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休闲豆腐干贮藏过程中品质变化研究
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摘要!以休闲豆腐干为研究对象"在常温下贮藏
'Y)E

"利用

感官评价和热量成分检测仪%质构仪等快速检测手段研究休

闲豆腐干货架期内品质变化$结果表明'随着贮藏时间的延

长"豆腐干品质越来越差&

*)

"

,)E

是豆腐干品质微变时期"

营养组分和质构特性变化小"

,)

"

'Y)E

是其品质显著变化

时期"水分含量骤减"蛋白质%脂肪含量显著升高"碳水化合

物含量持续下降&硬度%咀嚼性%粘聚性显著增大"回复性下

降$主要营养物质含量变化是引起豆腐干质构特性变化的

主要原因$并确定硬度和咀嚼性是贮藏过程中影响豆腐干

品质变化的关键指标$建议豆制品企业将豆干保质期定为

';)

"

'&)E

$

关键词!休闲豆腐干&贮藏过程&质构仪&品质变化
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休闲豆腐干是以大豆为原料制成的豆腐干%经熏制*卤

制*调味等工艺加工而成的小包装食品%其味美可口%营养丰

富%越来越受消费者喜爱(

'<;

)

&休闲豆腐干水分活度高*蛋

白质和脂肪含量丰富%极易受到微生物污染或因复杂的理化

变化而导致品质下降%缩短货架期(

7<&

)

&随着豆制品企业食

品安全意识的加强和杀菌工艺的提高%货架期内由微生物引

起的胀包*溶解等品质问题已得到改善&而豆腐干因流通时

间的延长逐渐出现的质构变硬%弹性丧失%酸败等非微生物

引起的品质劣变%成为阻碍豆制品行业发展的新难题&

食品的货架寿命!保质期#是指预包装食品在标签指明

的贮存条件下%保持品质的期限%不仅包括卫生品质!主要指

微生物限量#%还包括感官要求和理化品质(

*<-

)

&随着消费

者健康理念的提升以及品质要求的提高%贮藏过程中食品营

养成分和质构等品质劣变逐渐成为人们关注的热点&王春

叶(

Y

)

'<&和张彩(

,

)研究发现随着贮藏时间的延长%豆干硬度*

咀嚼性和凝聚性对消费者的接受性影响最大&但二者研究

周期短%不能反映休闲豆制品完整货架期内的品质变化&

本研究拟采用感官评价*热量成分检测仪和质构仪分析

等方法%对常温下不同贮藏时间的休闲豆腐干进行感官评

价%测定并分析其主要成分和质构特性&以期初步探索贮藏

过程中非微生物因素引起的豆腐干品质变化机理%为保证货

架期内豆腐干产品品质稳定*延长货架期等实际问题的解决

提供理论依据&

'

!

材料与方法

'8'

!

材料

休闲豆腐干"湖南某食品有限公司%

;&

L

铝箔真空独立

包装%包装上注明保质期为常温下
'Y)E

&

'8;

!

仪器与设备

组织捣碎匀浆机"

!!/;

型%金坛市中大仪器厂+

质构仪"

#̀

型%美国阿美特克有限公司+

&''



热量成分检测仪"

b+/T\

%日本
!X%

公司&

'87

!

试验方法

'878'

!

样品处理
!

将样品置于常温下
*

个月!

;)'(

年
,

月
"

;)'&

年
7

月%模拟样品家中放置的情况%避光#%分别于
)

%

7)

%

*)

%

,)

%

';)

%

'&)

%

'Y)E

进行感官评价*主要成分含量和质

构特性的测定&

表
'

!

贮藏室月平均温度

P1A3@'

!

\:JFK3

4

0@1JF@0

B

@G1FCG@

月份
,

月
')

月
''

月
';

月
'

月
;

月
7

月

温度'
[ ;Y ', '7 Y Y , ''

'878;

!

感官评价
!

