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摘!要!油豆腐是一种营养丰富的豆制品!由于含有较高的蛋白质和脂肪!其产品不易保存(将油

豆腐制成软罐头的形式!既能延长其保质期!又便于食用(试验用高温高压杀菌锅对油豆腐软罐头

进行杀菌研究!确定其最佳杀菌工艺为-!#5条件下.6789!36789-#678(在该杀菌工艺条

件!油豆腐中微生物指标达到软罐头产品质量标准!油豆腐软罐头能保存半年以上时间(
关键词!油豆腐#软罐头#杀菌#微生物
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!!软罐头食品是目前发展较快的一种方便食品(
软罐头食品的包装材料和包装形式’’’蒸煮袋%具

有密封简单(耐高温杀菌(阻隔氧气水和光线(保持

食品的色(香(味等特点(因此%开启(食用方便%较

好地保持了菜肴原有的色(香(味等优点%深受消费

者的欢迎(
油豆腐是豆 制 品 的 一 类%通 过 油 炸 发 泡%产 品

发松起孔%皮 薄 软 糯%韧 而 起 弹 性%外 表 色 泽 黄 亮%
入口柔糯%有浓郁的豆香味和油香味(但油豆腐虽

然外表已被油 炸 透%内 部 仍 是 海 绵 状 的 豆 腐%很 容

易变质(将油 豆 腐 制 成 软 罐 头 的 形 式%就 会 增 加 其

保质 期)-!4*(在 软 罐 头 食 品 的 生 产 工 艺 中%杀 菌 是

一个关键工序%本试验用高温高压杀菌锅对油豆腐

软罐头进行了杀菌工艺研究(
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试验将油豆腐制成调味油豆腐软罐头的形式!
经过高温高压杀菌!使油豆腐的保质期可达半年以

上!为产品的商业化推广和应用提供指导(

F!材料与方法

FGF!原辅料

油豆腐"调味液由浙江海通食品集团提供(
油豆腐#豆 腐 油 炸 后 成.#66^.#66 正 方

形!厚度为0!-#66!大小基本一致(
蒸煮袋#由 海 通 食 品 集 团 提 供!为-"#66^

-"#66!_‘/R$_%型蒸煮袋(
FGH!仪器设备

豆腐生产设 备"油 炸 设 备"真 空 封 口 机 等 均 由

浙江海通食品 有 限 公 司 提 供&高 温 高 压 灭 菌 锅#日

本株式会社 日 阪 制 所 食 化 机 部 生 产&手 持 糖 量 计#
泉州光学仪器厂生产&不锈钢内胆隔水式恒温培养

箱#浙江省嘉兴市新东成仪器厂生产&电子台秤#上

海精密科学 仪 器 有 限 公 司 生 产&‘BH/$型 便 携 式

酸度计#上海 雷 磁 仪 器 厂 生 产&;B‘/-3#型 生 化 培

养箱#上海精宏实验设备有限公司生产(
FGI!油豆腐软罐头制备的工艺流程

大豆选料"浸泡"磨 碎"过 滤"豆 浆"煮 浆

"熟豆浆"点浆"涨浆"板泔或汰泔"抽 泔"浇

制"压榨"划坯"油炸"过金探仪"压榨"装 袋

"装调味液"真空封口"高温高压杀菌冷 却"烘

干表面水分"保温"检验"成品入库(
FGJ!检测项目和方法

蛋白质#采用凯氏定量法!按照CH3##.(3903
进行&粗脂肪#采 用 索 氏 抽 提 法!按 照 CH3##.(49
03进行&灰分#直接灰化法&水分#用 直 接 干 燥 法!
按照CH3##.("903进行&粗纤维#酸性洗涤法’2(&
微生 物 的 检 测’0(#细 菌 总 数 的 检 测!按 照 AH1
#.##-904进行&大肠菌群"粪大肠菌群"大肠杆菌

