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摘 要:挂糊油炸肉制品作为一类重要的传统食品，具有色泽金黄、外壳酥脆等特点，深受消费者的喜爱。随着人们消
费水平的提高和健康意识的增强，具有低吸油率和高食用品质( 外脆里嫩) 的油炸制品引起了科研人员的广泛关注。
糊的组成、油炸工艺条件、油炸用油等均会影响挂糊油炸肉制品的品质。其中，糊的组成成分是重要的影响因素。通
过查阅国内外大量文献，详述了淀粉、蛋白质、食用胶等糊的组成成分对挂糊油炸肉制品品质影响的研究进展，可为油
炸食品的原料选择提供一定的科学依据，从而利于挂糊油炸肉制品的工业化生产。
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Abstract: The deep－fried battered( DFB) meat product having golden color and crisp crusts is one of the important traditional
foods，and welcomed by consumers. With the improvement of people’s consumption level and the enhancement of health
consciousness，the final products with low oil content and high index( crispness of crusts and tenderness of meat) had aroused
people’s wide concern.Batter formula，frying temperature，frying time，heating method and frying oil would influence the quality
of DFB meat product.And batter component was one of the most important factors which could affect the quality of DFB meat
product.Based on a large number of domestic and foreign documents，the effects of batter components( starch，protein，edible
gum，and so on) on quality of DFB meat product were comprehensively reviewed. This paper could provide some theoretical
guide for materials selection and was conductive to industrial production of DFB meat product.
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我国传统食品是中华饮食文化的结晶，具有悠

久的历史和丰富的内涵，分布广泛、口味多样。近年
来，国内对传统食品的工业化、现代化、方便化等生
产理论和技术的研究非常重视，促进了我国传统食

品的长足发展，仅主食产业国内将有超过 10 万亿的
市场，全球将有超过 70 万亿级的市场［1］。
作为一类重要的传统食品的挂糊油炸肉制品，

具有色泽金黄、外壳酥脆等特点，深受消费者的喜
爱［2］。但挂糊油炸肉制品具有制作工艺复杂、家庭油
炸污染大、油脂含量高等缺点。随着人们生活水平
的提高和对健康意识的逐步增强，一些消费者对油

炸食品产生了戒备心理，担心摄入油炸食品容易发

胖，增加患有心脑血管疾病甚至癌症的风险等。因
此，如何降低吸油率，提高食用品质是挂糊油炸肉制

品研究领域亟待解决的问题。
影响挂糊油炸肉制品品质的因素很多，如糊的

成分［3－6］、油炸工艺( 油炸温度、油炸时间等) ［7－10］、甚
至油炸用油［11］。其中，糊的成分是影响挂糊油炸肉
制品质量的重要因素。因此，从糊的成分方面开展
研究进而提高挂糊油炸肉制品品质是十分必要的。
本文简要介绍了糊的分类，重点综述了淀粉、蛋白
质、食用胶等糊的组成成分对挂糊油炸肉制品品质
的影响，以期为挂糊油炸食品的原料选择提供科学

依据，进而利于挂糊油炸肉制品的工业化生产。
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1 糊及组成成分
近年来，伴随我国食品工业的飞速发展，作为我

国传统食品之一的挂糊油炸肉制品也得到了长足发

展，已广泛涉及快餐食品、速冻食品和微波食品等
领域。

1.1 挂糊
挂糊是指在经过刀工处理的原料表面均匀挂上

一层粘性糊浆的技术措施，是挂糊油炸食品重要的

加工工序之一［12］。由于糊在油炸时受热而凝成一层
保护层，形成最终产品的外壳，使包裹的食物原料不

直接与高温油接触，因此既可以保持原料内部的水

分和风味，又可以保护其营养成分，利于成品具有

松、香、脆、嫩的食用品质。
从饮食美学的角度，挂糊能改善制品的嗅觉特

性( 嗅美) 、视觉特性( 色美、形美) 、营养特性( 质
美) 、触觉特性( 触美) 和味觉特性( 味美) ［13］。

1.2 糊的分类
在某种程度上，糊可认为是液体面团［14］。根据

原料性质和产品特色的要求，国内将糊的种类分为

水粉糊、发粉糊、蛋清糊、蛋黄糊、全蛋糊、酥皮糊等。
根据糊的作用，国外学者将糊分成两类: 一类是粘

附 /连接糊( Adhesion / interface batter ) ，另一类是脆
皮 /天麸罗糊( puff / tempura batter) ［15］。

1.3 糊的组成成分
最简单的糊是由面粉和水组成的。在实际使用

过程中，糊的组成成分很多，如淀粉、小麦蛋白、鸡蛋
( 全蛋、蛋清、蛋黄) 、发酵剂、调味料、食用胶及其他
成分。糊的组成成分变得高度复杂，各成分的特性
及成分之间的相互作用变化很大，对糊进行研究和

