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摘要：以大佛指银杏果为原料，研究漂烫温度和时间对银杏

果ＰＯＤ酶失活时间、水分含量、淀粉糊化度，以及对真空油

炸银杏果微观结构、质构、脂肪含量、色泽和感官品质的影

响。结果表明：随着漂烫温度和时间的增大，ＰＯＤ酶失活时

间逐渐缩短，而银杏果中淀粉糊化度和水分含量逐渐升高；

漂烫时间越长真空油炸银杏果的脆性和色泽越好，但真空油

炸银杏果的脂肪含量越高；１００℃漂烫５ｍｉｎ时银杏果真空

油炸后能形成多孔状，且感官评分最高。综合考虑，采用

１００℃条件下对银杏果进行漂烫５ｍｉｎ处理。
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　　银杏（犌犻狀犽犵狅犫犻犾狅犫犪犔．）又称白果，是中国特有的古老珍

贵植物。其银杏果中富含淀粉、脂肪、蛋白质、维生素、银杏

醇、银杏黄酮、银杏内酯、铁、镁、钙、磷等营养成分，具有较高

的食用和药用价值［１］。近些年中国银杏的大面积种植，造成

许多地方银杏果产量过剩，出现滞销现象。目前市场上的银

杏果深加工产品品种较为单一，常见于银杏罐头和银杏饮料

等，所以银杏果的深加工制品具有巨大的市场价值［２］。真空

油炸干燥是利用在减压状态下，食品中水分汽化温度降低，能

在短时间内迅速脱水，实现低温条件下对食品进行油炸［３］。

与常压油炸相比，真空油炸技术能够有效保留产品的营养成

分，降低产品的含油量，避免氧化作用所带来的危害［４］。银杏

果中含有大量的淀粉，在漂烫过程中，淀粉分子剧烈的震荡，

淀粉分子之间的氢键开始断裂，淀粉分子会吸入大量水。在

真空油炸时，汽化的水分子使银杏果淀粉组织膨胀至较大的

体积，膨化效果好［５］。因此，为确保高品质油炸银杏果，在油

炸之前对银杏果漂烫是必不可少的。目前，国内外对蔬菜的漂

烫工艺研究较多［６－８］，而研究漂烫对真空油炸产品品质的影响

较少，且主要是研究漂烫对产品脂肪含量、水分含量、感官品质

等的影响［９］，在针对漂烫对真空油炸产品的质构和微观结构的

影响方面尚未见报道。本试验拟研究漂烫条件对银杏果的ＰＯＤ

酶活、水分含量、淀粉糊化度、真空油炸银杏果的脂肪含量、感官

品质的影响，以及漂烫对真空油炸银杏果的质构和微观结构的

影响，进一步丰富有关漂烫对真空油炸产品品质影响研究，旨在

为提高真空油炸银杏果品质提供指导。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

大佛指银杏果：产地江苏泰兴市，无锡银杏缘贸易有限

公司；

棕榈油：成品分提棕榈液油，益江（张家港）粮油工业有

限公司；

愈创木酚、无水乙醇、Ｈ２Ｏ２溶液、盐酸、碘、硫酸、硫代硫

酸钠、氢氧化钠、石油醚（沸点：３０～６０℃）等：分析纯，国药

集团化学试剂有限公司；

淀粉酶：生物试剂，２０００Ｕ／ｇ，国药集团化学试剂有限

公司。

１．１．２　主要仪器设备

真空油炸设备：ＸＴ型，无锡南丰轻化设备有限公司；
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冰箱：ＢＣＤ５５１ＷＫＭ型，合肥美的电冰箱有限公司；

