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摘 要
:

研 究预油炸冷冻面拖食品 在微波加热后 的 浸湿 问题
,

采用

正 交 实验法 和单 因素 实验法
,

以产品脆性和含油 率为 主

要考察指标
,

筛选 出适合微波 炉重制的 面花 配方
。

实验结

果表 明
,

当 面拖配方 中小麦粉
、
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16 9 时具有较 好的

效果
,

此冷冻预 油 炸食品 经 过一个月 冻藏后用 微波炉 加

热 仍 然有较好 的脆性
。
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油炸食 品深受消费者欢迎
,

在家庭和餐饮业均

具有很大的消费量
。

油炸食品包括面皮类 (如春卷 )
、

裹粉类 (如炸鸡翅 )和面拖类 (如面拖虾 )三大类
,

其

特点是具有油炸食品松脆的 口 感
。

但油炸食品制作

繁琐
,

尤其是家庭制作环境污染较大
。
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,

在读硕士 研究 生
,

研究 方 向
:

食品 科 学与

工程
。

国家 8 63 项 目传统食品 工业 化的子课题
。

上也有一些方便速冻的油炸食品销售
,

但基本上还

局 限于生坯供应
,

预油炸食品几乎为空 白
。

众所周

知
,

油炸食品冷却后缺乏有效的再加热手段
,

而微波

以其加热迅速和 内外部同时受热的特点
,

为此类食

品 的复热提供了可能
。

但是冷冻的预油炸食品经微

波炉 加热后
,

由于产品内部的水分迁移而使表面脆

性层产生浸湿现象
,

丧失 了油炸食品应有的松脆 口

感
。

因此
,

如何使冷冻预油炸食品经微波加热后仍然

保持 良好脆性成为这类产品研发的关键川
。

目前 国外

不少实验室和公司正投人这方面的研究
,

但成功的

报道不多
,

主要是靠在配方中添加高直链淀粉侧和亲

水胶体 [s] 等来阻止水分迁移
,

增强微波重制后的产品

脆性
。

本研究通过在 面糊配方 中添加大豆蛋 白
、

钙

盐
、

亲水胶体
、

油脂 以及变性淀粉等
,

考察不 同配料

对产品脆性和含油率的影响
,

研究适合微波炉重制

的预油炸面拖食品配方
。

1 材料与方法

1
.

1 材料与设备

小麦粉 食品级
,

新乡市长远实业集团绿色食品

发展有限公司 ; 面包糠 食品级
,

东莞市虎门 日隆食

品厂 ; 大豆色拉油 食 品级
,

上海嘉里粮油工业有限

公 司 : 变性淀粉 (C r is p e o a t 8 6 8
、

C r is p io e a 、

H ylo n Vll )

食 品级
,

国 民淀粉公司 ; 鸡 肉 市售 ; 黄 原胶 食品

级
,

淄 博顺达生物化学有 限公 司
; 大豆浓缩蛋 白

、

大

豆分离蛋 白 食品级
,

东营万得福植物蛋 白科技有

限责任公司
; 氧化淀粉 食品级

,

天津顶峰淀粉开发

有限公司
; 小苏打

、

焦磷酸盐 分析纯
,

上海虹光化

工厂 ; 无水乙醚 分析纯
,

中国 医药 (集 团 )上海化学

试剂公司
。
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,

N d
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君
,
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专用油 炸锅 德国 巴乔旅馆店业厨房设备有限公 司
;

E R 一 6 9 2 型微波炉 中 国 电子器件工业总公司 国营

77 8 厂 ; 低温冷冻冰柜 青 岛海尔 冰柜总公 司 ; 分析

天平 上海天平仪器厂 ; 旋转型粘度计 同济大学机

械厂
。

1
.

2 实验方法

1
.

2
.

1 制作方法
1

.

2
.

1
.

1 工艺流程 原料一洗涤一腾渍斗预 裹粉一上浆斗

裹面 包糠斗 1 70 ℃油炸 sm in ~ 迅速冷却斗包装一冷冻冈

1
.

2
.

