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摘要:采用豆清发酵液为豆腐点浆的凝固剂，通过单因素实验研究水豆质量比、煮浆温度、豆清发酵液的添加量和煮 

浆时间对豆腐品质影响。以豆腐得率和蛋白质含量为指标，通过Box-Behnken实验结合响应面法建仝二阶多项非线 

性回归方程和数据模型优化豆腐工艺，结果表明，最佳加工工艺条件为水豆质量比是6： 1 kg/kg,煮浆温度是105.7 X., 
煮浆时间是5.8 min,豆清发酵液添加量26.3%。在最佳工艺条件下得到的豆清发酵液豆腐的得率和蛋白质含量分别 

最高达255% ,11.12%, it时豆腐的水分含量及保水性达到最佳，优于市售同类产岛，对于豆清发酵液豆腐的制作提供 

了借鉴价值。
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Abstract:Using Soybean whey fermented liquid as a coagulant for tofu solidification process,the effects of water-to-bean mass 
ratio,boiling temperature,amount of soybean whey fiennented and boiling time on tofu quality were studied by single factor 
experiments. Using tofu yield and protein content as indicators, Box - Behnken experiment combined with response surface 
method to establish a second-order polynomial non-linear regression equation and data model to optimize tofu technology.The 
results showed that the optimal processing technology condition was a water bean mass ratio of 6-1 kg/kg, cooking temperature 
was 105.7 T , cooking time was 5.8 min, and the amount of soybean whey fermented liquid was 26.3%.Under the optimal 
process conditions, the yield and protein content of tofu obtained from the tofu fermentation broth were up to 255% and 
11.12% ,respectively.At this time,the moisture content and water retention of tofu were the best,which was better than similar 
products on the market The production of clear soybean whey fermented liquid tofu would provide reference value.
Key words:technology of pulped by soymilk and dreg repeated curing；soybean whey fermented liquid；point pulp ；tofu ；process 
optimization
中图分类号:TS214.2 文献标识码:B 文章编 号:1002-0306(2020)08-0189-08
doi ： 10.13386/j. issnl002 - 0306.2020.08.030
引文格式:刘海宇，范柳，赵良忠，等.基于豆清发酵液点浆的二次浆渣共熟生产豆腐的工艺优化[J].食品工业科技，

2020,41(8) ： 189-195,209.

(2020年第08期［89



E艺兹朮Science and Technology of Food Industry

图1二次浆渣共熟工艺流程图

Fig.l Technology of pulped by soymilk and dreg repeated curing process flow chart