的检测!按照AH1#.##!904的规定&嗜热菌芽孢

检测!按照AH1#.##2904的规定&霉菌和酵母菌

检测!按照AH1#.##0904的规定(
FGK!油豆腐软罐头的微生物指标

细菌总数$个)6O%#-#&大肠杆菌$个)6O%#
"&致病菌$沙 门 氏 菌"志 贺 氏 菌"葡 萄 球 菌%不 得 检

出&嗜热菌芽孢$个)6O%#-#&霉菌$个)6O%#-#&
酵母菌$个)6O%#-#(
FGL!油豆腐软罐头产品品质评分

油豆腐软罐头的品质检验标准!色泽#油豆腐

黄色或褐红色!汤 汁 清 亮!汤 汁 中 不 允 许 有 油 豆 腐

末存在!且汤 汁 不 能 混 浊&滋 味 及 风 味#具 有 油 豆

腐加调味料后制成的软罐头应有的滋味及风味!汤

汁具甜味和 鲜 味!无 异 味&组 织 形 态#油 豆 腐 软 而

不烂(
FGM!感官评定分析方法

对油豆腐软 罐 头 的 色 泽"香 味"口 感"个 方 面

进行感官评定!对感官评定的每一项目采用评分检

验法$见表-%!数据处理取平均值(评定员-#人(
表F!感观评定评分标准

A&CGF!A4./0&%6&$6"(/.%/"$1.-&’#&0+"%

色 泽 香 味 口 感 评 分

灰"深褐色 有异味 有粗糙感 -!"

黄"褐色 有油豆腐香味 稍有粗糙感 $!4

黄"褐红色 油豆腐香味浓郁 无粗糙感 2!.

H!结果与分析

HGF!油豆腐软罐头中基本成分的测定

油豆腐基本成分的测定结果见表!(从表!可

以看出!油豆腐有较高的蛋白质和脂肪含量(
表H!FNN3油豆腐中的基本成分

A&CGH!A4.C&/+??"98"%.%0/"(FNN3C.&%?#$6?$"#0"%

品 名
水分)
@

蛋白质)
@

脂肪)
@

碳水化
合物)@

粗纤维)
@

灰分)
@

油豆腐 0(# ".(4 "2(2 --(0 # !(.

HGH 油豆腐软罐头生产工艺中各工序的微生物变化

分别对油豆腐软罐头杀菌前各工序油炸前"油

炸后"压榨前"压榨后"装液后的产品进行微生物检

测!结果见图-(

图F!油豆腐软罐头杀菌前各工序的微生物指标变化

O+3GF!<4&%3./"(9+?$""$3&%+/9+%6.*"(C.&%?#$6

?$"#0"%$.0"$08"#?4+%.&?4/0&3.C.("$./0.$+’+P

@&0+"%

!!从图-可以看出!油豆腐在油炸加工中微生物

!2 无!锡!轻!工!大!学!学!报!!!!!!!!!!!!!第!"卷!
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数量减少!是因为油炸时高温"-3#5!0678#将油

豆腐中的绝大部分微生物杀死!进行后续加工时微

生物数逐次增加!主要是因为炸后的油豆腐又经压

榨和装液等工序!被加工人员和设备上的微生物污

染!使油豆腐 中 微 生 物 数 目 增 加(例 如 油 炸 后 至 压

榨前的时间间隔短时为-#678!有时储藏在冷藏间

"$!-#5#达-!!S!有时"S!微生物数相对增加

缓慢(在室温"!#!!35#下压榨3!"#678后!又

经手工装液!污 染 严 重!微 生 物 数 增 加 较 多(因 此!
在压榨前后 和 装 液 的 过 程 中 应 对 压 榨 设 备 和 人 工

采取消毒措施!减少污染(
HGI!油豆腐软罐头杀菌工艺的单因素试验

H(I(F!杀菌温度对杀菌工艺的影响!操 作 条 件$
在杀 菌 时 间 为!3678时!杀 菌 温 度 分 别 取--"!

--3!--2!--.!-!-5作 单 因 素 水 平 试 验!结 果 见

图!(

图H!不同杀菌温度对微生物的影响

O+3GH!7((.?0"(6+((.$.%0/0.$+’+@+%30.98.$&0#$."%

9+?$""$3&%+/9

由 图!可 知!在 其 它 条 件"装 液 量-3 6O!

