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休闲豆制食品危害控制研究
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邵阳学院生物与化学工程系 湖南 邵阳 422000
摘要

本研究以传统休闲豆制食品的加工过程为研究对象，对生产过程各主要加工环节进行取样分析，探讨主要加工环节的重金属和微生物指标的变化规律，旨在确定影响产品安全的关键控制点。结果表明休闲豆制食品危害控制的关键控制点为：原料选择（大豆、水源、添加剂）、废物处理（废水、豆腐渣）、浸泡、分割与包装、灭菌。危害控制的方法有:规范原材料的选购途径、建立废物处理系统、规范加工工艺、建立食品数据库等。
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Study on hazards control of tradition flavor bean curd 
Yuan che ,Huang dachuan，Ding dao, Tian chang,Xiong wei ,Wang yu wei 
Department of Biology and Chemistry Engineering,Shaoyang University, Shaoyang Hunan,422000
 
Abstract

The samples from main links were analyzed in the production of tradition flavor bean curd to discuss the change rule of heavy metals and microorganisms indexes,aiming at determining the critical control points affecting product safety. The results indicated that critical control point of tradition flavor bean curd,which are raw materials(soybean，water，additives ) ，waste disposal（groundwater，scums），immersion，segmentation ，packaging，and sterilization.The main protective measures: the established wastewater and scums treatment systems, regulate the purchase of raw materials，standardize the processing, establish food database.
Key words：Bean foods; Critical control point; Food database; Security system.
我国的豆制品历史悠久、营养丰富，是具有广泛健康意义的功能性食品。休闲豆制食品以大豆为原料，蛋白质含量丰富，人们常有凉拌食用的习惯[1] 。2011年对北京市昌平区部分大型超市、集贸市场进行监测采样休闲豆制食品的合格率仅为27.88%[2] 。2011年,国家质检总局对全国17个省的市售休闲豆制食品进行抽查，调查出卤香豆干菌落总数为52000cfu/g超过标准限量近70倍[3] 。由于豆制食品行业生产工业化程度低的特点，使得“手拉风箱烧豆浆，石头压榨做豆腐”的小作坊生产的产品仍然占据了“半壁江山”[4] 。目前，对豆制食品的研究主要集中在单一因素对产品安全的影响。如2010年，罗熹等从提高检测手段入手提出来控制豆制食品安全的措施[5] 。同年，郭嘉婧对耐热细菌在豆制食品中的生长状况，确定了最佳的灭菌工艺为112℃/10min[6] 。2012年刘美艳等，从豆渣的营养价值入手阐述了豆渣在食品行业中的发展方向[7] 。本研究基于豆制食品的整个加工流程，从加工环节展开了休闲豆制食品的危害控制的研究。
1 材料与方法

1.1 主要材料与试剂
实验用样品均由湖南省西部牛仔食品有限公司（公司A），湖南满师傅食品有限公司（公司B），平江县乐天论食品厂(公司C)提供。

平板计数琼脂培养基，月桂基硫酸盐胰蛋白栋肉汤，煌绿乳糖胆盐肉汤，马铃薯葡萄糖琼脂培养基（PDA），孟加拉红培养基，酵母浸膏的胰酪胨大豆肉汤，酵母浸膏的胰酪胨大豆琼脂，李氏增菌肉汤LB，1 % 盐酸吖啶黄（acriflavine HCl）溶液，1 %萘啶酮酸钠盐（naladixic acid）溶液，混合酸（9+1和4+1），硫脲溶液，盐酸，硫酸，铅、镉、砷标准贮备液；铅、砷标准使用液,除标明以上均为分析纯；硝酸、高氯酸为优级纯。

1.2 主要仪器与设备


超高压均质器 中国上海沪信饮料食品机械有限公司； FK-A型组织捣碎机 江苏金坛市金城国胜实验仪器厂；原子吸收光谱仪（附石墨炉及铅空心阴极灯） 北京吉天仪器有限公司； AFS-810型双道原子荧光光度计 北京吉天仪器有限公司； AUY220电子分析天平 感量为 1 mg。

