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　　摘要：通过冷冻时间、浸渍时间、油炸温度对产品品质的影响单因素试验及正交试验，以产品感观评分和含油量为
指标，研究低温真空油炸大蒜片的加工工艺参数。结果显示最佳工艺条件为：冷冻时间４８ｈ、浸渍时间５０ｍｉｎ、油炸温
度９０℃、真空度０．０９ＭＰａ，在此条件下所得到的真空油炸大蒜片品质最好。
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　　大蒜为百合科葱属多年生草本植物，按皮色不同分为紫
皮种和白皮种，辛辣，有刺激性气味，可食用或供调味，也可入

药［１］。大蒜西汉时从西域传入我国，经人工栽培繁育深受大

众喜食。大蒜中碳水化合物主要为果聚杂多糖［２］，含量

２２％～２６％，占其干物质含量的８０％以上。有研究表明，大
蒜多糖具有增强免疫系统活力的生理功能［３］；同时还具有降

血脂、抗肿瘤、防治心血管疾病，润肠通便，调整肠道菌群平衡

等作用［４－５］。真空低温油炸技术是利用升高环境真空度、降低

水的沸点的原理，将真空技术和油炸脱水技术结合，使水分在

较低温度下蒸发溢出，达到脱水干燥的目的。与常压油炸技术

相比，真空低温油炸技术可以较好地保留物料的色香味和营养

成分，降低含油量；同时，低温条件降低了油脂的氧化劣变和致

癌物的产生，符合现代人对食品营养与健康的要求。目前，大

蒜的主要消费形式是鲜蒜、蒜米、蒜泥等初级加工品［６］，这些产

品加工简单、附加值低，且这些加工制品只能作为调味辅料摄

入，不能经常性食用；而深加工制品［７－９］如大蒜素、大蒜精油、

软胶囊等保健品工艺复杂，提取率低，价格昂贵，在市场上难以

广泛推广。因此，研制既含有大蒜功能成分、又便于食用的大

蒜即食产品尤为迫切。本试验以大蒜为原料研究真空低温油

炸大蒜工艺技术，旨在开发高品质、低成本的即食型大蒜食品，

为大蒜休闲食品的产业化生产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
大蒜头，由江苏徐淮地区徐州农业科学研究所园艺室提

供；棕榈油、麦芽糖市售食品级。

１．２　仪器设备
燃油蒸汽锅炉（扬州斯大锅炉有限公司），蒸汽夹层锅

（江苏省常熟市医药化工设备总厂），切片机（苏州德赛斯厨

房设备有限公司），电冰柜（海尔集团），真空油炸机（秦皇岛

通海科技发展有限公司），拌料调味机（诸城市国邦机械有限

公司），封盖机（廊坊市安次区长兴机械厂）

１．３　方法
１．３．１　工艺流程　新鲜大蒜→分瓣、去皮→清洗→切片→烫
漂→冷却→冷冻→解冻→浸渍→真空油炸→调味→包装→成品。
１．３．２　操作要点　（１）预处理。挑选大小均匀、无发芽、无
霉变、无病虫害的新鲜蒜头进行分瓣、去皮，然后切成厚度为

２ｍｍ左右的蒜片。（２）烫漂冷却。将切片后的蒜片通过热
烫处理，脱去大蒜中的蒜臭味，然后迅速将其置于流动水中冷

却，最后将蒜片捞出、沥干。（３）冷冻。将冷却后的大蒜片装
入速冻筐内，迅速转到 －２５℃的大型电冰柜内，按照试验设
计水平进行冷冻处理。（４）浸渍。解冻后的蒜片在设定的麦
芽糖溶液中按照试验设计水平进行浸渍处理，然后捞出、沥

