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添加剂处理对油炸胡萝卜脆片含油率

及品质的影响
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摘要!以降低油炸胡萝卜脆片的含油率"提高产品感官品质

和营养品质为目的"在油炸前加入不同添加剂!氯化钠'单甘

酯'蔗糖酯'卵磷脂'改性淀粉等#对胡萝卜片进行浸渍处理"

对处理后油炸样品的质构'含油率'色度'

#

@

胡萝卜素等方面

进行检测分析%结果表明(通过加入添加剂处理"能显著降

低样品的含油率"减小
#

@

类胡萝卜素损失%虽然各种添加剂

对样品品质方面的提高各有所长"但综合含油率'质构特点'

#

@

胡萝卜素保留量'色泽'感官指标等数据比较"添加蔗糖酯

的样品硬度是
//*D$

"脆度是
$%*!$

"含油率!

!*#&

W

$

#%%

W

#最

低"

#

@

胡萝卜素保留量为
$*C!=

W

$

#%%

W

"蔗糖酯对提高整体

品质效果最佳%

关键词!胡萝卜&添加剂&含油率&质构&感官评分
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目前!市面上的果蔬脆片主要分为油炸型和非油炸型两

类!油炸脆片虽然酥脆可口!但普遍存在高油脂"高热量"色

泽暗淡"营养损失大等问题!近年来!学者们/

#I!

0为了解决油

炸脆片带来的潜在健康隐患!不断探索着新的工艺方式来降

低脆片含油率!例如真空油炸技术与微波油炸技术!与常压

油炸相比!一定程度上降低了脆片含油率!但依旧具有能耗

高"不能达到低油脂要求的问题#因此本研究拟选用各种天

然"安全的食品添加剂$其剂含有亲水和疏水基团的两性分

子!可改变液体的界面状态!在有机溶液和水溶液中均可溶

解!分子在水溶液中很容易吸附于不同界面上而形成定向排

列的单分子膜!这种定向吸附作用!使添加剂具有特有的表

面活性/

"ID

0

%处理样品!通过感官品质和主要特征营养素分

析评价!研究出低油脂含量!形态和质构较好的样品#旨在

为提高目前市面上油炸果蔬脆片的品质提供参考和依据#

#

!

材料与方法

#*#

!

材料与试剂

新鲜胡萝卜"棕榈油,市售+

氯化钠"蔗糖酯"单甘酯"卵磷脂"改性淀粉"明胶"果胶"

/&#



葡聚糖"黄原胶"卡拉胶,长沙隆和化玻实验用品有限公司#

#*$

!

仪器与设备

电热鼓风干燥箱,

#%#@$F

型!天津市泰斯特仪器有限

公司+

测色色差计,

Z4<@4

型!上海精密仪器仪表有限公司+

质构仪,

YF*dYA)Q7

型!英国
4]4

公司+

高速离心机,

Y8#D@Z4

型!长沙英泰仪器有限公司+

冷冻干燥机,

4<EN+Yc@#%+

型!宁波新芝生物科技股份

有限公司+

高效液相色谱仪,

T<@$%F

型!上海纳锘实业有限公司+

扫描电镜,

fQ21B2$%%

型!美国
GNE

公司#

#*!

!

方法

#*!*#

!

胡萝卜脆片生产工艺流程
!

新鲜胡萝卜前处理
7

浸渍
7

干燥
7

真空油炸
7

振动

脱油

#*!*$

!

胡萝卜脆片前处理
!

新鲜胡萝卜清洗"去皮"再清洗"

沥干水分!切成厚度
"==

左右的薄片#将胡萝卜片置于添

加剂匀浆中$浓度为
%*%#/

W

.

=T

%浸渍
#%=O1

!鼓风干燥箱

中
/%V

干燥
&P

/

CIH

0

#干燥后得
#==

左右胡萝卜薄片!进

行真空油炸#油炸后的片料经过振动脱油除去表面余油#

#*!*!