感官评价小组由
;)

人组成%男女各
')

人%均为邵阳学院食品工程研究生%具备食品感官评价专业

技能%采用评分检验法(

')

)对不同贮藏时间的豆腐干样品进

行
&

点标度评分"

U;

表示非常喜欢+

U'

表示喜欢+

)

表示一

般+

<'

表示不喜欢+

<;

表示很不喜欢&判断不同贮藏时间

样品间的感官质量是否存在差异&

'8787

!

主要成分含量测定
!

样品经组织捣碎匀浆机捣碎

后%铺满反射盘%采用热量成分检测仪
%G@

B

1G@EH::ED

模式快

速测定豆腐干水分*蛋白质*脂肪和碳水化合物含量(

''

)

&

'878(

!

质构特性指标测定
!

称取
&8))

L

豆腐干放置于质构

仪托盘上%测试豆腐干中心点%对其进行硬度*弹性*粘聚性*

咀嚼性和回复性
&

个指标的测定&

P%+

测试参数"

%&

探头

为直径
&00

的圆底探头%下压样品速度"

')8)00

'

02J

%探

头离开样品回到测定前位置的速度"

7)8)00

'

02J

%下压程

度"

;)j

%预载应力"

)8)&>

%两次咬合中间停顿时间"

7D

&

'8(

!

数据处理方法

数据采用
#%##;)8)

数据处理软件进行分析&

;

!

结果与分析
;8'

!

豆腐干贮藏过程感官评定结果

随贮藏时间的延长%豆腐干口感品质越来越差%见表
;

&

)

"

*)E

的豆腐干感官评分远远高于其他贮藏时间的豆腐

干%方差分析表明
)

"

*)E

内豆腐干口感上无显著差异!

%

)

)8)&

#%而与其他贮藏时间的豆腐干存在显著性差异&

)

"

*)E

内的豆腐干豆香*卤香浓郁%弹性好%有嚼劲%口感优质%

Y)j

表
;

!

豆腐干接受性检验结果统计表l

P1A3@;

!

PK@G@DC3FD:H199@

B

F1J9@F@DF

贮藏天数'
E U; U' ) <' <;

平均分

) '( ( ; ) ) '8*)

1

7) '; - ' ) ) '8&&

1

*) '; * ; ) )

'8&)

1

,) ) 7 '; & ) <)8')

A

';) ) ) '- 7 ) <)8'&

A

'&) ) ) ; '' -

<'8;&

9

'Y) ) ) ) '( * <'87)

9

!

l

!

平均分一列肩部不同字母表示差异显著!

%

)

)8)&

#&

的品评员表示喜欢或非常喜欢&贮藏
,)

"

';)E

的豆腐干分

别与贮藏
)

"

*)E

和
'&)

"

'Y)E

的豆腐干存在显著差异%这

段时间的豆腐干豆香*卤香降低%咀嚼性一般&贮藏
'&)

"

'Y)E

的豆腐干%表层硬%略有一定酸味%无嚼劲%质构松散%

有颗粒感%口感差%

'))j

的品评人员不喜欢这类豆腐干%说

明此时的豆干对消费者而言已经不具有市场竞争力&

;8;

!

豆腐干贮藏过程主要成分含量变化

豆腐干富含丰富的水分*蛋白质*脂肪和碳水化合物等

营养物质%随贮藏时间的延长发生了一系列变化&表
7

显

示%水分含量先上升再下降后回升%

,)E

时达到最高值

!

*'8)77j

#%除
7)

"

*)E

内比较稳定外%一直处于显著变化

中!

%

)

)8)&

#&水分含量的上升%可能是水分与有机物的结

合强度减弱(

';

)

+随着贮藏时间的延长%理化反应加剧需要水

的参与(

'7

)

7<';

%加上自由水逃逸能力加强%扩散蒸发%导致豆

腐干内水分含量显著降低(

'(

)

&

'Y)E

时因脂肪氧化产生过

氧化物和自由基加速蛋白质氧化变性%持水力下降%促使凝

胶网状结构中的水向自由水转化导致水分含量又回升&

!!

