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(57)摘要

本发明公开一种利用双螺杆挤出机制备大

豆蛋白素肉的工艺方法，属于食品加工领域，该

方法包括以下步骤：(1)制备脱脂豆粉(2)制备大

豆分离蛋白(3)将大豆分离蛋白与脱脂豆粉混

合，加水得到水分含量30％的混合豆粉，经双螺

杆挤出机挤压后在热风炉中干燥3小时，得到素

肉成品。大豆蛋白素肉可以很好的模拟肉制品的

质构特征，拥有与肉类相似的口感，以实现替代

肉制品的目的。
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1.一种利用双螺杆挤出机制备大豆蛋白素肉的工艺方法，其特征在于，该方法包括以

下步骤：

(1)脱脂豆粉的制备：大豆研磨过60目筛，将研磨后的大豆粉与正己烷按照1:3(w/v)的

比例混合，在室温下搅拌2h重复脱脂3次后于通风橱中干燥。

(2)大豆分离蛋白的制备：将脱脂豆粉与去离子水按照料液比1:10(w/v)混合后，用

2mol/L的NaOH调节溶液的pH至8，之后在室温下搅拌2h。将搅拌后的溶液在4℃条件下

10000g离心30min。离心后取上清液，用2mol/L的HCl调节pH至4.5，溶液静置1h后在4℃下

5000g离心15min得到蛋白沉淀。将蛋白沉淀冷冻干燥得到粉末状大豆分离蛋白。

(3)大豆蛋白素肉的制备：采用双螺杆挤出机生产大豆蛋白素肉。将大豆分离蛋白与脱

脂豆粉按照1:4、2:3、3:2和4:1的质量比混合，将水分别加入到豆粉混合物中，以使混合豆

粉的水分含量达到30％。之后以50-80g/min的进料速度将水分含量为30％的混合豆粉加入

双螺杆挤出机中。双螺杆挤出机从1区到4区筒体温度分别设定为60、90、140和160℃。螺杆

转速为200-300rpm。产品从模具中挤出后，在40-60℃的热风炉中干燥3h，得到成品。

2.根据权利要求1所述的制备大豆蛋白素肉的工艺方法，其特征在于，步骤(3)所述大

豆分离蛋白与脱脂豆粉最佳质量比为2:3。

3.根据权利要求1所述的制备大豆蛋白素肉的工艺方法，其特征在于，步骤(3)所述水

分含量为30％的混合豆粉加入双螺杆挤出机的进料速度为65g/min。

4.根据权利要求1所述的制备大豆蛋白素肉的工艺方法，其特征在于，步骤(3)所述螺

杆转速为250rpm。

5.根据权利要求1所述的制备大豆蛋白素肉的工艺方法，其特征在于，步骤(3)所述热

风干燥的温度为50℃。
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一种利用双螺杆挤出机制备大豆蛋白素肉的工艺方法

