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摘 要：以玻璃罐装梅菜为对象，研究微波预热替代明火炒制预

热工艺步骤的可行性。结果显示，用微波能够替代传统明

火炒制，达到预热排气的目的，并且风味有改善。改良后

的新工艺流程为：梅菜清洗、切分、脱盐，调味装瓶，&*$+
微波预热 ,-./（装载量为 !%$01(），趁热封盖，沸水灭菌
!#-./，冷却。
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即食梅菜加工的工艺步骤为：梅菜清洗、切分、

脱盐；用调味汁及食用油进行明火炒制；炒制好的梅

菜立即称重装瓶、封盖，放入沸水中杀菌 -+012，冷却
后得成品3*4。明火炒制可达到调味、预热排气以及预

杀菌的目的。但该方法能耗较大；炒制后再趁热装

罐，操作不方便，与后续灭菌环节之间的间隔时间较

长，罐内的温度容易下降，影响后杀菌的效果。微波

加热与传统方式不同，其原理是物料中极性分子在

高频交变电场作用下，高速转动产生碰撞摩擦而自

主产热。因此，用微波对食品进行加热，表现出内部

升温快、升温时间较短、能耗低的特点，而且相同加

热温度下杀菌效率比传统加热方式高 3#5-4。用微波加热

取代明火炒制，可实现先常温罐装，再加热排气，操

作流程较为方便、能耗较低。本实验以玻璃罐装梅菜

为对象，研究微波预热取代明火炒制预热工艺步骤

的可行性。

% 材料与方法
%’% 材料与设备
梅菜 惠州梅菜产销有限公司；四旋盖玻璃罐

头瓶 每瓶可装梅菜 *.+6；*+7铬酸钾溶液营养琼
脂培养基 广东环凯微生物科技公司。

89家用微波炉，恒温培养箱，温度计。

%’! 细菌总数的测定方法
食品卫生微生物学检验 罐头食品商业无菌的

检验（9)/(:$’#.,$/）。

%’& 感官评价方法
评分检验法3/4。本实验由 $ 个评价员进行评分，

要求评价员品尝梅菜样品后，综合梅菜的爽脆度和

风味等指标，以数字标度来表示其喜欢程度，所使用

的数字标度为 $级。评价标准：*级非常不喜欢，#级
很不喜欢，- 级不喜欢，/ 级不大喜欢，% 级一般，. 级
稍喜欢，(级喜欢，:级很喜欢，$级非常喜欢。

%’( 即食梅菜加工工艺

! 结果与分析

称重装瓶!微波预热!封盖

梅菜原料!清洗!脱盐!调味 沸水杀菌!冷却!成品
" #
明火炒制预热!称重装瓶!封盖

"#
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!%& 微波预热对罐头中心温度的影响
装载量为 !"#$%& 的调味梅菜，在微波功率

’##(条件下，加热不同时间，其中心平均温度如表 !
所示，连续加热 ’)*+，梅菜罐头的中心温度能够达到
,#-，达到巴氏灭菌的温度要求。

!%! 微波预热及沸水补充灭菌正交实验的水平与因
素设置

预备实验已显示封盖后再进行微波加热容易引

起罐头瓶破裂，因此本实验待微波加热结束后才进

行封盖，然后以沸水加热进行补充灭菌，以杀灭瓶盖

上及封盖前混入的细菌。选取微波加热时间、微波功

率和沸水补充灭菌时间作三因素三水平正交实验，

因素与水平设置见表 .。

!%’ 微波预热及沸水补充灭菌的正交实验结果
每处理为装载量 !"#$%& 的梅菜，放入微波炉加

热，达到预定时间后立即取出封盖，放入沸水中连续

保温灭菌，到达设定时间后，取出迅速分级冷却至常

温。将各处理梅菜在 &,-放置培养 ./，取样测定细
菌总数，并进行感官评定，结果如表 & 及图 ! 所示。
微波预热时间和沸水灭菌时间越长，微波功率越大，

细菌总数越低。细菌总数项对应极差大小依次为

01203204，表明对细菌总数影响顺序依次为沸水补

充灭菌时间2微波预热时间2微波功率，如果单从灭
菌效果观察，应选择 3&4&1&处理组合。但感官评定显

示，杀菌强度对感官品质影响很大，表现为杀菌强度

越大感官评分越低，感官评定项对应的极差大小依

次为 03204201，显示微波预热时间对感官品质的影

响较其他两个因素为大，因为微波处理是从内部产

热，容易导致梅菜中的水分散失，使脆度下降。因此，

在优选参数时综合杀菌效果和感官品质，从达到灭

菌要求的处理组合 3!4&1&、3.4!1.、3.4.1&、3&4!1& 中

优选 3.4!1.为最优方案，即微波预热 5)*+，功率为
6’#(，沸水灭菌 !7)*+。表 & 也显示，不采用沸水加
热辅助灭菌（即沸水灭菌时间设定为 #)*+ 的处理组
合），无法获得满意的灭菌效果，梅菜经微波加热后

