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不同处理工艺对真空油炸毛豆品质的影响
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摘!要!研究了!种预处理工艺结合真空油炸对毛豆水分质量分数"脂肪质量分数和色差的影响)
结果表明!与冷冻预处理和直接油炸#对照$相比!预干燥可以有效地降低毛豆的脂肪质量分数!且
没有显著性地影响毛豆的色泽#!"#)#$$)随着前期热风预干燥时间的延长!真空油炸后毛豆的水
分与脂肪质量分数逐渐减小!毛豆油炸干燥速度逐渐降低%另一方面!随着真空油炸时间的延长!
毛豆自由水分逐渐减少!其后期干燥速率也逐渐降低)
关键词!真空油炸#热风干燥#水分质量分数#脂肪质量分数#色差
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!!毛豆#或青毛豆(菜用大豆$#%&’()*+,#-
+L--)$%是指在\/#鼓粒盛期$至\0#初熟期$生育
期间收获的大豆)毛豆籽粒含有丰富的营养成分%
其蛋白质质量分数高达.%)/]!.0)/]%脂肪质量
分数$)0]!0).]%且基本为不饱和脂肪酸)它是
一种营养丰富(经济效益高的蔬菜品种)
真空油炸是将油炸和脱水作用有机地结合在

一起的高新技术)它使样品处于负压状态进行食品
加工%可以减轻甚至避免氧化作用#例如脂肪酸败(
酶促褐变和其他氧化变质等$所带来的危害&.%!’)与
常压油炸相比%真空油炸技术可以显著地降低产品
的脂肪质量分数%但产品的脂肪质量分数仍在%#]
以上%口感有明显的油腻味%影响产品的风味和销
售)降低油炸果蔬脂肪含量成为研究的热点)何健
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以油炸香蕉片!油炸麻叶为例"阐述了油炸食品含
油量的影响因素"并用正交试验选择最佳工艺条
件"探索了含油量的控制方法#%$)罗庆丰等从工艺
与设备结构两方面阐述了真空油炸过程中影响果

蔬脆片含油率的主要因素"并提出了控制含油率的
合理参数#"$)另外国内还有关于真空油炸苹果!哈
密瓜!子芋!鲮鱼!土豆#!"$!3$等果蔬脆片的研究报
道)目前为止"国内尚无关于预处理技术"即真空油
炸技术结合干燥处理对毛豆品质影响的系统!深入
地研究)因此"为更有效地降低产品的脂肪质量分
数"提高产品品质"作者研究了不同预处理条件以
及真空油炸前!后期热风干燥对毛豆水分质量分
数!脂肪质量分数以及色差的影响)

>!材料与方法

>?>!材料与仪器
毛豆%购于无锡天润发超市&大豆色拉油%市

售&碳酸氢钠!氯化钠!硫酸锌%均为分析纯)
真空油炸设备%无锡南丰轻化设备有限公司生

产&干燥箱%上海跃进医疗器械厂生产&6?V14脂肪
测定仪%上海纤检仪器有限公司生产&T6V16色差
仪%上海精密科学仪器有限公司生产)
>?@!试验方法

>)@)>!预处理!新鲜毛豆去壳!低温漂烫!浸渍
’/#^"%I(!冷却!沥干)浸渍液配方%.#>)K9的碳
酸氢钠_%#>)K9的氯化钠溶液_.##Y>)9的硫
酸锌)分别经以下%种预处理%毛豆经上述处理后
直接进行真空油炸!‘%$̂ 冷冻过夜后真空油炸和

"#^热风干燥!I后真空油炸)
>)@)@!真空油炸!选择真空度为#)#3+a,"温度

.##^"不同预处理的毛豆分别油炸$".#".$"!#"

!$"%#Y:="确定不同油炸时间下"预处理条件对毛
豆基本特性%水分质量分数!水分活度!脂肪质量分
数以及色差的影响)每次试验毛豆用量为.##>"色
拉油$9)
>)@)A!联合真空油炸干燥试验

