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极差来看，影响肠膜明串珠菌Ｌｅｕｃｏ４发酵稀奶油的因素主次
顺序为Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ，温度对稀奶油产品总体得分值影响最
大。温度影响肠膜明串珠菌的代谢速度，从而影响了其产胞

外多糖的量及产品的质构，因此不同温度下的产品得分差异

最大。蔗糖量的极差值最低，说明蔗糖添加量对稀奶油影响

最小。肠膜明串珠菌的蔗糖代谢产物为黏性葡聚糖［３］，肠膜

明串珠菌胞外多糖通常用于乳品工业，可用作增稠剂提高产

品的黏度，以及用作稳定剂减弱蛋白质的脱水收缩作用，提高

产品的稳定性［４－５］。

２．３　最佳条件验证
根据正交试验结果，选最佳组合条件，按照温度２９℃、培

养时间５５ｈ、接种量３％、蔗糖添加量６０ｇ／Ｌ发酵稀奶油，以
同样感官小组成员评定，结果得分为９８．３分。得分高于单一
因素试验任一组结果，表明所得条件为肠膜明串珠菌Ｌｅｕｃｏ４
发酵稀奶油的最佳条件。

３　结论

本研究通过单因素试验基础上的正交试验，得到并验证

了肠膜明串珠菌 Ｌｅｕｃｏ４发酵稀奶油的最佳条件为温度
２９℃、培养时间５５ｈ、接种量３％、蔗糖添加量６０ｇ／Ｌ。发酵
得到的稀奶油口感细腻顺滑，产品质量稳定、无乳清析出，有

较适宜的黏度和涂抹性，具有很高的附加值和良好的销售

前景。
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　　近年来，随着人们对食品安全的日益关注和食品卫生意
识的提高，如何保证食品安全、如何让消费者吃上放心食品已

成为食品企业发展的首要问题，那么食品企业在生产过程中

引入ＨＡＣＣＰ（ｈａｚａｒｄａｎａｌｙｓｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔｓ，危害分析及
关键控制点）显得尤为重要，ＨＡＣＣＰ主要是通过科学和系统
的方法分析和查找食品生产过程的危害，确定具体的预防控

制措施和关键控制点，并实施有效的监控，从而确保产品的安

全卫生质量［１］。西兰花别称花椰菜、青花菜，属十字花科芸

薹属甘蓝种中以绿花球为产品的一个变种，食用部分为带有

花蕾群的肥嫩花茎，色泽鲜绿，营养丰富，几乎包含人体所需

的各种营养元素，含有丰富的蛋白质、糖、脂肪、矿物质、维生

素和胡萝卜素等，被誉为“蔬菜皇冠”［２］。此外，西兰花还含

有许多抗氧化物质如黄酮类、多酚类物质，可以抑制癌变和肿

瘤的发生［３］，因为其食味品质独特且具有很高的营养价值，

所以深受广大消费者的喜爱，然而采摘后的西兰花在常温下

代谢十分活跃，呼吸很高，花球会在１～２ｄ内黄化萎蔫，其营
养成分也会迅速降解，失去商业价值［４］。目前，西兰花的保

鲜方式主要有速冻、气调和０℃左右冷藏相结合的方式，本研
究就ＨＡＣＣＰ体系在速冻西兰花质量控制中的应用进行了初
步研究，通过对生产过程中的危害分析，确定关键控制点，制

定ＨＡＣＣＰ计划，从而为速冻西兰花的产品质量提供有力的
保障。

１　速冻西兰花工艺流程

原料→切分→清洗→护色→烫漂→冷却→沥干→速冻→
包装→冷冻贮藏。

２　操作规程

２．１　原料
选择花蕾新鲜紧实、球面规整、颗粒细小、没有开花，色泽
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鲜绿，无斑疤、异色，无机械伤，无变软和畸形，无病虫害，无农