-2#5下封口!杀菌时间!3678#不变的情况下!随

着杀菌温度的升高而残留微生物总数下降!因为微

生物随着杀菌温度的升高而被杀死的概率增大(由

图!知!较佳杀菌温度范围为--3!-!#5%实验结

果表明!杀菌温度越高!产品的颜色越深!另外从完

全控制微生物数量的角度考虑应取稍高的温度!所

以较佳的杀菌温度选为--3!-!#5(
H(I(H!杀菌 时 间 对 微 生 物 的 影 响!在--25下!
杀菌时间 分 别 取!#!!3!"#!"3678做 单 因 素 水 平

试验!结果见表"(由 表"可 知!在 其 它 条 件"装 液

量-36O!-2#5下 封 口!在--35杀 菌 温 度 下 反

应#不变时!随杀菌时间的延长!残留微生物的数量

先迅速下降!然 后 微 生 物 被 杀 灭 速 度 变 缓!直 到 最

后完全杀灭所 有 的 微 生 物(但 杀 菌 时 间 越 长!油 豆

腐的颜色越暗!这时!再延长杀菌时间!油豆腐产品

也没有太大的变化(同时!从节省能耗和实际生产

方面考虑!杀 菌 时 间 越 长 则 能 耗 消 耗 越 多!故 选 择

较佳杀菌时间为!#!"#678(
表I!杀菌时间对微生物的影响

A&CGI!7((.?0"(/0.$+’+@+%30+9."%9+?$""$3&%+/9

处 理

细菌总数&"个&6O#
杀菌时间&678

-3 !# !3 "# "3

杀菌前 -(-̂
-#3

-(-̂
-#3

-(-̂
-#3

-(-̂
-#3

-(-̂
-#3

杀菌后 30!# !2"# -2# !- 4

H(I(I!杀菌厚度!产品的堆放层数"对微生物的影

响!装液量-36O!-2#5封口!在-!#5!!3678
杀菌工艺下反应(杀菌厚度"产品的堆放层数#分别

取-层’!层’"层作单因素水平试验!结果见图"(

图I!产品堆放厚度对杀菌效果的影响

O+3GI!7((.?0"(/0&?Q+%304+?Q%.//"(04.8$"6#?0/"%
/0.$+’+@&0+"%

!!由图"可知!在装液量-36O!-2#5下封口!
-!#5!!3678杀 菌 工 艺 条 件 下 反 应!产 品 堆 放 厚

度越厚!其杀菌效果越不明显!残留微生物数越多(
然而在实际生产中要求成品中细菌总数不得检出!
因而选择较佳杀菌厚度为单层堆放(
H(I(J! 油豆腐软罐头的含油量对杀菌的影响!在

-!#5!!3678杀菌工艺下!分别装入3!-#!-36O
油作单因素水 平 试 验!结 果 见 图$(从 图$可 以 看

出!不同的含 油 量 在 杀 菌 后!残 留 微 生 物 都 达 到 所

要求的商业无菌效果!油豆腐中的含油量对油豆腐

软罐头杀菌没有影响(

图J!不同含油量对杀菌效果的影响

O+3GJ!7((.?0"(6+((.$.%0"+’?"%0.%0"%/0.$+’+@&0+"%

"2!第!期 徐艳阳等#油豆腐软罐头杀菌工艺试验
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!!通过单 因 素 水 平 分 析!可 得 出 如 下 工 艺 参 数"
杀菌温度--3!-!#5!杀菌时间!#!"#678!杀菌

厚度为单层堆放(
HGJ!油豆腐软罐头杀菌工艺的优化

在单因素水平分析的基础上!对上述条件进行

正交优化试验!以杀菌后油豆腐的残留微生物和感

观评定为指标!设计三因素三水平O.#""$试验!所

选水平见表$(
表J!2R!II"正交试验因素水平表

A&CGJ!A4.6./+3%"(2R!II""$04"3"%&’0./0

水平

因 素

!
杀菌温度%5

"
杀菌时间%678

#
杀菌厚度%层

- --3 !# -

! --2 !3 !