技术领域

[0001] 本发明属于食品挤压加工技术，主要涉及一种利用双螺杆挤出机制备大豆蛋白素

肉的工艺方法。

背景技术

[0002] 素肉是一种主要的质构化植物蛋白，被广泛应用于仿制肉制品。素肉被认为是一

种高蛋白和高纤维的健康食品，特别适合作为素食来食用。并且素肉具有在干燥状态下长

达一年的货架期稳定性和复水能力，而不改变自身的结构、形状和咀嚼质地。

[0003] 大豆作为一种优质且经济的蛋白质来源，在人类饮食中占据着日益重要的作用。

大豆蛋白含有不饱和脂肪并不含胆固醇并能提供优质的蛋白质，豆制品或含大豆蛋白成分

的食品对心血管和人体健康有益已成为共识。除了具有明显的降胆固醇作用外，大豆蛋白

还具有抗癌和预防肥胖、肾脏类疾病和糖尿病的作用。最近，越来越多的证据可以表明，食

用大豆食品(包括大豆蛋白)可以增加肠道内双歧杆菌和乳酸菌菌落的数量，改善肠道内部

微生物环境，这意味着大豆蛋白对人类肠道健康也具有好处。由于大豆蛋白的营养价值与

肉类蛋白相当，且大豆蛋白产品经过挤压蒸煮可以很好的模拟肉制品的质构，因此大豆蛋

白可以成为制作素肉的优质原料。并且由于其能够大批量生产所以在成本方面也具有一定

的优势。

[0004] 近年来，双螺杆挤出机在食品加工中的应用越来越广泛。挤出机是可以高温、短时

对食品进行加工的设备，具有对原料连续混合、捏合、剪切、烹调、冷却，挤出物成型和膨化

的能力。现今，许多食品或饲料产品都是通过这种挤压蒸煮技术生产的，如早餐麦片、零食、

预糊化的面粉和淀粉、宠物食品和动物饲料等。相比于传统的单螺杆挤出机，双螺杆挤出机

结构更加复杂，但其能更好地控制原料停留时间和热敏性食品成分的内部剪切力，并且可

以在非常低的水分条件下运行，因此不需要对产品进行干燥处理。

[0005] 本发明利用双螺杆挤出机生产大豆蛋白素肉，并通过研究大豆分离蛋白与脱脂豆

粉的比例、进料速度等工艺参数取得最佳的工艺配比，使得大豆蛋白素肉能够模拟出与肉

制品相似的外观与口感。这一发明可能对大豆蛋白的应用与食品工业的发展及素肉食品的

推广有重要意义。

发明内容

[0006] 本发明提供一种利用双螺杆挤出机制备大豆蛋白素肉的工艺方法，利用双螺杆挤

出机，通过精选原料配比优化工艺参数可以使素肉很好的模拟肉制品的质构特征，拥有与

肉类相似的口感，实现替代肉制品的目的。

[0007] 本发明所要解决的技术问题是通过以下技术方案来实现的：

[0008] (1)脱脂豆粉的制备：大豆研磨过60目筛，将研磨后的大豆粉与正己烷按照1:3(w/

v)的比例混合，在室温下搅拌2h重复脱脂3次后于通风橱中干燥。

[0009] (2)大豆分离蛋白的制备：将脱脂豆粉与去离子水按照料液比1:10(w/v)混合后，
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用2mol/L的NaOH调节溶液的pH至8，之后在室温下搅拌2h。将搅拌后的溶液在4℃条件下