干、装入料篮。（５）真空油炸。待温度达到规定温度后，放入
料篮，抽真空。当真空度达到试验设定的水平后，开启油炸开

关进行油炸，结束后进行真空脱油。（６）调味包装。油炸后
的蒜片趁热进行调味，依据不同的口味要求，制成椒盐味、牛

肉味、番茄味和烧烤味等多种风味的油炸大蒜片。冷却后进

行分选，对剔除次品的成品蒜片进行充氮包装。

１．３．３　低温真空油炸大蒜片的参数　通过单因素试验进行
低温真空油炸大蒜片参数的确定，单因素试验设计如下：以根

据预试验结果确定冷冻时间为０、１２、２４、４８、７２、９６ｈ，浸渍时
间为０、１０、２０、３０、４０、５０ｍｉｎ，油炸温度为 ８０、９０、１００、１１０、
１２０℃，按照单因素试验结果设计正交试验。
１．４　产品指标及测定方法
１．４．１　感官评价　为了选泽低温油炸大蒜片最佳工艺参数
和初步调查消费者对产品的喜好程度，选择２０位不同年龄的
普通消费者对低温油炸大蒜片的外观、色泽、风味、口感等感

官指标进行评价，最后计算２０位消费者的平均值评分，满分
为２０分，具体评分标准如表１所示。
１．４．２　含油量的测定　采用索式抽提法，参照 ＧＢ／Ｔ５００９．
６—２００３《食品中脂肪的测定》。

２　结果与分析

２．１　冷冻时间对产品感官评分和含油量的影响
真空油炸条件设定为：浸渍时间３０ｍｉｎ、油炸温度９０℃、
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表１　低温真空油炸大蒜片的感官评分标准［１０］

色泽 酥脆度 口感 破碎程度 得分

淡黄色，均匀一致 非常酥脆 口感细腻、香味浓郁、含油量较低，不油腻，蒜香味明显且适中 完整 ５
淡黄色 比较酥脆 口感较细腻、香味较浓郁、含油量适中，不油腻，蒜香味明显 略有破碎 ４
黄色，边缘略有褐色 酥脆 口感柔和，香味很淡、含油量稍高，不油腻，蒜味一般 轻度破碎 ３
黄色，边缘褐变超过２／３ 一般 口感较粗糙，基本无香味、含油量较高，较油腻，蒜香味不明显 破碎较严重 ２
黄色，褐变严重 较硬 口感粗糙、有粒感，无香味、含油量高、油腻，无蒜香味或蒜味过重 破碎严重 １

真空度０．０９ＭＰａ，在该条件下研究不同冷冻时间对产品感官
和理化指标的影响，结果见图１。从图１可看出，随着冷冻时
间的延长，产品的感官评分逐渐增加，当冷冻时间达到４８ｈ以
后趋于稳定。含油量随着冷冻时间的延长有逐渐上升趋势，以

不冷冻处理为最低，在０～１２ｈ之间含油量急速上升，１２ｈ以后
缓慢上升。综合考虑两者结果，选择冷冻时间为４８ｈ较适宜。
２．２　浸渍时间对产品感官评分和含油量的影响

