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大豆不同品种豆腐产品的数

量和质量的研究分析

武天龙 杨庆凯 孟庆喜

(东北农学院 )

提 要

本文以黑龙江省 7个出口和升划出 口的品种为材料
.

分析了不同 品 种 在制 成 豆 腐 的 数 童

(豆腐湿重
,

豆腐干重 ) 和质量 (色
、

味
、

蛋白质含量 ) 上的差异
,

以及这种差异与品种蛋 白 质
含量

,

可溶性蛋 白含量
、

粒大小等性状的关系
.

结果表明蛋自含蚤高的品种
.

出 豆腐多
.

并且 豆腐

的蛋白含最亦高
。

进一步分析还指出
,

可溶性蛋 白含量较粗蛋白含量与豆腐数
.

量和质量 的关 系 更

密切
.

种子蛋 白含量和可溶性蛋 白含里间虽 为正相关
,

但未达显著 (
n
= 8, r“ 。

.

61 2 )
。

通 径 分

析更进一步表明
,

豆腐的数量和质盘主要是受可溶性蛋 白含量的影响
.

因此选择蛋 白
`

含 量 高
,

特

别是可溶性蛋 白含量高的大粒品种
,

可 以满足豆腐产量高
、

质量优的需要
.

同时还 比较了 不 同品

种间吸水数量和速度上的差异
,

讨 论了豆腐产品和加工工 艺上各品种的不同表现
。

目前黑龙江省大豆外贸出口以蛋白利用为主
,

主要是加工制作豆腐
。

因此
,

了解不

同品种的豆腐产品数量和质量上的差异以及这种差异和品种特性
,

尤其是它与籽粒性状

的关系就显得十分重要
,

这对组织高蛋白品种和纯品种出口
,

对大豆品质育种的开展
,

都是必不可少的基础性工作
。

材 料 与 方 法

供试品种为
:
东农 34 号

、

东农 36号
、

东农 37 号
、

丰收 12 号
、

黑农 2 6号
、

东农 33 号和

东农 79 一 2 9 8。

试验在东北农学院农工系食品加工实验室进行
。

每品种各取 5 斤
,

按 如

下工作流程进行豆腐加工
。

1
.

种子在 13 ℃水中浸泡 24 小时
,

充分吸水膨胀
,

2
.

再用 Z F

—
13 0型浆渣自分砂轮粉碎机按 1 , 3 比例加水

,

粉碎三次 ,

3
.

豆浆在蒸气高压下蒸煮 2分钟
,

豆浆冷却 10 分钟后
,

定量加卤水
,

豆腐凝成脑状 ,

4
.

装人豆包
,

在木框内的30 斤压力下压 15 分钟
,

豆腐成块后切块
,

进行测定
。

测定分析项目有种子吸水后体积
、

重量
、

豆腐湿重
,
豆渣湿重

,

豆腐的体积 (排水

致谢 试验加工过程中得到农工系暴洪发老师的协助
.

特此致谢
.

本文于 10 8 6年派月 7 日收到
,
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法 )
。

各品种取豆腐鲜样和豆渣各 50 克烘干后测千重
,

测水分和蛋 白含量 (分别重复 3

一 4 次 )
。

各品种分三次重复测种子含水量
,

在蛋白质分析仪上测蛋 白含量
。

同时并行地以各

品种的 30 克样本
,

在 13 ℃水温下
,

连续 24 小时每隔 4 小时测种子吸水后重量
,

计算吸水

量和吸水速度
。

根据种子含水量 (在 10
.

9%一13 %间 ) 计算了各品种 5 斤样品的实际干重
,

以干重

为基础计算了如下指标
:

(1 )豆腐湿 出成率 % (下称豆腐湿重 ) = 5 斤样品制成豆腐的豆腐湿重 2 5 斤样品的

干重 x 1 0 0

(2 ) 豆腐净出成率% (下称豆腐干重 ) 一 5 斤样品制成豆腐的烘干重量 7 6 斤样品 的

千重 又 1 0 0

( 3) 可溶性蛋白含量% 二
豆腐千重 x 豆腐蛋白 (% )

样品千重 X 样品蛋白含量

(4 ) 随水流失蛋白% = 种子蛋白含量 %一豆腐蛋白%一豆渣蛋 白%

在A P P L E一 H微机上以相关和通径分析程序分析豆腐数量和质量与籽粒 蛋 白
,

可

溶性蛋白
、

粒大小等性状的相关及各性状间的相关
,

并建立各品种吸水速度和吸水量与

时间的各种回归方程
,

通过显著性测验
,

选用优化方程对不同品种的吸水特性进行了比

较
。

结 果 与 分 析

七品种八个样本 (东农 34 号有 1 9 8 4年和 1 9 8 5年两个样品 ) 的测定分析的主要结果如

表 1 : )

.