.(热风_真空油炸%上述低温漂烫!浸渍后的
毛豆在0#̂ 下分别干燥%#"/#"3#".!#Y:="得到水
分质量分数不同的预干燥毛豆&最后"预干燥毛豆
进行低温真空油炸"条件为真空度#)#3+a,"温度

.##^"油炸.$Y:=&考察其对毛豆基本特性%水分
质量分数!色差以及脂肪质量分数的影响)
!(真空油炸_热风干燥试验%上述预处理毛豆
在真空度#)#3+a,"温度.##^下分别油炸$".#"

.$"!#"!$Y:=&最后"预炸毛豆分别在0#̂ 下热风

干燥%#"/#"3#".!#Y:=&考察其对水分质量分数!
色差以及脂肪质量分数的影响)
>)@)B!水分的测定!以湿基计"按照A4$##3)%*

2$#.#$)
>)@)C!脂肪的测定!以湿基计"按照A4$##3)/*

2$#.#$)
>)@)D!色差的测定!采用 T6V16型全自动测色
色差计测定脆片的颜色)工作条件为%V)!光源"测
色光斑直径为.#YY"以标准白板为标准样"标准
白板在 b/$光源下 ."/"0 分别为3!)02"3")/""

.#")!0)采用享特均匀表色系统测定""#"$值表示
脆片的颜色"重复%次"其中"表示白度&红度#值
表示色泽红)绿&黄度$值表示黄)蓝)

@!结果与讨论

@?>!不同预处理条件对毛豆基本特性的影响

@)>)>!不同预处理条件对毛豆水分质量分数和脂
肪质量分数的影响!%种预处理条件对真空油炸毛
豆水分质量分数和脂肪质量分数的影响见图."!)
随着油炸时间的延长"水分质量分数逐渐减少"而
脂肪质量分数逐渐上升)但不同预处理方法其水分
和脂肪变化的程度不同"经热风干燥的毛豆水分质
量分数降低程度比较缓和"冷冻过夜和直接油炸的
毛豆在油炸前.$Y:=内"水分急剧下降"但最终%
种毛豆的水分质量分数均降到%]以下)对于相同
的油炸时间"热风预干燥的毛豆水分与脂肪质量分
数均最小"冷冻预处理次之"直接油炸的毛豆含有
较高的水分与脂肪质量分数)这是因为热风预干燥
降低了油炸前毛豆的初始水分质量分数"而脂肪的
吸收与毛豆的水分质量分数呈正相关)

图>!预处理对油炸毛豆水分质量分数的影响

)-2?>!E((.,0"(F$.0$.&05.%0"%5"-;0#$.,"%0.%0"(

2$..%;"36.&%
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图@!预处理对油炸毛豆脂肪质量分数的影响

)-2?@!E((.,0"(F$.0$.&05.%0"%(&0,"%0.%0"(2$..%;"3
6.&%

@)>)@!不同预处理条件对毛豆色差的影响!预处
理条件对油炸毛豆色差的影响见表.)统计分析表
明!%种预处理条件显著地影响毛豆的" 值"!#
#1#$#1当达到相同的水分质量分数%]时!热风干
燥处理后毛豆的"值最低!直接油炸的毛豆"值最
高1前期的热风干燥导致了毛豆的褐变!从而降低
了其"值1对#!$值而言!直接油炸毛豆#!$值最
小!冷冻次之!热风干燥的毛豆#!$值最高1热风干
燥预处理毛豆顔色偏黄!而直接油炸毛豆顔色最
绿1但统计分析表明!它们之间并没有显著性差别
"!"#1#$#1预处理毛豆色差方差分析以及 b;=1
H,=$S新复极差法比较分析结果见表.)

