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摘 要: 针对豆干生产工艺的后续环节汆碱、风干、杀菌等,变换不同的工艺参数, 汆碱过程中采

用不同的时间、浓度、温度参数;风干过程中采用不同的时间、温参数度; 杀菌时改变杀菌时间、温

度参数。实验结果采用质构仪检测,得出每个环节的最佳工艺参数为:汆碱工艺采用 0 3 g/ dL 碱

液汆碱 4 min; 风干工艺采用 100 风干 30 min;杀菌工艺采用 121 杀菌 20 m in 的工艺参数。
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Abstract:T he aim of this study is to develop an opt imum process for pr oduct ion of the beancur d,

for this, the process parameters w ere determ ined by single factor experiment by the tex tur e

machine analysis and the optimum parameter s listed as fo llow s: Cross o ver the soda adopt the

density is 0 3 g/ dL for 4 minutes, the air dry temperatur e 100 for 30 m inutes; the sterilizat ion

tem perate 121 for 20 m inutes.
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大豆营养丰富, 含有蛋白质40%、脂肪20%、碳

水化合物 20%、水分 10%、粗纤维 5% ,另含多种矿

物质和维生素, 钙质量分数 ( 0. 02% )是牛肉的 20

倍,铁质量分数( 0. 01% )是牛肉或牛奶的 10 倍, 因

此豆腐干营养丰富, 有 植物肉 之美称。据分析,

豆腐干具有蛋白质含量高、易被人体消化吸收等特

点
[ 1]
。

虽然豆腐干营养丰富, 但易滋生微生物, 需要

采用强度大的杀菌方式延长豆腐干的货架期。经

过高温高压杀菌过后的豆腐干质构发生了很大变

化, 并且豆腐干生产工艺繁多, 许多环节可能影响

豆腐干的质构,因此有必要检验豆腐干生产工艺的

每个环节,找出缘由, 改变工艺参数, 比较结果得出

最佳工艺参数。

1 材料与方法

1 1 材料

白坯豆腐干, 卤制所用香料: 均购于无锡市石



塘街农贸市场。白豆坯平均厚度为 4 5~ 5 m m。

1 2 仪器与设备

Galanz电磁炉:佛山市顺德区格兰仕微波炉电

器有限公司; DZQ-型真空包装机: 上海尤溪机械设

备有限公司; ZDX-35 BI座式自动电热压力蒸汽灭

菌器:上海申安医疗器械厂; T A-XT2i型物性测试

仪:英国 STA BLE MICROSYST EM S; PL203电子

天平:梅特勒-托利多仪器(上海)有限公司。

1 3 实验方法

1 3 1 豆干加工工艺 泡豆 磨浆 煮浆

点卤 蹲脑 破脑 浇制 压榨 白豆坯 汆碱

过清水 卤制 摊凉 风干 真空包装 杀菌。

由于实验室条件限制, 故本实验不制作白豆

坯,而是从市场购买白豆坯,进行后段工序实验。

1 3 2 操作要点

1)白豆坯的挑选: 尽量选择规整, 厚薄一致的

白豆坯。

2)汆碱工艺参数的改变: 分别做单因素实验,

选择不同的汆碱浓度、时间、温度。

3)风干工艺参数的改变: 改变风干时间和温

度。

4)杀菌工艺参数的改变: 改变杀菌时间和温

度。

1 4 测定方法

碱液 pH 测定: 选择不同浓度碱液处理时测定

碱液的 pH ;水分质量分数和水分活度的测定: 改变

风干温度和时间测定产品豆干的水分质量分数和

水分活度;质构的测定:利用 TA. XT 2i物性测定仪

测定样品的硬度、凝聚性、弹性、咀嚼度、黏着性、脆

性。

2 结果与讨论

2 1 改变汆碱工艺参数

对白豆坯进行汆碱, 又叫嫩化[ 2]。汆碱之后的

豆腐干变得很光滑,韧性很好,也容易上色, 但有可

能导致豆腐干变硬,因此改变汆碱过程中的质量浓

度、温度、时间等参数。

2 1. 1 碱液质量浓度对豆腐干质构的影响 从市

场买回的白豆坯,首先在碱水中汆碱,分别取 1 800

mL 的水加热烧开,选择质量浓度分别为 0 1、0 2、

0 3、0 4 g / dL ,分次加入2、4、6、8 g 的碱粉, 保持 80

左右,汆碱 4 min。然后清水冲洗, 在卤汤里卤制

半个小时, 之后 105 风干 30 min, 真空包装, 121

杀菌 20 min。结果采用质构仪测定豆腐干的质

构,选用 P5探头,结果见表 1。

表 1 碱液质量浓度对豆腐干质构的影响

Tab. 1 Eff ect of the soda concentration on the beancurd tex-

ture

碱液
质量浓度/

( g/ dL )

