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凝固剂对白玉饺品质特性的影响
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摘要!为丰富豆腐深加工产品的形式"以豆腐为饺皮%猪肉为

馅料制备一种特色传统豆腐菜肴...白玉饺"并比较凝固剂

种类对白玉饺质构!

O5NH3>5Z>:K-.5<0,.

L

I-I

"

OZ<

#%色泽%

感官特性%持水性以及基本营养成分!水分%粗蛋白%粗脂肪%

灰分#的影响$结果表明&盐卤%石膏和内酯!

\A@

#制备白玉

饺皮的最适添加量分别为
$4%

"

$4%

"

$4&

1

(

"&&

1

干豆'石膏白

玉饺与内酯白玉饺持水性无显著差异!

Z

$

&4&%

#"但显著

!

Z

#

&4&%

#高于盐卤白玉饺!

($48'_

#"且硬度!石膏白玉饺和

内酯白玉饺分别为
D(&488

"

D#%4&8

1

#显著小于盐卤白玉饺

!

8("48(

1

#"而咀嚼性%回复性%凝聚性%黏附性方面无显著差

异!

Z

$

&4&%

#'石膏白玉饺的
/

%值显著!

Z

#

&4&%

#低于盐卤

和内酯白玉饺"但亮度值
-

%值无显著!

Z

$

&4&%

#差异'石膏

白玉饺在折叠破碎情况%口感细腻和外形等感官特性方面优

于盐卤和内酯白玉饺$因此"可选择
$4%

1

(

"&&

1

干豆的石

膏作为特色菜肴白玉饺加工的凝固剂$

关键词!白玉饺'豆制品'凝固剂'品质特性
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大豆蛋白作为优质的植物蛋白深受消费者喜爱$市场上

'&_

的大豆蛋白质是以凝胶的形式!豆腐#进行消费)

"

*

%然

而$豆腐加工企业当前的产品主要有初级加工产品豆腐以及

深加工产品腐乳和即食休闲豆干)

$

*

$这些产品附加值低$且

深加工种类和形式不够丰富$严重制约了豆腐加工企业的规

模化发展%开发工业化的豆腐菜肴是实现其精深加工的一

个重要方向)

!

*

%

白玉饺是中国传统菜肴$它是以豆腐凝胶为皮$经过分

片+切圆+包馅+定型而得到$其形如水饺$色白如玉$鲜嫩爽

口$深受消费者喜爱%然而$白玉饺的制作需要娴熟的技术

和繁杂的操作规程$目前尚无标准化的制作工艺$关于白玉

饺加工工艺的相关研究也较少%因此$对白玉饺的加工工艺

进行定性定量化$有助于白玉饺的手工操作向现代工业化生

产方式转变%此外$这也能进一步丰富豆腐深加工产品的形

式$提高大豆蛋白凝胶的附加值%

凝固工艺是大豆蛋白凝胶制备过程中最关键的工艺$凝

固剂的种类对大豆蛋白凝胶特性至关重要)

#

*

%本研究拟通

过预试验确定
!

种常用于制作白玉饺的凝固剂的最适添加

量$比较不同凝固剂对白玉饺的质构+色泽+感官特性+持水

("$



性+基本营养成分等品质特性的影响$以期为特色豆腐菜肴

白玉饺的工业化生产提供基础数据%

"

!

材料与方法
"4"

!

材料与仪器

"4"4"

!

材料与试剂

大豆"东北大豆$市售(

盐卤!

X

1

G.

$

#"食品级$天津瑞泽顺畅化工科技有限公司(

石膏"食品级$湖北膏业玉兰股份有限公司(

葡萄糖酸
*

0

*

内酯!

\A@

#"食品级$上海绿宙食品添加剂

有限公司%

"4"4$

!

主要仪器设备

自分离磨浆机"

TAX*"&&*#&

型$镇江新区鑫宝机械厂(

折光仪"

@eO*!!&

型$上海力辰仪器科技有限公司(

恒温玻璃水浴锅"

D(*"<

型$金坛区白塔新宝仪器厂(

分析天平"

[lZ

型$赛多利斯科仪器!北京#有限公司(

白度色度仪"

eO*#8<

型$杭州研特有限公司(

物性测试仪"

O<*aOZ@F[

型$英国
[O<?@)

公司(

凯氏定氮仪"

]

/

5.H57

OX

8#&&

型$丹麦
T:II

公司(

脂肪测定仪"

[Ua%&&

型$济南海能仪器股份有限公司(

压力数显豆腐压榨机"实验室自组装%

"4$

!