拥有2000多年历史的传统大豆制品一豆腐是 

大豆蛋白的高度胶凝型食品，具有极高的营养价 

值⑴。100 g豆腐中水分含量约70%,膳食纤维 

0.1 g,碳水化合物4.3 g,脂肪8.6 g,蛋白质15.7 g,热 

量611.2 kJ［2-3］。Takahashi等⑷认为,豆腐具有防癌效 

果,并减少许多疾病发病风险如高血压、高脂血症、高 

胆固醇血症、动脉硬化、冠状动脉心脏病。豆腐作为高 

蛋白制品的营养功效致使其在国民日常膳食中起着举 

足轻重的作用閱，豆腐也被称为“植物肉"O
传统的豆腐加工包括大豆的浸泡、研磨、豆浆的加 

热、过滤、凝固和压榨等,是一个受众多因素影响的复 

杂过程冲打制浆工序是豆腐生产过程中的关键工序。 

根据过滤与热处理的先后顺序不同，将豆浆制备工艺 

分为生浆工艺与熟浆工艺⑷，生浆工艺是将磨好的豆 

糊过滤所得的豆浆加热煮熟的一种方法;熟浆工艺是 

将豆糊先煮熟⑼，再过滤得到豆浆的一种方法。二次 

浆渣共熟制浆工艺是“湘派”豆干中具有特色的制浆 

工艺，是后来在生产和实际应用中发展起来的熟浆工 

艺问。二次浆渣共熟工艺是经三次煮浆,增加豆糊中 

纤维素的胀润度,使其分子体积增大，从而减少豆浆中 

粗纤维含量，使豆腐口感细腻;同时二次浆渣共熟能时 

豆浆中蛋白质形成更稳定的交联网状结构，提高豆腐 

的持水性和产品得率。

豆清发酵液是豆腐生产过程中产生的豆清液经 

多菌种协同发酵生产的一种新型豆腐凝固剂，豆清液 

的循环利用及其发酵条件研究m”是目前国内外豆制 

品工艺研究热点,赵贵丽等问优化了豆清液的最适自 

然发酵条件，得到用于生产豆腐生物凝固剂的豆清发 

酵液,张影等阿用利用豆清液自然发酵制备豆清发酵 

液凝固剂，确定了酸浆豆腐生产工艺的最佳条件，乔明 

武等问用响应曲面法优化发酵豆清液制备豆腐凝固剂, 

制得的豆腐质地细腻，硬度、弹性最佳,豆腐香味浓。

通过二次浆渣共熟法制备豆清发酵液豆腐，产 

品韧性好、保水性高，豆腐风味独特，深受广大消费 

者欢迎两，同时也会提高豆腐蛋白质的提取率及豆 

浆中多糖的含量,使豆腐的品质得到了很大提升问。 

本研究采用二次浆渣共熟加工方法，以豆腐水分含 

量、保水性得率和蛋白质含量为评定指标，研究水豆 

比、煮浆温度、煮浆时间以及豆清发酵液添加量对豆 

腐品质的影响，以期为提高豆腐的产量及蛋白质含 

量，也为豆清发酵液豆腐标准化工业生产提供有效 

的技术支持和理论依据。

1材料与方法

1.1材料与仪器

大豆 加拿大非转基因豆(蛋白质含量38%), 
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岳阳市万越进出口贸易有限公司；豆清发酵液 豆 

制品加工技术湖南省应用基础研究基地提供；消泡 

剂(食品级)南京金钥匙生物科技有限公司；其他 

试剂均为国产分析纯。

MZJJ-1 0.2吨熟浆集成 北京康得利智能科技 

有限公司;EL204型电子天平 梅特勒-托利多仪器 

有限公司；UV-1780型紫外可见分光光度计上海 

美谱达仪器有限公司:UDK139型凯氏定氮仪意大 

利 VELP 公司；VELOCITY18R 型 台式冷冻离心 

机澳大利亚达卡米公；GZX-9140MBE型电热鼓风 

干燥箱上海博迅实业有限公司医疗设备厂。

1.2实验方法

1.2.1 二次浆渣共熟工艺流程

1.2.2豆清发酵液标准的统一取澄清的豆清液， 

过滤掉豆花残渣，将加工好的豆清液加入菌液发酵, 

分别在不同时间条件下，测定豆清发酵液酸度、pH、 

蛋白酶酶活，研究出在豆清发酵液最佳酸度、pH、蛋 

白酶活性条件下的发酵时间。

1.2.3 豆清发酵液豆腐的制备 挑选5 kg饱满且无 

霉变的大豆，清洗，添加3倍水在常温条件下浸泡8~ 
12 h,根据二次浆渣共熟法生产豆腐，加入一定豆清发 

酵液后蹲脑,压制成型,冷却制成豆清发酵液豆腐O
1.2.4 单因素实验 固定水豆质量比6：lkg/kg、煮 

浆温度105七、煮浆时间6 min、豆清发酵液添加量为 

30%配比，以豆腐得率、蛋白质含量、水分含量以及 

保水性为评价指标，依次对水豆比、煮浆温度、煮浆 

时间、豆清发酵液添加量进行考察,实验水平分别选 

择水豆质量比为3： 1、4： 1、5： 1、6： 1、7： 1 kg/kg；煮浆 

温度分别为95、100、105、110、115七；煮浆时间为0、 

3、6、9、12 min；豆清发酵液添加量为15%、20%、 

25%、30%、35%。

1.2.5 响应面试验设计根据以上单因素实验结果 

确定水豆比、煮浆温度、煮浆时间和豆清发酵液添加 

量为实验因素，选取四者较优水平，采用四因素三水 

平进行响应面分析。

表1响应面实验因素水平编码

Table 1 Levels and codes of BBD

因素

水平
A水豆 

质量比 

(kg/kg)

B煮浆时间C煮浆温度

(min) (七)

D豆清发酵 

液添加量

(%)

-1 5：1 3 100 20
0 6：1 6 105 25

1 7：1 9 110 30
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1.2.6豆腐得率的测定豆清发酵液豆腐的得率参 

