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　　摘要：以不同品种花生为材料，探讨了真空油炸花生的加工工艺及对花生制品物理特性、感官特性的影响。结果
表明，花生经浸泡、腌渍、蒸煮、冷冻处理后，在真空度－０．０９２～０．１００ＭＰａ、１１０℃条件下制备的产品感官品质最佳。
与常压油炸相比，真空油炸花生制品具有容重小、得率高、商品率高、色泽浅、口感酥脆等优点。不同品种花生真空油

炸制品的感官特性差异较大，其中四粒红、花育１９表现较好。
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　　花生是我国重要的油料作物、经济作物，具有很高的营养
价值，果仁脂肪含量为３８％～６０％，多为不饱和脂肪酸，蛋白
质含量为２４％～３６％，含有８种人体必需氨基酸［１］。我国所

产花生中５５％用于制油，３０％用于食用，１５％用于出口、做种
等，在花生食品研发方面与发达国家差距很大［２］。真空油炸

技术始于２０世纪６０年代末，它是将真空技术与油炸脱水作
用有机结合在一起，在负压、低温状态下以热油为传热媒介，

使果蔬组织内部的水分急剧蒸发，从而形成疏松多孔的结构，

该技术可以较好地保留果蔬中的营养成分以及果蔬天然色

泽、风味［３－４］。真空油炸技术在果蔬上应用广泛［５－７］，但有关

真空油炸花生制品的开发还未见相关报道。本研究考察了不

同前处理工艺及真空油炸温度对花生制品物理、感官特性的

影响，以期为新型油炸花生食品开发提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
花育１９、濮花２８、黑花生、白花生、紫花生、四粒红、二粒

红等７个花生品种均于２０１３年９月收获自徐州奎峰食品有
限公司种植基地。不同花生品种产量及性状见表１。棕榈油、
食盐等均为食品级。

表１　供试花生品种性状

品种
荚果产量

（ｋｇ／ｈｍ２） 荚果形状 种仁形状 种皮颜色

花育１９ ３６００ 普通 椭圆 粉红

濮花２８ ３４５０ 普通 椭圆 粉红

黑花生 ２１００ 普通 椭圆 黑

白花生 １８００ 普通 椭圆 白

紫花生 ３１５０ 普通 椭圆 紫

四粒红 ２２５０ 普通 椭圆 红

二粒红 ３３７５ 茧形 圆 浅红

１．２　仪器
燃油蒸汽锅炉（扬州斯大锅炉有限公司），真空油炸机

（秦皇岛通海科技发展有限公司），ＦＢ１１００封盖机（廊坊市安
次区长兴机械厂），ＢＤ７１９Ｈ电冰柜（海尔集团），电子天平
（上海友声衡器有限公司），电磁炉（美的集团）。

１．３　方法
１．３．１　真空油炸花生制备基本工艺流程　花生经脱壳、挑
拣、清洗后，按１ｇ∶３ｍＬ料水比加水浸泡２４～４８ｈ，加２％
ＮａＣｌ腌渍，而后常压蒸煮２０ｍｉｎ，冷却至室温后置于－２０℃冷
冻４８～９６ｈ，解冻后在－０．０９２～－０．１００ＭＰａ真空条件下油
炸３０～４０ｍｉｎ，经脱油、包装即为成品。
１．３．２　常压油炸花生工艺流程　花生经脱壳、挑拣、清洗后，
在常压１８０～２００℃条件下油炸５～１０ｍｉｎ，经脱油、包装即为
成品。

１．３．３　浸泡处理工艺对真空油炸花生感官特性的影响　取
５００ｇ花育１９花生，按１ｇ∶３ｍＬ料水比加水浸泡４８ｈ，常压
蒸煮２０ｍｉｎ，冷却后置于－２０℃冷冻７２ｈ，解冻后在－０．０９２～
－０．１００ＭＰａ、１１０℃条件下油炸３５ｍｉｎ，对真空油炸花生制
品的感官特性进行评价。同时以未浸泡处理作为对照。

１．３．４　蒸煮处理工艺对真空油炸花生感官特性的影响　取
５００ｇ花育１９花生，按１ｇ∶３ｍＬ料水比加水浸泡４８ｈ，常压
蒸煮２０ｍｉｎ，冷却后置于－２０℃冷冻７２ｈ，解冻后在－０．０９２～
－０．１００ＭＰａ、１１０℃条件下油炸３５ｍｉｎ，对真空油炸花生制
品的感官特性进行评价。同时以未蒸煮处理作为对照。