药和微生物污染，花球高度为１１～１４ｃｍ的菜株为加工原料。
采收后的原料应选择阴凉通风的场地摊开单层摆放，预冷，去

除来自田间的呼吸热，确保当天处理完毕，不能及时加工的应

冷藏保鲜，一般不得超过２４ｈ。若加工不及时，会严重影响产
品感官和营养品质，并增加微生物污染程度。

２．２　切分
用刀切去外叶和柄，切割成朵，花蕾半径２～３ｃｍ，茎半

径２～３ｃｍ。
２．３　护色

将小花球放入２％盐水中浸泡１０～１５ｍｉｎ。
２．４　清洗

将花球由输送带送入鼓泡清水机中清洗，洗净盐分和杂质。

２．５　烫漂
烫漂不仅能杀死真菌、达到防腐的目的，还能保持蔬菜的

色泽，它的主要作用是破坏蔬菜中的氧化酶活性，阻止氧化酶

对绿色蔬菜叶绿素的破坏，避免绿色蔬菜氧化变色和产生异

味，烫漂时间和温度的控制是重点，速冻西兰花烫漂的适宜温

度为９５℃，时间３ｍｉｎ。如果烫漂时间不足，那么西兰花中残
存的酶在冷藏过程中会发生酶促褐变反应，而使冻菜失绿变

黄，降低冻菜的风味，甚至变质。

２．６　冷却
热烫后的小花球应在烫漂后立即用０～５℃冷水冷却至

花球品温达１０℃以下，冷却用水水质应符合生活饮用水卫生
标准，冷却水卫生状况不佳易导致产品二次污染。

２．７　沥干
将花球表面的水分沥干，以免残留水冻结影响外观和

质量。

２．８　速冻
将沥干后的西兰花速冻，冻结温度和速率直接影响产品

感官与理化品质指标，冻结设备的卫生可状况影响产品微生

物指标。速冻温度应控制在 －３０～－３５℃之间，在 ２５～
３０ｍｉｎ内快速冷冻，要求冻结后的西兰花带霜无黏结，或一
震一拍就散开为宜。

２．９　包装
将速冻好的西兰花送入低温内包间，内包间温度控制在

１５℃ 以下，在此环境条件下，２ｈ内将西兰花装入食品袋中
进行称量、封口包装。包装间、操作台、操作人员、包装材料等

卫生状况，车间温度、包装时间等均会直接影响产品的卫生指

标，是产生危害的重要原因之一。

２．１０　冷冻贮藏
　　冷冻库温湿度控制、库内卫生管理等也是影响产品质量
的关键因素。库温应保持在－１８℃以下，温度波动不宜超过
２℃，否则易造成产品品质下降，甚至变质。

３　速冻西兰花危害分析和关键控制点（ＣＣＰ）的确定

危害分析是ＨＡＣＣＰ管理的基础，通过对照工艺流程，从
原料验收到成品完成的每个环节进行危害识别，列出所有可

能的潜在危害（包括生物危害、化学危害和物理危害）［５］。危

害评估的依据为国家标准和企业标准，可以从食品原料的危

害、食品从业人员对食品的污染、加工过程中的交叉污染、工

具设备对食品的污染、化学性污染、食品包装材料引起的污染

等［６－７］考虑食品污染的来源。

对照速冻西兰花的加工工艺流程，分析每道工序可能存

在的危害因素，对这些因素加以控制，并采取一定的预防措

施，使危害能够避免或控制在可以接受的范围内，根据 ＣＣＰ
判断树来确定速冻西兰花加工的关键控制点，建立速冻西兰

花危害分析和关键控制点（表１）。

４　ＨＡＣＣＰ计划的建立

通过对速冻西兰花生产的各工序进行危害分析（ＨＡ），
找出影响速冻西兰花质量的危害环节，进而确定原料、烫漂、

速冻、包装４个关键控制点，建立速冻西兰花 ＨＡＣＣＰ计划
（表２）。
４．１　建立监控程序及纠偏措施

监控程序是实施 ＨＡＣＣＰ最重要的内容，是一个有计划
的连续检测和观察过程，用以评估关键控制点是否受控，通过

及时准确的监测记录来判断关键控制点是否正常，当发现关

键控制点偏离关键限值时，要及时采取纠偏措施。

４．２　建立记录保持和验证程序
建立有效的记录保持程序，以文件证明 ＨＡＣＣＰ体系，

ＨＡＣＣＰ体系的记录有４种：ＨＡＣＣＰ计划和用于制定计划的支
持性文件、关键控制点监控的记录、纠偏行动的记录和验证活

动的记录［８］。验证程序是除监控方法之外，用来确定 ＨＡＣＣＰ
计划运作是否需要修改及再确认、生效所使用的方法、程序或

检测及审核手段，可以采用包括随机抽样和分析在内的验证

和审核方法、程序和检测。

５　结论

在速冻西兰花加工过程中建立并实施 ＨＡＣＣＰ体系，对
各工艺环节中影响产品质量的危害因素进行分析，找出原料、

烫漂、速冻及包装４个关键控制点，建立关键控制限值及监控
程序，制定纠偏措施以及验证程序，可有效防止和控制西兰花

原料从进厂到整个加工过程中可能发生的危害，将产品被危

害的可能性降到最低，从而为产品的安全性提供保证。

参考文献：

［１］艾启俊，张德权．果品深加工技术［Ｍ］．北京：化学工业出版社，
２００３：１２４－１３２．

［２］肖永清，田孟强．西兰花的高产栽培技术［Ｊ］．中国农技推广，
２００４（４）：４９．

［３］袁春新，唐明霞，王　彪，等．速冻西兰花加工工艺的优化［Ｊ］．
农产品加工·学刊，２０１０（５）：４２－４３．

［４］雷　桥，徐文达．青花菜呼吸速度和呼吸商的研究［Ｊ］．上海农
业学报，２００４，２０（１）：６８－７１．

［５］刘春菊，吴海虹，朱丹宇，等．基于 ＨＡＣＣＰ体系的速冻玉米质量
安全控制［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（４）：２４６－２４８．

