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香菇脆片真空油炸 －热风联合干燥工艺研究
任爱清，　李伟荣，　陈国宝

（丽水市农业科学研究院，浙江 丽水 ３２３０００）

摘要：传统真空油炸果蔬脆片含油率偏高，品质有待改善．对真空油炸香菇脆片加工的干燥工艺进行
了研究，以热风风速、分阶段干燥的水分转换点、热风干燥阶段温度和真空油炸温度为影响因素，进

行了正交优化试验．以含油率结合产品感官为评价指标，得出香菇脆片真空油炸 －热风联合干燥最
佳工艺条件为：风速１．０ｍ／ｓ、水分转换点３５％、热风温度６５℃、真空油炸温度９０℃．该工艺加工的
香菇比传统真空油炸香菇脆片含油率降低１．７８％，产品感官品质也有所提高．
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０　引言
香菇原产于中国，是世界第二大菇，由于它营

养丰富、香气沁脾、滋味鲜美，素有“菇中之王”，“疏

菜之魁”的美称．目前香菇加工仍然以脱水香菇、盐
渍香菇等初加工为主［１］．近年来随着人民生活水平
的提高以及工作节奏的加快，加大香菇即食方便食

品的开发力度、推出更多的即食方便食品，以满足
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不同层次消费者的需求，是市场的迫切需求．
真空油炸生产果蔬脆片是一项１９７０年代初兴

起的果蔬加工技术［２－３］．关于果蔬脆片加工的研究
较多，有真空油炸蜜桃、土豆、毛豆、苹果、甘薯等产

品的研究报道［４－５］，其中有部分研究成果利用速冻、

分阶段联合干燥降低产品的含油率［６］．但是，关于
香菇真空油炸方面的研究还鲜见报道．本文拟借鉴
分阶段联合干燥原理，将果蔬脆片干燥工艺中的单

一真空油炸脱水改为真空油炸 －热风联合脱水，以
期降低香菇脆片产品含油率，提高产品品质．

１　实验
１．１　材料与设备

香菇，购买于浙江省丽水市府前菜场；棕榈油，

益海嘉里海皇牌棕榈油（２４度棕榈油）；真空油炸设
备（ＶＦ２Ｉ型），烟台海瑞食品设备有限公司产．
１．２　工艺流程

新鲜香菇→预处理→真空油炸→热风干燥→
包装→成品

预处理过程：

新鲜香菇→挑选、去脚→切片（７ｍｍ）→清洗→
漂烫（漂烫液为０．１％氯化钙 ＋３０％质量分数的填
充剂（麦芽糖∶糊精＝１∶２），漂烫温度 ９５℃，漂烫时
间６ｍｉｎ）→冷却．
１．３　实验方法
１．３．１　单因素试验　选择水分转换点３０％、热风
温度 ６０℃、真空油炸温度 ８５℃，风速分别为：
０．５ｍ／ｓ，１．０ｍ／ｓ，１．５ｍ／ｓ；选择风速１．０ｍ／ｓ、热风
温度６０℃、真空油炸温度８５℃，水分转换点分别
为：２０％，３０％，４０％；选择风速１．０ｍ／ｓ、水分转换
点３０％、真空油炸温度 ８５℃，热风温度分别为：
５０℃，６０℃，７０℃；选择风速１．０ｍ／ｓ、水分转换点
３０％、热风温度６０℃，真空油炸温度分别为：７５℃，
８５℃，９５℃．
１．３．２　正交试验　采用 Ｌ９（３

４）正交表进行试验，

以含油率为考查指标，因素水平见表１．

表１　正交试验因素水平表

水平
Ａ（热风

风速）／（ｍ·ｓ－１）
Ｂ（水分
转换点）／％

Ｃ（热风
温度）／℃

Ｄ（油炸
温度）／℃

１ ０．５ ２５ ５５ ８０
２ １．０ ３０ ６０ ８５
３ １．５ ３５ ６５ ９０

１．３．３　实验指标测定　含水率测定：按照 ＧＢ
５００９．３进行测定．真空油炸后，香菇脆片用研钵磨

碎．称取３ｇ左右研碎的香菇脆片，在烘箱中，１０２±
３℃的条件下烘至恒重．重复３次试验取平均值．

脂肪含量测定：按照ＧＢ５００９．６进行测定．香菇
脆片用研钵磨碎，利用酸水解法测定香菇脆片中的

脂肪含量．重复３次试验取平均值．

２　结果与分析

２．１　单因素实验分析
风速和热风温度单因素试验结果分析主要以

产品感官品质为指标，虽然后期的热风干燥减少了

产品的油炸时间，降低含了油率、含水率，但感官品

质可能有所下降．风速和热风温度对产品感官品质
的影响分别见表 ２和表 ３．从表中可以看出，风速
１．０ｍ／ｓ、热风温度６０℃产品感官品质较好．因为后
期干燥速度过快、过慢都会对产品的形状产生影