１．３．５　冷冻处理工艺对真空油炸花生感官特性的影响　取
５００ｇ花育１９花生，按１ｇ∶３ｍＬ料水比加水浸泡４８ｈ，常压
蒸煮２０ｍｉｎ，经冷却后置于 －２０℃冷冻 ７２ｈ，解冻后在
－０．０９２～－０．１００ＭＰａ、１１０℃条件下油炸３５ｍｉｎ，对真空油
炸花生制品的感官特性进行评价。同时以未冷冻处理作为

对照。

１．３．６　腌制方式对真空油炸花生感官特性的影响　取５００ｇ
花育１９花生，按１ｇ∶３ｍＬ料水比加水浸泡４８ｈ，常压蒸煮
２０ｍｉｎ，经冷却后置于－２０℃冷冻７２ｈ，解冻后在 －０．０９２～
－０．１００ＭＰａ、１１０℃条件下油炸３５ｍｉｎ，考察前腌渍（蒸煮前
加２％ＮａＣｌ腌渍）、后腌渍（蒸煮后加２％ＮａＣｌ腌渍）对真空
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油炸花生制品感官特性的影响。

１．３．７　油炸温度对真空油炸花生感官特性的影响　取５００ｇ
花育１９花生，按１ｇ∶３ｍＬ料水比加水浸泡４８ｈ，常压蒸煮
２０ｍｉｎ，经冷却后置于－２０℃冷冻７２ｈ，解冻后在 －０．０９２～
－０．１００ＭＰａ条件下油炸３５ｍｉｎ，考察９０、１１０℃油炸温度对
真空油炸花生制品感官特性的影响。

１．３．８　真空油炸花生制品得率　真空油炸花生制品得率计
算公式如下：

花生制品得率＝花生成品质量／花生原料质量×１００％。 （１）
１．３．９　真空油炸花生感官评价方法　从色泽、酥脆度、香味、
综合评价等方面对真空油炸花生进行感官评价，除色泽外，其

他指标满分均为５分。评价标准为：酥脆度：不酥脆（１分），
微酥脆（２分），中等（３分），较酥脆（４分），酥脆（５分）；香
味：不香（１分），微香（２分），中等（３分），较香（４分），香（５
分）；综合评价：差（１分），较差（２分），中等（３分），较好（４
分），好（５分）。

２　结果与分析

２．１　不同加工工艺对真空油炸花生物理特性、感官特性的
影响

真空油炸花生主要加工工艺流程包括浸泡、蒸煮、冷冻、

腌渍方式、油炸温度等。由表２可知，浸泡处理下花生加工成
品容重由６０４ｇ／Ｌ下降到４６４ｇ／Ｌ，明显提高了真空油炸花生
制品的商品率。除腌渍方式外，各处理对真空油炸花生得率

影响均较大。当真空油炸温度从９０℃升高至１１０℃时，花生
制品得率由９３．９％升高至１０５．０％。

表２　不同加工工艺对真空油炸花生成品容重、得率的影响

加工工艺
容重

（ｇ／Ｌ）
得率

（％）

未浸泡 ６０４ ９３．８
浸泡 ４６４ １００．４
未蒸煮 ４６４ １００．４
蒸煮 ４５７ ９７．９
不冷冻 ４５７ ９７．９
冷冻 ４７６ １０５．０
前腌渍 ４６１ １０７．１
后腌渍 ４６３ １０８．１
９０℃ ４０６ ９３．９
１１０℃ ４７６ １０５．０