1.3试验内容及方法
1.3.1 实验方法
休闲豆制食品加工工艺流程图[8, 9] ：
原料选择(大豆）→选择整理→清洗→浸泡（浸泡大豆）→磨浆→分离去渣→冲浆（煮豆浆）→点卤（豆腐脑、石膏卤水）→压榨（湿豆腐坯）→切快→烘烤（干豆腐坯）→ 卤制（卤制豆腐、卤汁）→切块成型→调味→真空包装 →杀菌 →检验→成品（风味豆干）
1.3.2 试验内容：

对加工过程中用到的原材料以及成品、半成品进行取样。如水源、原料大豆、石膏卤水、湿豆腐坯、干豆腐坯、卤汁、卤制豆腐、风味豆干等，根据各个环节对微生物和重金属的影响程度而进行样品分析，探讨各检测指标在加工中的变化规律，从而确定影响产品质量的关键控制点。

每个环节随机取三次样，每个样品做三个平行检测。

根据《食品安全国家标准》对样品中的微生物指标（GB/T4789.2/3/30-2010）和重金属铅、砷（GB/T 5009.12/57-2010）进行检测。

2. 结果与分析

2.1 实验结果与分析：

2.1.1各个主要加工环节中微生物变化情况：
表格 1：风味卤豆干加工过程中微生物数量的变化情况

Main microorganism amount change situation of production of Halogen Bean Food

	各个检测点
	平均含菌量

	
	细 菌（cfu/g）
	大肠菌群（MPN/100g）
	致病菌(cfu/100g）

	
	公司A
	公司B
	公司C
	公司A
	公司B
	公司C
	公司A
	公司B
	公司C

	原料大豆
	360
	410
	350
	220
	160
	170
	23
	21
	12

	湿豆腐坯
	7.2×104
	6.9×104
	5.2×104
	4.3×104
	2.7×104
	3.3×104
	33
	46
	31

	干豆腐坯
	2.7×103
	2.2×103
	3.9×103
	1.0×103
	1.3×103
	980
	30
	36
	24

	卤制豆腐

（半成品）
	5.2×103
	5.0×103
	3.7×103
	890
	930
	720
	20
	32
	25

	包装后的

半成品
	6.0×104
	5.9×104
	5.2×104
	3.3×104
	4.8×104
	1.0×104
	47
	96
	53

	成品一
	820
	840
	770
	50
	40
	70
	0
	2
	0

	成品二
	900
	760
	820
	50
	60
	50
	1
	0
	2

	成品三
	780
	840
	830
	40
	70
	80
	1
	3
	1


    对风味卤豆干生产中的五个半成品以及三个批次的成品进行微生物检测。结果见上表1，在产品加工生产过程中微生物总量呈现出先升、后降、再升的总趋势，这与产品中的水分含量、环境温度以及加工工序有密切关系。从大豆制作成湿豆腐坯的过程随样品中含水量增加，大豆携带的微生物迅速繁殖，导致了湿豆腐坯中细菌总数≥5.2×104cfu/g，大肠菌群数≥2.7×104MPN/100g并检测出了致病菌(李斯特氏菌)。从卤制豆腐到包装后的半成品，细菌总数≥5.2×104cfu/g，大肠菌群数≥1.0×104MPN/100g，与加工工序有密切关系。特别是成品灭菌后，食品主要微生物指标为符合GB/T 22106-2008（非发酵豆制品）细菌总数≤750 cfu/g、大肠菌群≤40 MPN/100g，特别是李斯特氏菌的检出，给消费者食用安全带来了极大的安全隐患。实验数据可知，大豆浸泡、煮浆、分割与包装、灭菌等环节为微生物指标的关键控制点。
2.1.2各个加工环节中有毒重金属元素含量的变化情况：

[image: image1.emf]三个公司中铅的含量分布规律(mg/kg)
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图表 1：风味卤豆干加工过程中铅含量的变化情况

[image: image2.emf]三个公司中总砷的含量分布规律 （mg/kg)
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Fig.1：Lead content change situation of production of Halogen Bean Food

