选修一课题2   腐乳的制作

一、课题目标


1．以制作腐乳为例了解传统发酵技术的应用   2．说明腐乳制作过程的科学原理


3．设计并完成腐乳的制作，分析影响腐乳品质的条件

二、课题重点与难点


1．重点：说明腐乳制作过程的科学原理，设计并完成腐乳的制作


2．难点：在实践中摸索影响腐乳品质的条件

三、学习过程


引言：腐乳是中华民族独特的传统调味品，具有悠久的历史：它是我国古代劳动人民创造出的一种微生物发酵大豆制品，品质细腻、营养丰富、鲜香可口，深受广大群众喜爱，其营养价值可与奶酪相比，具有东方奶酪之称。

情境：阅读了王致和制作腐乳的过程，你能回答书上的3个问题吗？
（一）腐乳制作的原理


1．参与豆腐发酵的微生物有青霉、酵母、曲霉、毛霉等多种，其中起主要作用的是



，它是一种


核生物，新陈代谢类型是


     
。


2．




等微生物可以产生的蛋白酶和脂肪酶等。
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3．现代的腐乳生产是在严格的




条件下，将优良



菌种直接接种在豆腐上，这样可以避免




，保证




。

（二）腐乳制作的实验流程

（三）实验材料

含水量70%的豆腐，粽叶，盘子，盐，黄酒，米酒，糖，香辛料等，

广口玻璃瓶，高压锅。

（四）实验步骤

1．制腐乳胚： 
将豆腐切实3cm×3cm×1cm若干块

   注意1：所用豆腐的含水量为70％左右，水分过多则腐乳不易成形。
2．让豆腐块长出毛霉
　    （1）将豆腐块平放在铺有干粽叶的盘内，粽叶可以提供菌种，并能起到保温的作用。

   每块豆腐等距离排放，周围留有一定的空隙。豆腐上面再铺上干净的粽叶。气候

干燥时，将平盘用保鲜膜包裹，但不要封严，以免湿度太高，不利于毛霉的生

长。 
　　  （2）将平盘放入温度保持在15～18℃的地方。毛霉逐渐生长，大约5d后豆腐表面

丛生着直立菌丝。
　　  （3）当毛霉生长旺盛，并呈淡黄色时，去除包裹平盘的保鲜膜以及铺在上面的粽叶，

 使豆腐块的热量和水分能够迅速散失，同时散去霉味。这一过程一般持续36h

以上。
3、腌制
　　（1）当豆腐凉透后，将豆腐间连接在一起的菌丝拉断，并整齐排列在容器内，准

备腌制。 

（2）长满毛霉的豆腐块（以下称毛坯）与盐的质量分数比为5∶1。

注意2：  分层加盐，并随层加高而增加盐量，
　　　 　    在瓶口表面铺盐厚些，以防止杂菌从瓶口进入。约腌制8d。 
注意3：盐的浓度过低，不足以抑制微生物生长，可能导致豆腐腐败变质；   

盐的浓度过高，会影响腐乳的口

4、加卤汤调味
　　  （1）将黄酒、米酒和糖，按口味不同而配以各种香辛料（如胡椒、花椒、八角茴香、

桂皮、姜、辣椒等）混合制成卤汤。卤汤酒精含量控制在12％左右宜。
　　  注意4： 酒精含量的高低与腐乳后期发酵时间的长短有很大关系。

酒精含量越高，对蛋白酶的抑制作用也越大，使腐乳成熟期延长；
酒精含量过低，蛋白酶的活性高，加快蛋白质的水解，杂菌繁殖快，豆腐易腐败，难以成块

（2）将广口玻璃瓶刷干净后，用高压锅在100℃蒸汽灭菌30min。将腐乳咸坯摆入瓶中，加入卤汤和辅料后，将瓶口用酒精灯加热灭菌，用胶条密封。在常温情况下，一般六个月可以成熟。


四、课堂练习
1、以下四种微生物都参与的豆腐的发酵，从代谢类型上考虑哪一项与其它三项有明显区别：
A．青霉    B．酵母    C．曲霉         D．毛霉
2、葡萄糖在毛霉细胞质内分解至丙酮酸的过程中，下列叙述正确的是
A．在线粒体中进行的无氧呼吸     B．需在有氧条件下进行
C．不产生CO2                    D．反应速度不受温度影响
3．毛霉等微生物能产生的酶类主要有 （   ）

