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龙虾片挤压食品研究

高福成 胡如国

(无锡轻工业学院食 品科学与工程系 ) (中德联合研究院 )

-
. ’ .

厂
·

摘要 本文对龙虾 片的蒸煮挤压工艺进行 T探索性 的研 究
,

一

发现在挤压 机 筒 温 度

T b 二 90 ℃
,

挤 压螺杆旋转速度 y
: 二 78

r
/ m in

,

绝时千抖进料速 度 V , 节 1 50 盯 m i n 份̀ 以

及物抖水分含量M
。 =

50 %的工艺条下
,

可 以生产 出品质优 良的龙外片
。

本文还就龙

虾片的油炸膨化机理进行了讨论
。 一

`

一
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一

龙虾片是我菌一种典型的传统食品
,

’
一

它不仅为我国人民所喜爱
,

而且在 日本
、

东南亚二

带也深受欢迎
。

每年我国都出口大量的龙虾片
,

为国家赚取大量的外汇
。

然而在传统的龙虾

片生产中
,

_

手工作业占了很大的比例
,
从而使得产品质量

、 `

生产产量都受到不 同 程 度 的限

制
。

’

同时产品的能耗也很高
。

针对这种在我国传统食品中普遍存在的状况
, :

本研究尝试采用

近轶在国际上流行的森
挤庄畔

, _

对龙
赌

生产的新工艺进行探索性研究
。
: …

”
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1 材料与方法
’ `

一
;

一
. _

_ , ;
. `

1
.

1 原料

传统的龙虾片是以木薯淀粉和水为主要原料
,

配以玉米淀粉
、

白砂糖
、

食盐
、

虾浆
、

味

精等辅料
,

经手工 制作而成
。

原料的基本配方见表 1 。

在保持原料配方不变的情况下
,

其木

薯淀粉和玉米淀粉的分析结果如寺
2 所示

。
_ ’

原料名称

含量 ( k g )

表 1

玉米淀粉

原料的基本配方

木薯淀粉 白砂糖 食盐
`

水 虾仁

1
。
0 0

。
1一 0

。

2 0
。

1一 0
。
1 2 0

。

0 5

l少

0
。
6一 0

。

8

味精

o
.

b o4 0
。
0 2一 0

。

0 3

表 2

名称 水分 ( % )

木薯淀粉和玉米淀粉的分析结果

蛋白质 ( % )
一

’

脂肪 (% )

木薯淀粉

玉米淀粉

1 3
。
6

1 2
。

6

3 4 7

1 7 5

0
。
0 7 2

0
一

习5 1

灰分 (% )

0
。
1 0 6

0
。

0 8 2

`
一 “

犷
`

、
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2 实验设备

在本文研究中采用法国 C L E X T R A L公司制造的C er o s ot
一

L o i er B C 4 5型同向旋转双螺

杆挤压机
。

挤压螺杆的各段螺旋组合方式如表 3
。

:
,

表 3 挤压螺杆的螺旋配合方式

元件螺旋长度 ( m m )
,

2 00 1 00 50
_

一 10 仓 100
.

50 模孔

螺 距 ( m m ) 5 0 3 5 2 5
一

1 5 1 5 一 1 5

3 实验方法及试验设计
’

一
’

在本研究中采用
“
黑箱模型

” 〔̀ ]对龙虾片蒸煮挤压生产最佳土艺条件进行研究
。

实验中

所控制的机器 4 个操作参数分别是蒸煮挤压机筒温度几
,

挤压螺杆旋转速度V,
,

进入挤压机

筒的绝对干料进料速率V F以及机筒内被蒸煮挤压物料的水分含量 cM
。

根据传统龙虾片的质量

标准
,

在本研究中确定油炸时龙虾片的膨化程度
、

油炸后龙虾片的脆性为工
二艺 优 化 目标参

数
。 `

在保证脆性与优质传统龙虾片一致的前题条件下
,
求取油炸膨化度最大的工艺参数为最

佳值
` .

.
- .

- . 一 _ .
_

-

在研究中采用响应曲面技术 ( R S M )中的组合正交回归实验设计 (二4 3 ,
_

, 以便可以利用

计算机对试验结果进行处理
,
建立起黑箱数学模型

,
并对摸型进行处理求得最佳工艺条件

。

根据传统龙虾片生产的工艺多件以及大量的最优化区域搜索预备试验
,

确定
.

4个控制参

数的试验水平及范围如表 4 。

根据 R S M法安排出的 16 次
一

试验见表 5
’

。

对表 5 中 4 个控制参

数几
, ,

V .V
F及M c

分别作如下式 ( 1) 一 ( 4) 的变换
。 :

.