响，需要选择合适的风速和温度；温度超过６０℃可
能产生褐变现象．

表２　风速单因素分析表

风速
／（ｍ·ｓ－１） 色泽 香气 外形 酥脆度

０．５ 切面褐变 有香菇脆片特有香气 少许变形 不够酥脆

１．０ 切面少许褐变 有香菇脆片特有香气形状保持较好 口感酥脆

１．５ 切面褐变 有香菇脆片特有香气 少许变形 口感酥脆

表３　热风单因素分析表

热风
温度／℃ 色泽 香气 外形 酥脆度

５０ 切面基本无褐变 有香菇脆片特有香气 变形严重 口感基本酥脆

６０ 切面少许褐变 有香菇脆片特有香气 形状保持较好 口感酥脆

７０ 切面褐变较严重 有香菇脆片特有香气 少许变形 口感酥脆

水分转换点和真空油炸温度单因素试验结果

分析主要以产品含油率为指标，因为采用分阶段干

燥目的就是降低含油率，保持产品的感官品质．图１
和图２分别给出水分转换点和真空油炸温度对产品
含油率的影响．从图１可以看出，含油率随着水分转
换点的降低而升高，因为水分转换点越低物料油炸

的时间越长，所以含油率越高；从图２看出，产品含
油率随真空油炸温度降低而升高，因为油炸温度越

低达到所需含水率的时间越长，含油率也就升高．
但是结合感官品质分析，并非是水分转换点越高、

油炸温度越高越好，因为水分转换点越高产品酥脆

度等感官品质越差，而过高的油炸温度会导致产品

变形和褐变．

·６４· ２０１３年　
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图１　水分转换点单因素试验

图２　真空油炸温度单因素试验

综合上述分析，选择风速 １．０ｍ／ｓ、热风温度
６０℃、水分转换点３０％、真空油炸温度８５℃进行正
交试验．
２．２　正交优化分析

正交试验结果见表４．从表中可以看出，影响香
菇脆片真空油炸 －热风联合干燥工艺因素的主次
顺序为 ＢＤＣＡ，即水分转换点 ＞真空油炸温度＞热
风温度 ＞热风风速．联合干燥最佳工艺条件为
Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ３，即风速１．０ｍ／ｓ、水分转换点３５％、热风
温度６５℃、真空油炸温度９０℃．
２．３　联合脱水与单一真空油炸产品比较

通过上述正交优化试验，获得了香菇脆片真空

油炸－热风联合干燥最佳工艺参数，对该条件下生
产出的香菇脆片进行了品质分析，并与单一真空油

炸（８５℃）产品进行了比较，结果见表５．从表５可
以看出，联合脱水加工的香菇脆片较单一真空油炸

产品含油率低１．７８％，色泽和外形也较好．
采用联合干燥降低香菇脆片含油率、提高产品

品质的主要原因有２个：首先，该工艺缩短了真空油
炸时间，降低了含油率，减少褐变；其次，预处理工

序中采用了填充和硬化处理，能够减少组织塌陷，

保持产品酥脆口感．

表４　正交试验结果分析表

处理 Ａ／（ｍ·ｓ－１） Ｂ／％ Ｃ／℃ Ｄ／℃ 含油
率／％

１ １ １ １ １ １７．８５
２ １ ２ ２ ２ １９．２０
３ １ ３ ３ ３ １５．３５
４ ２ １ ２ ３ １６．２５
５ ２ ２ ３ １ １７．３５
６ ２ ３ １ ２ １８．２６
７ ３ １ ３ ２ １８．６４
８ ３ ２ １ ３ １９．５４
９ ３ ３ ２ １ １６．５５
Ｋ１ １７．４６７ １７．５８０ １８．５５０ １７．２５０
Ｋ２ １７．２８７ １８．６９７ １７．３３３ １８．７００
Ｋ３ １８．２４３ １６．７２０ １７．１１３ １７．０４７
Ｒ ０．９５６ １．９７７ １．４３７ １．６５３

表５　不同工艺制备的产品对比分析表
工艺含油率／％ 色泽 香气 外形 酥脆度

联合
脱水

１４．６５
切面颜色
呈现新鲜
香菇原色

有香菇脆
片 特 有
香气

基本保持
新鲜香菇
切片后的
形状

口感
酥脆

真空
油炸

１６．４３ 切面呈现
金黄色

有香菇脆
片 特 有
香气

少许变形
口感
酥脆

３　结论
本文对真空油炸香菇脆片加工过程中的干燥

工艺进行了系统研究，得出香菇脆片真空油炸 －热
风联合干燥最佳工艺条件为：风速１．０ｍ／ｓ、水分转
换点３５％、热风温度６５℃、真空油炸温度９０℃．该
工艺加工的香菇比传统真空油炸香菇脆片含油率

降低１．７８％，产品感官品质也有提高．
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