!

指标测定

$

#

%水分含量的测定,参考
8M/%%H*!

'

$%#D

)食品中水

分的测定*#

$

$

%

#

@

类胡萝卜素测定,参考
8M/%%H*&!

'

$%#D

)食品中

胡萝卜素的测定*#

$

!

%质构的测定,用质构仪对不同添加剂处理的胡萝卜

脆片进行硬度和脆度测定!测定探头
!D==<

;

)*:23OQ7

型#

测定程序采用三点支架破碎法/

#%I##

0

#硬度用样品破碎时!

仪器上支架所需最大力来表示!硬度越大所需力越大+脆度

用样品达到破碎点时!上支架移动的距离来表示!样品脆性

越大距离越小#测试参数,触发力
/

W

!测试前速率
#==

.

7

!

测试速率
%*/==

.

7

!测试后速率
$==

.

7

!测试距离
"==

#

每个胡萝卜脆片样品测试
!

次!取平均值#

$

"

%色泽的测定,利用色差仪对不同添加剂处理的胡萝

卜脆片样品的色泽进行测定!测定结果用
!

'

"

0

'

"

G

'表示!

!

'值越大表示样品颜色越接近白色+

0

'值表示红绿色度!

J0

'表示偏红!

I0

'表示偏绿+

G

'表示黄蓝色度!

JG

'表示

偏黄!

IG

'表示偏蓝#每种胡萝卜脆片样品测定
!

次!取平

均值#

$

/

%超微结构的分析,未经添加剂处理的胡萝卜脆片与

经过添加剂处理后的胡萝卜脆片从中心位置切出小薄片!使

用扫描电镜对样品进行超微结构观察#

$

D

%感官评定,由
&

位评审人员组成感官评价小组!对胡

萝卜脆片色泽"组织形态"气味与滋味"口感
"

个指标进行评

价!评定标准参考
8M

.

Y$!C&C

'

$%%H

!具体评价内容如表
#

所示#

#*"

!

数据处理

采用
4A444B2BO7BO.7$"*%

统计软件进行数据分析!用
D

表
#

!

感官评定标准

Y2?)-#

!

4-17(:

;

-[2)Q2BO(1.:OB-:O2

评定指标 比重.
^

标准 评分

色泽
!!!

$%

颜色均匀!与原材料颜色接近
#/

&

$%

颜色均匀!色泽一般
&

&

#"

颜色不均匀!色泽深
#

&

C

组织形态
!

$%

片状!完整无破损!厚度均匀
#/

&

$%

片状!有个别破损!厚度比较均匀
&

&

#"

片状!破碎严重!厚度不均一
#

&

C

气味与滋味
!%

胡萝卜香味与滋味!油炸香气!无

哈喇味及其他异味!不油腻
$#

&

!%

胡萝卜香味与滋味!些少焦苦味!

无哈喇味!油而不腻
##

&

$%

胡萝卜香味与滋味!明显焦苦味!

有哈喇味!油腻
#

&

#%

口感
!!!

!%

口感酥脆
$#

&

!%

口感较硬或较软
##

&

$%

口感硬!不酥脆
#

&

#%

检验法和单因素
F+K'F

方差分析!

T4,

多重比较分析各

样品之间的显著性差异!数据均用*

/kC

表示#

$

!

结果与分析
$*#

!

不同添加剂对胡萝卜脆片含油率$脆度等方面的影响

含油率是能够直观反映胡萝卜脆片品质的一个重要指

标#如果含油率过高!会导致胡萝卜脆片酥脆度降低!并且

口感油腻!容易变质!不利于健康#表
$

结果显示!整体上!加

入了添加剂的脆片与无添加剂的相比含油率显著降低+添加

了氯化钠的脆片驱油效果最差!其含油量为
##*/"

W

.

#%%

W

%!