蛋白质和脂肪含量变化趋势主要受水分变化趋势的影

响%相关性分析结果表明水分与蛋白质*脂肪呈极显著负相

关%

8

分别为
<)8,;(

%

<)8Y*)

%因此%水分含量的上升导致蛋

白质和脂肪含量的显著下降&

,)E

后蛋白质间的相互作用

增强%变化增大%会形成聚集体(

'&<'*

)

%可能导致口感上颗粒

感增强&脂肪含量变化相对蛋白质更复杂%主要是因为植物

油脂含较多的不饱和双键更易氧化酸败(

'-<'Y

)

&碳水化合物

含量变化小%

*)E

后一直缓慢下降%且变化程度小&从豆腐干

表
7

!

豆腐干贮藏过程水分#蛋白质#脂肪#碳水化合物含量变化l

P1A3@7

!

PK@012J9:0

B

:J@JF9:JF@JFD:HEG2@EF:HCECG2J

L

DF:G1

L

@

!

(

&V,

)

贮藏天数'
E

水分'
j

蛋白质'
j

脂肪'
j

碳水化合物'
j

) &-8&*-k)8(Y)

9

'Y87))k)8(;(

1A

'(8&))k)8&')

9

Y8*77k)8*);

1
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E
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E
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E
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1
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9
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@
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1
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同列数据尾部无相同字母者表示差异显著!
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营养成分显著变化的时间来看%变化速度"脂肪
(

水分
(

蛋

白质
(

碳水化合物&脂肪的氧化和水分的迁移%会诱导蛋白

质发生变性*化学键破坏*结构伸展(

',

)等一系列连锁反应%

因此豆腐干主要成分之间除脂肪与碳水化合物外均存在良

好的相关性!见表
(

#&

表
(

!

豆腐干主要成分之间相关性分析l

P1A3@(

!

b:GG@31F2:J1J13

4

D2DA@F5@@JFK@9:0

B

:J@JFD

:HEG2@EF:HC

营养组分 水分 蛋白质 脂肪

蛋白质
<)8,;(

&&

脂肪
<)8Y*)

&&

)8Y''

&&

碳水化合物
)8(-(

&

<)8-(7

&&

<)8;Y)

!

l

!&

8

在
)8)&

水平!双侧#上显著相关+

&&

8

在
)8)'

水平!双

侧#上极显著相关&

;87

!

豆腐干贮藏过程质构特性变化

质构特性是食品重要的物理特性(

;)

)

%包括硬度*咀嚼

性*回复性*粘聚性和弹性等指标%是评判产品质量的重要依

据&硬度是指使食品达到一定变形所需要的力(

;'

)

%即将豆

腐干咬断的力&咀嚼性只用于描述固态样品%指咀嚼到样品

能够吞咽的工作量(

;;

)

&表
&

中%随着贮藏时间的增加%豆腐

干硬度和咀嚼性变化趋势一致%

)

"

'&)E

一直在增大!仅

*)E

!

时出现下降#%且
,)E

后变化幅度增大%

'Y)E

时略有下

降&豆腐干是高蛋白质凝胶食品(

;7

)

%水分含量下降(

;(<;&

)

%

蛋白凝胶强度增大(

;*

)

%引起豆腐干的硬度和咀嚼性增大%因

此表
*

相关性分析显示蛋白质和硬度*咀嚼性都高度相关%

8

分别为
)8Y);

%

)8Y(Y

%碳水化合物与硬度*咀嚼性的相关性更

高%

8

分别为
<)8,*)

%

<)8,(Y

%因为碳水化合物能够与其他

物质形成紧密的线团(

'7

)

(-<(,

%大大提高食品的硬度和粘聚

性&随着硬度和咀嚼性增大%咀嚼豆腐干更费力%超过一定

程度%口感上不可接受&

回复性反映了食品快速恢复形变的能力(

;-

)

&付军杰(

;Y

)

