
基金项目!国家
1F!

项目*编号(

#$"#aa$OO#!$"

+-上海市科委工程

中心建设*编号(

"";h##1$!$$

+-上海市助推计划资助项

目*编号(

#$"!,A"!"#KM

+

作者简介!丁晓彤!女!上海海洋大学在读硕士研究生"

通信作者!杨福馨*

"OE1

,+!男!上海海洋大学教授!博士"

Z9L84(

(

[V

B

8:

X"

52'J)7?J)>:

收稿日期!

#$"%

,

$%

,

$<

第
!!

卷第
""

期

#$"%

年
""

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

&'()!!

!

*')""

*'+)#$"%

!"#

(

$%&$'()*

.

+

&,--.&$%%'/)011&*%$0&$$&%*(

生鲜香豆干常温保鲜工艺研究
>#&#)-$5'."-#&5,#).$3-+

8

)$1)

9

*.

9

%#$5.'('

9/

)%-''0%#0

8

#-)%3-#

丁晓彤

908:2$)>'D>%

&

!

杨福馨

!68:A-'X$%

!

邱艳娜

70"!)%'%)

!

张炯炯

5,68:1$>%

&

'

(

$>%

&

*上海海洋大学食品学院!上海
!

#$"!$F

+

*

=>??4

&

4>

@

A>>B*C$4%C4)%BM4CE%>?>

&.

!

*E)%

&

E)$+C4)%"%$H4IG$D

.

!

*E)%

&

E)$#$"!$F

!

=E$%)

+

摘要!利用聚酰胺'

à

(薄膜包装经不同浓度白砂糖&食醋&

食盐处理的新鲜香豆干$并对其常温保鲜工艺进行研究#通

过单因素试验分别确定白砂糖&食醋&食盐的最佳浓度$利用

正交试验确定相对理想的保鲜液浓度配比#结果表明)在保

鲜液配比为白砂糖
"

X

+

A

&食醋
!

X

+

A

&食盐
%

X

+

A

$沸水处理

时间为
$)EL4:

时$香豆干的贮存保鲜时间最长#

关键词!香豆干*常温保鲜*保鲜液
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豆制品营养丰富!为微生物的生长提供了必要的蛋白

质#水分和脂肪"因此未处理过的香豆干常温下极易变

质/

"

0

!尤其是生鲜香豆干等豆制品!夏季无冷链情况下
!2

左右就会出现菌落超标现象/

#]<

0

"在豆干生产#运输及售卖

过程中!无严格的加工条件及包装很容易受到污染!给豆干

的卫生程度和人们的健康带来安全隐患/

E

0

"目前!香豆干在

生产及贮存过程中由微生物污染导致的腐败变质问题已成

为制约豆制品规模化生产的瓶颈之一/

F

0

"

白砂糖#食醋#食盐作为传统家用调味品!其抑菌防腐及

保健价值一直被人们所知晓"糖渍能破坏酶活性!防止食品

氧化和褐变/

%

0

"食醋被广泛应用于果蔬腌制及沙拉酱等酱

类!具有减少亚硝酸盐产生!消化糖和脂肪!保持蔬菜色泽!

减少
&

,

损失等功效/

1]O

0

"食盐可降低食品的水分活度!防

止食品腐败-抑制微生物和酶的活性/

"$]""

0

"

目前!多采用超高压杀菌/

"#]"!

0

#微波杀菌/

"<]"F

0

#真空包

装/

"%]"O

0等形式来延长香豆干货架期!但超高压设备价格高

昂!不利于小型食品厂工业化!微波杀菌会在一定程度上破

坏食物的营养!而真空包装不适用于大批量生产"防腐剂单

独或复配浸泡或直接添加于香豆干是目前研究最多的香豆

干防腐方法/

#$]##

0

!但防腐剂的积累对人体可能有潜在危害"

本课题拟通过配制不同浓度的白砂糖水溶液#食醋水溶液#

食盐水溶液作为保鲜液对香豆干进行预处理!再利用阻隔性

较好的聚酰胺*

'̀(

B

8L4?7

!