全自动色差计：ＣＲ４００型，柯尼卡美能达（中国）投资有

限公司；

脂肪测定仪：ＳＯＸ４０６型，济南海能仪器股份有限公司；

质构仪：ＴＡＸＴ２ｉ型，英国Ｓｔａｂｌｅ．ＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍ公司。

１．２　方法

１．２．１　工艺流程

银杏果→去壳、去衣→漂烫→冷冻→真空油炸→离心脱

油→冷却→包装→成品

１．２．２　操作要点

（１）去壳、去衣：挑选果肉饱满，色泽发亮，无霉点、无破

损、无虫蛀的银杏果，去壳、去衣，备用。

（２）漂烫：将去壳、去衣后的银杏果在不同温度条件下

分别漂烫适宜时间后，取出用流动水冷却，以防止余热对豌

豆组织结构造成破坏。

（３）冷冻：将冷却后的银杏果，置于－２０℃冷冻２４ｈ。

（４）真空油炸：开启真空油炸设备的加热系统，待温度

加热到１１０℃，然后从冰箱中取出１００ｇ银杏果立即放入油

炸篮，关闭油炸釜的盖子，再开启真空泵抽真空，当釜内真空

度达到０．０９ＭＰａ时，放下油炸篮，真空油炸１５ｍｉｎ。

（５）离心脱油：真空油炸结束后，提升油炸篮出油面，然

后开启脱油设备，在３００ｒ／ｍｉｎ的转速下，真空离心脱油

８ｍｉｎ，脱油结束后关闭脱油电机和真空泵，开启真空阀取出

银杏果。

１．２．３　漂烫对真空油炸银杏果微观结构的影响　将２份

１００ｇ的银杏果分别进行未漂烫和１００℃漂烫５ｍｉｎ处理，

然后进行真空油炸，测定真空油炸银杏果微观结构。

１．２．４　漂烫温度的确定　为确定漂烫的温度与ＰＯＤ灭活

时间的关系，将３份１００ｇ的银杏果分别置于８０，９０，１００℃

漂烫，然后每隔３０ｓ取出，将漂烫后的银杏果切成３～５ｍｍ

厚的薄片，测定ＰＯＤ酶灭活时间。

１．２．５　漂烫时间的确定　为了确定漂烫时间与银杏果淀粉

糊化度的关系，将５份１００ｇ的银杏果分别置于８０，９０，

１００℃漂烫１，３，５，７，９ｍｉｎ后测定银杏果淀粉的糊化度。

１．２．６　漂烫时间对银杏果水分含量及真空油炸银杏果质构

的影响　将５份１００ｇ的银杏果置于１００℃下分别漂烫１，

３，５，７，９ｍｉｎ后测定银杏果中的水分含量，再将漂烫后的银

杏果进行真空油炸，测定真空油炸银杏果的质构。

１．２．７　漂烫时间对真空油炸银杏果脂肪含量的影响　将

５份１００ｇ的银杏果置于１００℃下分别漂烫１，３，５，７，９ｍｉｎ，

然后进行真空油炸，测定真空油炸银杏果的脂肪含量。

１．２．８　漂烫时间对真空油炸银杏果色泽的影响　将５份

１００ｇ的银杏果置于１００℃下分别漂烫１，３，５，７，９ｍｉｎ，然后

进行真空油炸，测定真空油炸银杏果的色泽。

１．２．９　漂烫时间对真空油炸银杏果感官品质的影响　将

５份１００ｇ的银杏果置于１００℃下分别漂烫１，３，５，７，９ｍｉｎ，

然后进行真空油炸，对真空油炸银杏果进行感官评定。

１．２．１０　测定方法

（１）ＰＯＤ酶酶活的测定：用１．５％的愈创木酚酒精溶液

和３％的 Ｈ２Ｏ２等量混合液滴加于漂烫后的银杏果样片上，

在２ｍｉｎ后不变色，说明过氧化物酶已被破坏
［１０］。

（２）淀粉糊化度测定：采用酶水解法
［１１］。

（３）脂肪含量测定：按ＧＢ／Ｔ１４７７２—２００８执行。

（４）水分含量测定：按ＧＢ／Ｔ５００９．４—２０１０执行。

（５）色泽测定：采用全自动测色色差计对真空油炸银杏

果进行色泽测定，测色光斑直径为１０ｍｍ，以标准白板为标

准样。采用亨特均匀表色系统测定犔、犪、犫值，重复测量

５次，取其平均值。其中犔表示亮度；犪值表示红／绿；犫值