1
,

2 操作要点 鸡 肉经洗净后
,

切成块状
,

每块

的重量控制在 2 0 ~ 3 0 9
,

用按总重 4 % 的盐和咖噢粉腌

渍 3 O mi
n ,

洗净沥干
,

然后在 肉块上均匀涂裹氧化淀

粉
,

上浆
,

裹面包糠
,

油炸
,

冷却后包装
,

迅速放入一4 0℃

冰柜冷藏
。

微波重制时
,

3飞 的冷冻产品采用 65 0 w 微

波炉 8 档功率加热 2 0 5 。

1
.

2
.

1
.

3 基本配方 面粉 3 0 9
,

小苏打 0. 2 5 9
,

焦磷酸

盐 0
.

3 5 9
。

1
.

2. 2 分析方法

1
.

2. 2
.

1 产品脆性 的感官评定方法圈 组织 7 一 8 名感

官评定人员
,

采用打分的方法评定产品 的脆性和可

接受性
,

脆性指标最高分为 9 分
,

最低分为 1 分
,

9 分

表示外表松脆
,

1 分表示表皮软
,

无脆性
; 可接受性指

标最高分为 9 分
,

最低分为 1 分
,

9 分为评定员非常

喜欢
,

乐于接受
,

1 分为不可以接受
。

1
.

2. 2. 2 含油率和水分含量的测定 含油率测定方

法
:

索氏抽提法 ; 水分含量测定
:

卡尔菲休法
,

分别测

定产品在油炸后 以及微波加热后的水分含量
。

1
.

2. 2
.

3 蛋白质性质的测定

乳化性 的测定方法 [0] 称量 2
.

1摊 大豆蛋 白
,

加
4 0 m L 水

,

配 5 % 的蛋 白溶液
,

搅拌后用 0
.

lm ol / L 的

N a O H 调 至 PH 7
。

取上 述 大 豆蛋 白溶 液 3O m L
,

加

3 Om L 大豆色拉油
,

1 3 0 0 Or/ m in 乳化 lm in ,

于 5 0 O0 r/

m in 下离心 s m in
,

测定乳化能力
。

持水力 的测定方法 参见 A A C C 88 一 0 4 方法
。

蛋 白膜透水性的 测定 (]oJ 蛋 白质 (5 % )和甘油

(3 % )溶于蒸馏水 中
,

7 0 ℃恒温搅拌 IO m in
,

用氨水调

节 p H 至 8
,

0 左右
,

继续搅拌 IO mi
n ,

冷却 到室温
,

迅

速倒人成膜板
,

4 5 ℃干燥 s h
,

揭膜
。

膜密封于装有干

燥剂 的锥形瓶处
,

将锥形瓶放在一定相对湿度的密

封容器中
,

定期测定锥形瓶的增重量
,

用下式计算出

膜透水率 (W V P )
:

W V P = W x X / A x T (P厂PZ

)

W 一一定时间间隔后的增重 (g )
,

X 一膜的厚度 (m )
,

A 一瓶 口 的面积 (m “
)

,

T 一时间间隔 (
S

)
,

Pl 一P Z一膜内外的

水蒸汽压差 (Pa )
。

2 结果与讨论

油炸面拖食品具有多层结构
,

从馅芯 向外分别

有
‘

裹粉层
、

浆料层 (面拖 )和面包屑层
,

其 中裹粉层提

供内芯表面与面拖层 的粘结力
,

具有成膜特性
,

一般

选用氧化淀粉作为主要配料 ; 面包屑层在产品最外

层
,

油炸食品 的脆性主要 由此层提供
;

面拖层属于 中

间层
,

具有一定 的粘结力
,

主要作用是滚涂 面包屑
。

因此
,

要解决冷冻预油炸食品在微波重制时 出现的

浸湿现象
,

控制加热过程 中的水分迁移
,

主要方法是

对面拖层进行配方优化
,

发挥其选择性 的屏障作用
,

控制微波重制时的水分迁移
,

更好地保持外层面包

屑 的脆性
。

选择的配料必须具备一定的持水性和成

膜能力
,

在微波加热过程 中可以控制面拖层的水分

迁移速度
,

并且在冷冻过程中具备一定的稳定性
,

抑

制大冰晶形成
,

以免造成结构破碎
。

基于以上考虑
,

本研究选择变性淀粉
、

大豆蛋 白
、

油脂
、

亲水胶体 以

及钙盐等添加到面糊配方中
,

考察每种配料对冷冻

油炸产品在微波加热后 的脆性及含油率的影响
。

2
.