　　由表３可知，经浸泡处理后，花生种皮颜色由红色变为浅
红色，成品酥脆度提高，综合品质较好。蒸煮处理对花生制品

的酥脆度、香味、综合品质影响不大。冷冻处理对真空油炸花

生制品品质的影响主要体现在酥脆度方面，冷冻处理导致花

生组织内部形成大量冰晶体，经真空油炸后形成多孔结构，从

而获得酥脆度较高的产品。腌渍方式对花生制品的感官特性

影响也不大，与前腌渍相比，后腌渍处理过的花生制品香味变

淡、口感发面。油炸温度对真空油炸花生制品的感官影响较

大，当油炸温度从９０℃升高到１１０℃时，花生制品酥脆度有
所提高，香味浓郁，综合品质较好。综合考虑花生物理特性、

感官特性，真空油炸花生的理想工艺为：花生原料经过浸泡、

腌渍、蒸煮、冷冻处理后，选择１１０℃油炸温度及 －０．０９２～
－０．１００ＭＰ真空度，在此条件下制备的产品品质最佳。

表３　加工工艺对真空油炸花生感官特性的影响

加工工艺 色泽
感观评价

酥脆度 香味 综合评价

未浸泡 红 ３．５ ３．２ ３．２
浸泡 浅红 ４．２ ３．５ ４．０
未蒸煮 浅红 ３．８ ３．８ ４．０
蒸煮 浅红 ４．０ ３．２ ４．２
未冷冻 浅红 ３．６ ３．２ ３．８
冷冻 浅红 ４．５ ３．５ ４．５
前腌渍 浅红 ３．８ ３．８ ４．２
后腌渍 浅红 ４．２ ３．０ ４．０
９０℃ 浅红 ４．０ ２．８ ３．６
１１０℃ 浅红 ４．２ ３．５ ４．５

２．２　真空油炸与常压油炸花生感官特性比较
真空油炸技术可以最大限度地保留原料的风味、营养成

分，能有效防止食用油脂氧化变质［３，８］。常压油炸的工作温

度一般在１８０～２５０℃，经过高温油炸的食品丧失了营养价
值，颜色变深，含油量增加［７］，甚至产生有毒物质［９］。由表４
可以看出，与真空油炸花生相比，常压油炸花生除香味较好

外，容重、得率、色泽、酥脆度、综合品质等指标均较差；真空油

炸花生具有容重小、得率高、商品率高、色泽浅、口感酥脆、营

养损失少等优点。

表４　真空油炸与常压油炸花生感官评价比较

油炸方式
容重

（ｇ／Ｌ）
得率

（％）
感官评价

色泽 酥脆度 香味 综合评价

真空油炸 ４７６ １０５ 浅红 ４．２ ３．０ ４．２
常压油炸 ５６２ ９５ 深红 ２．８ ３．５ ３．０

２．３　不同品种花生真空油炸制品差异
由表５可知，不同品种花生真空油炸制品得率变幅较大，

为８７．３％ ～１０７．１％，容重的变幅较小，平均值为 ３７３ｇ／Ｌ。
在感官特性方面，不同品种之间差异较大，真空油炸花生制品

除香味得分普遍下降外，多数品种的酥脆度、综合品质指标均

较好，其中以四粒红、花育１９感官评价最优。由此可见，四粒
红、花育１９适宜用作真空油炸花生的原材料。

表５　不同花生品种真空油炸制品差异

品种
容重

（ｇ／Ｌ）
得率

（％）
感官评价

色泽 酥脆度 香味 综合评价

花育１９ ４６１ １０７．１ 橘黄色 ４．２ ３．０ ４．２
濮花２８ ３６３ ９３．５ 黄褐色 ４．０ ３．５ ４．０
黑花生 ３３５ ９２．１ 黑色 ３．５ １．０ ２．８
紫花生 ３６２ ９３．７ 紫色 ３．２ ２．０ ３．２
白花生 ３９６ ９２．９ 白色 ２．５ ３．０ ３．０
二粒红 ３５９ ９１．９ 深红色 ４．０ １．５ ３．５
四粒红 ３３４ ８７．３ 浅红色 ４．０ ３．５ ４．５
均值 ３７３ ９４．１ ３．６ ２．５ ３．６
极差 １２７ １９．８ １．７ ２．５ １．７

３　结论

本研究表明，在真空油炸花生加工过程中，花生经浸泡、

腌渍、蒸煮、冷冻处理后，在真空度 －０．０９２～－０．１００ＭＰａ、
１１０℃条件下制备的产品品质最佳。与常压油炸花生相比，
真空油炸花生具有容重小、得率高、商品率高、色泽浅、口感酥

脆等优点。不同品种花生真空油炸制品物理特性、感官特性
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差异明显，得率变幅较大，容重变幅较小，酥脆度、综合品质等