10000g离心30min。离心后取上清液，用2mol/L的HCl调节pH至4.5，溶液静置1h后在4℃下

5000g离心15min得到蛋白沉淀。将蛋白沉淀冷冻干燥得到粉末状大豆分离蛋白。

[0010] (3)大豆蛋白素肉的制备：采用双螺杆挤出机生产大豆蛋白素肉。将大豆分离蛋白

与脱脂豆粉按照1:4、2:3、3:2和4:1的质量比混合，将水分别加入到豆粉混合物中，以使混

合豆粉的水分含量达到30％。之后以50-80g/min的进料速度将水分含量为30％的混合豆粉

加入双螺杆挤出机中。双螺杆挤出机从1区到4区筒体温度分别设定为60、90、140和160℃。

螺杆转速为200-300rpm。产品从模具中挤出后，在40-60℃的热风炉中干燥3h，得到成品。

[0011] 步骤(3)所述大豆分离蛋白与脱脂豆粉最佳质量比为2:3。

[0012] 步骤(3)所述水分含量为30％的混合豆粉加入双螺杆挤出机的进料速度为65g/

min。

[0013] 步骤(3)所述螺杆转速为250rpm。

[0014] 步骤(3)所述热风干燥的温度为50℃。

[0015] 本发明提供了一种利用双螺杆挤出机制备大豆蛋白素肉的工艺方法，利用双螺杆

挤出机，以大豆分离蛋白与脱脂豆粉为原料，以膨胀率、质构切削力、结构外观特征等为检

测指标，优化大豆蛋白素肉的工艺参数。拓展了大豆蛋白应用途径，同时对素肉的推广有很

好的推动作用。

附图说明

[0016] 附图为本发明总工艺路线图。

具体实施方式

[0017] 以下对本发明的具体实施方式进行详细说明，应当理解的是，此处所描述的具体

实施方式仅用于说明和解释本发明，并不用于限制本发明。

[0018] 本发明的制备大豆蛋白素肉的工艺方法包括以下步骤：

[0019] (1)脱脂豆粉的制备：大豆研磨过60目筛，将研磨后的大豆粉与正己烷按照1:3(w/

v)的比例混合，在室温下搅拌2h重复脱脂3次后于通风橱中干燥。

[0020] (2)大豆分离蛋白的制备：将脱脂豆粉与去离子水按照料液比1:10(w/v)混合后，

用2mol/L的NaOH调节溶液的pH至8，之后在室温下搅拌2h。将搅拌后的溶液在4℃条件下

10000g离心30min。离心后取上清液，用2mol/L的HCl调节pH至4.5，溶液静置1h后在4℃下

5000g离心15min得到蛋白沉淀。将蛋白沉淀冷冻干燥得到粉末状大豆分离蛋白。

[0021] (3)大豆蛋白素肉的制备：采用双螺杆挤出机生产大豆蛋白素肉。将大豆分离蛋白

与脱脂豆粉混合，将水加入到豆粉混合物中，以使混合豆粉的水分含量达到30％。之后以一

定的进料速度将水分含量为30％的混合豆粉加入双螺杆挤出机中。双螺杆挤出机从1区到4

区筒体温度分别设定为60、90、140和160℃，调节螺杆转速。产品从模具中挤出后，在热风炉

中干燥3h，得到成品。

[0022] 实施例1：

[0023] 脱脂豆粉的制备：大豆研磨过60目筛，将研磨后的大豆粉与正己烷按照1:3(w/v)

的比例混合，在室温下搅拌2h重复脱脂3次后于通风橱中干燥；大豆分离蛋白的制备：将脱
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脂豆粉与去离子水按照料液比1:10(w/v)混合后，用2mol/L的NaOH调节溶液的pH至8，之后

在室温下搅拌2h。将搅拌后的溶液在4℃条件下10000g离心30min。离心后取上清液，用

2mol/L的HCl调节pH至4.5，溶液静置1h后在4℃下5000g离心15min得到蛋白沉淀。将蛋白沉

淀冷冻干燥得到粉末状大豆分离蛋白；大豆蛋白素肉的制备：采用双螺杆挤出机生产大豆

蛋白素肉。将大豆分离蛋白与脱脂豆粉按照1:4的质量比混合，将水分别加入到豆粉混合物

中，以使混合豆粉的水分含量达到30％。之后以50g/min的进料速度将水分含量为30％的混

合豆粉加入双螺杆挤出机中。双螺杆挤出机从1区到4区筒体温度分别设定为60、90、140和

160℃。螺杆转速为200rpm。产品从模具中挤出后，在60℃的热风炉中干燥3h，得到成品。经

测定样品膨胀率为2.03，切削力为2450g/cm2，素肉的结构外观特征评分较高，表现出坚固、

短粗的纤维状结构，口感偏硬。

[0024] 实施例2：

[0025] 脱脂豆粉的制备：大豆研磨过60目筛，将研磨后的大豆粉与正己烷按照1:3(w/v)