试验方法

"4$4"

!

白玉饺的制备工艺

!

"

#工艺流程"

大豆
4

浸泡
4

磨浆
4

调整固形物含量
4

煮浆
4

点浆
4

蹲脑
4

破脑
4

压榨
4

分片
4

切圆
4

包馅
4

蒸煮定型
4

白

玉饺

!

$

#操作要点"称取干大豆
"&&&

1

$按
"

"

!

的豆水质量

比$室温!

$%C

#下浸泡
"(E

后沥干$再按
"

"

D

的豆水质量

比进行磨浆$调整生豆浆的固形物含量为
8_

$加热煮沸

%+-0

$冷却至所需温度!盐卤为
8&C

$石膏为
8%C

$葡萄糖

酸
*

0

*

内酯为
'& C

#进行点浆!约
"%&>

'

+-0

#$保温蹲脑

$&+-0

$破脑入模$使用
$!$%Z,

压榨$恒压
$E

后得到原料

豆腐%用圆形刀将豆腐切成直径为
%7+

的圆形$分成约

$++

厚薄片得到白玉饺的皮(包馅时将饺皮放在纱布上$

取拌好调味料的猪肉馅
&4#%

1

于饺皮上$用纱布将其包裹并

对折$轻压成饺子的形状(将包馅后的白玉饺用
""%C

蒸汽

定型
!+-0

得到白玉饺%

"4$4$

!

预试验筛选
!

由预试验可知$白玉饺所需凝固剂的最

适浓度分别为"石膏
$4%

1

'

"&&

1

干豆$盐卤
$4%

1

'

"&&

1

干

豆$内酯
$4&

1

'

"&&

1

干豆%比较凝固剂种类对白玉饺质构

!

OZ<

#+色泽+感官特性+持水性以及基本营养成分!水分+粗

蛋白+粗脂肪+灰分#的影响%

"4$4!

!

质构测定
!

用质构仪进行二次压缩试验可测定样品

的硬度+黏附性+凝聚性+咀嚼性+回复性%将白玉饺置于载

物台上$将探头对准样品%设定参数$选定探头为
Z

'

!(S

(测

定模式为
OZ<

(触发类型为
<3H:

(触发力为
"&

1

(测定前运

行速度为
"++

'

I

(测定时运行速度为
%++

'

I

(测定后运行

速度为
%++

'

I

(压缩程度为
$%_

$两次间隔时间为
%I

%

"4$4#

!

色泽测定
!

用白度色度仪测量样品的
-

%

+

/

%

+

5

%

值$其中
-

%指明暗度$当
-

%为正值时说明样品偏亮$为负

值则说明偏暗(

/

%指红绿度$当
/

%为正值时说明样品偏红$

为负值时则说明偏绿(

5

%指黄蓝度$当
5

%为正值时说明样品

偏黄$为负值则说明偏蓝%测量时$先对仪器进行调零校准$

再将样品正放于测量口进行测量$并记录数据)

%

*

%

"4$4%

!

感官评定
!

选取
"&

名食品专业的学生和老师组成感

官评定小组%按表
"

对白玉饺进行评分$总分
"&&

分$最终

感官总评分值以各项指标的平均值相加呈现出来$其他指标

的分值经去权重!所评分值'权重值#后呈现出来$凝固成型

情况+折叠破碎情况+表面细腻情况和口感粗老情况权重分

别为
&4(

$

&4$

$

&4"

$

&4"

%

表
"

!

白玉饺感官评定标准

O,P.5"

!

OE5I50I:>

L

5M,.3,H-:0IH,06,>6I:K

/

,65*.-J563+

=

.-0

1

凝固成型 折叠破碎 表面质地 口感

能成型$表明光洁

!

(&

分#

折叠后不易破

碎!

$&

分#

无孔状$偏细腻

!

"&

分#

口感细嫩!

"&

分#

勉强成型$表面呈

稀糊状!

(&

"

!&

分#

折叠后较易破

碎!

$&

"

"&

分#

有孔状$细腻适

中!

"&

"

%

分#

口感 较 粗 老

!

"&

"

%

分#

不能成型$冷却后

仍为浆状!

!&

分以

下#

折叠后易破碎

!

"&

分以下#

孔状多$不细腻

!