感官指标表现较好。四粒红、花育１９可以作为真空油炸花生
加工的专用品种。
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菊花中绿原酸超声提取工艺与测定方法研究
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　　摘要：采用正交试验，考察提取显色条件对药用菊花中绿原酸提取与测定的影响。结果表明，菊花中绿原酸提取
测定最优方法为用８０％甲醇作提取剂，超声提取３０ｍｉｎ，加０．０２ｍｏｌ／ＬＦｅＣｌ３０．５ｍＬ进行显色反应，静置３０ｍｉｎ后在

分光光度计７５５ｎｍ波长下测定吸光度，该方法简单、准确、灵敏、重复性强，可用于菊花中绿原酸的提取测定。
　　关键词：菊花；绿原酸；超声提取；分光光度法
　　中图分类号：Ｒ２８４．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０４－０２６４－０３

收稿日期：２０１４－０５－０９
基金项目：国家自然科学基金（编号：３１３００３２１）；河北省自然科学基
金（编号：Ｃ２０１２２０１０８０）；河北大学大学生科技创新项目（编号：
２０１３０８０）。
作者简介：司　超（１９８５—），女，山东滕州人，硕士研究生，主要从事
药用植物次生代谢研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｉｓｉ１９８５１２０４＠１６３．ｃｏｍ。
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　　菊花为多年生菊科草本植物，以头状花序入药，是我国传
统中药，主要功效有散风清热、平肝明目、解毒、降压等，主治

风热感冒、头痛眩晕、目赤肿痛、明目昏花等症［１］。绿原酸是

菊花主要的活性成分，它是植物体在有氧呼吸过程中合成的

一种苯丙素类物质，具有清除自由基、抗菌消炎、抗病毒、降

糖、降脂、保肝利胆等多种功效［２－３］。目前，提取药用植物中

绿原酸采用的方法主要有超高压提取法、热回流法、溶剂浸提

法、酶解法、微波辅助萃取法、超声提取法等［４－７］。绿原酸含

量测定方法主要有高效液相色谱法、高效毛细管电泳法、紫外

分光光度法等［８－１０］。有学者利用可见分光光度法测定绿原

酸含量，该方法主要是利用绿原酸能与 ＦｅＣｌ３进行特殊的显
色反应来测定植物中绿原酸含量，具有原理简单、仪器常见、

成本低等优点［１１］。笔者在前人研究的基础上对超声提取、显

色条件进行深入研究，进一步完善采用可见分光光度法快速

测定植物中绿原酸含量的方法。

１　材料与方法

１．１　仪器与试剂
主要仪器：７２２型可见分光光度计（上海舜宇恒平科学仪

器有限公司），２４０ＷＰＳ－４０Ａ型数控超声波清洗器（深圳市
康洁洗净电器有限公司）。主要试剂：标准绿原酸（纯度

９５％，阿拉丁试剂上海有限公司）、ＦｅＣｌ３溶液、甲醇、乙醇。
笔者所在实验室种植的怀菊，将菊花头状花序在１０５℃下杀
青３０ｍｉｎ，５５～６０℃下烘干至恒质量，粉碎、过筛，混匀备用。
１．２　超声波提取条件优化
１．２．１　提取溶剂　用６０％甲醇、６０％乙醇进行提取溶剂试
验，比较不同提取剂对绿原酸提取效果的影响。取０．３ｇ干
样，分别加入１５ｍＬ６０％甲醇、１５ｍＬ６０％乙醇溶液，超声提
取３０ｍｉｎ，过滤后用提取溶剂定容至２５ｍＬ刻度管内；取１ｍＬ
上述溶液加４ｍＬ提取溶剂，置于１０ｍＬ刻度管中，加０．５ｍＬ
０．０２ｍｏｌ／ＬＦｅＣｌ３溶液（分别用６０％甲醇、６０％乙醇配制）振
荡摇匀后静置６０ｍｉｎ，用７２２型分光光度计于７５５ｎｍ波长下
进行比色，确定最佳提取溶剂。

１．２．２　提取容器　选择等容积的烧杯、锥形瓶、塑料瓶、试管
进行试验，提取溶剂为６０％甲醇溶液，提取方法、测定步骤同
“１．２．１”节，比较提取容器对绿原酸提取效果的影响。
１．２．３　浸泡时间　用甲醇提取液分别浸泡样品０、３、６、１２、
１８、２４ｈ后进行超声提取，测定方法同“１．２．１”节，比较浸泡
时间对绿原酸提取效果的影响。
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