浸渍处理主要是通过渗透脱水作用去掉一部分水分并填

充其孔隙，减少表面皱缩，增加其固形物含量，达到改善口感的

目的，本研究采用一定浓度麦芽糖溶液进行浸渍处理。由图２
可以看出，随着浸渍时间的延长，大蒜片的感官评分相应增加，

浸渍４０ｍｉｎ后，感官评分有所下降，在３０～５０ｍｉｎ之间差别不

大；产品的含油量随着浸渍时间的延长逐渐降低，但在３０ｍｉｎ
后变化不大。冷冻破坏了大蒜片原有的细胞结构，随着浸渍时

间的延长，固形物含量逐渐增加，等固形物含量增加到一定程

度后，油炸产品的甜味过重，酥脆度下降，降低了产品的原有风

味。综合考虑生产效率和成本，选择浸渍时间为３０ｍｉｎ为宜。
２．３　油炸温度对产品感官评分和含油量的影响

油炸温度对产品的色泽和酥脆度具有一定的影响，从图

３可以看出，产品感官评分在９０℃时最高。油温过低，部分
产品炸不透，组织不松脆；油炸温度过高，产品色泽较深，部分

产品出现炸焦的现象，影响产品品质。含油量则随着温度的

升高而缓慢增加，在温度达到１１０℃以后逐渐趋于平衡。综
合考虑，选择油炸温度为９０℃较好。

２．４　低温真空油炸大蒜片的工艺设计
在油炸过程中，冷冻时间、浸渍时间、油炸温度及真空度

都会影响油炸产品的品质，因此在单因素试验的基础上设计

正交试验对低温真空油炸工艺进行全面的试验研究，找到油

炸参数之间的内在联系和相互影响（表２）。

表２　低温真空油炸大蒜片正交试验因素水平

水平
Ａ：油炸温度
（℃）

Ｂ：冷冻时间
（ｈ）

Ｃ：浸渍时间
（ｍｉｎ）

Ｄ：真空度
（ＭＰａ）

１ ８０ ２４ １０ ０．０８
２ ９０ ４８ ３０ ０．０９
３ １００ ７２ ５０ ０．１０

　　由表３可知，从感官评分来看，影响低温真空油炸大蒜片
感官品质的顺序为Ｃ＞Ａ＞Ｄ＞Ｂ，这表明浸渍时间对油炸大
蒜片的感官品质影响最大，其次为油炸温度，而冷冻时间和真

空度对油炸大蒜片的品质影响较小。从产品含油量来看，其

影响顺序为Ｃ＞Ｂ＞Ｄ＞Ａ，即浸渍时间对产品的含油量影响
最大，其次为冷冻时间，而油炸温度对含油量影响较小。综合

考虑得到最优的组合是Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ２，即油炸温度９０℃、冷冻时
间４８ｈ、浸渍时间５０ｍｉｎ、真空度０．０９ＭＰａ的工艺条件产品
最佳。

表３　低温真空油炸大蒜片正交试验结果

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 感官评分
含油量

（％）

１ １ １ １ １ １１．２ ３０．９３
２ １ ２ ２ ２ １３．４ ２６．３４
３ １ ３ ３ ３ １４．７ １７．９２
４ ２ １ ２ ３ １４．９ ２３．６２
５ ２ ２ ３ １ １５．５ ２３．５０
６ ２ ３ １ ２ １１．５ ２２．０７
７ ３ １ ３ ２ １３．２ ２１．３１
８ ３ ２ １ ３ １１．３ ２８．７６
９ ３ ３ ２ １ １２．３ ２３．９８

感官评分

ｋ１ １３．１０ １３．１０ １１．３３ １３．００
ｋ２ １３．９７ １３．４０ １３．５３ １２．７０
ｋ３ １２．２７ １２．８３ １４．４７ １３．６３
Ｒ １．７０ ０．５７ ３．１４ ０．９３

含油量（％）
ｋ１ ２５．０６ ２５．２９ ２７．２５ ２６．１４
ｋ２ ２３．０６ ２６．２０ ２４．６５ ２３．２４
ｋ３ ２４．６８ ２１．３２ ２０．９１ ２３．４３
Ｒ ２．００ ４．８８ ６．３４ ２．９０
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３　结论