但远高于无添加的胡萝卜脆片含油率$

H*&

W

.

#%%

W

%!这是由

于氯化钠的脱水作用加强了样品对油脂的吸收!而添加了蔗

糖酯"单甘脂等的样品含油率显著降低$

A

1

%*%/

%!其含油量

分别为
!*#&

!

"*!C

!

"*/"

W

.

#%%

W

!因为这些添加剂含有的亲水

I

亲油两性基团具有显著的驱油效果+其中!以蔗糖酯效果

最好#

脆度与硬度是两项评价胡萝卜脆片特性的重要感官指

标!由表
$

可知!与无添加剂的脆片相比!添加剂对胡萝卜脆

片的硬度有显著增加!依据吴列洪等/

#$

0对薯片硬度与含油

量相关性研究可知!脆片硬度越高含油量越低!与本研究结

果相符#同时!加入了添加剂的样品脆度也高于无添加的!

其原因是添加剂使油炸脆片形成的孔隙未被油脂填充!从而

使口感更加松脆#

依据表
$

数据!除添加剂氯化钠之外!其他不同添加剂

的样品中
#

@

胡萝卜素保留量/

#!

0均高于无添加剂的#无添加

剂的样品中
#

@

胡萝卜素保留量为
$*$%=

W

.

#%%

W

!而通过添

加剂处理的胡萝卜样品中
#

@

胡萝卜素保留量最高的是果胶!

高达
!*&!=

W

.

#%%

W

!最低的是氯化钠!含量为
#*D/=

W

.

#%%

W

!

与无添加的样品相比较!均具有显著性差异$

A

1

%*%/

%#因

此!添加剂的加入对提高脆片中
#

@

胡萝卜素保留量的效果十

D&#

开发应用
!

$%#&

年第
#$

期



表
$

!

不同添加剂对胡萝卜脆片品质的影响n

Y2?)-$

!

N99-.B7(93O99-:-1B233OBO[-7(1BP-

l

Q2)OB

;

(9.2::(B.PO

>

7

添加剂 硬度.
+

脆度
含油率.

$

#%

I$

W

2

W

I#

%

#

@

胡萝卜素.

$

#%

I$

=

W

2

W

I#

%

无添加剂
/%*DDk%*HD

?

#&*"Ck#*!&

?

H*&%k%*/$

?

$*$%k%*%"

9

氯化钠
!

/&*&Dk#*&H

2

$/*$"k%*&C

2

##*/"k%*&&

2

#*D/k%*%!

9

单甘脂
!

//*"Hk$*$/

2

#H*/!k#*#"

?

"*!Ck%*/%

3

$*C#k%*%!

-

蔗糖酯
!

//*D$k$*//

2

$%*!$k#*!/

?

!*#&k%*$!

-

$*C!k%*%#

-

卵磷脂
!

/"*!Dk$*$D

2

$%*"Dk$*"D

?

"*&Dk%*&D

3

$*/Dk%*%!

2

改性淀粉
/"*&!k!*%H

2

$$*$#k%*&D

2

"*/"k%*D&

3

$*D/k%*%!

?

明胶
!!

//*""k$*/#

2

$$*/!k#*H/

2

D*#Ck%*$D

.

!*C$k%*%#

2

果胶
!!

/&*D#k$*&D

2

$/*#"k$*%/

2

D*C&k%*/&

.

!*&!k%*%!

2

葡聚糖
!

//*$Ck#*&H

2

$%*"&k#*/!

?

D*%Dk%*%D

.

!*/Dk%*%/

2

黄原胶
!

//*#!k$*$H

2

$%*&#k#*/!

2

D*&Dk%*"#

.

!*#Dk%*%/

2

卡拉胶
!

//*D/k#*D#

2

$%*#$k#*"D

?

D*&%k%*/D

.

!*$%k%*%#

?

!!!!!!!!!

n

!