" -!# "# "

H(J(F! 测 定 不 同 杀 菌 工 艺 后 的 残 留 细 菌 总 数!
油豆腐软罐 头 在 不 同 的 杀 菌 工 艺 下 残 留 细 菌 总 数

不同!用同一批原料#均进行过增菌处理!原始细菌

总数均大于3(#^-#$个%6O$进行加工!然后按 照

O.#""$正交试验方案设定的杀菌工艺进行杀菌!检

测其残留细菌 总 数!结 果 见 图3(从 图3中 可 以 看

出!在不同的杀菌条件下!-!#5&!3678!-!#5!

"#678的杀 菌 效 果 是 一 样 的(从 节 约 能 源 角 度 考

虑!选择最佳杀菌工艺为-!#5!!3678(

-(--35!!#678’!(--35!!3678’"(--35!"#678’

$(--25!!#678’3(--25!!3678’4(--25!"#678’

2(-!#5!!#678’0(-!#5!!3678’.(-!#5!"#678

图K!油豆腐在不同杀菌工艺后的残留细菌总数

O+3GK!A"0&’C&?0.$+&’%#9C.$/C16+((.$.%0/0.$+’+@&0+"%

0.?4%"’"3+./("$C.&%?#$6?$"#0"%8$"6#?0/

H(J(H! 感 观 评 定 结 果!油 豆 腐 软 罐 头 成 品 杀 菌

后的感观评定结果见表3(

!!以杀菌后油豆腐成品的残留细菌总数为指标!

O.#""$正交试验结果见表4(

!!对由正交试验所得的结果进行极差分析!结果

见图4(

表K!油豆腐软罐头成品杀菌后感观评定结果

A&CGK!=./#’0/"(/.%/"$1.-&’#&0+"%("$C.&%?#$6?$"#0"%

$.0"$08"#?4

列 号 得 分 列 号 得 分

- "(0 4 0(!

! 4(! 2 2(-

" 2(4 0 0(3

$ $(- . 0(#

3 2(4

表L!2R!II"正交试验结果

A&CGL!=./#’0/"(2R!II""$04"3"%&’0./0

列 号

因 素

! " #
- ! "

残留细菌总数

#个%6O$

- - - - -".#

! - ! ! 24#

" - " " 3!#

$ ! - ! .3#

3 ! ! " $0#

4 ! " - !3

2 " - " .#

0 " ! - .

. " " ! 3

图L!各因素极差分析图

O+3GL!7*0$.9.6+((.$.%?.&%&’1/+/("$04.(&?0"$/

!!由图4可 看 出!$<a!344!$Ha-00#!$Ia
4!3!因而主导因素是杀菌温度!!其次是杀菌时间

"!杀菌厚度#影响最小(主次关系可表示为

主((((((次

!!!"!!#
!!从图中可以看出!较优组合为!"""#"和!""!
#-!综合考虑感官评定结果!!""!#-组的色泽优于

!"""#"组的样品!所以确定最优组合为!""!#-!也
即油豆腐软罐头在-!#5杀菌温度&!3678杀菌时

间&单 层 堆 放 时 效 果 最 佳!即 最 佳 杀 菌 工 艺 为-!#
5!.6789!36789-#678(在此杀菌工艺条件下

油豆腐软罐头中残留微生物总数在#-#个%6O!达
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到油豆腐产品的卫生要求(最后按正交试验得出的

最佳工艺条件再次进行成品检测!微生物总数#-#
个"6O!达到软罐头产品的卫生要求(
H(J(I!保存期模拟试验!将杀菌后的油豆腐软罐

头在"45保温-$S后!没有发现任何胀袋#破袋!
则由此推断 出 油 豆 腐 软 罐 头 的 保 质 期 可 以 达 到 半

年以上(

I!结!论

以浙江海通集团提供的油豆腐为原料!通过单

因素分析和正交优化找到了最佳杀菌工艺!对此条

件下的产品进行分析检测取得了初步结果(
-$确定油 豆 腐 软 罐 头 的 杀 菌 工 艺!通 过 单 因

素分析和正 交 优 化 得 出 最 佳 杀 菌 工 艺%-!#5!.
6789!36789-#678!单层堆放(
!$油 豆 腐 软 罐 头 中 油 的 含 量 对 杀 菌 没 有 影

响(
"$由保存期模拟试验推断出油豆腐软罐头的

保质期可以达到半年以上(
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