一
、

豆腐产 t 和其他性状的相关

豆腐产品的数量可以从体积和重量 (湿重
、

干重 ) 两个方面来衡量
。

前者是豆腐作

直接商品时所追求的 目标
,

后二者是以豆腐作再加工的初级原料时所追求的目标
。

将这

三项表示豆腐产品数量的指标与其他性状的相关系数列如表 2 。

从表 2 中看出
:

(1 ) 表示豆腐数量的三个指标 (体积
、

干重和湿重 ) 间均呈正相关
,

其中特别是干

重和湿重间相关达到高度显著程度 ( , ~ 0
.

9 21
, ,

)
,

三指标与其他性状的相关系数 符 号

除比重一项外均相同
,

其中特别是千重和湿重
,

它们与其他性状的相关系数符号一致
,

数值接近
。

因此在测试不同品种豆腐产品数量时可直接通过湿重来分析鉴定
,

不必烘干

豆腐求干重
。

( 2 ) 豆腐产品数量与种子的蛋白含量和可溶性蛋白含量的相关均为正相关
,

但 是

粗蛋 白和可溶性蛋白含量与豆腐重量 (干重或湿重 ) 的相关密切
,

而与豆腐体积相关值

低
只
其中 , 特别是可溶性蛋白

,

它与豆腐重量的二个指标的相关均达极显著的程度
,

大
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于粗蛋白与豆腐重量的相关
。

但是豆腐体积与粗蛋白的相关 ( r二 。
.

6 2) 6略大于可溶性

蛋白的相关
。

(合) 豆腐产量多
,

则豆渣和流失蛋白则少
,

呈负相关
。

( 4 ) 豆腐的产量和品种的粒大小呈正相关
,

即粒大者
,

出豆腐多
,
但相关性并 未

达 0
.

05 显著水平
。

( 5 ) 豆腐产量的三项指标和不同品种的吸水量 ( 24 小时充分膨胀后的吸水重量 )和

吸水后的体积呈负相关
,

蛋白含量和可溶性蛋 白含量高的品种
,

吸水少
,
吸后膨胀的体

积小
,

但出豆腐多
,

这和预想的不一致
,

原因待分析
。

二
、

豆腐质遥与籽较性状的相关

豆腐的质量包括色
、

味和营养成分 (蛋白质含量 )
,

各品种的豆腐制品的质量评 定

结果如表 3 ,

评定是按密码编号由多人重复评定进行的
。

豆腐的颜色主要与子叶色有关
,

与种皮色关系不大
。

东农 33 号和东农 79 一 2 98 的豆

腐制品中含水量高
,

湿 出成率高
,

味香综合评价好
。

表3

T a b l e 3
.

供试品种的豆腐质盆评定结果

T o f u qu a li t y f r o m s e e d s o f d i ff e
r e n t s e y七e a n c u

lt蔽v a r s

性

C 1
豆腐颜色等级1品 味 }豆腐 含水量 阵白含量

! IW a t e r p e r e e一 }P
r o t o i n

品 种

C
u l t i v a r s

?aanr 钟秒
” 皮

乡
\

\ 、

…
与 。 `

号
” r ’ !

\ \ }
s e o Q 。 。 a t

C o l o u r
_

g r a -

d
e o f t o f

u

t a g e

通
(% )

to f u } c o ” t e n t

(拓 )

…竺
合”

竺
】
“

毕
r e

.o
`

}
e v a l u

at 、 o n

仑
,曰ù040̀gn10山曰̀nJnJ魂U内hù27293032323130黑 农 2 6号 H e i皿。 n g Z e

丰收 12号 eF
n g s

h
o “ 12

东 农 3 4号 D o 目 g n o n g 3 4

东 农 3 7号 D
o n g n o n g 3 7

东农 3 e号 D o n 口。 o n 口 3 6

黄 y el lo w

黄 y e
ll

o w

子叶色

C o lo u r o
f

e o t y l记 d o n

深黄 d
a r k y

浅黄 b r ig h t

8 3
。

7 7

8 3
。

6 9

黄 白 b
r
i g h t

y 户110 w
8 3

。

3 0

黄 y e l lo w 8 3
。

7 0

黄白 br i g ht
了e ll o w

f l盯
o r

无异味

味 正

味 正

无异味

味 正 8 3
。

4 5

11

川.yl
wel

川
!

L

!l|…

…
yy黄黄

东 农 3 3号 D o n g 红 o n g 3 3 黄白 ` r i g h t

y e
ll o w

黄白 b r i g h t

y e
ll

o w

深黄 d a r k 味 香 3 6
.

0 1

东农 7 9州 2 9 5 D o n g n o n o 2 9 5 深黄 d a r
k y

.

味 香 8 6
.

0 6

豆腐中蛋白含量高低是重要的营养指标
。

豆腐中蛋白质含量与品种粗蛋白和可溶性

蛋白含量的相关系数分别为 0
.

56 9和0
.