à

+薄膜进行包装!分别对不同存

放时间的香豆干进行测试分析!得到不同因素对生鲜香豆干

保鲜的效果-同时通过正交试验对不同因素进行优化配比获

得最佳的方法!以期为延长香豆干等生鲜豆制品的货架期提

供一定的理论依据"

"

!

材料与方法

")"

!

材料

新鲜香豆干(上海海洋大学附近农贸市场清美专柜-

à

薄膜(实验室自制-

无碘盐(食品级!上海中盐莫顿盐业有限公司-

食用陈醋*总酸含量
$

F)$

X

.

"$$LA

+(食品级!上海宝

鼎酿造有限公司-

白砂糖(食品级!菏泽市玉华堂食品有限公司"

")#

!

主要仪器设备

电子天平(

NME$$#

型!上海舜宇恒平科技有限责任

公司-

硬度测试仪(

KA9F$$

型!上海伦捷机电仪表有限公司-

色差分析仪(

*=""$!:2

型!苏州诺威特测控科技有限

公司-

##"



塑料薄膜封口机(

.=9!$$a

型!上海翔一包装机械有限

公司"

")!

!

试验方法

")!)"

!

香豆干预处理
!

挑取长宽*约
"<$LL_%ELL

+#厚

度均匀的香豆干若干!置于不同保鲜液中煮沸
"L4:

"

香豆

干平铺于保鲜液!固液比为
"

)

"#

*

X

.

LA

+

#

"处理完后取

出!晾干表面水分#然后称重!装入自制尼龙薄膜袋*

"<1LL

_1!LL

+内封口!置于常温*温度
#$

!

#F c

!相对湿度

%ED

+下贮藏#观察!测试贮藏
"#?

的参数"

分组情况(经
"

!

!

!

E

!

%

X

.

A

白砂糖处理的样品分别编号

为
a

"

#

a

#

#

a

!

#

a

<

-经
"

!

!

!

E

!

%

X

.

A

食醋处理的样品分别编

号为
I

"

#

I

#

#

I

!

#

I

<

-经
"

!

!

!

E

!

%

X

.

A

食盐处理的样品分别编

号为
,

"

#

,

#

#

,

!

#

,

<

-以清水处理的样品编号为
,P

"

")!)#

!

失重率的测定
!

贮藏期间每天对香豆干进行称重!并

记录其质量变化情况"其失重率按式*

"

+

/

#!

0计算(

T

N

Q

O

Q

$

Q

P

"$$D

! *

"

+

式中(

T

,,,失重率!

D

-

Q

,,,包装前香豆干的质量!

X

-

Q

$

,,,存放第
$

天香豆干的质量!

X

"

")!)!

!

总色差的测定
!

将色差仪紧贴于待测香豆干表面!每

个样品测出
<

组亮度值
/

%

#红绿值
)

% 和黄蓝值
L

%

!按

式*

#

+

/

#<

0计算香豆干的总色差"

*

3k

/*

*

/

%

+

#

U

*

*

)

%

+

#

U

*

*

L

%

+

#

0

"

.

#

! *

#

+

式中(

*

3

,,,总色差-

*

/

%

,,,样品与标准品明度的差值-

*

)

%

,,,样品与标准品红绿的差值-

*

L

%

,,,样品与标准品黄蓝的差值"

")!)<

!

感官评定
!

主要以香豆干的胀袋#色泽变化#气味及滋

味和表面状态作为评定指标!评定指标与方法具体见表
"

"参

考
QI#%"#

,

#$"<

及王栋等/

#E

0的方法!评定小组由上海海洋

大学食品学院食品科学与工程专业
"$

名学生组成!均具备食

品感官评定专业技能!每位评定人员对同一样品进行评分!每

评定完
"

个样品休息
!$L4:

!取评定平均值为试验得分"

")!)E

!

菌落总数的测定
!

按
QI<%1O)#

,

#$"$

执行"

")!)F

!

大肠菌群的测定
!

按
QI<%1O)!

,

#$"$

执行"

表
"

!

香豆干感官评定指标

08C(7"

!
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B

7+8(J864':L762'?'[[3752C78:>J3?

