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要!真空冷却技术是保持贡丸品质和延长贡丸产品流通中货架期的一种有效方法%以质量损失率-色差-过

氧化值和酸价等为衡量指标$对真空条件下不同的冷却温度对贡丸品质的影响进行了研究%结果表明'贡丸采

用真空冷却工艺可以快速降温$质地明显优于常压冷却$可在一定程度上保持其嫩度&但随着温度的降低$贡丸

的剪切力增加$在
!$e

时达到最大值
&@"A

&真空冷却温度对贡丸色泽无明显影响%在过氧化值和酸价方面$真

空冷却可以减缓贡丸的脂质氧化$有利于贡丸产品货架期的延长%

关键词!真空冷却&贡丸&质地&氧化性
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贡丸最早源自台湾和福建一带$是一种地道的闽南小吃%由于其口感滑嫩爽口-富有弹性$具有丰

富的营养价值$深受消费者的青睐%肉制品在加热时会发生蛋白质的热变性-脂肪融化-浸出物的维生素

损失及微生物死亡等一系列变化(

%

)

%同时$上述变化能使肉制品具有相应的滋味-香气-颜色和柔软度$

食用时变得容易消化(

!CE

)

%为迎合当代人们速食-快捷的生活方式$贡丸产业进入工业化流水线生产$能

够做出口感更爽弹-货架期更长的贡丸制品的加工工艺成为企业竞相研究的对象%

贡丸中富含脂肪和蛋白质$在加工过程中容易被破坏%好的冷却工艺可以最大程度地保持贡丸的品

质(

&C'

)

%真空冷却是一种依靠水分蒸发来进行快速冷却的方法$探索真空冷却对贡丸加工的影响(

"

)

$有利

于提高这类特色小吃的品质$为真空冷却加工工艺的产业化提供一定的理论依据%

=
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材料与方法

=@=

!

材
!

料
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试验材料

新鲜猪肉-新鲜鸡肉-食用盐-白砂糖-玉米淀粉-白胡椒粉-生姜粉-白糖-磷酸二氢钠及冰水混合物%

%@%@!

!

主要仪器与设备

分析天平$

>]C!%&G

$丹佛仪器北京有限公司&物性测试仪$

>M@a>X.*8

$英国
;9-T.2 4̂<+);

:

892K

公司&色差仪$

R̂ C&̂ -,*-.R

$柯尼卡美能达控股株式会社&九阳料理机$

(̀ _Cb%%

$山东九阳小家电有限

公司&电子天平$

;RMC!%$

$奥豪斯国际贸易!上海#有限公司&真空干燥箱$

G0bC'$&$

$上海森信实验仪器

有限公司&旋转蒸发仪$

AC%%$$

$上海爱朗仪器有限公司%

%@%@#

!

主要实验试剂

无水乙醚-酚酞指示剂-氢氧化钾标准溶液-中性乙醇
C

乙醚-饱和碘化钾溶液-三氯甲烷冰乙酸混合

液-

$@$!K).

,

_

硫代硫酸钠标准溶液-

%d

淀粉指示剂%

=@>

!

试验方法

%@!@%

!

制备工艺

%@!@%@%

!

原料准备
!

称取经冷冻后的猪后腿肉
&$

5

$皮上层去结缔组织肥膘
!%@E

5

$食盐
!@E

5

$味精

$@!&

5

$白胡椒粉
$@%&

5

$生姜粉
$@$&

5

$白糖
%

5

$玉米淀粉
D

5

$以及冰水
%'

5

%

%@!@%@!

!

打
!

浆
!

将猪瘦肉切成
!<K

! 大小的颗粒$和
%

,

#

冰水一起加入搅拌机$浆打至肉末!

&K4,

#&

同时加入盐-磷酸盐高速打浆$打成肉糜且有黏性$再边打浆边加入白糖-味精-调料和
%

,

#

冰水$打至有

光泽及黏性好!

#K4,

#&加入肥膘肉末和
%

,

#

冰水打浆拌匀!