照Cai等匈方法进行测定。

湿豆腐得率（％）=样品制成豆腐的湿重/大豆 

样品风干重X 100
1.2.7豆腐蛋白质及水分含量的测定蛋白质含量 

的测定参照GB 5009.5-2016[21]；水分含量的测定参 

照 GB 5009.3-2016凶。

1.2.8 豆腐保水性的测定保水性（WHC）参照 

Pupp。等呦的方法进行测定，稍加修改。精确称取 

2.0000 g（精确到0.0001 g）豆腐，放于底部有脱脂棉 

的50 mL离心管中，以1000 r/min转速离心10 min 
后称重并记录（WJ,置于105弋下干燥至恒重 

（W。）。

WHC（ % ） = W1 ~W° x 100 式（1）
W i

式中:WHC代表豆腐的保水性,％ ;W°代表干 

燥至恒重的质量，g。

1.3数据处理

运用 IBM SPSS Statistics 22、软件 Origin 9.0 软件 

以及Design-Expert 8.0进行数据处理分析，且每组实 

验重复3次。

2结果与分析

2.1豆清发酵液参数标准的统一

随着发酵时间的梯增，豆清发酵液pH逐渐下 

降,酸度慢慢上升（图2 ）,而蛋白酶酶酶活先增加后 

减少（图3）。因为随着发酵时间的增长，菌种在培养 

过程中产生了的大量的酸性代谢物，其在豆发酵液 

中大量囤积,致豆清发酵液pH的降低，酸度上升；菌 

种迅速生长,从而要提高大量的营养成分，即菌种会 

分泌出大量的蛋白酶列，基质分解速度加快，蛋白酶 

酶活性随之升高，12 h后，菌丝生长速度减缓，蛋白 

酶酶活性也随之呈下降趋势。综上，豆清发酵液应 

发酵在12 h左右，其酸度、pH、蛋白酶酶活达到最佳 

点浆要求，本文所用豆清发酵液在酸度、pH、蛋白酶

图2发酵时间对豆清发酵液pH和酸度的影响 

Fig.2 Effects of fermentation time on pH and 
acidity of soybean clear fermentation broth 
注湘同指标不同小写字母表示差异显著 

（P<0.05）；图2~图 11 同。

2.2水豆质量比对豆清发酵液豆腐品质的影响 

随着磨浆水豆质量比的增加，豆腐的得率、蛋白 

质含量呈先增加然后减少的趋势（图4）,保水性先升

3 6 9 12 15
发酵时间(h)

图3发酵时间对豆清发酵液蛋白酶酶活的影响 

Fig.3 Effect of fermentation time on protease 
activity of soybean clear fermentation broth 

后降（图5）。因为磨浆水量较低时，豆浆中蛋白质浓 

度较高，而添加一定量的豆清发酵液时,豆清发酵液 

中氢离子和蛋白酶的含量不能完全和豆浆反应，致 

使蛋白质凝胶形成不完全，豆腐中三维网络结构不 

致密,从而导致豆腐网络结构锁定的水分较低，故豆 

腐的水分含量和保水性较低。随着磨浆水豆质量比 

的增加，豆清发酵液中氢离子和蛋白酶的含量逐渐 

上升，可以和豆浆反应逐渐完全，使豆腐保水性上 

升皿。但磨浆水豆质量比超过一定范围时，豆浆中 

蛋白质含量太低，从而不能形成较多的蛋白质凝胶 

和空间三维网络结构，豆腐的水分含量及保水性也 

随之降低。张玉静如表明豆腐蛋白质含量与得率、 

豆腐水分含量、豆腐保水性呈极显著正相关，与本研 

究相符。

图4水豆质量比对豆腐得率和蛋白质含量的影响

(
％

)
*

細M
m

ffl

趣水分含量
O

O

O

O

O

O

O

O

O

9

8

7

6

5

4

3

2

1

(
％
}
*

栗

茶
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on tofu yield and protein content
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图5水豆质量比对豆腐水分含量和保水性的影响 

Fig.5 Effects of water quality ratio on water 
content and water retention of tofu
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2.3煮浆温度对豆清发酵液豆腐品质的影响

豆腐的得率及蛋白质含量随着煮浆温度的升高 

而递增（图6）,同时其水分含量和保水性也随之提高 

（图7）。因为煮浆温度上升，大豆蛋白分子的构象改 

变，从天然的。折叠状态变为展开状态网，大豆蛋白 

的亲水基团更多暴露，从而有利于大豆蛋白溶于 

水冋，使豆浆中的蛋白颗粒增加❾创，豆渣中残留的 

蛋白质含量减少，从而使豆腐的得率和蛋白质含量 

提高。温度过高时豆腐的得率、蛋白质含量、水分含 

量及保水性会随之降低，因为温度过高会使豆浆中 

的蛋白质过度变性，使其导致暴露出疏水基团和其 

他活性基团失活，豆腐不能形成紧密的网络凝胶 

结构。

煮浆温度对豆腐得率和蛋白质含量的影响
6
 图

on tofu yield and protein content
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Fig.6 Effects of boiling temperature