分值 胀袋 色泽 气味及滋味 表面状态

$

!

!

未胀袋
!

外表黄色!内

部乳白色

滑#软#弹性好#

豆香味浓
表面光滑!无气孔

<

!

%

微胀袋
!

外表黄色!内

部暗白色

松弛#轻微发酵

味#口感较差

表面有水渗出!但

不浑浊!无霉变

1

!

"$

袋内有大

量气体
!

外表淡褐色!

内部微黄色

豆 渣 感!腐 败

酸味

表面出现浑浊黏

液和霉变

")!)%

!

致病菌的测定
!

沙门氏菌#金黄色葡萄球菌#志贺氏菌

分别按
QI<%1O)<

,

#$"F

#

QI<%1O)"$

,

#$"F

#

QI<%1O)E

,

#$"#

执行"

#

!

结果与分析

#)"

!

处理液对香豆干变质程度的影响

经不同保鲜液处理后不同贮存时间香豆干的失重率#色

差和感官情况见表
#

!

<

"

!!

由表
#

!

<

可知!经不同保鲜液处理过的不同贮存时间

生鲜香豆干的失重率和感官评分整体呈上升趋势!各试验组

的上升趋势要明显低于对照组的*

`

#

$)$E

+"

表
#

!

保鲜液对香豆干失重率的影响

08C(7#

!

0277[[7>65'[?4[[737:65'(J64':5':627G74

X

26

('553867'[?347?6'[J D

组别
$? #? <? F? 1? "$? "#?

a

"

$ ")#< ")E% ")E" #)<# #)<F #)F"

a

#

$ ")<E ")%< ")1O #)%% #)%E #)O"

a

!

$ ")#O ")F# ")FF #)!" #)<F #)%1

a

<

$ ")<" ")F" ")FE #)$O #)O# !)"F

I

"

$ ")%$ ")%E #)!$ #)%1 #)<< #)F$

I

#

$ ")!# ")<! ")O! #)$# #)$% #)!"

I

!

$ ")#1 ")F% ")F# #)!E #)#< #)!%

I

<

$ ")EE ")1< #)O# !)E% #)O! !)$!

,

"

$ ")"1 ")1O #)"# #)!% #)!1 #)<E

,

#

$ ")"# ")<E ")%< #)$" #)"# #)!#

,

!

$ ")"% ")!E ")EO ")O% #)!% #)<"

,

<

$ ")"1 ")!% ")11 ")OE #)<" #)E$

,P $ ")FF ")FF #)!$ #)1" !)$" !)#!

表
!

!

保鲜液对香豆干色差的影响

08C(7!

!

0277[[7>65'[?4[[737:65'(J64':5':627>23'L864>

8C733864':'[?347?6'[J

组别
$? #? <? F? 1? "$? "#?

a

"

%)O 1)$ 1)# 1)! 1)! 1)E 1)%

a

#

%)1 1)" 1)! 1)E 1)% 1)% 1)1

a

!

%)O 1)" 1)! 1)! 1)E 1)1 1)%

a

<

%)1 1)# 1)E 1)< 1)F 1)1 1)1

I

"

%)O 1)! 1)E 1)% 1)F 1)1 1)O

I

#

%)O 1)# 1)< 1)< 1)E 1)1 1)1

I

!

%)O 1)# 1)< 1)< 1)E 1)1 1)1

I

<

%)1 1)< 1)F 1)% 1)% 1)O 1)O

,

"

%)1 1)! 1)< 1)E 1)E 1)1 1)O

,

#

%)O 1)! 1)< 1)< 1)F 1)1 1)O

,

!

%)O 1)# 1)! 1)E 1)E 1)% 1)1

,

<

%)1 1)# 1)< 1)E 1)% 1)% 1)O

,P %)O 1)# 1)% 1)% 1)O 1)1 1)O

!#"

贮运与保鲜
!

#$"%

年第
""

期



表
<

!

保鲜液对香豆干感官品质的影响

08C(7<

!