#K4,

#&最后加入淀粉$低速搅拌均匀

!

&K4,

#$结束时肉温
'

De

%

%@!@%@#

!

成
!

形
!

用肉丸成形机%将成形后的贡丸立即放入
E$

!

&$e

的温水中浸泡
!$K4,

$用温度计

控制水温%

%@!@%@E

!

煮
!

制
!

将成形后的贡丸在
D$

!

B$e

的热水中煮
%$K4,

%

%@!@%@&

!

冷
!

却
!

将煮制好的贡丸半成品真空冷却%

%@!@%@'

!

保
!

存
!

成品用食品包装袋密封放入冰箱冷藏室保存%

%@!@!

!

真空条件下冷却对贡丸品质的影响研究

将煮制好的贡丸捞出后迅速置于真空干燥箱$抽真空至
$@$B!

!

$@$B& X̂-

$调节温度至
!$

-

!&

-

#$

-

#&

-

E$e

$进行冷却$设置常压为对照$分析测试贡丸的品质%

E%!
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测试方法

%@#@%

!

质量损失率的测定

采用称重法$取刚煮熟的贡丸以
#

个为
%

组称量并记录%完成后$将贡丸放入真空室内冷却至
!$

-

!&

-

#$

-

#&

-

E$e

%真空冷却完成后$取出贡丸称量并记录%

%@#@!

!

凝胶强度的测定

取各真空冷却温度下!

!$

-

!&

-

#$

-

#&

-

E$e

#质量-形状相近的贡丸各
%

组$从中心切开$取离中心约

!$KK

处切成片状$放于物性测试仪的置物台上$采用物性测试仪!

>M@a>X.*8

#分析其凝胶强度(

'

)

%

采用
M

,

RJ]

探头$测试参数如下'测前速度为
!KK

,

8

$测试速度为
%KK

,

8

$测试后速度为
%$KK

,

8

$压

缩深度为
%$KK

!约为凝胶总高度的
E$d

#%通过分析穿刺至相同深度的同一批样品中$以达到其对应

曲线上最高峰处所需力的大小来比较其凝胶强度%

%@#@#

!

过氧化值和酸价的测定

采用
b]

,

>&$$B@#"

"

!$$#

/食用植物油卫生标准的分析方法0

(

D

)

$来测定贡丸的过氧化值和酸价%

%@#@E

!

色泽及色差的测定

取贡丸
&$

5

$经组织捣碎机打碎后$在室温下用色差仪进行测定(

B

)

%每个样品做
&

个平行测试%

>

!

结果与分析

>@=

!

真空条件下不同冷却温度对贡丸质量损失的影响

图
=

!

不同温度下真空冷却与常压冷却对

贡丸质量损失影响的对照

D#

/

E=

!

R)K

I

-+48),)/4,/.*2,<28)/7-<**K

<)).4,

5

-,=-9K)8

I

12+2<)).4,

5

),

P24

5

19.)88)/K2-9T-..8P491

=4//2+2,9<)).4,

5

92K

I

2+-9*+28

质量损失率与贡丸的保水性相关$质量损失越小$其

保水性能越好&反之亦然%贡丸在不同冷却温度下真空冷

却与常压冷却的质量损失率试验结果对照见图
%

%

从图
%

中可以看出$在冷却过程中$常压和真空条件均

对贡丸质量损失影响较小$真空条件下优于常压条件$其

质量损失维持在
$@$%"d

左右$这可能是真空冷却使贡丸

表面结皮$从而使水分难以快速挥发的缘故%

>@>

!

真空条件下不同冷却温度对贡丸过氧化值和酸价的影响

贡丸制品中含有脂肪$在冷却过程中脂肪容易发生氧

化$造成品质下降%冷却过程及工艺是贡丸制品加工中最

重要的环节之一$处理得当可以延长货架期(

%%C%!

)

$改善组

织结构$提高产品品质%不同真空冷却温度对贡丸过氧化

值和酸价的影响见图
!