表>!不同预处理方法对毛豆色差的影响

G&6?>!E((.,0"(*-((.$.%0F$.0$.&05.%0"%01.!!""&%*##

H&’#."(2$..%;"36.&%

预处理 "值 #值 $值

直接油炸 "")0$c#)#3,‘$)/$c#)0!, !.)3%c#)#2,

冷 冻 "")/3c#)!!,‘$)"!c#).., !!)$!c#)/#,

热风干燥 ".)""c#)$%Z‘$)%!c#)%3, !!)$3c#).#,

因 素 !值

预处理 ##)###. #)0##2 #).."#

!注%同一列内相同的字母表示没有显著性差异)

@?@!热风干燥I真空油炸工艺对毛豆水分$脂肪
质量分数和色差的影响

通过%种预处理试验可知!脂肪质量分数与毛
豆的水分质量分数呈正相关)采用预干燥技术可以
减少产品最初的水分质量分数!从而有效地降低毛
豆的脂肪质量分数)色泽的统计分析表明!与其它!
种预处理相比!毛豆预干燥并没有显著性影响毛豆
的绿色)因此!试验考察真空油炸前&后热风干燥以

及不同的热风干燥时间对毛豆水分质量分数&脂肪
质量分数以及色差的影响)
@)@)>!热风干燥_真空油炸工艺对毛豆水分!脂
肪质量分数的影响!热风预干燥对油炸毛豆水分&
脂肪质量分数的影响见图%)在热风预干燥阶段!水
分的变化遵循干燥一级动力学规律)随着热风预干
燥时间的延长!真空油炸后毛豆的水分和脂肪质量
分数逐渐减小)这种变化规律与A,YZ(L及5-’d:K,
等人的研究结果相同’..!.!()同时!随着自由水质量
分数的减少!毛豆油炸干燥速度逐渐降低!热风干
燥3#Y:=后!水分和脂肪质量分数的降低趋势变
缓)当热风干燥.!#Y:=!油炸.$Y:=后!毛豆的水
分和脂肪质量分数分别降到!)#0]和.0)22])

图A!热风前期预干燥对油炸毛豆水分$脂肪质量分数

的影响

)-2?A!E((.,0;"(1"0&-$F$.J*$3-%2"%01.5"-;0#$.&%*

(&0,"%0.%0"(H&,##5($-.*6.&%

@)@)@!热风干燥_真空油炸工艺对毛豆色差的影
响!毛豆的"值随热风干燥时间的延长而降低"见
表!#!这是因为热风干燥导致了毛豆的褐变以及色
素的浓缩)毛豆#值随热风干燥时间的延长而增
加!油炸毛豆#值随油炸前热风干燥时间的延长而
增加!表明在热风干燥过程中!叶绿素受到破坏!其
色泽逐渐变黄1与此相一致!随热风时间的延长!$
值呈上升趋势)毛豆色差方差分析以及 b;=H,=$S
新复极差法比较分析结果见表!)统计分析表明!前
期热风干燥及油炸时间对毛豆"!#!$值的影响具
有显著性"!##1#.#!而热风干燥之后!真空油炸对
毛豆"值并没有显著性影响"!"#1#$#)这是因为
采用真空油炸!油炸温度大大降低!而且油炸锅内
的氧气大幅度减少!可以较好避免毛豆的褐变)
@?A!真空油炸I热风干燥工艺对毛豆基本特性的
影响

@)A)>!真空油炸_热风干燥工艺对毛豆水分!脂
肪质量分数的影响!随着真空油炸时间的延长!毛
豆水分质量分数逐渐减少!脂肪质量分数逐渐提
高)同时!随着自由水分的减少!毛豆后期干燥速率
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逐渐降低!见图"")油炸$#.#Y:=时#毛豆脂肪质
量分数低#但水分质量分数较高#因此#后期热风干
燥需要较长的时间#且产品品质较差)而油炸!#

Y:=后#毛豆的脂肪质量分数较高)油炸.$Y:=的
毛豆#再经过3#Y:=热风干燥后#其水分和脂肪质
量分数分别为%)3.]#!!)/.])