图表 2：风味卤豆干加工过程中铅含量的变化情况

Fig.2：Lead content change situation of production of Halogen Bean Food
图表1、2为风味卤豆干的加工环节中样品的重金属含量检测结果，其中包括四个原料样品（加工用水、点卤卤水、卤汁、原料大豆）、四个半成品（湿豆腐坯、干豆腐坯、卤制豆腐、包装后的半成品）和不同批次的三个成品。从图表中可知，加工用水和原料大豆中重金属含量都不符合国家安全标准，即GB/T5749-2006（生活饮用水卫生标准）和GB/T2763-2012（粮食中农药最大残留限量）。由原料大豆加工成湿豆腐坯产品中重金属铅、砷显著升高，主要是该过程中添加了重金属超标的点卤卤水。从湿豆腐坯到干豆腐坯过程中，没有添加其他原料，主要受水分流失的影响。卤制过程中，卤汁的配制以及卤制温度和时间的波动，反映出三个成品的重金属含量的上下起伏。抽检的三批成品中约65%产品重金属含量超过GB/T2711-2003非发酵性豆制品及面筋卫生标准规定要求，即（铅≥1.0mg/kg、砷≥0.5mg/kg）。同时选用不合格的包装是从卤制豆腐到产品阶段，导致重金属含量升高的重要因素。

2.2 危害控制的方法

休闲豆制食品属于植物蛋白类食品，植物蛋白类产品中微生物菌体主要来自土壤和空气中的浮游芽孢杆菌、水源细菌和人畜粪便细菌。天然水源是重要的污染源，是微生物污染食品的重要途径。产品中重金属铅和砷的来源主要是原辅料、加工过程中加工机械和包装材料。为了保证产品安全，可采用如下危害控制方法：
2.2.1规范原材料选购途径

休闲豆制食品生产商为了谋求高额利益，常常选择劣质的大豆、劣质水源、三无添加剂导致重金属、病原微生物在成品中形成累加效应，微生物与重金属指标远超过国家食品安全标准。严格规范原材料的选购途径是控制重金属和微生物指标的关键。

选料标准：选取符合GB/T17318-2012《大豆原种生产技术操作规程》和GB2763-2012《食品中农药最大残留限量》的大豆。不定期对大豆供应商的生产基地进行考察，确保种植基地的土壤环境以及水源中的重金属和微生物指标达到国家标准，并且要求合理的施用化肥与农药，制订使用农药的安全间隔期。

选购途径及记录：选购正规厂家生产的食品添加剂原料，并要求供方供应商提供检验卫生登记证明。查看选购原材料的卫生检验记录，记录购买日期及供应商名称。

建立采购监测网络：定期查询采购者的采购记录，把相关的检验证明、采购时间、采购者姓名、供应商等相关信息录入电脑，供消费者查询、监督。对原材料采购信息录入不明确的企业，监管者可以、下架该厂产品、吊销其生产许可证、罚金等相关措施。

2.2.2 建立生产废物（废水、豆腐渣）处理系统

人们普遍认为豆制品是低档的、廉价的产品，仍然按照千百年来的传统加工习惯进行生产，对豆制品生产的卫生条件重视不够。若以现代食品的标准衡量，传统休闲豆制食品既不符合食品卫生，也不符合规格化、标准化、方便化的要求。小作坊式企业厂房设置极不合理，是发生微生物病害的主要原因。露天沟渠中的高营养污水和成片乱堆的豆腐渣成为微生物、软体动物滋生的优良培养基。改善生产环境可以从以下几方面入手：①遵循SSOP中厂址选择标准，合理安排厂房布局，完善废物处理渠道。根据厂房的地势、风向特点合理的设计工艺流程，避免交叉污染。②以暗沟代替明沟，定期疏通、冲洗沟渠，不定期的对沟渠消毒进行处理。③制定工艺清洁标准。豆腐加工制作车间，必须坚持一天清洗三次，绝不容许豆腐渣隔夜处理，并把车间的清洁度与薪酬挂钩。④完善生产工艺，提高原材料的利用度。加强高营养废水和豆腐渣的综合利用，豆腐渣发酵生产饲料，也可做膳食纤维食品的添加辅料。有条件的工厂可以引进自动化豆腐生产设备，提高生产率。
2.2.3规范加工工艺
国内小作坊式企业对病原微生物指标控制意识淡薄，控制措施全部依赖于最终的灭菌步骤。由于豆制品为高蛋白制品，采用一般的杀菌、抑菌措施很难奏效，而强烈的热杀菌使豆腐发生收缩失水现象#。同时长时间的高温也会使豆制品内部发生美拉德反应，影响产品的风味和色泽。且大多数企业为了保证产品色泽赢得消费者的亲睐，灭菌时只简单的采用巴氏灭菌法或者低温、低压的“高压灭菌法”，杀菌强度远不够。豆腐工艺作为一种手艺在民间通过师傅代代相传，工艺和配方因人而异，致使工艺参数模糊。加强对各个关键控制点的监控，可以有效减少微生物残存量，降低后续高压灭菌的工作力度。