0277[[7>65'[?4[[737:65'(J64':5':627

57:5'3

B

'[?347?6'[J

组别
$? #? <? F? 1? "$? "#?

a

"

$ $)$ ")1 !)F E)" F)# %)#

a

#

$ ")" #)! <)< F)F %)1 O)<

a

!

$ $)1 #)# <)$ E)F F)O 1)$

a

<

$ ")$ #)# <)! E)O %)" 1)#

I

"

$ ")E !)! E)# F)E %)< 1)E

I

#

$ $)E ")1 <)" E)! F)# %)!

I

!

$ ")! #)1 <)! F)" %)$ %)O

I

<

$ #)# !)O E)# %)# 1)! O)<

,

"

$ #)$ !)F E)E F)1 1)" O)!

,

#

$ ")# !)$ E)" F)! %)% 1)F

,

!

$ $)# #)" <)$ E)$ F)! %)E

,

<

$ ")$ #)< <)< E)1 %)" 1)#

,P $ !)F <)< F)O 1)" O)! O)F

!!

"

X

.

A

的白砂糖水溶液与对照组相比保水率达到

"O)#D

!说明低糖可以附着于香豆干表面形成保护膜!有效

维持香豆干中水分!减少水分流失"

!

X

.

A

的食醋水溶液与

对照组相比保水率达到
!<)"D

!酸度过大或过小都不能很好

地锁住香豆干中的水分"

E

X

.

A

食盐水溶液处理过的香豆干

失重率也明显优于对照组!可能是在高渗透状态下!微生物

菌体原生质脱水!与细胞膜分离导致死亡/

#F

0

!延缓了豆干的

变质程度!使其锁水性变强"

经不同保鲜液处理过的香豆干在贮藏过程中与新鲜香

豆干*

$?

+相比!表面颜色并没有发生显著变化!利用色差仪

测得的数据与感官评价中观察到的结果大致相同!同时!其

感官评分也很好地验证了香豆干失重率的变化"因此!白砂

糖水溶液#食醋水溶液#食盐水溶液都可以保持香豆干的表

面色泽!维持香豆干的品质"

#)#

!

香豆干微生物指标

经不同保鲜液处理后香豆干的菌落总数及大肠菌群数

量变化见表
E

!

%

"

表
E

!

保鲜液对香豆干菌落总数的影响

08C(7E

!

0277[[7>65'[?4[[737:65'(J64':5':6276'68(:JLC73'[>'(':475

?J34:

X

56'38

X

7'[?347?6'[J ,.d

*

X

组别
$? #? <? F? 1? "$? "#?

a

"

$ $ <1 %"$

!)!_"$

!

")$_"$

<

E)"_"$

E

a

#

$ $ "#"

")E_"$

!

#)O_"$

<

1)F_"$

E 多不可计

a

!

$ $ 1" O!F #)"_"$

!

<)1_"$

E 多不可计

a

<

$ $ 1# OE#

!)F_"$

!

F)F_"$

E 多不可计

I

"

$ $ %! O1% ")"_"$

!

E)!_"$

E 多不可计

I

#

$ $ <! %O$ OEE

O)1_"$

!

F)F_"$

E

I

!

$ $ E# 1F1 O%! 1)%_"$

< 多不可计

I

<

$ $ "$!

")#_"$

!

!)"_"$

<

O)1_"$

E 多不可计

,

"

$ $ O1 ")$_"$

!

#)1_"$

<

1)1_"$

E 多不可计

,

#

$ $ F1 OEO

")F_"$

!

%)!_"$

<

F)O_"$

E

,

!

$ $ !O F1" O1$ F)E_"$

!

#)"_"$

E

,

<

$ $ <O %O$ OO1

E)<_"$

<

!)"_"$

E

,P $ !$$ %FE

O)F_"$

<

%)F_"$

E 多不可计 多不可计

表
F

!

不同浓度保鲜液对香豆干大肠菌群的影响

08C(7F

!

0277[[7>65'[?4[[737:65'(J64':5':627>'(4['3LC8>67348?J34:

X

56'38

X

7'[?347?6'[J @̀ *

*

"$$

X

组别
$? #? <? F? 1? "$? "#?
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