5 8 6
,

为不显著的正相关
,

同时看出可溶性蛋白较

粗蛋白含量对豆腐蛋白影响大
。

三
、

大夏品种受白和可溶性蛋白与豆腐产品和豆渣及吸水速度等的相关

品种蛋 白含量和可溶性蛋白含量与其他性状的相关系数列如表 4 :

从表 4 中看出
:

(1 ) 蛋白含量和可溶性蛋白含量间为正相关 (0
.

6 12)
,

未达显著水平
。

二者与其他

性状的相关系数的符号相同
,

但数值有相近的 , 也有相差大的 , 显著性也不同 ,
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(2 ) 百粒重与蛋白含量相关显著
,

但与可溶性蛋 白含量相关系数仅为。
.

1 36
。

表 4 品种蛋白含 t 和可溶性蛋白含且与其他性状的相关系教
T a b l . 4 C o r e la t i o n c o e f f i e l e n t s b e t w e e n p r o t e i n e o n te n t w a t e r s o lu b le

pr o t e i n c o时 e n t c f s o y b e扭n s e e d a n d o t h e r c血
r a e te r s

百00ds沙
!f卜以!厄l|
`

jlǹL全月
.

特n
`、J沙之仁:e创了公已杯,O口(

之氏)rOl |

蛋 白含量
( P r o t e i n 0

。

7 6 3补

e o n t e n t )

可溶性蛋

白 含 量
( P r o t e i n

e o n t e n t )

0
。

6 12 0
.

1 3 6
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( 3 ) 二个蛋白含量指标与种子吸水量和吸水后的体积均呈负相关
,

粗蛋白含量与吸

水二指标关系更密切
,

显著或接近显著
。

( 4 ) 二蛋白含量均与豆渣和流失蛋白数量呈负相关
,

可溶性蛋白与豆渣和流 失 蛋

白的
.

相关达到高度显著的程度
。

( 5) 可溶性蛋白和粗蛋白与豆腐产品的数量和质量均呈正相关
,

但显然以前 者 更

重要
。

综观粗蛋白和可溶性蛋白含量与各性状关系是
,

粗蛋白与粒大小的正相关和与吸水

量的负相关密切
,

而可溶性蛋 白与豆腐的数量和质量的正相关以及与豆渣
、

流失蛋白的

负相关密切
。

四
、

豆腐产 t (湿孟 )的通径分析

表5 豆腐湿重的通径分折
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通径分析表明
,

各性状中以可溶性蛋白含量对豆腐产量的直接效应数值最高
,

决定

系数达 0
.

9 6 1 ,

其次是百粒重
。

各性状对豆腐产量的间接作用多数是不高的
,

各性 状近

于独立
。

这再次表明可溶性蛋白的重要性
。

另外的通径分析还表明蛋白含量
、

可溶性蛋白含量和粒大小对豆腐中蛋白含量的直
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接通径系数分别为0
.

D6 9
、

0
.

5 10
、

0
.

2 4 6
,

决定系数依次为 0
.

0 0 4 5
、

0
.

2 6 0 4
、

0
.

0 6 0
,

相

比较而言
,

仍是以可溶性蛋白对豆腐蛋白含量影响较大
。

五
、

不同品种吸水特点与豆腐加工工艺的关系

种子吸水有吸水量和吸水速度二个指标
,

工艺上要求吸水快
,

吸水量少
。

供试品种吸水量以东农 36 号最多
,

丰收 12 号
,

东农 79 一 29 8为最少 (如图 1 )
。

种子吸水以最初 4 小时最快
,

以后

减慢
,

浸泡 20 小时时
,

可达 吸 水 量 的

9 5%
,

吸水速度方程近乎直线
,

以浸泡

, - 一一共
一描述最为接近 (式中 二 为

。 一 b生
`
一 ~ 一

产 廿

一一
一 、 .

X

后的小时数 ) ,
即时间越 长

,

单 位时间

的吸水量越小
。

建立各品种的吸水速度

方程
,

并画出图形 (如图 2
,

只画出典

型的三个品种 ) 进行分析
,

可总结出三

种类型
。 ( 1) 前期吸水快

,

前 4小时吸水

量达 50 %以上
,

20 小时时
,

可达 98 %

(如东农 3 4 号 ) , ( 2 )前期吸水慢
,

4 小

时吸水量达总量的 40 % (如东农 36 号 ) ;

厂!
一 -

丰 1 2 7。 一 2匀8 东 3 7 黑 2叹 东 , 3 东 3落 东 3 6

图 1 不 同品种吸水 速度的 比较

F 19 I T卜e e o n t r a s t o f r a t e o f d i f f o r e n t

e u l t i丫 a r s a
b

s o r
b

s w a t e r

( 3) 中间型
, 4 小时吸前水量在总量 40 一 50 %

,

以后逐步上升
。

七品种的吸水量和吸水速度都不致影响豆腐加工
。

1 2 I C 2 0

图 2 不同品种吸水速度的比较 (示三种类型 )
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