的比例混合，在室温下搅拌2h重复脱脂3次后于通风橱中干燥；大豆分离蛋白的制备：将脱

脂豆粉与去离子水按照料液比1:10(w/v)混合后，用2mol/L的NaOH调节溶液的pH至8，之后

在室温下搅拌2h。将搅拌后的溶液在4℃条件下10000g离心30min。离心后取上清液，用

2mol/L的HCl调节pH至4.5，溶液静置1h后在4℃下5000g离心15min得到蛋白沉淀。将蛋白沉

淀冷冻干燥得到粉末状大豆分离蛋白；大豆蛋白素肉的制备：采用双螺杆挤出机生产大豆

蛋白素肉。将大豆分离蛋白与脱脂豆粉按照3:2的质量比混合，将水分别加入到豆粉混合物

中，以使混合豆粉的水分含量达到30％。之后以80g/min的进料速度将水分含量为30％的混

合豆粉加入双螺杆挤出机中。双螺杆挤出机从1区到4区筒体温度分别设定为60、90、140和

160℃。螺杆转速为300rpm。产品从模具中挤出后，在40℃的热风炉中干燥3h，得到成品。经

测定样品膨胀率为2.41，切削力为2040g/cm2，素肉的结构外观特征评分较高，表现出柔软、

细长的纤维状结构，口感偏软。

[0026] 实施例3：

[0027] 脱脂豆粉的制备：大豆研磨过60目筛，将研磨后的大豆粉与正己烷按照1:3(w/v)

的比例混合，在室温下搅拌2h重复脱脂3次后于通风橱中干燥；大豆分离蛋白的制备：将脱

脂豆粉与去离子水按照料液比1:10(w/v)混合后，用2mol/L的NaOH调节溶液的pH至8，之后

在室温下搅拌2h。将搅拌后的溶液在4℃条件下10000g离心30min。离心后取上清液，用

2mol/L的HCl调节pH至4.5，溶液静置1h后在4℃下5000g离心15min得到蛋白沉淀。将蛋白沉

淀冷冻干燥得到粉末状大豆分离蛋白；大豆蛋白素肉的制备：采用双螺杆挤出机生产大豆

蛋白素肉。将大豆分离蛋白与脱脂豆粉按照4:1的质量比混合，将水分别加入到豆粉混合物

中，以使混合豆粉的水分含量达到30％。之后以70g/min的进料速度将水分含量为30％的混

合豆粉加入双螺杆挤出机中。双螺杆挤出机从1区到4区筒体温度分别设定为60、90、140和

160℃。螺杆转速为200rpm。产品从模具中挤出后，在40℃的热风炉中干燥3h，得到成品。经

测定样品膨胀率为2.65，切削力为1450g/cm2，素肉的结构外观特征评分较低，表现出松软、

直径细的短纤维结构，口感较差。

[0028] 实施例4：

[0029] 脱脂豆粉的制备：大豆研磨过60目筛，将研磨后的大豆粉与正己烷按照1:3(w/v)

的比例混合，在室温下搅拌2h重复脱脂3次后于通风橱中干燥；大豆分离蛋白的制备：将脱
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脂豆粉与去离子水按照料液比1:10(w/v)混合后，用2mol/L的NaOH调节溶液的pH至8，之后

在室温下搅拌2h。将搅拌后的溶液在4℃条件下10000g离心30min。离心后取上清液，用

2mol/L的HCl调节pH至4.5，溶液静置1h后在4℃下5000g离心15min得到蛋白沉淀。将蛋白沉

淀冷冻干燥得到粉末状大豆分离蛋白；大豆蛋白素肉的制备：采用双螺杆挤出机生产大豆

蛋白素肉。将大豆分离蛋白与脱脂豆粉按照2:3的质量比混合，将水分别加入到豆粉混合物

中，以使混合豆粉的水分含量达到30％。之后以65g/min的进料速度将水分含量为30％的混

合豆粉加入双螺杆挤出机中。双螺杆挤出机从1区到4区筒体温度分别设定为60、90、140和

160℃。螺杆转速为250rpm。产品从模具中挤出后，在50℃的热风炉中干燥3h，得到成品。经

测定样品膨胀率为2.27，切削力为2170g/cm2，素肉的结构外观特征评分高，表现出坚固、连

续、细长的纤维状结构，口感最接近于肉制品。
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