同列不同字母表示组间数据有显著性差异$

A

1

%*%/

%#

分显著#而氯化钠的添加会加速营养素的流逝!其他则对营

养素具有一定的保护作用#

虽然不同添加剂的加入对胡萝卜脆片硬度"脆度"含油

率及
#

@

胡萝卜素含量的影响程度各不相同!但综合各项数据

比较!添加蔗糖酯的样品含油率$

!*#&

W

.

#%%

W

%最低!

#

@

胡萝

卜素保留量为$

$*C!=

W

.

#%%

W

%!蔗糖酯对提高整体品质效果

最佳#

!!

通过对样品进行色谱分析!进样体积为
$%

'

T

!在此色谱

条件下!从图
#

看出!

#

@

胡萝卜素的标准品可以在
!%=O1

内

得到较好的分离+从
$

个典型的胡萝卜脆片样品溶液的色谱

图$图
$

"

!

%看出!被标注的色谱峰与图
#

被标注的色谱峰保

留时间一致!

$

个样品的峰面积相差不明显!说明使用果胶

与明胶处理的样品!对
#

@

胡萝卜素的保留效果较好!但两者

之间差别不大+与表
$

结果相符#

$*$

!

不同添加剂对胡萝卜脆片色泽的影响

通过表
!

数据可知!除新鲜胡萝卜以外!明亮度$

!

%由高

至低前
/

位依次为添加了氯化钠"果胶"明胶"改性淀粉和蔗

糖酯!与无添加剂的胡萝卜脆片相比!均有效提高了油炸胡

萝卜脆片的明亮度!使成品光泽度更好!与新鲜胡萝卜亮度

有不同程度的接近+

0

'值越高!成品颜色越红!与无添加剂

脆片相比!添加了氯化钠"蔗糖酯"葡聚糖和黄原胶的脆片的

0

'值更高!成品颜色更偏红色!与新鲜胡萝卜红色更相近+

图
#

!

#

@

胡萝卜素标准品高效液相色谱图

GO

W

Q:-#

!

\AT<.P:(=2B(

W

:2=7(9BP-:-9-:-1.-7Q?7B21.-

图
$

!

经果胶处理后胡萝卜脆片中
#

@

胡萝卜素

高效液相色谱图

GO

W

Q:-$

!

\AT<.P:(=2B(

W

:2=7(9.2::(B.PO

>

7B:-2B-3

XOBP

>

-.BO1

图
!

!

经明胶处理后胡萝卜脆片
#

@

胡萝卜素

高效液相色谱图

GO

W

Q:-!

!

\AT<.P:(=2B(

W

:2=7(9.2::(B.PO

>

7B:-2B-3

XOBP

W

-)2BO1

G

'值越高!成品颜色越黄!与无添加脆片相比!样品
G

'值越

高!越接近新鲜胡萝卜的黄色#

1

2

反映的是胡萝卜脆片的总色差!由小至大进行排序,

氯化钠"果胶"明胶"蔗糖酯"改性淀粉"单甘脂"葡聚糖"卵磷

脂"黄原胶"无添加剂及卡拉胶#很直观地看出!添加了氯化

钠的样品与新鲜胡萝卜脆片最为相近!其他样品与新鲜胡萝

卜脆片都具有显著性差异$

A

1

%*%/

%!可能是其他添加剂增

加了样品在高温下的焦糖化反应和美拉德褐变反应!从而导

致色泽变暗#

C&#

第
!"

卷第
#$

期 卢绍闯等,添加剂处理对油炸胡萝卜脆片含油率及品质的影响
!



表
!

!

不同添加剂对胡萝卜脆片色泽的影响n

Y2?)-!

!

N99-.B7(93O99-:-1B233OBO[-7(1BP-.()(:213)Q7B-:(9.2::(B.PO

>

7

添加剂
!

'

0

'

G

'

1

2

新鲜胡萝卜
&#*D%k$*&!

