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摘要： 作者主要介绍了调理食品的常压油炸技术和真空油炸技术。 阐述了常压油炸、真空油炸
技术、微波常压油炸技术在调理食品中的应用现状，详述了高效油炸设备的国内外研究进展，阐
明了常压油炸和真空油炸技术在调理食品中存在的问题，并对未来发展方向进行了展望。
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Abstract： This article was focused on the atmospheric frying and vacuum frying in the prepared
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专题综述

调理食品（Prepared foods）又称方便预制食品，
是指以农、畜、水产品为原料，经过适当调理、妥善
包装，于冷冻（-18 ℃）、冷藏（7 ℃以下）或经气调等
处理可在常温下贮藏、贩卖，可直接食用或食用前
经过简单加工或热处理即可食用的产品 [1]。 调理食
品特指近 20 年来国际上迅速发展起来的由工业化
生产的各种大众化配方食品，其最大特点是具有一
定的配方要求和工程程序的工业化生产， 其加工、
保存、运输、销售和食用等环节具有省事、省时、省
原料、省燃料、体积小以及废料可加工成饲料等优

点。 可以说调理食品是现代营养学、食品工艺学、食
品冷藏学、现代包装学等学科相互结合的产物[2]。 调
理食品其实质是一种方便食品，具有方便化、快捷
化、美味花、营养化、安全化等特点。 因其产品附加
值较高，具有本土化口味的需求，被公认为国内食
品行业具有发展潜力的产品之一。 随着工艺技术的
创新、冷链流通体系的完善、包装材料的更新和高
效能解冻设备的开发，新型调理食品有着无限广阔
的市场前景。 而油炸调理食品具有风味独特、简单
调理即可食用，可以常温贮存等优点，能够被广大
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消费者所接受。 在当今快节奏的生活中，尽管人们
对其褒贬不一，但有一点是毋庸置疑的，油炸方便
面、油炸薯条与果蔬脆片等代表性的大宗油炸调味
食品已经成为人们不可缺少的食物。
油炸技术可以分成常压油炸、减压油炸和高压

油炸三大类。 常压油炸的油釜内的压力与环境大气
压相同，通常为敞口，是最常见的油炸方式，适用面
较广，但食品在常压油炸过程中营养素及天然色素
损失较大，因此，常压油炸比较适用于粮食类食品
的油炸，如油炸糕点、油炸面包、油炸方便面的脱水
等。 低压油炸又称真空油炸，食品在食用油中进行
油炸脱水干燥， 使原料中的水分充分蒸发掉的过
程。 油炸釜内的油炸温度一般在 100 ℃以下，真空
度为 92~98.7 kPa。 该方法可使产品保持良好的色
泽、形状和松脆性，其由于低氧环境，产品以及油脂
劣变程度会相应降低，营养成分损失较少。 高压油
炸即油炸釜内的压力高于常压的油炸方法。 高压油
炸可解决因需要长时间油炸而影响食品品质的问

题，此方法温度高，水分和油的挥发损失少，产品外
酥内嫩，最适合肉制品的油炸，如炸鸡腿、炸牛排等[3]。
微波加热与传统加热相比有显著的差异，主要

由于加热形式、加热速度的不同，造成食品热能和
水分的分布不同，从而影响了食品的内在品质。 传
统加热需要加热环境和热介质，要比较长的时间才
能达到所需的加热温度，而微波加热可使食品直接
吸收微波并能立即加热。 微波加热食品是通过微波
的电场和磁场交替周期变化，使得食品中的偶极分
子（如水、蛋白质等）随着磁场变化不断往返转动，
分子与分子之间的摩擦、碰撞、振动、挤压等的作用
产生热能，使得食品被加热，其加热速度快，耗时
短，所得产品品质高 [4]。 将微波和真空油炸相结合，
不仅能在很短地时间内迅速脱水，而且在负压条件
下可以很好的保持产品的品质，从而实现调理食品
的微波高效油炸。

1.1 常压油炸
常压油炸作为食品加工手段可追溯到公元前

1600年和古埃及时代。油炸真正作为食品加工手段
的时间虽没有明确记载，但是油炸一词“frying”来源
于拉丁语和希腊语的单词炙烤“roasting”，这表明油
炸可能由炙烤技术发展起来。 常压油炸由于其起源