硬度/
g

弹性
咀嚼
性/ g

凝聚
性

粘着性/
g s

脆性/
g

0. 1 262 3. 096 496 0. 606 - 0. 851 161

0. 2 481 1. 006 284 0. 586 - 0. 402 252

0. 3 484 1. 831 530 0. 602 - 0. 250 273

0. 4 412 2. 769 728 0. 615 - 1. 004 20

0 400 1. 568 377 0. 593 1. 525 217

由表 1可知,不同质量浓度碱液处理豆干时凝

聚、粘着性、脆性( 0 4 g/ dL 时的脆性可能有些误

差)变化不大, 但硬度、弹性、咀嚼性有些变化。和

不添加碱粉及多添加碱粉相比,其中0 1 g/ dL 处理

时硬度较低, 弹性较大, 咀嚼性适中。所以生产豆

干工艺的过程中不添加碱粉和多添加碱粉效果都

不好,应适当稍微添加一些[ 3]。

2 1 2 碱液温度对豆腐干质构的影响 取 1 800

mL 的清水加热, 加入 6 g 的碱粉, 依次加热保持温

度在 70、80、90、100 , 汆碱 4 min。然后清水冲

洗, 在卤汤里卤制半个小时, 之后 105 风干 30

min,冷却,真空包装, 杀菌。采用质构仪测定豆腐

干的质构,采用 P5探头,结果见表 2。

表 2 碱液温度对豆腐干质构的影响

Tab. 2 Eff ect of the soda temperature on the beancurd tex-

ture

碱液
温度/

硬度/
g

弹性
咀嚼
性/ g

凝聚
性

粘着性/
g s

脆性/
g

70 468 1. 535 526 0. 602 - 0. 212 223

80 486 1. 787 534 0. 612 - 0. 260 270

90 512 1. 890 612 0. 553 - 0. 363 283

100 563 2. 130 656 0. 626 - 0. 869 301

由表 2可以看出, 温度的轻微改变对豆干品质

的影响不是很大, 但过高温度易使豆干的硬度增

大, 且豆干表面容易出现蜂窝眼, 影响豆干的外观。

因此宜采用 80~ 90 的汆碱温度 [ 4]。

2 1 3 汆碱时间对豆腐干质构的影响 取 1 800

mL 的清水加热,加入 6 g 的碱粉, 保持 80 左右,

分别对白豆坯汆碱的时间不同,分别设汆碱的时间

为 2、4、6、8 min。然后清水冲洗, 在卤汤里卤制半

个小时, 之后 105 风干 30 min, 真空包装, 杀菌。

采用质构仪测定豆腐干的质构,采用 P5探头,结果

见表 3。
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表 3 汆碱时间对豆腐干质构的影响

Tab. 3 Effect of the cross over the soda time on the beancurd

texture

碱液
温度/

硬度/
g

弹性
咀嚼
性/ g

凝聚
性

粘着性/
g s

脆性/
g

2 633 2. 530 958 0. 598 - 0. 521 20. 605

4 646 2. 668 1073 0. 623 - 1. 138 20. 306

6 669 1. 604 535 0. 604 - 0. 413 20. 205

8 685 3. 127 1320 0. 637 - 0. 166 20. 604

0 550 2. 050 686 0. 630 - 0. 442 19. 987

由表 3 可以看出, 随着汆碱时间的增加, 豆腐

干的凝聚性、粘着性、脆性变化不大, 硬度稍有增

加,弹性明显增加。比较结果可以看出,汆碱 4 m in

效果不错。因此根据豆干厚薄选择适宜的汆碱时

间很重要。

2 2 改变风干工艺参数

豆腐干卤制之后风干是为了降低豆腐干的水

分质量分数使其易于贮藏,也方便后期加工时易于

输送, 但风干时会使豆干表面形成一层硬膜, 影响

豆干的品质, 因此应当选择合适的风干温度及时

间。

2 2 1 风干温度对豆腐干质构的影响 取 1 800

mL 的清水加热,加入 6 g 的碱粉,汆碱 4 min,然后

清水冲洗, 在卤汤里卤制半个小时, 分别选择 80、

90、100、110、120 风干 30 min。真空包装, 杀菌。

采用质构仪测定豆腐干的质构,采用 P5探头, 结果

见表 4。

表 4 风干温度对豆腐干质构的影响

Tab. 4 Effect of the air dry temperture on the beancurd tex-

ture

风干
温度/

硬度/
g

弹性
咀嚼
性/ g

凝聚
性

粘着性/
g s

脆性/
g

80 574 3. 153 535 0. 603 - 0. 512 19. 563

90 607 2. 658 544 0. 589 - 0. 523 20. 605

100 646 2. 569 678 0. 613 - 0. 526 20. 305

110 736 1. 438 702 0. 624 - 0. 489 22. 124

120 776 2. 067 711 0. 636 - 0. 536 23. 231

由表 4可以看出, 改变风干温度对豆干的凝聚

性、粘着性、脆性影响较小,对硬度、弹性、咀嚼性影

响较大,另外还要考虑豆干的水分质量分数和水分

活度与豆干货架期, 因此宜采用适中温度 100 左