2

#H*D%k%*HH

2

#C*H%k#*C%

2

&/*&%k!*$/

2

无添加剂
!

D&*"%k#*&"

.

#D*!%k%*C#

?

#$*/%k$*DH

?

C#*"%k$*"%

.

氯化钠
!!

CH*D%k#*$C

2

$%*H%k#*C%

2

#D*&%k$*#$

2

&"*%/k$*%/

2

单甘脂
!!

C#*$%k$*&!

.

#/*/%k$*//

?

#"*D%k%*$&

?

C"*!/k!*!$

?

蔗糖酯
!!

C$*&%k#*C%

?

#C*&%k$*$D

2

#"*#%k$*#$

2

CD*!%k$*//

?

卵磷脂
!!

DH*C%k!*/"

.

#D*$%k#*H&

?

#"*!%k%*&/

2

C!*%%k!*HD

?

改性淀粉
!

C!*!%k#*$C

?

#/*&%k$*HC

?

#!*D%k%*HH

?

CD*$/k$*%/

?

明胶
!!!

CD*#%k#*#!

?

#D*#%k$*#$

?

#"*&%k$*DH

2

CH*$%k#*H&

?

果胶
!!!

CD*/%k!*HD

?

#D*$%k!*$/

2

#!*C%k$*HC

?

CH*"%k"*H/

?

葡聚糖
!!

DH*"%k#*&"

.

#C*D%k#*#!

2

#"*D%k#*$C

2

C!*#%k$*$D

?

黄原胶
!!

D&*/%k#*#!

.

#D*&%k#*$C

2

#"*#%k#*&"

2

C#*H/k#*CC

.

卡拉胶
!!

D&*$%k$*"%

.

#/*"%k$*"%

?

#"*!%k%*/C

2

C#*!/k$*H%

.

!!!!!!!!!!

n

!

同列不同字母表示组间数据有显著性差异$

A

1

%*%/

%#

$*!

!

添加剂对胡萝卜脆片超微结构的影响

由图
"

看出!经蔗糖酯处理的胡萝卜脆片表面油脂含量

很少且呈现疏松多孔结构!这样的多孔结构会增加产品的脆

度+通过改性淀粉处理的胡萝卜脆片几乎一半孔隙都被油脂

充满+而无添加剂的胡萝卜脆片孔隙和表面几乎全部覆盖着

油脂!显然与蔗糖酯处理的胡萝卜脆片存在较大的差异#由

此可以说明!经过蔗糖酯处理的胡萝卜脆片能显著降低含油

率!孔隙多的脆片不仅含油率低且脆度好!同时能提高其货

架期!与表
$

数据相符#

$*"

!

感官评定

从胡萝卜脆片色泽"组织形态"气味与滋味"口感这
"

个

指标进行评价!由表
"

发现!不同添加剂对胡萝卜脆片特性

具有不同作用!其中氯化钠最能保持胡萝卜脆片的原有色

泽!但是对于样品组织状态以及营养素的保留不理想+蔗糖

图
"

!

新鲜胡萝卜脆片'经蔗糖酯和改性淀粉处理的

胡萝卜脆片横切面微观扫描图

GO

W

Q:-"

!

]O.:(7.(

>

O.7.211O1

W

(9.2::(B.PO

>

79:(=9:-7P

.2::(B.PO

>

7

"

7Q.:(7-213=(3O9O-37B2:.P

表
"

!

感官评分

Y2?)-"

!

4-17(:

;

7.(:-

添加剂 色泽 组织形态 气味与滋味 口感 总分

无添加剂
#$ #! #" $$ D#

氯化钠
!

#C #! #! $# D"

单甘脂
!

#" #C $/ $/ &#

蔗糖酯
!

#/ #& $C $& &&

卵磷脂
!

#" #C $/ $C &!

改性淀粉
#/ #C $D $" &$

明胶
!!

#D #& $" $" &$

果胶
!!