较早，国内外对该项油炸技术及设备的研究比较成
熟，目前在国内外也比较普及[5]。
1.2 常压油炸设备
常压油炸设备主要有电加热油炸设备、燃气式

油炸设备、连续式深层油炸锅、油水混和式油炸设
备、微波常压油炸设备。
电加热油炸设备在操作时将物料置于物料网

篮中放入油中炸，炸好后连篮筐一起取出。 此油炸
方式有如下缺点：1） 油炸过程中油处于高温状态，
油很快氧化变质，粘度升高，重复使用几次即变成
黑褐色，不能食用。 2）锅底灰积存残渣，随着油炸时
间的延长，油变得更加浑浊，而且残渣附着在产品
表面会加速食品的劣化， 严重影响消费者的健康。
3） 高温下长时间反复煎炸食品的油会生成多种形
式的毒性不尽相同的油脂聚合物，这些物质会导致
人神经麻痹、胃肿瘤甚至死亡。 燃气式油炸设备以
燃气为能源的一种油炸设备，设有自动点火和人工
点火、火焰控制、油炸时间、温度控制、气压调节等，
使用安全、方便、卫生，是较为理想的油炸设备。 连
续式深层油炸锅设备特点是无油炸笼，却能使物料
全部浸没在油中连续进行油炸；油的加热是在锅外
进行的；具有液压装置，能把整个输送器框架及其
附属零件部件从油槽中升起或此案将，维修方便 [3]。
油水混合式油炸机彻底地改变了传统的常压油炸

设备结构，科学地采用油水混合技术，通过运用新
型的燃烧器，密封加热，在升温的过程有效地控制
了下层油温，减缓油炸的氧化，延长炸油的使用寿
命，提高产品的品质，大大丰富和革新了油炸技术。
S.D.Chen 等[6]研究比较鱼片的微波油炸和深层油炸

中，使用的定制的微波油炸设备采用 2 400 W 的功
率加热油并用 2 500 W 的功率经行微波油炸，实验
表明常压微波油炸技术是一种生产鱼片的很有潜

力的技术 。 立盈科技古人有限公司 [7]（专利号 ：
200420005515.2）公开了上掀式微波油炸机，其包含
有一顶面具有开口的油炸炉，内部具有可提供油炸
物放置的加热室；可照射微波在油炸炉加热室的微
波产生装置，其为一可盖合在油炸炉顶面开口上的
罩体，该装置具有加速油炸的效果，改善油炸品质。
1.3 常压油炸的研究进展
常压下进行油炸加工， 油温在 160 ℃以上，在

高温情况下，会产生特殊的香味。 张喻等[8]以马铃薯

为原料研究了切片厚度、坯料烘干时间（含水量）、

常压油炸调理食品1

114



张 慜，等： 调理食品高效油炸的研究进展
专题综述

2014 年第 33 卷第 2 期食品与生物技术学报

被膜剂浓度、油炸时间、油炸温度对常压油炸马铃
薯脆片品质的影响，确定了常压油炸马铃薯脆片的
加工工艺参数，即切片厚度为 2.0 nm，油炸坯料于
50 ℃下烘 80 min， 水分质量分数控制在 60%左右，
油炸前用 0.8%的 CMC-Na 溶液被膜， 在 180 ℃下
炸制 2 min。 Pedreschi等[9]研究了油炸土豆片中的油

脂摄入以及质构变化情况， 将在 85 ℃热水中热烫
3.5 min 的土豆片和未处理的样品在 120、150、180
℃的油温下进行油炸。结果表明，油炸温度以及预处
理方法能够显著影响油炸土豆片最终的脂肪含量，温
度越高则土豆片所摄入的油脂越低，但是油炸温度以
及预处理方法对油炸土豆片最终质构没有显著影响。
近年来，利用微波加热代替传统方法油炸日益

流行。 曾敏等[10]研究了预干燥时间对微波低油薯片

的影响，为了薯片具备油炸食品的风味，同时又避
免常压油炸的脂肪含量低，烘烤前在薯片表面用刷
子涂上一层油，以使马铃薯片在微波处理过程中产
生“油炸”环境。 微波处理的目的在于干燥、熟化薯
片，薯片涂油后放入微波炉中烘烤至熟化。 结果表
明，利用微波生产马铃薯片可使含油量降到 20%以
下。 Mecit Halil Oztop 等[11]研究了微波油炸薯片的优