- -

一
-

表 4

T认℃ )

操作参数的试验水平及范围

项
·

目 Vs (
r
/m i n

) V分( g m i i n + ) M e
(% )

凡204050305426凡60
,

4080408832
.

11卜dC甘n甘
ē“仙丹OJ往ó写nt才nQO目内00甘匕d

护

编码记号

基准水平 (0 )

变化间距

上水平 ( + 1)

下水平 ( 一 1)

上星号臂 ( + 1)

下星号臂 (一 1)

X 3

2 2 3

1 4 5

2 9 5

1 5 0

3 1 9

2 1 9

X l ( T
、 一 7 5 )

、

x Z

9 0一 6 0
( 1 )

兀 二
( V

,
一 6 0 ) 又 2

8 0 一 4 0
( 2 )

X 3 =
(V F 一 2 2 3 ) x Z

2 9 5一 1 5 0
( 3 )
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X一 =
(万 c一 40 ) xZ

0 5一 30
(4)

表 S试验数据

二 试验号 T、
(℃ ). V (

r
/ min )犷 , ( g /m i n 一 立) 对 c

(% )

2 9 5

2 9 5

1 5 0

1 5 0

2 9 5

2 9 5

1 5 0

1 5 0

2 9 5

2 9 5

1 5 0

1 5 0

2 9 5

2 9 5

1 5 0

15 0

5 0

3 0

5 0

3 0

5 0

3 0

5 0

3 0

5 0

3 0

5 0

3 0

5 0

·

”
3 0

5 0

3 0

8040808080404040808080804040切40909090909090909060606060606060的123456789
ù

01
ù

2435
L

6

;
上,一1几1上
,l,J一1人

r

r一卜卜l伪

则可将表5 转换成便子用计算杭进行实验结果处理的表
6 。

’

假如按表 5 进行的 1 6次试验结果

回归出的一次回归模型的显著性不合要求
,

则可以利用组合实验设计
,

.

补做表 4 中星号臂上

的 8 次试验
,

由总共 24 次试验可以用计算机回归求出二次回归模型
。

而二次回归模型的结果

总是显著的 l2]
。

表 : 计算机用实验数据
· ’ ,

_
’

序号 x 。 x : x2 劣。 为 x5
X I劣2

劣6

X I X 3

量
;

X
`

尤 l劣月
xa

X ZX 3

翔

xZ X .

xl
。

X 3X 4
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续表 6
`

一
、 一

’
`

一 :

变
一

量

序号 xo x :
xz 幻

劣 5

X I劣2

介
X IX 3

朴
X I X 落

x8
苏 2 X 3

戈g

劣 2X 4

劣 1 0

X 3 X 4

4 膨化程度及脆性测定方法

龙虾片从挤压机中被挤出后
,

立即被剪成 3一 c4 m长的小段
,

置于 50 ℃的烘箱中烘干 (水

分含量在乳 23 %左右 )即为成品龙虾片
。

除了要求干片外观透明外
,

龙虾片在 180 一 20 。℃的温度下油炸膨化程度是反映龙虾片质

量的一个重要指标
。

在本文中采用油炸膨化物的比容 p 来间接地表征龙虾片的油炸膨化度
。

油炸物的体积采用油菜籽体积取代法 t3] 来测定
。

油炸后龙虾片的脆性是反映龙虾片食用口感

的另一个重要指标
。

在本文中以新炸的龙虾片 (水分低于 7 纬)的最大抗剪强度来表征产
.

品的

衅
,

最大汹鳅今
流
觑

测冬
_

一
` .

一
.

_
.

-
·

一
:

导结果与讨论
一 ’

“
` ’

一
` 、 ` · 一

.

一 称 :
`

一
_

,
- -

一
. ’

万
一 ’ :

一
`

`
.

1 龙虾片油炸膨化程度黑箱模型
一

、
一 。 .

按表 5 安排进行的各组试验所瘟的油炸龙虾片的比容 p 数据见表 7
。

表 7 的数 据结合到

表 6 用计算机处理可得如下回归模型式 5 :

` 一 、

:
、

.

-

几
、

表 7
_

油炸龙虾片的比容
甘 ; 厂于

·

试验序号 1 2 3 4 5 6 7 8

比容 p ( m l / g
一 ,

) 3
.

6 2 2
.

5 4 7
。
。 9 3

.