%

分以下#

口感 粗 老 !

%

分以下#

"4$4(

!

持水性测定
!

参照刘灵飞等)

(

*的方法略有修改$称取

$4&&&

1

!精确至
&4&&"

#白玉饺皮$置于底部带孔的
%+@

离心

管中$将
% +@

离心管套于去盖的
"& +@

离心管中$于

"&&&>

'

+-0

离心
"& +-0

后$称重记录重量!

H

$

#$并于

"&%C

下干燥至恒重!约
8E

#后$称重记录重量!

H

"

#$持水

性
Q

!

_

#按式!

"

#计算"

Q

Y

H

$

Z

H

"

H

$

\

"&&_

$ !

"

#

式中"

Q

&&&白玉饺的持水性$

_

(

H

"

&&&白玉饺干燥至恒重的重量$

1

(

H

$

&&&白玉饺离心后的重量$

1

%

"4$4D

!

基本营养成分测定
!

!

"

#水分"按
\?%&&'4!

&

$&"(

的直接干燥法执行%

!

$

#灰分"按
\?%&&'4#

&

$&"(

的高温灼烧法执行%

!

!

#粗蛋白"按
\?%&&'4%

&

$&"(

的凯氏定氮法执行$蛋

白质系数选为
%4D"

%

!

#

#粗脂肪"按
\?%&&'4(

&

$&"(

的索氏抽提法执行%

"4!

!

数据分析

使用
[Z[["D4&

软件中的
A307,0

法进行显著性分析$

显著性水平为
&4&%

$并用
U>-

1

-0Z>:8

作图%每次试验设
!

组平行$最终试验结果用平均值
f

标准差!

af[A

#表示%

$

!

结果与分析
$4"

!

凝固剂对白玉饺质构'

OZ<

(特性的影响

由表
$

可知$凝固剂对白玉饺的硬度有显著影响!

Z

#

D"$

开发应用
!

$&"8

年第
#

期



&4&%

#$但对黏附性+凝聚性+咀嚼性+回复性并无显著影响

!

Z

$

&4&%

#%盐卤白玉饺硬度!

8("48(

1

#显著大于!

Z

#

&4&%

#

石膏和内酯白玉饺的$而石膏白玉饺和内酯白玉饺的硬度

!分别为
D(&488

$

D#%4&8

1

#无显著差异!

Z

$

&4&%

#%

白玉饺的口感特点是嫩若凝脂$鲜嫩爽口$其硬度越小$

白玉饺感官品质越高%由于
!

种白玉饺采用的馅料是一样

的$各种凝固剂引起白玉饺质构上的差异$主要表现在凝固

剂对豆腐质构的影响$如赵海波)

D

*

"!对比市售
!

种豆腐!盐

卤+石膏+内酯#的硬度时发现$盐卤豆腐的硬度最大约是内

酯豆腐的
!

倍$其次是石膏豆腐$硬度大约是内酯豆腐的
$

倍$而本研究得到的结果与其稍有不同$可能是制备豆腐时

所采用的压榨参数和凝固剂的添加量不同而导致豆腐凝胶

网状结构发生变化)

%

$

8V'

*

%因此$从质构方面考虑$石膏白玉

饺和内脂白玉饺要优于盐卤白玉饺%

表
$

!

凝固剂对白玉饺质构特性'

OZ<

(的影响g

O,P.5$

!

OE55KK57H:K7:,

1

3.,0HI:0HE5H5NH3>5

=

>:K-.5,0,.

L

I-I:K

/

,65*.-J563+

=

.-0

1

凝固剂类型 硬度'
1

黏附性'!

1

,

I

# 凝聚性 咀嚼性 回复性

盐卤
8("48(f$84$"

,

&48#"f&4&#"

,

D$#4("f#"4'%

,

D'$4#Df'"4$(

,

&4#8"f&4&$#

,

石膏
D(&488f84#'

P

&48&Df&4&"#

,

(#(4"'f%!4#"

,

D&$4&(f"#'4(#

,

&4#D&f&4&#!

,

内酯
D#%4&8f%(4#8

P

&48"(f&4&!"

,

(&'4!8f('4DD

,

(&$4D&f(D4'8

,

&4%&Df&4&%%

,

!!!!!!!!

g

!

同列不同字母表示差异显著!

Z

#

&4&%

#%

$4$

!

凝固剂对白玉饺表观色泽的影响

由图
"

可知$

!