化条件，表明采用 550 W 的微波水平油炸 2.5 min，
在这种情况下油炸薯片的脂肪含量比普通油炸的

脂肪含量低，因此微波油炸可以视为改善油炸产品
品质的一种新型的、 有发展前景的技术。 Maryam
Gharachorloo 等 [12]研究了微波油炸对煎炸油以及向

日葵油的物理化学性质的影响，结果表明油脂很少
退化，能够降低油炸生产成本，可以将微波油炸视
为合适的代替传统油炸的一种方法。
1.4 常压油炸存在的问题
常压油炸因温度很高会带来很多问题，如食品

的营养成分在高温下受到破坏，色、香、味等受到影
响。 另外，高温使油发烟、污染环境、增大油耗，同时
高温下反复使用油炸，会产生热氧化反应，生成不
饱和脂肪酸的过氧化物，它能直接妨碍机体对油脂
和蛋白质的吸收，降低食品的营养价值。 油中成分
发生很多化学反应，导致炸油酸败劣边，油脂变稠、
产生劣味，甚至会产生一些对人体有害甚至致癌的
物质，影响消费者的健康，如丙烯酰胺等。 常压高温
油炸食品含油率都很高，使一些特殊人群（如肥胖
者、心血管病人等）想吃而又不敢吃，使得常压油炸
食品加工范围和销售受到很大的限制。 因此，降低

常压油炸产品的含油率也是亟待解决的问题。

随着时代的发展， 人们的消费观念发生改变，
营养知识的普及，千百年来所延用的开放式容器高
温油炸方式受到了挑战。 常压油炸调理食品一系列
问题的提出与发现，使得低温真空油炸技术这一现
有油炸技术进行全新突破， 并代表 21 世纪发展方
向的新型食品加工技术脱颖而出。真空油炸是在 20
世纪 60 年代末和 70 年代初发展起来的一项新型
食品加工技术。 该技术将脱水技术和油炸技术有机
地结合起来，使得其具有许多独到之处和对原料的
广适范应性。 该技术在 20世纪 70~80年代的美国、
欧洲和日本有了很大的发展，国际上已经研究了很
多的真空油炸食品有水果类：苹果脆片 [13]、香蕉片
[14]、芒果片 [15]等；蔬菜类：胡萝卜 [16]，土豆 [17]，四季豆、
甘薯[18]等，肉食水产类：鱼片[19]，牛肉类，虾等。 我国
近年来先后开发了毛豆 [20]、红枣 [21]、子芋 [22]、蚕豆 [23]、
海芦笋 [24]等果蔬真空油炸产品，对真空油炸技术的
研究不断地深入。
2.1 真空油炸技术的原理
真空油炸其实质是在负压条件下，食品在食用

油中进行油炸脱水干燥。 水在常压下的沸点是 100
℃，真空系统相对于大气压而言是处于负压状态，随
着压力的显著降低，水的沸点也会相应的降低。 在
10~100 mm 汞柱真空度下， 水的沸点在 10~55 ℃。
在含水食品的气化分离操作中，真空是与低温紧密
相联系的。 在真空下操作可以有效地避免高温处理
带来的一系列问题，如炸油的聚合劣变、食品本身
的褐变反应、营养成分的损失等[25]。
2.2 真空油炸工艺特点
2.2.1 膨化作用 采用真空油炸所制得的产品有
显著地膨化效果。 这是因为在负压状态中，以油作
为传热媒介，食品内部的水分（自由水分和部分结
合水）会迅速蒸发而喷出，使组织形成疏松多孔的
结构[26]。
2.2.2 保色保香 采用真空油炸， 原料在低温、低
压的油脂环境中进行加工。 由于食物中的香料大多
是水溶性的，在脱水过程后，这些香味成分进一步
得到浓缩， 因此可以很好地保存食物原有的香味。
此外由于低氧环境，食物容易褐变和褪色，保持了
原本的色泽。 但是对于含有油溶性的色素，如叶绿

真空油炸调理食品2
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素、类胡萝卜素等，在油炸的过程中色素容易溶出，
所以要进行预处理，以保证色素的稳定[27]。
2.2.3 产品含油率低 由于在负压状态下， 油炸
时，气体很快扩散到食品孔隙中，阻碍油脂渗入产
品的孔隙中，油炸结束后，产品仍然保持在真空条
件下进行脱油， 以防止当压力从负压恢复到常压
时，产品孔隙中的压力迅速增加到常压水平，产品
表面的油脂渗入到孔隙中，所以产品的油脂含量较
低[28]。
2.3 真空油炸设备的发展状况