研究认为胶凝系统对产品的回复性有很大影响%蛋白质和碳

水化合物都能够促进食品凝胶网络结构的形成%增大粘性和

延展性%从而适当增加产品的回复性&豆腐干中的回复性主

要是受碳水化合物的影响%

8V)8-&7

&粘聚性是消费者咀嚼

时%样品抵抗受损并紧密连接使其保持完整的性质(

;,

)

%它反

映了豆腐内部结合力的大小&

*)E

内回复性和粘聚性均较

稳定%

,)E

时分别出现最大值和最小值&其中粘聚性总体变

化不显著%最小值的出现可能是水分含量增高暂时性地导致

其与蛋白质间的内部结合力下降&但回复性和粘聚性变化

趋势恰好相反的原因还有待研究&弹性在贮存过程中出现

波动性变化但显著性差异小!

%

)

)8)&

#%对豆腐干口感品质

影响不大%与王春叶(

Y

)

7<&研究结果一致&综合感官*主要成

分含量和质构变化结果%推测
*)

"

,)E

是豆腐干内部品质变

化初期%

,)

"

'Y)E

为品质变化显著时期%豆腐干质构特性的

改变与主要组分含量的变化有着密切的关系&

表
&

!

豆腐干贮藏过程中硬度#咀嚼性#回复性#粘聚性#弹性变化

P1A3@&

!

PK@P%+G@DC3F:HEG2@EF:HCECG2J

L

DF:G1

L

@

贮藏天数'
E

硬度'
>

咀嚼性'
>

回复性 粘聚性 弹性

) '8Y-k)8'*

1

'8*)k)87'

1

)8*7;&k)8))-)

A

'8;*7'k)8)7(-

1A

)8,*,&k)8);'(

1A

7) ;8&7k)87*

A

;8;-k)8;7

A

)8*),*k)8);Y7

A9E

'8;-)-k)8)7;Y

1

)8,-;,k)8)'-)

A

*) ;87,k)8;;

1A

;8')k)8'(

1A

)8*;*)k)8));&

A9

'8;*Y7k)8);(Y

1

)8,*))k)8)'Y-

1A

,) ;8&,k)8('

A

;877k)8;-

A

)8*&(*k)8))Y(

1

'8',';k)8);(Y

A

)8,*('k)8)'&(

1A

';) (8;-k)87-

9

78-;k)8;7

9

)8*);7k)8);),

9E

'8;;-,k)8)'(7

1A

)8,&(*k)8))7;

1

'&) (8Y)k)87)

9

(8;*k)87(

E

)8&-&7k)8)'Y)

@

'8;7)(k)8)7;(

1A

)8,&,(k)8)'7)

1A

'Y) (*&8))k(&8))

9

7-(8))k7-8))

9

)8&7;7k)8);-;

H

'8(;Y)k)8)*&*

9

)8,*-;k)8)'-'

1A

!!!!!!

l

!

同列数据尾部无相同字母者表示差异显著!

%

)

)8)&

#&

;8(

!

贮藏过程中豆腐干品质变化关键指标的确定

通过主成分分析!

B

G2J92

B

139:0

B

:J@JFD1J13

4

D2D

%

%b+

#

提取出
7

个主成分见表
-

&第一主成分能解释样品整体劣变

表
*

!

豆腐干质构特性与主要成分相关性分析

P1A3@*

!

\C3F2O1G21F@9:GG@31F2:JDA@F5@@JP%+1JEFK@

012J9:0

B

:J@JF9:JF@JF:HEG2@EF:HC

质构特性 水分 蛋白质 脂肪 碳水化合物

硬度
!

<)8&-Y

&&

)8Y);

&&

)8(),

<)8,*)

&&

咀嚼性
<)8*7*

&&

)8Y(Y

&&

)8(*Y

&

<)8,(Y

&&

回复性
)87;)

<)8&7*

&

<)87'-

)8-&7

&&

粘聚性
)8;(- <)8),( <)8'*( <)8;Y7

弹性
!