图7煮浆温度对豆腐水分含量和保水性的影响 

Fig.7 Effects of cooking temperature on moisture 
content and water retention of tofu

2.4煮浆时间对豆清发酵液豆腐品质的影响

由图8、图9可知，随着煮浆时间的增加，豆腐的 

得率、蛋白质含量、水分含量以及保水性先增加后减 

少，由于随着煮浆时间延长，蛋白质分子内部的疏基 

和疏水性基团被暴露出来，这些暴露的基团之间通 

过二硫键以及疏水相互作用等形成聚集体两,可形 

成凝胶三维网络结构的变性蛋白质分子逐渐增多, 

使制得的豆腐凝胶的强度增大，失水率减小，得率、 

蛋白质含量增加，而随着时间的增加，豆浆中蛋白质 

分子上的疏基发生氧化，从而使豆腐中各项指标随 

之降低。

2.5豆清发酵液添加量对豆清发酵液豆腐品质的 

影响

如图10、图11所示，随着豆清发酵液添加量的
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煮浆时间对豆腐得率和蛋白质含量的影响 

Fig.8 Effects of cooking time 
on tofu yield and protein content

8
 图

图9煮浆时间对豆腐水分含量和保水性的影响

Figr.9 Effects of cooking time on moisture 
content and water retention of tofu

增多，豆腐各项指标先增加后减少,且呈现显著性相 

关，由图可知，添加量达到25%时，豆腐的得率、蛋白 

质含量、水分含量及保水性均为最高，因为豆清发酵 

液中有机酸主要为乳酸，其产生的H+使豆浆的pH 
下降,弱酸性的蛋白质负离子易获取这种H+ ,使蛋 

白质表明带电量降低而呈电中性，形成致密、有序和 

稳定的三维蛋白网络结构，构成了宏观豆腐凝胶剧, 

即豆腐的各项指标随之增加，而随着添加量的继续 

增加，豆腐各项指标随之下降，这是因为随着H +浓 

度的增大,会破环豆浆中蛋白质分子之间的平衡力, 

豆腐的胶凝三维网络结构变的松散閉。

豆清发酵液添加量（％）

图10豆清发酵液对豆腐得率和蛋白质含量的影响 

Fig. 10 Effects of bean curd fermentation broth 
on the yield and protein content of tofu

2.6二次浆渣共熟工艺响应面优化试验结果

2.6.1 响应面实验结果及分析响应面实验结果见 

表2,通过Design-expert 8.0软件对数据进行多元回 

归拟合,得到豆清发酵液豆腐得率（YJ和蛋白质含

(
％
)
*

翟
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图U豆清发酵液对豆腐水分含量和保水性的影响

Fig. 11 Effects of bean curd fermentation broth on 

moisture content and water retention of tofu 

量（丫2 ）的二次多项式回归模型为：

Y] = 250.00 - 1.83A + 6.25B-2.17C + 12.58D- 
3.75AB-3.00AC + 2.25 AD + BC + 6.50BD-6.00CD- 
25.25A2 -26.13B2 -23.25C2 -30.87D2 式（1）

Y2 = 10.53 - 0.17A + 0.45B - 0.22C + 1.02D + 
0.46 AB +0.22AC-0.27AD +0.43BC-0.08BD +0.01 CD 
-0.56A2 -1.47B2 -1.17C2 -1.87D2 式（2）

对回归模型式（1）和式（2）进行方差分析和回归 

系数显著性检验，结果见表3、表4。豆腐得率和蛋白 

质含量模型片、卩2均小于0.01，表明回归模型影响呈 

极显著（P<0.01）。失拟项 P] = 0.9913 >0.05、卩2 = 
0.5195 > 0.05 ,可知两个模型失拟项不显著，即模型 

较为可靠。实验的校正系数疋=0.9915、/?；= 

0.9918,修正系数& =0.9852、疋=0.9836 ,可知这两 

个模型能够较好的反应各个单因素之间的关系，拟 

合度高，实验误差小。

通过对两个模型的回归方程及方程分析可知: 