表@!热风干燥I真空油炸工艺对毛豆色泽的影响

G&6?@!E((.,0"(&-$F$.J*$3-%2"%01.!!""&%*##H&’#."(2$..%;"36.&%

时间 "值 #值 $值 炸后"值 炸后#值 炸后$值

%# $.130c.1#!# ‘..1!!c#1"0# .31#!c#1#2# $#1%2c#1!%# ‘21%/c#1!/# .3123c#1."#

/# "21/#c#1"%$ ‘31$0c#1!%$ .31!!c#1.!# "21..c#1#2$ ‘010.c#1.0$ !#1$"c#1.$$

3# "21!#c#1%"$ ‘31.%c#1"#$ .31/%c#1.!$ "$103c#1%"( ‘$13/c#1.%( !#120c#1./(

.!# "$132c#1/0( ‘31#!c#1./$ .310"c#1.$$ "!10%c#12#2 ‘$122c#1.$( !.1#"c#1.3(

因素 !值!!!!!

热风 ##1###. #1###. #1###%

油炸 #1#3 ##1###. ##1###.

!注$同一列内相同的字母表示没有显著性差异1

7)油炸$Y:=之后的热风干燥曲线%4)油炸.#Y:=%V)油炸

.$Y:=%b)油炸!#Y:=

图B!热风后期干燥对油炸毛豆水分$脂肪质量分数的

影响

)-2?B!G1..((.,0;"(&-$F";0J*$3-%2"%01.5"-;0#$.&%*

(&0,"%0.%0"(($-.*2$..%;"36.&%

@)A)@!真空油炸_热风干燥工艺对毛豆色差的影
响!毛豆真空油炸$#.##.$#!#Y:=后#再经过热风
干燥3#Y:=#其色泽变化见表%)可以看出#"值随
油炸时间的延长呈指数下降#而其##$值呈指数规
律上升)毛豆色差方差分析及b;=H,=&S新复极差
法比较分析结果见表%)统计分析表明#油炸时间对
毛豆"###$值均有极显著性影响!!##1#."%毛豆
热风干燥后#其"值并没有显著性变化!!"#[#."#
而其##$值发生显著性变化!!##1#."1这是热风
干燥使叶绿素发生降解#从而使毛豆偏黄色)

表A!真空油炸I热风干燥对毛豆色差的影响

G&6?A!E((.,0"(&-$F";0J*$3-%2"%01.!!""&%*##H&’#."(2$..%;"36.&%

时间 "值 #值 $值 烘后"值 烘后#值 烘后$值

$ $#1/.c#13%# ‘31!0c#1.3# .310#c#1.%# "31/%c#1!## ‘21"$c#1.3# !#102c#1.3#

.# "01$2c#1!2$ ‘31."c#1$/# !#1.!c#1.%$ "/1/"c#1!"$ ‘01"#c#1."$ !.1""c#1./$

.$ "/1%%c#1"%$ ‘212/c#1!.# !#1!!c#1.%$ "$102c#1"%( ‘01.#c#1!0$( !.12#c#1%"$

!# ""10$c#1#3( ‘21!.c#1.$$ !#1""c#1%/$ ""1"/c#1"22 ‘/1//c#1"#( !!1$#c#1.$(

因素 !!!!值

油炸 ##1###. ##1###. #1###.

!注$同一列内相同的字母表示没有显著性差异)
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表N!融合子与亲本菌株的9F?降解性能
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表O!不同活性污泥处理9F?废水的效果

4&@CO!P"I:&$-;"%$.;#’0;"(7&;0.7&0.$0$.&0I.%0#;-%201.

*-((.$.%0&,0-=.;’#*2.
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优势降解
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去除率!;
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去除率!;
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常规

91.$

610

<1"

91.$混合610

!3
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$3

20

/2

/3

2!

2"

2$

2/

E!结!论

从自然界中分离到"株4&5降解细菌"经紫
外诱变后"得到两株具有链霉素和卡那霉素单重抗
药性的突变株 #610和91.$$"其4&5去除率分别
比原来提高了#)"0倍和#)!0倍)将610和91.$作
为亲本菌株"进行原生质体融合"在优化条件下"融
合率达到")/#%̂ .#‘$)融合子<1"菌株的4&5降
解能力超过亲本菌株"4&5去除率达到03)3;"是
原始菌株的两倍%将<1"菌株培养成活性污泥后"

4&5去除率可达20;"是普通活性污泥的%!"
倍)这充分说明原生质体融合技术在难降解有机工
业废水的生物降解菌育种上是有应用前景的)
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