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量 0. 2 g, 0. 5 g 和 1 g, 在 45℃垣温水浴中糖化 45

m in, 取出后分别按 1∶5 稀释, 用兰埃农法测定还

原糖量。试验结果见图 1。

由图 1 可知, 加酶量取 0. 5 gö 50 mL 玉米浆较

合适。

2. 3　稳定剂的选择

选择黄原胶、琼脂及两者混合使用效果见表 2。
表 2　稳定剂的选择

T ab le 2　Cho ice of stab ilizer

黄原胶 琼脂 黄原胶+ 琼脂

用量ö % 0. 3 0. 3 0. 15+ 0. 15

沉淀 + + —

　注:“+ ”表示有沉淀分层,“—”表示无沉淀分层。

本表说明用等量的黄原胶与琼脂混合使用效果

较好。

2. 4　发酵条件选择

影响发酵条件的因素主要有豆浆和玉米浆的比

值、接种量、发酵温度和发酵时间。选择 4 因素 3 水

平的正交试验, 因素和水平表见表 3。
表 3　正交试验因素及水平表

T ab le 3　V alues of facto rs and levels of the

o rthogonal experim en t

因素
豆浆: 玉米浆

(A )
接种量ö %

(B)
温度ö ℃

(C)
时间ö h

(D )

1 30∶70 2 38 4

2 50∶50 4 40 6

3 70∶30 6 42 8

由表 4 可知最佳发酵条件为: 豆浆∶玉米浆为

70∶30, 接种量为 2% , 温度为 42℃, 时间为 6 h。影

表 4　L 9 (34) 正交表

T ab le 4　L 9 (34) arrangem en t and resu lts

of o rthogonal experim en t

因素 A B C D 评定结果

1 1 (30∶70) 1 (2) 1 (38) 1 (4) 65

2 1 (30∶70) 2 (4) 2 (40) 2 (6) 68

3 1 (30∶70) 3 (6) 3 (42) 3 (8) 64

4 2 (50∶50) 1 (2) 2 (40) 3 (8) 77

5 2 (50∶50) 2 (4) 3 (42) 1 (4) 74

6 2 (50∶50) 3 (6) 1 (38) 2 (6) 76

7 3 (70∶30) 1 (2) 3 (42) 2 (6) 94

8 3 (70∶30) 2 (4) 1 (38) 3 (8) 86

9 3 (70∶30) 3 (6) 2 (40) 1 (4) 84

K 1 197 236 227 223

K 2 227 228 229 238

K 3 264 224 232 227

k1 67 79 76 74

k2 76 76 76 79

k3 88 75 77 76

R 21 4 1 5

最优水平 A 3 B 1 C 3 D 2

因素主次 A →D →B →C

响因素的主次顺序为: 豆浆∶玉米浆> 发酵时间>

接种量> 发酵温度。

2. 5　酸度滴定结果

样品 1- 9 号酸度滴定结果分别为: 37°T、52°

T、66°T、69°T、71°T、58°T、59°T、65°T、63°T。

3　质量指标

3. 1　感官指标

选 10 人对 9 组产品进行打分, 参考标准见表

5, 评委平均分见表 6。

表 5　玉米酸豆奶感官评定参考标准

T ab le 5　T he standard of senso ry evaluat ion fo r sou r co rn soya2bean m ilk

等级
色泽

20
香味

20
滋味

30
体态

30
总分
100

一级
18～ 20

色泽均匀, 白色稍黄
18～ 20

浓郁酸豆, 奶香味和玉米香味
27～ 30

酸甜适度, 爽口味美
27～ 30

清晰半透明, 质地均一, 无分层现象
90 分以上

二级
15～ 17

色泽均匀, 呈淡黄色
15～ 17

香味稍淡, 无异味
24～ 26

酸味稍淡, 口感较好
24～ 26

较清晰, 无沉淀
80 分以上

三级
10～ 14

色泽局部不均
10～ 14

香味淡, 略有异味
20～ 23

酸味淡, 口感较差
20～ 23

表层有水析出, 稍有分层现象
60 分以上

四级
< 9

色泽不均, 黄白相间
< 9

无香味, 豆腥味强
< 19

无酸味, 有异味
< 19

混浊分层, 不凝固
50 分以下
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表 6　10 人打分平均值

T ab le 6　A verage scres of ten experts

产品组别 1 2 3 4 5 6 7 8 9

色泽 13 14 11 16 17 15 19 18 17

香味 14 15 12 16 15 14 18 17 16

滋味 20 19 22 23 18 24 28 24 26

体态 18 20 19 22 24 23 29 27 25

总分 65 68 64 77 74 76 94 86 84

3. 2　理化指标
表 7　玉米酸豆奶理化指标

T ab le 7　T he chem ical and physical indexes of

sou r co rn soya2bean m ilk

检验项目 标准规定值 实测值 结论

pH 值 3. 5～ 4. 5 4. 1 合格

酸度 50～ 60°T 59°T 合格

3. 3　微生物指标
表 8　玉米酸豆奶微生物指标

T ab le 8　T he m icrob io logical indexes

of sou r co rn soya2bean m ilk

检验项目 标准规定值 实测值 结论

大肠杆菌 ≤90 76 合格

致病菌 不得检出 无 合格

乳酸菌活菌 (万个öm 2) ≥1 000 1 130 合格

4　结　论

本实验得出玉米酸豆奶最佳工艺条件为:

豆奶∶玉米浆= 70∶30, 接种量为 2% , 前酵温度为

42℃, 时间为 6 h; 后酵温度为 4℃, 时间为 24 h。
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Prepara tion of Sour Corn Soya-Bean M ilk
Zha ng Zhong , Ya ng Hongshun , Zha ng S ha ob ing , L iu J ing

(A nhu i T echn ica l N orm al Colleg e, F ong Y ang 233100, Ch ina)

Abstract: T he p rocessing techno logy of sou r co rn soya2bean m ilk w as stud ied. U sing co rn sta rch conver2

sion p roduct as the lact ic acid bacteria ferm en ta t ion sub stra te, the o rthogonal oxperim en ts w ere conducted

to determ ine the m ain techno log ica l facto rs: the w eigh t ra t io of soya to co rn liqu id is 70∶30, ferm en ta t ion

tem pera tu re is 42℃, ferm en ta t ion t im e is 6 hou rs, the w eigh t ra t io of L ·bu lgaricu s to S·therm oph ilu s is

1∶2; by adding stab ilizer the stra t if ica t ion p rob lem is so lved; the lact ic acid bacto ria is tam ed to grow in

the soya2bean m ilk.

Key words: co rn; sou r soya2bean m ilk; sta rch conversion; tam e
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