各因素影响豆腐得率大小依次为:D （豆清发酵液添 

加量）>C（煮浆温度）>B（煮浆时间）>A（水豆质 

量比）；影响豆腐蛋白质含量大小依次：D（豆清发酵 

液添加量）>C（煮浆温度）> A（水豆质量比）>B 
（煮浆时间），说明D （豆清发酵液添加量）对豆腐得 

率、蛋白质含量的影响最大，A（水豆质量比）对豆腐 

得率的影响最小，而B（煮浆时间）对豆腐蛋白质含 

量影响最小;两个回归模型中，豆清发酵液添加量均 

起主要作用，这可能是因为豆清发酵液决定了豆腐 

能否凝胶成型，添加量较少时，豆浆不能充分反应, 

豆腐不能完全成型，而添加量过度时,会析出大量豆 

清液，使豆腐中有效营养物质流出，即豆腐得率、蛋 

白质含量随之减少。

在回归模型Y]中，由各偏回归系数的显著性检 

验结果可知，B （煮浆时间）和D（豆清发酵液添加量） 

之间的交互效应极显著（P<0.01） ,D（豆清发酵液添 

加量）和C（煮浆温度）之间的交互效应极显著（P < 
0.01），而A（水豆质量比）和D（豆清发酵液添加量） 

之间的交互效应不显著（P > 0.05） ,B（煮浆时间）和 

C（煮浆温度）之间的交互效应不显著（P>0.05）o在 

回归模型丫2中，A（水豆质量比）和D（豆清发酵液添 

加量）之间的交互效应极显著（P<0.01）,B（煮浆时 

间）和C（煮浆温度）之间的交互效应极显著（P < 
0.01）,而B（煮浆时间）和D（豆清发酵液添加量）之

表2响应面试验设计及结果 

Table 2 Experimental design and results 
for response surface analysis

实验号 水豆比
煮浆 

时间

煮浆 

温度

豆清 

发酵液 

添加量

得率

（%）

蛋白质 

含量（％）

1 -1 0 -1 0 204 9.16
2 -1 -1 0 0 190 8.81
3 -1 1 0 0 210 8.87
4 -1 0 0 1 204 9.57
5 -1 0 0 -1 185 6.94
6 -1 0 1 0 206 8.46
7 0 -1 -1 0 198 8.26
8 0 0 0 0 247 10.58

9 0 1 1 0 205 8.45

10 0 0 -1 1 218 8.66
11 0 0 0 0 257 10.61
12 0 -1 0 -1 180 5.51
13 0 -1 1 0 192 6.77
14 0 1 0 -1 181 6.59
15 0 -1 0 1 192 7.83
16 0 0 0 0 247 10.23
17 0 0 1 1 201 8.24
18 0 1 0 1 219 8.61

19 0 1 -1 0 207 8.21

20 0 0 0 0 248 10.59
21 0 0 0 0 251 10.65
22 0 0 1 -1 186 6.35
23 0 0 -1 -1 179 6.81
24 1 1 0 0 200 9.14
25 1 0 -1 0 203 8.58

26 1 0 0 1 207 8.79
27 1 -1 0 0 195 7.26
28 1 0 1 0 193 8.77
29 1 0 0 -1 179 7.25

间的交互效应不显著（P>0.05） ,D（豆清发酵液添加 

量）和c（煮浆温度）之间的交互效应不显著（P > 
0.05）。

2.6.2交互作用分析根据上述回归方程及回归模 

型方差分析表，分别选取对两个指标影响极显著的 

因素绘出双因子效应分析图，如图12、图13。两因素 

之间的影响基本呈抛物线型关系，且均有一个极大 

值点，变化趋势是先增大后减小。

2.6.3 最优条件及验证实验 根据Design Expert &0 
软件提供的优化方案,可知豆腐得率最佳时最佳配比 

为:水豆质量比为5.9： 1 kg/kg,煮浆时间为5.79 min, 
煮浆温度为105.7七，豆清发酵液添加量为26.13% ； 
蛋白质含量最佳配比为：水豆质量比为5.8： 1 kg/kg, 
煮浆时间为5.88 min,煮浆温度为105.7七，豆清发酵 

液添加量为26.23%。通过疋大小的比较以及考虑到 

实际操作将加工条件改为水豆质量比为6： 1 kg/kg,煮 

浆时间为5.8 min,煮浆温度为106七，豆清发酵液添

（2020年第08期 /93
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表3豆腐得率试验方差分析结果