封盖，利用梅菜余热来对残留在罐盖上以及封盖前

混入的细菌进行彻底杀灭是不可靠的，必须通过后

续的沸水灭菌进行补充才能达到商业灭菌效果。微

波加热的主要作用体现在能对梅菜罐头迅速预热，

替代传统加热方式，达到排气以及预杀菌的目的，克

服了明火炒制能耗较大，热罐装操作不方便的缺点。

!%( 新、旧工艺风味比较
旧工艺代表传统做法：梅菜清洗、切分、脱盐；用

调味汁及食用油进行明火炒制；称重装瓶、封盖，放

入沸水中杀菌 &#)*+，冷却。
新工艺代表改良做法：梅菜清洗、切分、脱盐；调

味装瓶，6’#(微波加热 5)*+；趁热封盖，沸水灭菌
!7)*+，冷却。
用上述两种工艺对梅菜进行处理，由 5 位评价

员对梅菜的爽脆度、香味等进行感官鉴评，结果如表

6所示。
用 8检验进行解析：

89 /!
!: ; +"
，!:9

#（/</!）.
+<!" 9

微波功率（(）
加热时间（)*+）

" ’ !.
’## 7’ ,# 5,

表 ! 微波加热时间对梅菜罐头中心温度的影响（-）

水平

因素

3微波预热
时间（)*+）

4微波炉
功率（(）

1沸水补充灭
菌时间（)*+）

! 7 6’# #
. 5 "6# !7
& !& ’## &#

表 . 正交实验的因素及水平

实验号
因素 细菌总数

（=>? ; $）
感官

评定3 4 1
! ! ! ! .## ,@7
. ! . . !&# "@’
& ! & & # "@#
6 . ! . # "@&
7 . . & # 7@5
" . & ! !## 7@"
, & ! & # 6@’
’ & . ! &# 7@7
5 & & . !# 6@’

细

菌

总

数

A! !!# ", !!#
A. && 7& 6,
A& !& &, #
极差（0） 5, .# !!#

感

官

评

定

A! "@’ "@. "@.
A. 7@5 "@! "@#
A& 7@# 7@7 7@"
极差（0） !@’ #@, #@"

表 & B5（&&）正交实验结果

评价员编号 ! . & 6 7 " , ’ 5 合计 平均值

样品
新工艺 7 " 7 7 , , , " , 77 "@!!
旧工艺 " 6 7 6 , 7 ’ 6 " 65 7@66

评分差
/ <! . # ! # . <! . ! " #@",
/. ! 6 # ! # 6 ! 6 ! !"

表 6 感官评价结果
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!上接第 "#"页$ !!"
#$（!!）" % &

&$’"
()*+,- %（’+". % .）)"+//
鉴评员人数 &为 0，自由度为 &$’)1，查 ( 分布

表，在 23显著水平相应的临界值为 (1（*+*2）)"+.’，
因为 "+//4"+.’，推断新工艺与旧工艺样品在 23水平
有显著的差异。说明改良灭菌工艺后的梅菜不仅操

作方便，而且香味和口感比传统灭菌工艺有提高，值

得推广。

% 结论
玻璃罐装的梅菜罐头，能够用微波加热替代传

统的明火炒制，达到预热排气的目的，克服明火炒制

能耗较大，热罐装操作不方便的缺点。新工艺制作的

即食梅菜罐头，在香味和口感上比传统灭菌工艺有

提高，值得推广。改良后的新工艺流程为：梅菜清洗、

切分、脱盐，调味装瓶，/1*5 微波预热 06#&（装载量
为 ’,*78.），趁热封盖，沸水灭菌 ’26#&，冷却。
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!&% 孜然精油的水蒸汽法分离
在上述优化条件下油树脂提取率为 ’-+--3，再

以油树脂为原料经水蒸汽法分离出精油，精油得率

为 /+1-3，相应的不挥发油脂得率为 ’"+03。

!&’ 低沸点有机溶剂结合水蒸汽法在提取孜然精油
上的优势

按表 2，与超临界流体萃取法相比，低沸点有机
溶剂结合水蒸汽法虽然精油提取率略低一点，提取

时间是前者的 / 倍，但其油质与前者基本一致，且提
取量大，设备要求简单，成本低，一般小厂经过培训

都可生产；与孜然粉水蒸汽蒸馏法相比，低沸点有机

溶剂结合水蒸汽法精油提取率比前者要高的多，所

需提取时间要短，尤其所耗能源要少的多，且能利用

不挥发油脂。孜然不挥发油脂中含有大量的不饱和

脂肪酸，尤其棕榈酸含量高达 ".39,:，无疑具有极高

的营养和保健价值，精油残溶量小于 .67 % B7，为安全
范围内。

% 结论
综合分析认为，低沸点有机溶剂提取孜然油树

脂是一种高效、安全、适用和便于工业化大规模生产

孜然油树脂的工艺技术，其最佳工艺参数组合为：溶

剂正戊烷，浸提温度 ..C，浸提时间 1D，原料粒度 -*
目，液料比为 /+2E’，精油分离率为 /+1-3。
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提取批次
平均值

’ " . / 2
提取率（3）’-+0" ’1+*- ’-+"’ ’-+,0 ’1+*" ’-+--

表 / 最佳工艺条件验证实验

指标 超临界流体萃取 低沸点有机溶剂萃取 孜然粉水蒸汽蒸馏

挥发油得率（3）
提取时间（D）
外观

色泽

气味

残溶量
9-:相对密度 !"2

"2

9-:旋光度 !
9-:折光率 &]

"*

2+"/
"
清亮透明液体

浅黄色

独特孜然香

*
*+0’’
^2
’+2*,

/+1-
_0
清亮液体

黄色

独特孜然香

_.67 % B7
*+0*2
^2
’+2*-

.+*"
’"
清亮透明液体

浅黄色

独特孜然香

*
*+0*1
^-
’+2’*

表 2 三种提取方法的比较
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