表示黄／蓝［１２］。

（６）质构测定：采用真空油炸银杏果的脆度值来反映其

质构变化，并用破碎力（ｇ）来表征其脆度，破碎力越小表明其

脆度越大。具体步骤：采用 ＴＡＸＴ２ｉ物性测定仪，Ｐ／５不锈

钢圆柱探头进行破碎力试验，测试前速度为２．０ｍｍ／ｓ，测试

速度为１．５ｍｍ／ｓ，测后速度为 ５ｍｍ／ｓ。每组样品测定

１０次，取其平均值。

（７）扫描电镜：采用Ｓ４８００扫描电镜对真空油炸银杏果

微观结构进行检测。样品先经过石油醚脱脂处理，然后在其

表面喷涂金（钯合金），最后放到扫描电镜下观察其微观

结构。

（８）感官评定方法：１０名食品专业感官评定员组成感官

评价小组，对真空油炸后银杏果的色泽、外观、松脆性、口感

进行综合评分，满分１００分。每位组员对各项指标打分求

和，结果取其平均值，真空油炸银杏果感官评分表见表１。

表１　真空油炸银杏果感官评定标准
［１３］

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｖａｃｕｕｍｆｒｉｅｄ

ｇｉｎｋｇｏｋｅｒｎｅｌ

色泽 外观 松脆性 口感 分值

金黄色 不破皮 很松脆 含油量低，无油腻感 １７～２０

黄色 略有破皮 松脆 含油量适中 １０～１７

淡黄色 轻度破皮 较松脆 含油量稍高 ８～１０

淡黄色有

部分褐色
破皮较严重 较硬

含油 量 高，表 面 有 油

腻感
５～８

褐色 破皮严重 硬 含油量较高，口感油腻 ０～５

２　结果与分析

２．１　漂烫对真空油炸银杏果微观结构的影响

由图１可知，未漂烫和１００℃漂烫５ｍｉｎ真空油炸银杏

果微观结构图有明显区别，在真空油炸时，银杏果水分快速

蒸发，未经漂烫处理的银杏果淀粉不能充分吸水糊化，油炸

后留下许多生淀粉颗粒。而且油炸后银杏果组织紧密不能

形成多孔状，在质构上则表现为油炸产品硬度大、松脆性差。

漂烫５ｍｉｎ的银杏果淀粉吸水糊化充分，真空油炸后的银杏

果组织结构呈现多孔状，产品松脆［１４］。因此，真空油炸前对

银杏果漂烫处理不仅可以使银杏果淀粉的糊化充分，油炸后

的产品无生淀粉颗粒。还可以使油炸后的银杏果呈多孔状，

松脆效果好。
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图１　两种处理所得真空油炸银杏果的扫描电镜图

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｖａｃｕｕｍｆｒｉｅｄ

ｇｉｎｋｇｏｋｅｒｎｅｌｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（１６０×）

２．２　漂烫温度对银杏果ＰＯＤ酶失活时间的影响

酶在干热条件下难以钝化，即使用２０４℃的高温热处

理，钝化效果仍极其微小，但湿热条件下酶易钝化［１５］。为防

止在油炸过程中发生酶促褐变，需要进行漂烫灭酶处理。银

杏果中过氧化物酶（ＰＯＤ）耐热性最强，漂烫的有效性通常以

ＰＯＤ酶完全失活为准
［１６］。由图１可知，随着漂烫温度的升

高，ＰＯＤ酶失活时间在逐渐缩短，而漂烫时间越长银杏果中

的营养物质损失越多［１７］，且漂烫时间长还会造成银杏果破

皮，影响产品的外观。所以，漂烫温度应为１００℃。

图２　漂烫温度对ＰＯＤ酶失活时间的影响

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｌａｎｃｈｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅ

ｔｉｍｅｏｆＰＯＤｅｎｚｙｍｅ’ｓｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎ（狀＝３）

２．３　漂烫工艺对银杏果淀粉糊化度的影响

银杏果（干基）中的淀粉含量高达６５％左右，漂烫过程中

银杏果淀粉会吸水糊化。若淀粉糊化不充分，油炸后的银杏

果会出现生的淀粉颗粒，导致油炸银杏果有沙粒感［１８］，严重

影响产品品质。并且糊化后的银杏果淀粉充分吸水膨胀，油

炸时水分迅速蒸发，在银杏果中留下许多孔洞，产品松脆。

由图３可知，随着温度的升高与漂烫时间的延长，银杏果淀

粉的糊化度呈升高趋势。相同漂烫时间下，９０℃和１００℃

条件下淀粉的糊化程度要明显高于８０℃，且１００℃淀粉糊

化程度最高。这是因为银杏淀粉糊化温度为７９．０５℃，漂烫

温度高于此温度时淀粉易糊化且温度越高淀粉糊化越充

分［１９］。相同漂烫温度下，漂烫时间越长淀粉糊化度越大，且

漂烫超过５ｍｉｎ后淀粉糊化度趋于稳定。这是由于淀粉完

成糊化过程需要一定的时间，即糊化时间。当糊化时间超过

一定时间后，淀粉的糊化度将逐渐趋于稳定［２０］。所以，最终

选择漂烫温度为１００℃，时间为５ｍｉｎ。

图３　漂烫工艺对银杏果淀粉糊化度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｌａｎｃｈｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｄｅｇｒｅｅ

ｏｆｇｉｎｋｇｏｓｔａｒｃｈｇｅｌａｔｉｎｉｚａｔｉｏｎ（狀＝３）

２．４　漂烫时间对银杏果水分含量及真空油炸银杏果质构的

影响

　　由图４可知，随着漂烫时间的延长银杏果水分含量逐渐

增加，真空油炸银杏果的破损力逐渐减小，即真空油炸银杏

果变得更加松脆。这是因为银杏果在漂烫时淀粉发生糊化

吸入大量水分，在真空油炸时水分迅速蒸发，使油炸银杏果

变得松脆。未漂烫的银杏果，淀粉未糊化吸水，油炸后组织

紧密、破碎力大［２１］。漂烫时间为５ｍｉｎ，银杏果的水分含量

为６２．８７％，油炸后的银杏果破碎力为２１０８．３３ｇ，此时银杏

果的松脆性较好。当漂烫时间超过５ｍｉｎ以后，破碎力变化

平缓，可能是由于漂烫５ｍｉｎ后银杏果中淀粉已充分糊化，

水分含量趋于稳定。

图４　漂烫时间对银杏果水分含量与真空油炸银杏果

质构的影响

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｌａｎｃｈｉｎｇｔｉｍｅｏｎｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｇｉｎｋｇｏｋｅｒｎｅｌａｎｄｔｅｘｔｕｒｅｏｆｖａｃｕｕｍｆｒｉｅｄｇｉｎｋｇｏ

ｋｅｒｎｅｌ（狀＝３）

２．５　漂烫时间对真空油炸银杏果脂肪含量的影响

由图５可知，随着漂烫时间的延长，油炸银杏果的脂肪

含量逐渐增加。这是因为漂烫时间长，银杏果淀粉糊化后水

分含量增加。真空油炸时水分蒸发后会留下更多孔隙，附在

银杏果表面的油脂会渗入到其中，导致油炸后的银杏果脂肪

含量增加［２２－２３］。当漂烫时间未超过５ｍｉｎ，真空油炸银杏果

的脂肪含量增加缓慢，漂烫７ｍｉｎ后油炸银杏果脂肪含量比

漂烫５ｍｉｎ的显著增大，这是因为漂烫时间超过５ｍｉｎ以后，

银杏果外皮会出现起泡现象，真空油炸时银杏果外表皮遭到

破坏，周围的油脂更容易渗入到银杏果中。
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图５　漂烫时间对真空油炸银杏果脂肪含量的影响