Table 3 Results of variance analysis of tofu yield test

方差来源 平方和 自由度 均值 F值 P值 显著性

模型 14659.8 14 1047.13 145.51 <0.0001 学* *

A 40.33 1 40.33 5.6 0.0329 *

B 56.33 1 56.33 7.83 0.0142 *

C 468.75 1 468.75 65.14 <0.0001 * * *

D 1900.08 1 1900.08 264.03 <0.0001 * * *

AB 36 1 36 5 0.0421 *

AC 56.25 1 56.25 7.82 0.0143 *

AD 20.25 1 20.25 2.81 0.1156
BC 4 1 4 0.56 0.4683

BD 144 1 144 20.01 0.0005 * * *

CD 169 1 169 23.48 0.0003 * * *

A2 4135.54 1 4135.54 574.67 <0.0001 * * *

B2 3506.35 1 3506.35 487.23 <0.0001 * * *

C2 4427.13 1 4427.13 615.18 <0.0001 * * *

D2 6183.34 1 6183.34 859.22 <0.0001 * * *

残差 100.75 14 7.2
失拟项 28.75 10 2.88 0.16 0.9913
纯误差 72 4 18
总离差 4760.55 28

注:*代表差异显著,P < 0.05 ； * * *代表差异极显著,P < 0.01 ；表4同。

表4豆腐蛋白质含量试验方差分析结果

Table 4 Results of variance analysis of tofu protein content test

方差来源 平方和 自由度 均值 F值 P值 显著性

模型 51.88 14 3.71 121.14 <0.0001 * * *

A 0.34 1 0.34 11.12 0.0049 * * *

B 0.58 1 0.58 18.99 0.0007 * * *

C 2.46 1 2.46 80.32 <0.0001 * * *

D 12.51 1 12.51 408.79 <0.0001 * * *

AB 0.2 1 0.2 6.47 0.0234 *

AC 0.83 1 0.83 27.07 0.0001 *

AD 0.3 1 0.3 9.71 0.0076 学* *

BC 0.75 1 0.75 24.46 0.0002 * * *

BD 4.00 x 104 1 4.00E-04 0.013 0.9106
CD 0.023 1 0.023 0.74 0.4055
A2 2.04 1 2.04 66.83 <0.0001 * * *

B2 8.90 1 8.90 290.97 <0.0001 * * *

C2 14.07 1 14.07 459.86 <0.0001 * * *

D2 22.63 1 22.63 739.63 <0.0001 * * *

残差 0.43 14 0.031
失拟项 0.31 10 0.031 1.07 0.5195
纯误差 0.12 4 0.029
总离差 52.31 28

加量为26.3%。在最佳的组合条件下重复实验3次， 

最终测定的豆清发酵液豆腐得率和蛋白质含量分别 

为255% ±3%,H.12% ±0.3%吻合预测值，比实验 

优化前（水豆质量比为5：1 kg/kg,煮浆时间为5 min, 
煮浆温度为105七，豆清发酵液添加量为30%。）得 

率提高4.45% ,蛋白质含量提高5.30% ；与卢义伯 

等跑用其他加工工艺制备的豆腐相比，本研究制备 

的豆腐在各项理化指标上具有明显的优势。说明得 

到的回归模型与实际情况拟合较好，进一步验证了 

该模型的可行性,具有实用价值=

3结论
在单因素的实验基础上，利用响应曲面法建立 

二次回归模型，得出豆清发酵液豆腐二次浆渣共熟

194\ 2020年第08期〕
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Fig. 12 Response surface of the effect of the 
interaction of two factors on the yield of tofu

图13各两因素交互作用对豆腐 

蛋白质含量的影响的响应曲面

Fig. 13 Response surface of the effect of 
two factors on the protein content of tofu 

浆工艺最佳工艺条件为水豆比为6： 1 kg/kg,煮浆时 

间为5.8 min,煮浆温度为106弋，豆清发酵液添加量 

为26.3%，得率和蛋白质含量分别为255%、11.12%。 

通过优化二次浆渣共熟加工工艺制备豆清发酵液豆 

腐，可以为豆清发酵液在豆制品生产中作为一种新 

型的良好凝固剂的运用提供可靠的理论依据和试验 

基础，有利于扩大二次浆渣共熟工艺豆腐的生产规 

模,促进豆腐市场的发展，对我国豆制品发展具有重 

大意义。
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