种白玉饺的亮度值
-

%无显著性差异(但

石膏白玉饺的红值
/

%显著小于盐卤和内酯白玉饺的!

Z

#

&4&%

#$而黄值
5

%略高于其他
$

种(石膏白玉饺皮的颜色为白

色偏黄$其他
$

种豆腐水饺皮的颜色为白色偏红%

不同字母表示差异显著!

Z

#

&4&%

#

图
"

!

凝固剂对白玉饺表观色泽的影响

T-

1

3>5"

!

OE55KK57H:K7:,

1

3.,0HI:0HE5,

==

,>50H7:.:>

:K

/

,65*.-J563+

=

.-0

1

!!

白玉饺的感官要求是色白如玉$因此石膏白玉饺的表观

色泽要优于盐卤和内酯白玉饺%

Z>,PE,J,>,0

等)

%

*在研究凝

固剂对豆腐品质影响时发现$石膏+盐卤以及醋酸豆腐其亮

度值+红值+黄值无显著差异$本研究结果与其不同%白玉饺

在用豆腐包馅后还需蒸煮定型$豆腐在经过高温处理后会发

生非酶褐变$颜色由白色向褐色加深)

"&

*

$可能是由于不同凝

固剂所得豆腐组分的不同$导致蒸煮定型时的美拉德反应程

度不同造成的)

""

*

%由此可知$石膏白玉饺的色泽优于内脂

和盐卤白玉饺的%

$4!

!

凝固剂对白玉饺感官特性的影响

由图
$

可知$

!

种凝固剂凝固成型效果均较好$但石膏和

内酯豆腐的凝固成型要优于盐卤豆腐的(从折叠破碎情况

看$石膏白玉饺的折叠破碎情况最好$内酯白玉饺的折叠破

碎最差$具体表现为包馅时容易破碎$白玉饺的出品率低(蒸

煮后的表面细腻情况是白玉饺外观品质中重要的特性$内酯

白玉饺的表面最细腻$其次是石膏白玉饺$盐卤白玉饺的最

差!表面有较多的小孔#(白玉饺的口感粗$老性与表面细腻

性较一致$盐卤白玉饺的口感较粗糙$而石膏白玉饺和内酯

白玉饺的口感细腻%

!!

不同凝固剂形成大豆蛋白凝胶结构的紧实度不同)

'

*

$凝

固剂的种类影响着其与蛋白的反应速度$盐卤凝固速度最

快$其次是石膏$凝固速度越快使得热变性的蛋白迅速聚集$

形成较大的聚集体$经过压榨后大颗粒蛋白整体黏合在一

图
$

!

凝固剂对白玉饺感官特性的影响
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!
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起$所得凝胶颗粒间的缝隙较大$大豆蛋白的凝胶结构不够

均匀+致密$而导致口感较粗糙+外观多孔)

D

*

"#

)

"$

*

%由此可

知$兼顾制备过程的操作可行性和最终产品的感官特性$以

石膏为凝固剂制备的白玉饺感官品质较高%

$4#

!

凝固剂对白玉饺皮持水性的影响

白玉饺皮的持水性是指饺皮在外力作用下保持原有水

分的能力$持水性影响着大豆蛋白的凝胶特性和感官品

质)

"!

*

$图
!

为不同凝固剂对白玉饺持水性的影响%由图
!

可

知$石膏白玉饺和内酯白玉饺的持水性!分别为
D#4#'_

$

D$48&_

#无显著差异!

Z

$

&4&%

#$且显著!

Z

#

&4&%

#高于盐卤

白玉饺!

($48'_

#%

@-

等)

"#

*应用低场核磁共振技术!

@:2*

�5.6037.5,>+,

1

05H-7>5I:0,075

$

@T*;XS

#研究凝固剂对豆

腐持水性的影响时发现$持水性与蛋白凝胶中水分的存在

形式有关$豆腐中水分主要存在形式是大豆蛋白凝胶网状

结构中的不易流动水!约占总水分的
'&_

#(不同凝固剂制

作的豆腐持水性不同$其中$内酯豆腐不易流水的含量最

高$其次是石膏豆腐$含量最低的是盐卤豆腐$而本研究中

内酯白玉饺皮的持水性与石膏白玉饺皮无显著差异!