#D #/ $! $! CC

葡聚糖
!

#" #C $" $C &$

黄原胶
!

#! #C $! $C &%

卡拉胶
!

#! #& $! $C &#

酯对降低胡萝卜脆片含油率效果最为显著!样品色泽与新鲜

胡萝卜也比较相近!样品形态完整!无明显油腻感!口感酥

脆"硬度适中!感官评分总分最高#

!

!

结论
在胡萝卜脆片生产中通过加入不同添加剂!并对样品的

含油率"质构特点"

#

@

胡萝卜素保留量"色泽"感官指标进行

了系统的测定和分析!与无添加剂的样品进行比较!添加了

蔗糖酯"单甘脂等的样品!对降低脆片含油率的效果都比较

显著$

A

1

%*%/

%!其中添加蔗糖酯处理与无添加剂相比!样品

吸油率降低了约
DĈ

+而在微观结构方面发现!蔗糖酯处理

的样品表面油脂覆盖率远小于无添加剂的!并且结构更加疏

松多孔!这使得样品脆度也明显高于无添加的+另外!除氯化

钠以外!添加剂的加入均可减少
#

@

胡萝卜素的损失#而氯化

钠"果胶"蔗糖酯的添加均能很好地保持脆片色泽+感官评定

中综合各项指标!蔗糖酯的总体评分最高#

!下转第
#HH

页#

&&#

开发应用
!

$%#&

年第
#$

期



植物乳杆菌发酵液中槲皮素降解最多!发酵
"&P

后含量为

$

D*Hk%*&

%

'

W

.

=T

!可能是发酵使槲皮素分解为其他成分#

发酵对山奈酚
@!@)@

芸香糖苷含量也有一定的影响!发酵
"&P

后!嗜热链球菌发酵液中的含量最低!为$

/*$k%*H

%

'

W

.

=T

#

因此!乳酸菌发酵会造成苦荞芽苗饮料液中黄酮类物质少量

分解!但其分解机理及产物仍需进一步研究#

!

!

结论
通过添加果葡糖浆!乳酸菌能够较好地在苦荞芽苗饮料

中生长#试验发现!植物乳杆菌的发酵活性较其他
$

种乳酸

菌高!其活菌数最高!且植物乳杆菌和保加利亚乳杆菌混合

发酵有一定的协同作用!得到的产品感官评分最高#不同菌

种发酵造成饮料液中总糖和还原糖含量下降!发酵
"&P

后

总糖含量最多下降了
$"*&̂

!还原糖含量最多下降了

!"*$̂

#植物乳杆菌在发酵
"&P

产酸量最多!达到$

"*$Dk

%*#D

%

'

W

.

=T

!嗜 热 链 球 菌 产 酸 能 力 最 弱!为 $

!*%Dk

%*#/

%

'

W

.

=T

#苦荞芽苗饮料中的蛋白质被乳酸菌作为发酵

过程中的氮源!发酵
"&P

后其总蛋白含量最多降低了

/&*D̂

#乳酸发酵对芦丁没有影响!但会造成槲皮素和山奈

酚
@!@)@

芸香糖苷少量分解#试验确定了苦荞芽苗饮料最佳

的乳酸菌发酵菌种为植物乳杆菌和保加利亚乳杆菌$接种量

#

%

#

%混合发酵!对产品的营养成分影响较小#
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根据以往的有关油炸果蔬脆片的研究文献来看!大多是

从油炸工艺条件和设备来提高品质的!如冷冻干燥"真空油炸

等+但通过添加乳化剂"多糖等物质对果蔬含油率!食用品质

和营养性等方面进行系统的研究还未见报道+本研究主要目

的是针对不同添加剂对油炸胡萝卜脆片品质的全面影响!为

果蔬脆片工业化生产提供参考和依据+但未涉及到干燥工艺"

油炸工艺等!如果结合科学的工艺过程!产品品质会更佳#
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