)8&)'

&

<)8(&)

&

<)8'&7 )87Y'

!

l

!&

8

在
)8)&

水平!双侧#上显著相关+

&&

8

在
)8)'

水平!双

侧#上极显著相关&

信息 的
&,8-,,j

%第 二 主 成 分 解 释 样 品 劣 变 信 息 的

;78(*&j

%第三主成分解释样品劣变信息的
';8)&Yj

%反映

了豆腐干劣变的绝大部分信息
,&87;;j

&

表
-

!

方差分解主成分提取分析表

P1A3@-

!

.2

L

@JO13C@D1JE9C0C31F2O@:H133

B

G2J92

B

139:0

B

:J@JFD

成分
初始特征值

合计 方差'
j

累积'
j

提取平方和

合计 方差'
j

累积'
j

' &87Y; &,8-,,) &,8-,, &87Y; &,8-,, &,8-,,

; ;8''; ;78(*&) Y78;*7 ;8''; ;78(*& Y78;*7

7 '8)Y& ';8)Y&) ,&87;; '8)Y& ';8)&Y ,&87;;

( )877; 78*Y&) ,,8))-

& )8)Y( )8;,7&'))8)))

* )8))& )8)&,)

-''

第
7;

卷第
;

期 卜宇芳等"休闲豆腐干贮藏过程中品质变化研究
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!!

第一主成分主要受蛋白质*硬度和咀嚼性等指标的影响

见表
Y

%第二主成分以粘聚性的影响为主%因此豆腐干的特征

变化主要是以质地特征指标较显著&由于第
'

主成分可以

解释最多的劣变信息%其中又以硬度和咀嚼性与第一主成分

显著相关%

8

分别达到
)8,&(

和
)8,*Y

&再者%质构指标可以

快速检测%更适合在产品产销过程中控制感官质量%保持品

质的稳定性&确定硬度和咀嚼性是豆腐干贮藏过程中品质

变化的关键指标&

表
Y

!

主成分矩阵

P1A3@Y

!

.2

L

@JO@9F:GH:G

B

G2J92

B

139:0

B

:J@JFDH:G133FK@

B

1G10@F@GD:HEG2@EF:HC

成分 第一主成分 第二主成分 第三主成分

水分
<)8-Y, )8&)& <)8;*)

蛋白质
)8,7- <)8;-Y )8'-Y

脂肪
)8*(; <)8(;& )8*''

碳水化合物
<)8YY* <)8;-) )8;7*

硬度
)8,&( )8;), <)8',,

咀嚼性
)8,*Y )8),Y <)8',*

回复性
<)8-(; <)8*7- <)8'*(

粘聚性
)8'*& )8,7' )8'Y(

弹性
<)8&)Y )8((Y )8*(*

7

!

结论
本研究利用多种手段探究了常温贮藏过程中豆腐干主

要成分含量和质构特性的变化&随着贮藏时间的延长%豆腐

干品质越来越差&

*)

"

,)E

是豆腐干品质微变时期%营养组

分和质构特性变化幅度小+

,)

"

'Y)E

是其品质变化显著时

期%消费者可接受度下降%水分含量骤减%蛋白质*脂肪含量

显著升高%碳水化合物含量持续下降%质构方面硬度*咀嚼

性*粘聚性显著增大%回复性下降&主要营养物质含量变化

是引起豆腐干质构特性变化的主要原因&确定硬度和咀嚼

性是豆腐干贮藏过程中品质变化的关键指标&

市场上多数休闲豆干产品保质期约为
*

"

,

个月%保质

期的确定没有实际的试验支撑&而本试验结果表明%

*

"

,

个月的产品早已不能满足消费者对豆干感官等方面的需

求&根据感官评价和营养组分变化%建议豆制品企业将豆干

保质期定为
';)

"

'&)E

&如何在较短的货架期内合理控制

和延缓豆腐干品质下降将是接下来的研究重点&
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