Z

$

&4&%

#$可能是由于加工白玉饺的内酯豆腐需要经过压榨来

增加大豆蛋白的凝胶强度$该工序排出了部分凝胶网络中

的不易流动水$使得内酯白玉饺的持水性有所下降$不同凝

固剂的凝固机理和最终所得的凝胶微观结构上的差异会造

成持水性的差异%

凝固剂与热变性大豆蛋白的反应速度不同$反应速度越

快越不利于形成线性的均匀凝胶网络$使得豆腐凝胶保持水

分的能力下降$持水性差)

"%

*

%朱巧梅等)

"$

*报道称盐卤在凝

固过程中释放速度快$易造成蛋白的持水性差$结构粗糙$与

本研究结果类似$且盐卤豆干的表面细腻情况差$口感粗糙

也证实了这一点%白玉饺的持水性越高$其口感越细腻$且

在蒸煮定型过程中水分的损失就越少$易于保持最终产品的

品质$因此$可选择石膏和内脂作为凝固剂以制备出持水性

较高的白玉饺%

不同字母表示差异显著!

Z

#

&4&%

#

图
!

!

凝固剂对白玉饺持水性的影响
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$4%

!

凝固剂对白玉饺皮基本营养成分的影响

由表
!

可知$白玉饺皮的水分含量较高$占总质量的

D%4#!_

"

8$4D'_

%

!

种白玉饺皮的水分含量间存在着显著

差异!

Z

#

&4&%

#$内酯白玉饺皮的水分含量最高$其次是石膏

白玉饺皮$盐卤白玉饺皮的含水量最低(白玉饺粗蛋白含量

为
84!!_

"

""48(_

$其中盐卤白玉饺皮的蛋白含量显著高

于!

Z

#

&4&%

#其他
$

种的(粗脂肪含量在
"4#D_

"

$4"!_

$石

膏和内酯白玉饺皮的脂肪含量明显!

Z

#

&4&%

#低于盐卤白玉

饺皮的(灰分含量为
$4"%_

"

%48!_

%这些基本营养成分的

差异主要是由凝固剂以及白玉饺蒸煮定型过程中大豆蛋白

凝胶水分损失程度不同导致的)

%

*

%

!!

市售内酯豆腐的水分含量一般在
'&_

$而石膏豆腐在

8!_

"

8%_

$盐卤豆腐略低于
8&_

)

D

*

""

$本研究中
!

种凝固剂

白玉饺皮水分含量都低于相应的市售豆腐%针对不同用途的

豆腐$对大豆蛋白的凝胶有着不同要求(水分含量低的豆腐较

粗糙$不易于白玉饺爽滑的口感(水分含量高的豆腐较爽滑(

但水分含量过高豆腐易破碎$给包馅带来困难)

(

$

'

*

%试验所选

取的
!

种凝固剂均能够完成白玉饺的制备$因此$可将水分含

量作为加工白玉饺专用豆腐的指标之一%

表
!

!

凝固剂对白玉饺皮基本营养成分的影响g

O,P.5!

!

OE55KK57H:K7:,

1

3.,0HI:0HE503H>-H-M57:+

=

:I-H-:0I:K

/

,65*.-J563+

=

.-0

1

_

样品 水分含量 粗蛋白 粗脂肪 灰分

盐卤白玉饺皮
D%4#!f&4!"

,

""48(f&4!%

,

$4"!f&4&'

,

!4DDf&4&D

,

石膏白玉饺皮
8&4#(f&4#D

P

84((f&48(

P

"4%&f&4&#

P

%48!f&4&!

P

内酯白玉饺皮
8$4D8f&4""

7

84!!f&4#8

P

"4#Df&4&!

P

$4"%f&4&"

7

!!!!!!!!!

g

!

同列不同字母表示差异显著!

Z

#

&4&%

#%

!

!

结论
经研究发现$盐卤白玉饺的持水性差$水分含量低$硬度

较大$口感较差$包馅易碎$不适合用于白玉饺的制备(内酯

豆腐的口感细腻$嫩滑度优于石膏豆腐$但是包裹馅料非常

容易破碎$而导致出品率低$不易于实际操作(石膏白玉饺质

构+色 泽+感 官 品 质+持 水 性 等 方 面 都 较 好$且 宜 选 择

$4%

1

'

"&&

1

干豆的添加量来制作白玉饺%本研究可为基于

豆腐深加工新产品的开发提供一定参考$但关于复配凝固剂

的优化以及凝固剂对白玉饺抗氧化性+大豆异黄酮含量等的

影响还有待进一步研究%
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