右的风干温度。

2 2 2 风干时间对豆腐干质构的影响 取 1 800

mL 的清水加热,加入 6 g 的碱粉,汆碱 4 min,然后

清水冲洗, 在卤汤里卤制半个小时, 分别选择 105

风干 20、30、40、50 m in。真空包装, 杀菌。采用质

构仪测定豆腐干的质构,采用 P5探头,结果见表 5。

表 5 风干时间对豆腐干质构的影响

Tab. 5 Eff ect of the air dry time on the beancurd texture

风干
时间/ min

硬度/
g

弹性
咀嚼
性/ g

凝聚
性

粘着性/
g s

脆性/
g

20 594 2. 536 517 0. 514 - 0. 262 234

30 627 2. 667 565 0. 632 - 0. 363 275

40 648 2. 478 534 0. 607 - 0. 243 286

50 702 2. 346 586 0. 656 - 0. 198 365

由表 5可以看出, 改变风干时间使豆干的硬度

增大,弹性减小, 脆性增加, 其余物性变化不大, 考

虑到豆干的水分含量,采用 105 风干 30 m in。

2. 3 改变杀菌工艺参数

食品腐败变质一般系由微生物代谢活动所引

起, 因此杀菌是食品工业关键技术之一。食品工业

采用杀菌方法主要有热杀菌和冷杀菌两大类。传

统热杀菌虽可杀死微生物、钝化酶活、改善食品品

质和特性,但同时也造成食品营养与风味成分很大

损失,特别是食品热敏性成分与传统热杀菌比较,

冷杀菌不仅能杀灭食品中微生物, 且能较好保持食

品固有营养成分、质构、色泽和新鲜度, 符合消费者

对食品营养和原味要求
[ 4 ]
。

2 3 1 杀菌温度对豆腐干质构的影响 取 1 800

mL 的清水加热,加入 6 g 的碱粉,汆碱 4 min,然后

清水冲洗,在卤汤里卤制半个小时, 105 风干 30

min。真空包装,分别选择 90、100、110、120 杀菌

20 min和不杀菌。采用质构仪测定豆腐干的质构,

采用 P5探头,结果见表 6。

表 6 杀菌温度对豆腐干质构的影响

Tab. 6 Ef fect of the sterilization temperature on the beancurd

texture

杀菌
温度/

硬度/
g

弹性
咀嚼
性/ g

凝聚
性

粘着性/
g s

脆性/
g

90 297 3. 123 425 0. 332 - 0. 463 85

100 372 2. 780 535 0. 596 - 0. 283 168

110 426 1. 395 245 0. 435 - 0. 424 179

120 496 0. 975 293 0. 586 - 0. 397 251

由表 6可以看出, 杀菌温度对豆腐干的硬度、

弹性、咀嚼性、脆性影响较大凝聚性、粘着性影响较

小。因此应结合豆腐干的的货架期选择适宜的温

度, 使豆腐干的品质最好又有较长的货架期。

2 3 2 杀菌时间对豆腐干质构的影响 取 1 800
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mL 的清水加热,加入 6 g 的碱粉,汆碱 4 min,然后

清水冲洗,在卤汤里卤制半个小时, 105 风干 30

min。真空包装,设定 120 分别对豆干杀菌 5、10、

15、20 m in和不杀菌, 采用质构仪测定豆腐干的质

构,结果见表 7。

表 7 杀菌时间对豆腐干质构的影响

Tab. 7 Eff ect of the sterilization time on the beancurd texture

杀菌

时间/ min

硬度/

g
弹性

咀嚼

性/ g

凝聚

性

粘着性/

g s

脆性/

g

不杀菌 167 1. 213 357 0. 296 - 0. 078 18. 826

10 374 3. 111 783 0. 681 - 0. 021 174

20 482 1. 006 284 0. 586 - 0. 402 252

由表 7可以看出, 120 杀菌时间对豆干的硬

度和弹性影响很大,但考虑到成品豆干的货架期,

暂采用 121 杀菌 20 min,但可以考虑寻求更好的

杀菌方式譬如柔性杀菌等,改善高温高压对豆腐干

质构的影响同时保证成品的货架期。

3 结 语

为了保持豆腐干固有营养成分、质构、色泽和

新鲜度,应当降低杀菌温度和时间。适当质量浓度

的碱液有良好的溶解性和膨润性, 有利于豆腐干内

部的组织结构发生变化, 使蛋白质大分子结构重

组, 分子内部空隙增大, 持水性增大而富有弹性。

此外豆腐干也可形成一种新的网状组织结构, 提高

了豆腐的凝胶强度, 保持较好的持水性, 降低失水

率。但过高浓度和过长汆碱时间使豆腐干内部蛋

白质结构破坏, 降低持水性, 使豆腐干硬度增大。

通过本次试验,厚度为 4 5~ 5 mm 的豆腐干宜采用

0 03 g / dL的碱液汆碱 4 min。

豆腐干风干工艺可以适当降低豆腐干表面的

水分, 易于贮存和后期加工, 综合比较豆腐干的物

性变化, 宜采用 100 左右风干 30 min; 杀菌阶段

采用 121 杀菌 20 m in, 保证成品豆干的货架期,

但可以考虑寻求更好的杀菌方式, 如柔性杀菌等降

低高温高压对豆干质构产生的影响。
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