6 9 2
。

8 2 2
一

4 8 8
。

1 2 4
。

1 5

试验序号 1 0 1 1

比容 p (m l /断
` ) 0二72 1

。
2 7 1

。

1 8 2
。
6 3 0

。

7 0 1
。

4 8 1
。

3 8 3
。
3 0
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P =3
。

01 +… 1
。

4 2z x一 叮
。

乃 5处 , 1` 0 5 x 3 + 0
。

3 1劣 -

+ 0
。

0 8 3万 x翔 ` : 0
。
5 1二一x 3 + 0

。

9 0 x l x -

+ 0
。
1 3幻 x 3 + 0

。

1 1劣 z介 一 0
。

3 0 1 x拼 - ( 5 )

对方程 5进行统计分析
,

发现方捍在
“ : 仇 05 水平上显著

。

因此用它来描述膨化度和各

挤压参数相应变量的关系是可行的
。

,

6
。

2 油炸龙虾片脆性的黑箱模型

将各组试验的龙虾片油炸物在流变仪上进行脆性测定
。

采用的压力探头呈圆形
,

其直径
D 二 5

.

00 m m
。

每组样品至少做 10 个点
,

去掉一个最高峰和一个最低峰后取平均值夕
。

根据表

5 进行的各次试验结果见表 8
。

表 8 龙虾片的脆性测定

只ù丹̀
J

内Oùb月任nO
2,土试验序号

最大抗剪力P (k g) 1
。
1 7 3 2 ` 0 9 1 0

.

5 0 8 1
.

2弓s 0
。

8 1 2 1
。

5 7 5 0
。

7 1 3 1
。
1 7 6

试验序号 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6

最大抗剪力P ( k g) 0
。

3 0 6 1
。

3 8 6 0
。

4 1 3 1
。

2 1 5 0
。

3 6 7 0
。
9 3 5 0

。
4 9 5 1

。

6 7 5

结合表 6
、

对表 乡数据用计算机进行处理可瘪回归模型 (式 6 ) :

p = 落
.

0 0 5 + 0
.

1 5 6 x : + 0
·

0 3 9 x2 + 0
·
0 7 5军, 一 0

·
4 0 8戈 ;

+ 0
。

0 5 5 x l幻 + 0
。

1 7 4 x l劣 3 + 0
。

0 4 6 3 x lx -

`

+ 0
.

1 2 1赴劣广 0
.

0 3 6 3抑 x 。一 7
.

5 x 1 0
一 3x 3劣 。

` ’

( e )

对式 (6 )进行统计分析
,

发现方程在 a = 仃
。

01 水平上显著
。

因此用方程 6 来描述油炸龙虾

片的脆性与各挤压参数相应变量之间的关系是可行的
。 ’

5
.

5 最佳工艺的求得

传统优质龙虾片的脆性 (最大抗剪强度 ) oP
、

= O
。

5 03 :1k 盯 在利用计算机搜索最佳龙虾片挤

压加工工艺时
,

以式 6
.

的 P
r

=
oP 为先决约束条件

,
对式 (5 )

.

进行最大 p 值区域的搜索
,

可以得

到如下之最佳取值式 ( 7) 一 ( 1 0) :

、 .声、 .了、 ,
尸、 .产

曰子QOU口n
ù了.、矛.、了̀、,工

产仁
、

劣 l = 1
。

0 0 0 0

为 = 0
。

8 7 0 0

劣 3 = 一 1
。

0 0 0 0

x ; = 0
。

9 9 8 4

将式 ( D 一 (4 )代入 (7 )一 (1

啊
得最佳龙虾片挤压加工条件

:

T = 9 0℃

= 7 8 r
/ m i n

= 1 5 0 9 /m i n 一 ’

= 5 0
。

O%

凡外cM
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根据该最佳工艺条件生产出的龙虾片的膨化度和脆性分别为 7
.

5 0 ml / g一 ’ 和 。
.

5 14 2 kg o

其油炸膨化度值已超出传统龙虾片产品 (4
。

6 0 ml/ g一 ` )
,

一

脆性和传统龙虾片产品相近
。

经品尝

试验证明用蒸煮挤压法生产出的龙虾片质量已超过用传统方法生产出的龙虾片
。

因此用蒸煮

挤压法来取代传统的龙虾片生产方法是可行 的
。

本文仅从宏观上利用黑箱模型研究了龙虾片的最佳生产工艺
。

而龙虾片的膨化度和脆性

无疑地与淀粉在加工过程中的糊化状况以及在挤出物中微孔的形成有很大的关系
。

进一步地

研究加工条件对淀粉的糊化以及微孔的形成和保持
,

将会对揭示龙虾片质量的内在因
一

素有极

大的意义
。

.

一
’

` .
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