1 变性淀粉对产品脆性的影响

淀粉及变性淀粉具有不同程度的增稠
、

成胶
、

持

水
、

阻水
、

成膜
、

稳定配方和控制膨胀度的功能
,

是 目

前食品工业 中最受欢迎的功能性配料之一
。

淀粉的种

类繁多
,

不同来源的淀粉由于其中的直链淀粉和支链

淀粉含量不同
,

因此在具体应用 中作用不一样附,1s]
。

资

表 l 不同变性淀粉对产品脆性影响的正交实验表

实验号 A 面粉(g ) B Cr is p e o a t8 6 8 (g ) C Cri s p io e a
(g ) D H ylo n 珊(g ) 脆性评分

‘曰内、��‘�n�八、
..

⋯
八j一工J八八、、一、刀8)5)H(9.(831l(23

5 9

5
.

5

5
.

8

7
一

3

2
介、4一、‘U7OC

2

:5

31�6了n勺石‘
.

J

I
J

llJ.IJ .1

1(5 )
l

l

2 (1 0 )
2

2

3 (14 )
3

3

12 2

14
.

2

1 8
.

6

2
.

13

1(1 1
.

8 )
2 (1 0

.

4)
3 (9刀)
l

2

3

1

2

3

12
.

1

16
.

4

16
.

5

1
.

47

显著性顺序

1 (2 2 )
2 (2

.

0)
3 (1

.

7 )
2

3

1

3

1

2

15 3

15
.

6

14. 1

0
.

5

A > B 二D > C
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表 2 不同黄原胶添加量对产 品脆性和含油量的影响

黄原胶 (剔 10 0 9 ) 粘度 (
e P)

水分含量 (% )

油炸后 微波加热后
含油率(% ) 脆性 可接受性

7
.

n�40.

⋯
6勺z勺z勺产7

,1.

9气
�

.

⋯
‘U勺
J
获U‘U门、1

.

.

月z内、�
.

⋯
‘U乙UO了2勺J勺J内J4

门、7�f�一、
.

⋯
0尹nU八、OC1

.

门白
, .1
1只门、52

.

⋯
2
1勺八曰,卫1

‘

,1.111J.OCO
�f��、�6�nU77月竹州6叮了000

�f��U气�
.

⋯
1
.
抽,
.

伪二勺�

注
:
黄原胶用量以每 10飞淀粉类物质 的加人量 (g )表示

。

表 3 不 同大豆蛋白对产品脆性和含油率的影响

大豆蛋 白
水分含量(% )

油炸后 微波加热后
含油率 (% ) 脆性 可接受性

SPI

SPC

14 4 2 3
.

7

1 1
.

7 2 6
.

0

3 9
.

1

3 4
.

1

7. 3 7
.

1

6
.

8 6
.

5

注
: SPC

一
大豆浓缩蛋白 ,S PI 二大豆分离蛋白

。

料表明
,

直链淀粉含量越高
,

淀粉膜强度越大
,

表皮

脆性越好
,

阻水阻油性越强
。

实验中我们针对性地选

择高直链淀粉 ( H ylo n Vll
,

国 民淀粉公司
,

下同 )
、

预糊

化淀粉 ( C
r i s p i o e a

)
、

增脆淀粉 ( C
r i s p e o a t8 6 8 )

,

考察它

们对产品脆性的影响
,

结果如表 l 所示
。

由正交实验可知
,

随着面粉用量的提高
,

产品脆

性增加
,

这可能是由于增加面粉用量提高 了物料的

粘度
,

更有利于挂浆和形成良好的脆性
。

在选定的三

种变性淀粉中
,

高直链淀粉和增脆淀粉对
一

微波重制

后的产品脆性影响较大
,

预糊化淀粉对脆性的影响

较小
。

直链淀粉是线性的高聚物
,

通过氢键相互聚

集
,

这种结构使其具有 良好 的成膜性和胶凝性 ; 增脆

淀粉 C ri sp co at 8 68 能够提高油炸食 品外皮的脆性
,

并

且脆性保持时间较长
。

但这两种淀粉若过量添力「[也

会使产品的硬度增加
,

脆性降低
。

预糊化淀粉在面糊

中能迅速水化
,

起到稳定配方的作用
,

但 因其增稠性

和胶凝性稍差
,

并且油炸后易 使产品形成多孔结构
,

因此预糊化淀粉在配方 中的用量不宜太高
。

根据正

交实验结果和实验 比较
,

三种变性淀粉 ( H y lo n Vll
、

C r i sp e o a t8 6 8 和 C r i sp i o e a
) 的合适用量为 9

.