低温真空油炸技术将油炸和脱水作用有机地结合在一

起，使样品处于真空低温状态，减轻甚至避免氧化作用（如脂

肪酸败、酶促褐变和其他氧化变质等）所带来的危害。同时，

可以有效地避免食品高温处理所带来的一系列问题，如油在

高温下的聚合劣变、食品营养成分的损失等［１１］。采用真空油

炸工艺将大蒜加工成大蒜脆片能最大程度的保留大蒜中营养

成分、风味成分以及功能因子，顺应了传统食品现代化，现代

食品国际化的发展趋势。

本试验通过单因素试验和正交试验得出低温真空油炸大

蒜片的最佳工艺参数，即大蒜片冷冻４８ｈ、浸渍５０ｍｉｎ、油炸
温度９０℃、真空度０．０９ＭＰａ。
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［１１］钮福祥，王红杰，徐　飞，等．果蔬真空油炸脱水技术研究及果蔬
脆片产业发展概况［Ｊ］．中国食物与营养，２０１２，１８（２）：２４－２９．
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２龄胭脂鱼肌肉营养成分分析与评价
郜卫华１，２，田　罗３，谢芳丽１，胡　伟１，曹志华１，夏　虎４，许巧情１，２

（１．长江大学湿地生态与农业利用教育部工程研究中心，湖北荆州４３４０２０；２．汕头大学广东省海洋生物技术重点实验室，广东汕头 ５１５０６３；
３．荆州职业技术学院，湖北荆州４３４０２３；４．湖南文理学院／水产高效健康生产湖南省协同创新中心／
环洞庭湖水产健康养殖及加工湖南省重点实验室／动物学湖南省高校重点实验室，湖南常德 ４１５０００）

　　摘要：为了解胭脂鱼肌肉营养价值，用常规方法分析２龄胭脂鱼肌肉中营养成分的组成与含量。结果显示，２龄
胭脂鱼背部水分、粗蛋白、粗脂肪、粗灰分含量分别为７９．６５％、１８．０７％、０．６５％、１．３５％；腹部水分、粗蛋白、粗脂肪、粗
灰分含量分别为７９．６４％、１７．７９％、１．０２％、１．１７％。背腹部肌肉中共检测出 １８种氨基酸（除色氨酸），总量皆为
１５７６％（鲜样），必需氨基酸指数分别为８１．５０、８１．９９。根据氨基酸评分（ＡＡＳ）标准，胭脂鱼的第１限制性氨基酸为缬氨
酸，第２限制性氨基酸为亮氨酸；而ＣＳ的评分结果表明，胭脂鱼的第１限制性氨基酸为缬氨酸，第２限制性氨基酸为含
硫氨基酸（蛋氨酸和胱氨酸）。此外，鲜味氨基酸（天门冬氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙氨酸）含量为５．９０％（鲜样）。首次测
定了胭脂鱼背腹部肌肉中１７种脂肪酸占肌肉鲜质量的含量，其中单不饱和脂肪酸含量为１４４‰～３．０７‰，多不饱和脂
肪酸含量为２．１１‰～３．１９‰，ｎ－３与ｎ－６系列多不饱和脂肪酸比值为（０．９９～１．４５）∶１，二十碳五烯酸（ＥＰＡ）和二十
二碳六烯酸（ＤＨＡ）总量达到０．９９‰～１．７４‰。综上所述，２龄胭脂鱼具有较高的食用价值和养殖价值。
　　关键词：胭脂鱼；肌肉成分；质构特性；氨基酸；脂肪酸；营养价值
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　　胭脂鱼（Ｍｙｘｏｃｙｐｒｉｎｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓ）隶属于鲤形目亚口鱼科 胭脂鱼属，是迄今为止所知的亚口鱼科（Ｃａｔｏｓｔｏｍｉｄａｅ）中唯一
分布于我国及亚洲大陆的种，主要分布于长江和闽江两大水

系中，受过度捕捞和环境等多种因素的影响，胭脂鱼野生资源

数量锐减，已有成为濒危物种的可能，故被列为国家特有二级

保护珍稀鱼类［１］。胭脂鱼具有生长速度快、肉质鲜美、抗病

力强等特点，故成为部分区域淡水养殖新的优良品种［２］。目

前，有关胭脂鱼的报道主要集中在形态学、饲料、繁殖、细胞遗

传学等方面，对其肌肉营养成分的分析及营养评价的报道很

少，目前尚未见到２龄胭脂鱼肌肉营养特性的报道［２－５］。

—６７１— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第７期