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｌａｎｃｈｉｎｇｔｉｍｅｏｎｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｇｉｎｋｇｏ

ｋｅｒｎｅｌａｆｔｅｒｖａｃｕｕｍｆｒｙｉｎｇ（狀＝３）

２．６　漂烫时间对真空油炸银杏果色泽的影响

由表２可知，随着漂烫时间的延长，真空油银杏果的犔

值逐渐增大，犪值逐渐减小。说明油炸后的银杏果褐变程度

降低，色泽变亮。这主要是因为漂烫具有灭酶作用，抑制了

酶促褐变，而且漂烫时间越长，银杏果中的还原性糖和氨基

酸溶出的就越多，在真空油炸时美拉德反应程度降低，油炸

后的银杏果色泽变亮［２４－２５］。犫值代表黄色，犫值越大代表

真空油炸银杏果外表越黄。往往油炸产品的外表具有金黄

色能够得到消费者的喜爱，漂烫５ｍｉｎ后油炸银杏果的犔、

犫值分别为６８．１０和５３．０９，银杏果外表呈现明亮的金黄

色。因此，１００℃漂烫５ｍｉｎ能够改善真空油炸银杏果的

色泽。

表２　漂烫时间对真空油炸银杏果色泽的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｌａｎｃｈｉｎｇｔｉｍｅｏｎｔｈｅｃｏｌｏｒｖａｌｕｅｓｏｆ

ｖａｃｕｕｍｆｒｉｅｄｇｉｎｋｇｏｋｅｒｎｅｌ（狀＝３）

漂烫时间／ｍｉｎ 犔 犪 犫

０ ５９．４７±０．８８ ７．９９±０．４９ ４８．８３±０．７２

１ ６２．９１±０．８２ ５．７０±０．４８ ５２．１７±０．５６

３ ６６．３３±０．９４ ５．０３±０．４１ ５２．８７±０．６８

５ ６８．１０±０．８６ ４．１２±０．３８ ５３．０９±０．６１

７ ６９．０３±０．９１ ３．７２±０．３１ ５４．６３±０．９８

９ ６９．２６±１．０１ ２．６９±０．２４ ５４．７１±１．０２

２．７　漂烫时间对真空油炸银杏果感官品质的影响

由图６可知，未漂烫的感官评分值最低，主要是因为未

漂烫的银杏果油炸后会出现大量的生淀粉颗粒，严重破坏了

真空油炸银杏果的口感，而且产品的硬度大和色泽较差。随

着漂烫时间的延长感官评分值增加，漂烫５ｍｉｎ的银杏果真

空油炸后，产品松脆、外表呈金黄色、无油腻感，感官评分值

最高，说明最受人们喜爱。但是漂烫时间长，油炸后银杏果

脂肪含量高，产品的油腻感增加，而且漂烫超过５ｍｉｎ后，银

杏果出现表面起泡的现象，油炸后表皮遭到破坏，严重影响

了产品的品质，感官评分值降低。

３　结论
本试验从漂烫温度和漂烫时间入手，系统的研究了其对

银杏果的微观结构、ＰＯＤ酶失活时间、淀粉糊化度、水分含量、

图６　漂烫时间对真空油炸银杏果感官品质的影响

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｌａｎｃｈｉｎｇｔｉｍｅｏｎｔｈｅｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｖａｃｕｕｍｆｒｉｅｄｇｉｎｋｇｏｋｅｒｎｅｌ

脆性、脂肪含量、色泽的影响。从而得出最佳的漂烫工艺：

１００℃条件下，漂烫５ｍｉｎ。在此条件下，ＰＯＤ酶失活，淀粉

糊化充分，真空油炸后的银杏果感官评分最高。此工艺可为生

产真空油炸银杏果提供借鉴。但关于漂烫工艺对银杏果营养成

分和真空油炸银杏果贮藏稳定性的影响还需进一步研究。
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