［６］徐春仲．ＨＡＣＣＰ在速冻蔬菜生产中的应用［Ｊ］．农产品加工·学
刊，２０１０（１）：８１－８４，８８．

［７］张国治，陈　洁．ＨＡＣＣＰ在速冻粽子生产中的应用［Ｊ］．河南工
业大学学报：自然科学版，２００７，２８（６）：４９－５３．

［８］卓成龙，李大婧，宋江峰，等．速冻菜用大豆籽粒 ＨＡＣＣＰ体系的
建立与应用［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（５）：２１７－２１９．

—６４２— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第９期



表１　速冻西兰花危害分析和关键控制点

加工工艺
确定本工艺中

潜在危害

危害是否

显著
判断依据

显著危害的

控制措施

是否为

关键控制点

原料 生物：虫害、微生物污染 是 种植过程中可能受到微生物污染 后道烫漂可消除 是

化学：农药残留、重金属 是 西兰花生长过程中使用农药超标，

土壤和水中的铅、砷、铜等超标

产地环境监测，种植过程中农药化肥

控制，每批做好验收记录

物理：杂质 是 采收等前段工序可能引入 后工序可去除

切分 生物：虫害、微生物污染 是 微生物繁殖，人员、环境可能污染 及时加工，后道烫漂可消除 否

化学：无 否

物理：杂质 否

护色、清洗 生物：微生物污染 是 护色、清洗用水可能微生物超标 严格按照操作规范进行操作，用水符

合饮用水标准，用流动水漂洗

否

化学：无 否

物理：无 否

烫漂 生物：微生物 是 热烫时间和温度控制不够，微生物

会存活，相关酶没有得到控制

控制热烫的温度和时间，做好监控

记录

是

化学：无 否

物理：无 否

冷却沥干 生物：微生物污染 是 用水不符合卫生要求，可能造成微

生物污染

冷却用水符合饮用水标准 否

化学：无 否

物理：无 否

速冻 生物：微生物污染 是 速冻温度和时间不够 控制速冻温度和时间，做好监控记录 是

化学：无 否

物理：异物混入 是 工作人员带入 通过ＳＳＯＰ控制
包装 生物：微生物污染 是 卫生条件造成微生物二次污染 通过ＳＳＯＰ控制，严格控制清洗消毒过程 是

化学：包装袋污染 是 包装材料不合格或被污染 检查相关证明，严格检查包装材料，

不使用不合格包装材料

物理：异物混入 是 工作人员带入、设备故障 通过ＳＳＯＰ控制，定期检查设备

冷冻贮藏 生物：微生物污染 是 贮藏库温度控制不当，导致微生物

繁殖

严格控制贮藏库温度，库内定期消

毒，做到库内无鼠、无霉、无虫害

否

化学：无 否

物理：无 否

表２　速冻西兰花ＨＡＣＣＰ计划表

关键

控制点
显著危害 关键限值

监控

内容 方法 频率 人员
纠偏措施 档案记录 验证措施

原料 微生物污

染，农药

残留，重

金属超标

符合无公害产品

标准，国家相关

卫生限量标准

感官指标，

检验报告，

质量证明

通过报告验

证，目测验收

每批 原料验收

检验员　
拒收不合格

原料

原料验收报

告、纠偏措

施记录

每批由质检部

检查纪录及纠

偏结果；每年

对成品农残、

重金属送检，

并对供方进行

评估

烫漂 微生物污染 温度９５℃，时间
≥３ｍｉｎ

烫漂温度和

时间　
核查烫漂机的

温度和时间显

示器

每 ３０ ｍｉｎ
核查１次

操作人员

与现场品

控员

调节蒸汽开

关或运行时

间，重新进

行烫漂

漂烫温度、

时间记录和

纠 偏 措 施

记录

每天审核漂烫

监控记录及纠

偏纪录；每批

抽样检测成品

微生物指标

速冻 微生物污染 温 度：－３０～
－３５℃，时 间：
２５～３０ｍｉｎ

速冻温度和

时间　
核查速冻机的

温度和时间显

示器

每 １０ ｍｉｎ
核查１次

操作人员

与现场品

控员　

及时降温，

调整速冻机

转数

速冻温度、

时间记录和

纠 偏 措 施

记录

每天审核漂烫

监控记录及纠

偏纪录；每批

抽样检测成品

微生物指标

包装 微生物污染 包装间、包装袋、

人员、器具卫生

严格控制，包装

间温度要求≤
１５℃

员工、器具、

包装袋及包

装间温度

对包装好的产

品进行微生物

检测，检查包

材供方资 质

证明

每 ６０ ｍｉｎ
检查１次

操作人员、

化验员

不使用不合

格包材，对

偏离产品进

行隔离，评

估后处理

包装关键控

制点监控记

录，纠偏措

施记录

质检部每天检

查操作记录和

纠偏处理结果
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