1972年美国专利（US3635722）是关于真空油炸
专利文献最早的报道，其提出了原始的封闭式油炸
模式。1983年和 1985年，日本专利（No.183048/1983
和 92718/1985） 在真空油炸设备上做了很大的改
进，原料在真空条件下油炸和脱油。 1989 年美国专
利 US4828859 推出了使用预处理技术的真空油炸
果蔬产品的方法和设备。 随后在 1993 年的专利
US5182982 中提出了连续真空油炸设备，简化工序，
防止残渣沉积在油炸锅底部， 改进了产品质量，提
高生产效率。 我国台湾在真空油炸技术上发展比较
迅速，其技术以及设备在东南亚地区出现后，逐渐
向世界各地推进，我国也对该技术进行了多方位的
吸收和创新。 在 1995年我国成功研制了 YZG-5型
低温真空加压浸渍油炸机械，使得我国的果蔬脆片
向着连续化、密封式、自动化、脂肪含量自动化监制
的方向发展。同年，陈淑梅等[29]提出在真空状态下进

行油炸脱油的设备，该设备采用了在真空油炸锅内
直接脱油而不需要将加热油排出真空室的真空油

炸脱油技术。 1996 年，北京星印机械有限公司 [30]提

出 了 一 项 新 型 真 空 油 炸 机 的 发 明 专 利

（CN2223558Y），该设备提高了单机生产率，缩短了
生产周期，能保持成品原有色泽、风味和营养。 1999
年，郑晓等 [31]在《回油式真空油炸脱油机设计》中介
绍了一种回油式真空油炸脱油机及系统的结构、工
作原理，并对主要设计参数进行了分析和计算。 该
设备实现同罐油炸和脱油的第二代机型中的一种，
主要特征是油炸后炸罐内热油放出至贮油罐，再进
行离心脱油。 2000 年，夏德昭等 [32]提出了以单片机

为核心，PC机作监控的小型真空双锅油炸设备控制
系统，详细介绍了软硬件的具体设计过程。 新型芯
片和典型抗干扰措施的使用提高了控制的性能，增
强了系统的稳定性。 东莞菇源堂生物科技有限公司

[33]（专利号：201020657780.4） 公开了全自动真空油
炸机，该装置设有两个真空油炸室，即油预热室和
真空油炸室。 油预热室上设有多个电加热管，该油
预热室与真空油炸室及设备冷却装置相连接，其中
还设有热电偶探头。 东莞爱尚菇食品科技有限公司
[34]（专利号：201120044551.X） 公开了三室真空低温
油炸机结构，设有两个油炸室，每一个油炸室上都
设有破真空装置与离心脱油电机，两个油炸室与真
空系统、储油室相连。 其设备使用的食用油在加热
后，连续经行二次油炸工作，缩短了食用油的氧化
过程，延长了食用油的使用寿命，两个油炸室可以
连续生产， 提高了油炸机的工作效率。 Rosana G.
Moreira[35]研究了脱油装置对高品质真空油炸土豆片
的影响， 发现脱油能显著降低产品表面的脂肪含
量。 Ram Yamsaengsung[14]在研究真空油炸对香蕉结
构变化的影响中 ， 描述了真空油炸设备 （Model
ET32030，Nash，Trumbull，CT），该装置包括控制箱、
热电偶、油炸锅、冷凝器、液环真空泵，离心机等，离
心机的转速可以达到 450 r/min，可以显著地降低油
脂含量。
2.4 真空油炸预处理研究进展
由于消费者对健康的关心，在油炸产品的加工

过程中，脂肪含量成为一个很重要的控制指标。 因
此，许多专家学者致力于降低油炸产品的脂肪含量
的研究。 常常需要对样品进行前期的预处理：如热
烫、浸渍、涂膜、预干燥。
肖功年等[17]研究了不同热烫时间对真空油炸毛