%

图
>

!

不同真空冷却温度对贡丸过氧化值和酸价的影响

D#

/

E>

!

W,/.*2,<28)/=4//2+2,9<)).4,

5

92K

I

2+-9*+28),

I

2+)U4=27-.*2-,=-<4=7-.*2)/K2-9T-..8*,=2+7-<**K<),=494),

由图
!

!

-

#可知$经真空冷却的贡丸过氧化值依次随温度升高而增大$并且在
E$e

时达到最大%在

E$e

时$贡丸产品的过氧化值达到
$@$'Dd

$是其在
!$e

时!

$@$E!d

#的
%@'

倍%在整个真空冷却过程

&%!
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中$贡丸油脂样品的过氧化值随着温度的降低$先是缓慢降低$然后在
!$

!

#$e

区间快速下降%可见$在

!$

!

#$e

区间$温度对贡丸过氧化值的影响最大%

以酸价为评价指标$其结果!图
!

!

T

##与过氧化值结果十分相似$在整个过程中$贡丸油脂样品的酸

价随着温度的升高呈稳定升高的趋势%

>@?

!

真空条件下不同冷却温度对贡丸质地的影响

质地是描述贡丸品质的关键指标之一$质地主要利用物性测试仪模拟人类牙齿的咀嚼性能来进行分

析$将固体食品咀嚼至可吞咽时需做功的大小$是硬度-凝聚性-弹性三者的乘积$表示样品在结构破坏前

可达到的变形程度%不同真空冷却温度对贡丸样品质地影响的试验结果见图
#

%

图
?

!

不同真空冷却温度对贡丸质地的影响

D#

/

E?

!

W,/.*2,<28)/=4//2+2,9<)).4,

5

92K

I

2+-9*+28),92U9*+2)/K2-9T-..8*,=2+7-<**K<),=494),
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随着温度的降低$经真空冷却的贡丸剪切力依次增大$脆度减小&在
E$e

时$达到最小%而在相同温

度下!

!$e

#$真空冷却得到的贡丸比自然冷却得到的贡丸剪切力小$脆度大%由此可见$真空冷却的工

艺比自然风干的冷却工艺更能保存贡丸产品的嫩度$使贡丸在较大程度上保持较好的口感%

>@F

!

真空条件下不同冷却温度对贡丸色泽的影响

贡丸制品的色泽能给消费者带来第一感官的印象$直接影响消费者的购买欲望(

%E

)

%不同温度下不

同处理方式对贡丸色泽影响的情况如表
%

所示%由表
%

可知$随着温度的降低$比较贡丸亮度值!

I

*

#-

红度值!

?

*

#和黄度值!

9

*

#$真空冷却后各温度下的贡丸色泽无明显差别$这说明真空冷却的方法有利

于保持贡丸的色泽%

表
=

!

不同真空冷却温度下贡丸色泽亮度的变化

L)3+(=

!

W,/.*2,<28)/=4//2+2,9<)).4,

5

92K

I

2+-9*+28),<).)+)/K2-9T-..8*,=2+7-<**K<),=494),

温度,
e I

*

?

*

9

*

!$ %#@&! "E@BD \$@$E

!& %#@'E "&@#B \$@$"

#$ %#@&$ "E@E# \$@!!

#& %#@'! "E@!' \$@%E

E$ %#@&! "#@&B \$@!$

?

!

结
!

语

真空冷却工艺有利于贡丸品质的保持$真空条件下不同冷却温度对贡丸品质有明显影响%在质量损

失率指标方面$真空冷却可以快速降温$使其质地明显优于常压冷却&真空冷却可以在一定程度上保持贡

丸的嫩度$但随着温度的降低$贡丸的剪切力增加$在
!$e

达到最大值
&@"A

&真空冷却对贡丸的色泽无

明显影响%在过氧化值和酸价方面$真空冷却可以减缓贡丸的脂质氧化$有利于贡丸产品货架期的延长%
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