8 9
、

9
.

0 9 和

2. 0 9
,

而面粉用量可以增加到 2 0 9 。

2
.

2 亲水胶体对产品脆性和含油量的影响

亲水胶体是水溶性大分子多糖
,

他们具有增稠
、

胶凝
、

成膜和乳化等多种功能性质
。

在面糊 中添加胶

体可 以增加粘度
,

提供 良好的成膜性
,

有助于提高产

品 的冻融稳定性
,

防止水分迁移
,

提高涂层的粘附能

力
,

因此
,

可 以在微波加热过程中发挥一定的 阻水作

用 [6] 。

在众多的亲水胶体中
,

黄原胶以其较高的粘度
、

亲水性和 良好的热稳定性及冻融稳定性而在面糊配

方和冷冻食品中具有广泛的应用
。

因此
,

本实验选用

黄原胶考察其添加量及体系粘度对微波重制后产品

脆性的影响
,

实验结果如表 2 所示
。

随着胶含量的提高
,

面糊 的粘度在提高
,

并且有

助于提高产品的脆性
。

结果显示
,

添加 1
.

5 9 黄原胶时

产品 的脆性较好
,

含油量也最低
,

据此认为此值是合

适添加量
。

面糊的粘度会影响到最终产品 的性质以及

涂层的质构和粘附力
,

面糊粘度应该调整到浆料能较

好地粘附在基质上
。

但随着面糊粘度的增加
,

上浆操

作变得越来越困难
,

面糊很难形成均匀的裹涂层
,

成

膜性以及阻水性下降
,

导致微波加热过程中水分容易

逸散
,

从而使外层面包糠产生浸湿状态
,

脆性下降
。

2 3 大豆蛋白对产品的脆性和含油量的影响

大豆蛋 白具有乳化
、

凝胶
、

持水等优越的功能性

质
,

被广泛应用于许多配方食品 中
[l4J

。

有资料显示
,

面

糊中添加大豆蛋白可 以使产品在微波加热后仍保持

脆性 口感
。

考察不同 的大豆蛋白对产品脆性和吸油

率的影响
,

结果如表 3 所示
。

两种大豆蛋白质的加人

量为 4. 5 9 / 1 0 摊 淀粉类干基配料
。

结果表明
,

配方中加人 SPI 产品脆性和可接受性

均优于 SP C
,

但是后者的含油率要低一些
,

综合考虑
,

选择添加大豆分离蛋 白
。

S PC 和 SPI 的差异是因为这

两种大豆蛋白不同 的蛋 白质含量 以及加工工艺
,

使

得其乳化性
、

持水性以及蛋 白质膜的通透性不 同所

致
,

具体测定结果如表 4 所示
。

由于大豆分离蛋 白的

乳化性
、

持水性较高
,

而透水性较低
,

所 以能够形成

更加稳定的 油水乳化体系
,

有效地阻止微波加热过

程 中 的水分迁移
,

促使面糊层作为中 间阻水层发挥

更大的作用
,

因而外部面包糠涂层较少浸湿
,

在微波

炉加热后仍旧可 以提供松脆 口感
。

表 4 两种蛋白质的性能指标测定

大豆蛋白
乳化能力

(% )

持水力

(剔g 蛋 白质 )

透水率

(1 0
一‘

og/ m
·

s
·

Pa)

S PI 7 7 0 1 3 3
.

1 1 4 3

SPC

7 7

5 6 7 3
.