豆仁品质的影响， 发现热烫时间对含油率影响较
大，得到最佳的热烫时间为 6 min。 Shyu等[36]研究了

预处理和加工条件对真空油炸苹果脆片品质的影

响，发现乳糖质量浓度对苹果脆片的脂肪质量分数
有显著影响，并确定其最佳质量浓度是 30~40 g/dL。
范柳萍等[37]研究了预处理技术对真空油炸脆蚕豆品

质的影响，表明预处理能显著地影响蚕豆的水分质
量分数和含油率，浸渍和热风干燥预处理技术既可
以显著地降低产品的含油率，同时又不影响其脆度
和色泽。 Franco Pedreschi[38]研究了预干燥对薯片质
构和含油率的影响，发现预干燥能显著降低产品的
含油率，同时提高产品的松脆性。宋聚贤等[39]为了得

到低含油率并具有令人满意品质的马铃薯脆片，采
用真空微波-真空油炸-真空微波三阶段联合脱水
工艺，并对三阶段联合脱水工艺进行优化，得出三
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阶段联合脱水工艺条件是： 前期微波强度 1.4 W/g
在真空度为 0.060 MPa下真空微波预干燥 8 min，然
后，在 100 ℃和 0.090 MPa条件下真空油炸 15 min，
最后在微波强度为 2.4 W/g 和真空度 0.095 MPa 条
件下干燥 4 min。 Rungsinee Sothornvit[40]研究了可食
用涂膜材料对真空油炸香蕉脆片品质的影响，结果
表明， 瓜儿豆胶或是黄原胶均能降低产品的含油
率，同时保持产品的品质。
2.5 真空油炸技术的存在的问题
我国果蔬资源丰富，扩大果蔬脆片的生产具有

很大的优势，不仅方便携带，而且充分且合理地利用
资源。 真空油炸技术日趋成熟， 加工的种类越来越
多，产品的开发日新月异，但是还是存在一些问题：
2.5.1 产品脂肪含量高 市场上果蔬脆片产品的
脂肪含量较高， 过多的脂肪不仅增加了生产成本，
而且缩短了产品的贮藏期，更主要的是对消费者的
健康带来一定的危害，如冠心病、心脏病[41]。 因此降
低油炸食品的脂肪含量应成为食品科研人员以及

食品企业界力争达到的目标。 目前可行的简易方案
是增加固形物含量以及涂膜技术，但是对于涂膜技
术来说，还是存在一些问题，因为可食用胶体能够
阻碍油的渗入的同时，对水分的蒸发也起到一定的
阻碍，所以产品的最终水分含量会所有偏高。 我们
可以根据需要研究培育出高固形物含量的油炸专

用品质， 既可以降低产品的脂肪含量和生产成本，
又可以提高贮藏稳定性。
2.5.2 缺乏某些产品的工艺研究 虽然目前很多
果蔬已经应用到真空油炸技术上，而且建立了比较
完善的工艺流程和工艺参数，但是有些新品种的果

蔬原料，由于其独特的物理化学成分，而不能使用
普通的真空油炸工艺流程和参数进行加工。 因此，
为了促进真空油炸技术的全面发展应用和新产品

的开发，对于特殊果蔬的真空油炸工艺的研究也是
很重要的。
2.5.3 缺乏保持油炸产品品质在贮藏期稳定性和
货架期的工艺研究 真空油炸产品具有蓬松酥脆
的结构，因为很容易吸潮，而且因为含有很多的脂
肪，很容易发生酸败和油脂氧化现象。 真空油炸产
品最重要的一个品质就是松脆性，而要保持这种状
态，其水分含量应该很好地控制在 3%以下，因此在
油炸产品的包装上如何控制水分含量以及氧气含

量，避免吸潮和油脂氧化是研究的重点内容。
2.5.4 节约能源消耗 目前国内采用的真空油炸
技术使用的加热源一般是蒸汽能或是电能，能耗较
大，生产成本较高。 如何能够使得真空油炸能高效
的进行，急需开发新型技术，如采用微波源作为加
热源，将微波加热与真空油炸技术相结合，提高生
产效率，同时提高产品的品质。

调理食品的油炸技术以及设备多种多样，而且
各种设备都有着各自的特点和适用范围。 但是每一
个设备以及技术都或多多少的存在一些缺陷，所以
人们在不断的各种新技术、新方法，能够生产出高
品质、低脂肪的产品。 采用微波真空技术与油炸技
术以及一些预处理方法，可以使得产品在较短的时
间内迅速脱水，降低公司生产成本，提高产品品质，
达到高效节能的效果。
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