A．蛋白酶和脂肪酶
B．蛋白酶和淀粉酶   C．脂肪酶和淀粉酶
D．肽酶和麦芽糖酶

4．为了让豆腐上更多更快地长出毛霉，所需的条件是    （   ）

A．温度为15～18℃，干燥环境          B．温度为15～18℃，用水浸泡豆腐

C．温度为15～18℃，并保持一定湿度    D．温度为25℃，并保持一定湿度

5．在配制卤汤时，酒是不可缺少的，对酒量的要求是（   ）

A．30％  

B．20％  

C．15％  

D．12％

6．我们平常吃的豆腐含水量不同，下列哪种含水量的豆腐适合用来制作腐乳（   ）

A．70％ 

 B．80％  

C．60％  

D．40%

7．卤汤的主要成分是（    ）

A．氯化镁溶液、氯化钠、香辛料                 B．酒及香辛料

C．氯化镁溶液、香辛料                         D．酒及氯化镁溶液

8．下面对发酵工程中灭菌的理解不正确的是（   ）

A．防止杂菌污染             B．培养基和发酵设备都必须灭菌

C．消灭杂菌               
D．灭菌必须在接种前

9．在培养基中加入适量的青霉素，可抑制哪些微生物的生长繁殖  （  ）

A．酵母菌、霉菌 

   
B．病毒、酵母菌 

C．细菌、放线菌    


D．大肠杆菌、青霉菌

10．豆腐发酵过程中，毛霉消耗的能量主要来自哪种物质的分解   （   ）

A．脂肪    B．磷脂

C．葡萄糖    D．蛋白质

11．吃腐乳时，腐乳外有一层致密的“皮”，它是由什么形成的（    ）

A．腐乳外层蛋白质凝固而成            B．细菌复制而成

C．人工加配料形成                    D．霉菌菌丝繁殖于表面形成

12．下列关于卤汤的各项叙述中错误的是   （    ）

A．卤汤是决定腐乳类型的关键因素                   

B．卤汤是由酒和香辛料配制而成   

C．卤汤可以调制腐乳风味，并有加强腐乳营养的作用    

D．卤汤也有防腐杀菌的作用

13．霉菌细胞内各种细胞器所含的酶（     ）

A．种类有差异，数量相同              B．种类有差异，数量不同

C．种类无差异，数量相同              D．种类无差异，数量不同

14．以下各种生物属于真核生物的是    （    ）

A．酵母菌、毛霉   B．乳酸菌、醋酸菌  C．酵母菌、醋酸菌   D．流感病原体、蘑菇

15．测定三类微生物对氧气的需要，让它们在三个不同的试管中生长，下图显示了细菌的生长层，据此判断：只能在有氧培养基中繁殖、只能在无氧培养基中繁殖、在有氧和无氧培养基中都能繁殖的微生物依次是    （   ）