8

4 3

1 2

2. 4 油脂对产品脆性的影响

油脂是面糊涂层中较为重要的组分之一
。

油脂

脚
几
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表 6 Ca
的添加 以及用量对产品脆性和含油量的影 响

Ca C12
(群 10 0 9 ) 粘度(

c P )
水分含量 (% )

油炸后 微波加热后
含油率 (% ) 脆性 可接受性
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的加人可 以控制 内部水分的散失
,

以及外部水分 向

内迁移
,

从而也可保持外皮的松脆和肉馅的松软
。

油

脂可 以添加植物油或动物油脂
,

另外还可以用部分

氢化或互醋化的产品 [2,] ‘
,]2]

。

这些油脂可以单独使用
,

也可 以混合使用
。

本实验中加人色拉油
,

考察油的含

量对产品脆性 的影响
,

结果如表 5 所示
。

表 5 油脂添加量对产 品脆性的影响

油脂加人量

(郭 100 9 )

水分含量(% )

油炸后 微波加热后
脆性 可接受性

0 13
.

3 2 5
.

8 6乃 6
.

8

13 17
.

4 2 1 3 6
.

7 6
.

3

27 14. 2 20
·

0 7. 2 7.0

随着油脂含量的增加
,

产品脆性不断提高
。

油脂

的加入发挥了 良好的 阻水作用
,

而水分含量和产品

的脆性密切相关
。

通过水分含量的测定可以看 出
,

油

加人量的增加使微波重制后产品外层的水分含量有

所降低
,

因而脆性得到 了提高
。

但油脂加人量太高会

使产品具有油腻的 口感
,

同时脆性也稍有下降
。

综合

考虑
,

选择加人 27 9八 0 0 9 为最适用量
。

2. 5 C a 盐对产品脆性和吸油率的影响

资料显示
,

Ca 盐的添加能明显影响产品的脆性阴
,

由于其加人后
,

提高了大豆蛋 白凝胶形成能力和增

加胶凝强度
,

增强产品的 咀嚼 口感
,

起到辅助增脆的

效果
。

考察 C a 盐添加量对产品脆性的影响
,

结果如

表 6 所示
。

结果表明
,

加人钙盐后显著提高了产品 的脆性

和可接受性
,

同 时钙盐添加量也影响含油率
。

加人

C a
CI

:

后产品 含油率升高
,

但随着加人量的 增加
,

吸

油率略有下降
,

与文献报道相似 131
。

过量添加 C a C I : 反

而会降低脆性
,

原因可能是过量 C a
C1

2

会改变面糊的
p H

,

导致油炸过程中油脂的水解 以及产生游离脂肪

酸
。

综合考虑
,

C a
C1

2

添加量以 0 2 4 9 /l 0 0 9 为宜
。

综合 以上实验结果
,

确定配方如下
:

小麦粉
、

C r i s p e o a t 8 6 8
、

C ri s p i o e a 、

H y lo n 珊 以 1 : 0
.

4 3 : 0
.

1 : 0
.

4 7

的比例加人
,

基于 100 9 淀粉类配料添加大豆浓缩蛋

白 4. 5 9
、

C a C I刃
.

2 4 9
、

黄原胶 1
.

5 9
、

油 27 9
,

小苏 打

0
.

8 3 9
、

焦磷酸盐 1
.

1 6 9
,

采用 1 ‘2 的水粉比制作面糊拖

料及样品
, 一4 0℃冻藏 2 、 7 、 1 5

、

3 0 d 后进行感官评定
,

结果表明
,

冷冻 Z d 的样品经微波炉解冻和加热后仍

然保持松脆 的 口 感
,

与刚油炸后 的新鲜 口 感接近
; 冷

冻 1一2 周后的脆性仍然 良好
,

一个月 后样品表皮脆

性稍有降低
,

无糯性 口感
,

感官评定可 以接受
。

3 结论

面拖配方 中小麦粉
、

直链淀粉
、

增脆淀粉刘
一

冷冻

预油炸产品 的脆性有较大影响 ; 大豆分离蛋 白以其良

好的乳化性
、

持水性和较低的膜透水率可 以显著提高

产品脆性 ; 钙盐的引人加强了蛋 白质的凝胶作用
,

影

响 了面拖层中淀粉间的相互作用
,

可 以有效地提高脆

性和降低含油率
; 油脂 由于其阻水性

,

添加后也可 明

显提高产品脆性
。

通过筛选配方制作面拖产品
,

冻藏

一个月 后用微波炉加热仍然可 以保持脆性 口 感
。)
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