大豆清洗、浸泡环节：大豆清洗不干净或浸泡时间过长都会造成微生物大量繁殖污染。根据季节的不同春秋季浸泡12~14小时，夏季6~8小时，最好采用低温活水，以低温无菌水为佳。

点卤、蹲卤环节：过多使用或选用三无添加剂（凝固剂、香料）配制卤汁都是导致重金属超标的重要原因。点卤与蹲卤时间过长、温度在接近37℃时会使微生物大量繁殖污染。冲浆温度达到80℃维持15min后打耙，再下卤，卤水量先大后小，脑花出现80%停止下卤，点脑后静置20~25分钟蹲脑，这样可以有效控制微生物的繁殖。
分割、包装工序：采用机械分割半成品和自动包装代替手工操作。实际生产时，工人在手工分割和包装工序中直接接触食品是导致微生物超标的主要因素。
高温杀菌环节：把成品在100℃，60min高压杀菌后冷却，在0.13~0.15mPa的反压下加入冷却水冷却到50℃后，再冷却至室温。整个灭菌时间控制在30min以内，不仅能保证产品达到商业无菌状态，而且保证了休闲豆制食品的色泽统一。

2.2.4创建食品数据库

豆制食品国家标准由卫生部和国家质量监督检验检疫总局两个主管部门制定并执行。实际工作中，两个部门的分头管理缺乏有效沟通，常常出现监管缺位和监管定位模糊。建立由政府主导、企业参与的食品安全信息数据库，对提高食品安全事件应急处置能力，加强食品的可追溯性，实现市场监督有重要意义。首先，相关政府部门和监管部门必须加大资金投入力度，在各个工厂、主要交通输纽地点以及大型市场建立起食品录入扫描监管工作室，建立覆盖全国的实时安全监管网络。监管工作室人员及时有效的把途径的每批次产品的详细信息录入食品数据库。其次，食品生产厂商也应该加大对食品包装的投入力度，给每批次生产的产品系上“身份证”，便于录入相关信息。有条件的生产厂商甚至可以用录像记录下生产的全过程。再者，充分利用媒体传播工具，开设电视和网络直播动态频道，及时发布食品安全信息，供消费者查询与监督。最后，政府必须扶持规范企业率先建立示范点，继而实现食品数据库的全面推广。这样可以实现原料—成品—消费市场的全程时时监管，任何一种豆制食品出现安全问题都能及时有效追溯危害来源、了解监督漏洞、挽回消费者及生产者的损失。针对新出现的食品问题，监管者能及时修订完善国家标准强化监管，企业能有效的校正工艺流程生产出安全可靠的食品，赢得高消费者的信任，提高产品知名度。

3.结论

    通过对休闲豆制食品的半成品与成品的微生物、重金属指标的检测，得出产品的关键控制点为：原料选择（大豆、水源、添加剂）、浸泡、分割与包装、灭菌、废物处理（废水、豆腐渣）。针对各个环节的加工工艺的特点，提出了控制危害的方法:规范原材料的选购途径、建立生产废物处理系统、规范加工工艺、建立食品数据库等。
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