A． Ⅲ、I、Ⅱ   


B． Ⅲ、Ⅱ、I    

C． I、Ⅱ、Ⅲ   


D． I、Ⅲ、Ⅱ

16．（多选）下列豆腐“毛坯”装瓶时的操作中，正确的是（   ）    

A．动作要迅速小心            

B．加入卤汤后，要用胶条将瓶口密封

C．加入卤汤后，瓶口不用密封，因为其内有盐，不会再滋生其他微生物

D．封瓶时，最好将瓶口通过酒精灯火焰

17．（多选）下列有关腐乳制作的过程中，消毒灭菌的说法正确的是（   ）

A．用来腌制腐乳的容器，洗刷干净后要用沸水消毒

B．装瓶前，要将腐乳进行高温消毒避免杂菌污染

C．装瓶时，要将瓶口通过酒精灯的火焰，防止瓶口被污染

D．灭菌不仅是杀灭细菌，还要杀灭其他的微生物

18、某同学在制作腐乳的过程中，发现豆腐腐败变质，下列不属于其原因的是（  ）

A．用盐腌制时，加盐量太少　　　　B．用来腌制腐乳的玻璃瓶，没有用沸水消毒

C．制作卤汤时，料酒加的量较多    D．装瓶后，没有用胶条将瓶口密封

19、下列关于腐乳制作过程中的操作，不正确的是    （  ）

 A．先将豆腐切成块放在消毒的笼屉中，保持温度在15℃～18℃，并且有一定湿度

 B．将长满毛霉的豆腐块放在瓶中，并逐层加盐，接近瓶口表面的盐要铺厚一些

 C．卤汤中酒的含量一般控制在12％左右

 D．卤汤中香辛料越多，口味越好

20、腐乳制作过程中影响其风味和品质的因素有哪些?   （   ）
  ①盐的用量②酒的种类和用量③发酵温度④发酵微生物的种类  ⑤辛香料的用量

 A．①②    B．③④    C．①②⑤    D．①②③④⑤

21、腐乳是我国古代劳动人民创造出的一种经过微生物发酵的大豆食品。   

（1） 现代科学研究表明，许多种微生物参与了豆腐的发酵，其中起主要作用的是毛霉。

         毛霉是一种         状真菌。

（2）腐乳制作的原理是                                                。

（3）传统的制作过程中，豆腐块上生长的毛霉来自            。而现代的腐乳生产是

在严格的无菌条件下，将优良的毛霉菌种接种在豆腐上，这样可以            。

（4）加盐的作用是                                                 。（写出3个）

（5）卤汤是由酒及各种香辛料配制而成的，卤汤中的酒可以选用料酒、黄酒、米酒、高

粱酒等，含量一般控制在12%左右。加酒的作用是            和          。

22.、（2009。一模）绍兴腐乳独具特色，它采用优质黄豆作为原料，经严格筛选，再经浸泡、冲洗、磨煮、滤渣、点浆、压坯、划坯成型。再将白坯放入竹笼后喷洒万分之二的毛霉菌种，在20℃左右的气温下，经5天左右的前期发酵，即可腌渍，加盐量为毛坯的30%，一层毛坯加盐一层，在室温20℃左右的情况下，经10天腌渍即成腌坯。正常腌坯色泽黄亮、坚硬，四角方整，由毛霉形成一层表皮，即可装入坛中，进行后期发酵。入坛时加入佐料即黄酒、红曲浆，酱籽及花椒等，用荷叶封口后堆叠，在25～30℃环境下，经5～6个月即可成熟。请结合以上材料，回答下列问题：

（1）请总结出做腐乳的制作流程图：
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（2）腐乳制作的原理主要利用了微生物产生的         ，通过发酵，豆腐中营养物质的种类增加，且更易于消化和吸收。

（3）制作腐乳时含水量为        左右的豆腐较适宜；用盐腌制时，注意控制盐的用量是因为                                   。
（4）若你完成了腐乳制作，则可以从____    ___     等方面评价乳腐的质量。
参考资料
1.豆腐的营养成份
大豆是一种富含蛋白质的植物性食物资源，其蛋白质含量达到36％～40％。经常食用大豆或大豆制品，可有效补充食物中的蛋白质。同时，大豆中含有约18％的脂肪、还含有硫胺素、尼克酸、维生素Ａ等多种维生素以及钙、磷、铁等矿物质，对人体具有良好的保健作用。

2.毛霉菌
毛霉是一种低等丝状真菌，属接合菌亚门、接合菌纲、毛霉目、毛霉科。毛霉的种类很多，在自然界广泛分布。毛霉生长迅速，能产生发达的白色菌丝。毛霉菌丝呈棉絮状，无膈膜，有多个细胞核，可以通过孢囊孢子进行无性繁殖。毛霉是食品加工业中的重要微生物，

它可以产生能够分解大豆蛋白的蛋白酶，常用于制作腐乳和豆豉。

3.腐乳的生产工序及发酵机理
以大豆为原料酿制腐乳的过程主要是豆腐所含蛋白质发生生物化学反应的过程。研究这一过程所涉及的学科，除了生物化学之外，还包括物理化学、胶体化学和高分子物理学等。

酿造腐乳的主要生产工序是将豆腐进行前期发酵和后期发酵。前期发酵所发生的主要变化是毛霉在豆腐（白坯）上的生长。发酵的温度为15～18 ℃，此温度不适于细菌、酵母菌和曲霉的生长，而适于毛霉慢慢生长。毛霉生长大约5 d后使白坯变成毛坯。前期发酵的作用，一是使豆腐表面有一层菌膜包住，形成腐乳的“体”；二是毛霉分泌以蛋白酶为主的各种酶，有利于豆腐所含有的蛋白质水解为各种氨基酸。后期发酵主要是酶与微生物协同参与生化反应的过程。通过腌制并配入各种辅料（红曲、面曲、酒酿），使蛋白酶作用缓慢，促进其他生化反应，生成腐乳的香气。

（1）丝

   （2）毛霉等微生物产生的蛋白酶能将豆腐中的蛋白质分解成小分子的肽和氨基酸，脂肪酶可将脂肪水解为甘油和脂肪酸。

   （3）空气中的毛霉孢子  避免其他菌种的污染，保证产品的质量

   （4）析出豆腐中的水分，使豆腐变硬  抑制微生物的生长，避免豆腐变质

   （5）可以抑制微生物的生长  能使腐乳具有独特的香味

（1）
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（2）蛋白酶等酶类

（3）70％    盐的浓度过低，不足以抑制微生物的生长，可能导致豆腐腐败变质；盐的浓度过高会影响腐乳的口味。（2分）　

（4）色泽、口味、块形等　

蛋白质酶





蛋白质











脂肪酶





脂肪

















毛霉的来源：





条件控制：





空气中的         或者直接人工接种





温度为       ，并保持一定的               











加盐的方法：





加盐的目的：





随层数加高而             ，


近瓶口表面盐要                                





析出豆腐中的                  


              微生物的生长





：卤汤





酒：





香辛料：





调制             ，


还具有                   的作用             





含量：                  


作用：       微生物的生长，使腐乳具有独特的香味
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