定性的难度将逐渐加大。国内外学者在糊的组
成———淀粉、蛋白质、食用胶、膨松剂等对油炸食品
品质的影响方面产生了极大的兴趣，也得到了许多

有指导意义的结果［4－5，16］。

2 糊的组成成分对挂糊油炸肉制品品质的
影响
2.1 淀粉
淀粉和改性淀粉可作为糊的组分之一，提高糊

的流变特性［14，17－19］，在热处理过程中发生糊化，在原

料外层形成致密性的保护层，从而改善糊的质构，改

变油炸食品的含油量［20］。国内外学者在淀粉及其衍
生物对挂糊油炸食品外壳品质影响方面开展了大量

深入的研究工作，并取得了较多的研究成果。
Altunakar等［21］研究了预糊化木薯淀粉、蜡质玉

米淀粉、玉米淀粉、高直链玉米淀粉对深层油炸鸡肉
块品质的影响，发现糊中添加淀粉后增加了终产品

的脆度; 当糊中添加预糊化木薯淀粉时，终产品的含

油量最低，水分含量最高，挂糊率和体积也最大; 当

糊中添加玉米淀粉时，产品外壳的多孔性最好，含油

率也最高。翟金玲等［22］研究表明，糊中添加适量的
玉米淀粉可改善油炸外裹糊鱼块的持水能力，降低

油脂含量，提高挂糊率，使油炸外裹糊鱼块富有弹性

和咀嚼性。Zhang 等［23］研究了绿豆淀粉、木薯淀粉、

豌豆淀粉、小麦淀粉、玉米淀粉、马铃薯淀粉和红薯
淀粉等对油炸挂糊猪肉片品质的影响，结果表明，不

同植物源淀粉对挂糊油炸猪肉片外壳的硬度、脆度
和易碎性的影响不同。含豌豆淀粉的样品硬度最
高，其次是含绿豆淀粉的样品。含绿豆淀粉的样品
易碎性最高，含木薯淀粉的样品易脆性最低。添加
绿豆淀粉的样品外壳具有最高的黄度和最低的吸油

率。Sanz等［24］研究显示，添加抗性淀粉能显著提高
挂糊油炸鱿鱼圈的硬度和酥脆性，表面的金黄色也

较好; 当抗性淀粉添加量为 20%时，消费者仍能接受
终产品。Primo－Martín［5］研究表明，随着小麦淀粉交
联度的增加，油炸食品的脆性得到了改善。Zhang
等［25］研究报道超高压处理的绿豆淀粉增加了挂糊油

炸猪肉片外壳的硬度，提高了脆度和易碎性; 增加了

外壳的水分含量，降低其含油率。
不同植物来源的淀粉颗粒大小存在较大差异，

淀粉颗粒的粒径大小对油炸食品品质也有影响。
Zhang等［23］研究了绿豆淀粉、马铃薯淀粉、木薯淀粉、
玉米淀粉、小麦淀粉、豌豆淀粉和红薯淀粉等对挂糊
油炸猪肉片品质的影响，结果表明，淀粉粒径大小与

挂糊油炸猪肉片外壳的硬度具有显著正相关

( r = 0.766，p ＜ 0.05 ) ，而与 L* 值具有极显著负相关

( r = －0.928，p ＜ 0.01) 。
直链淀粉含量与挂糊油炸猪肉片外壳硬度和易

碎性存在正相关关系( r = 0.931，p ＜ 0.01; r = 0.844，
p ＜ 0.05) ，而与含油率和 L* 值具有显著负相关

( r = －0.769; r = －0.827，p ＜ 0.05 ) ［23］。Mohamed 等［26］

的研究也得到类似的结论，他们发现油炸食品的脆

度与直链淀粉的含量正相关，吸油率与直链淀粉的

含量呈负相关关系。直链淀粉含量的增加将提高多
糖与多糖间的相互作用，从而能够赋予油炸食品较

高脆度和较低的吸油率。与支链淀粉相比，直链淀
粉成膜的均一性好，强度相对较高［27］。Fiszman 等［14］

研究发现，含直链淀粉较多的改性淀粉具有较好的

成膜性，可通过形成保护膜而降低最终产品的含油

率。然而，太多的直链淀粉将导致终产品太硬而不
易咀嚼。由此可以看出，糊的组成中直链淀粉 /支链
淀粉的比例对于产品的质量来说是非常重要的。
此外，糊精通常具有中高的黏度，能够形成连续

的、规则的糊［27］。在糊的配方中使用糊精主要与提
高油炸食品的脆度有关［28］。添加麦芽糊精可降低油
炸壳层 5%左右的含油量。

2.2 蛋白质
添加蛋白质的糊能够改善挂糊油炸肉制品的组

织形态、增强凝胶性能、提高黏度，从而提高产品的
持水能力，在不同加工条件下可起到控制油吸收的

作用，从而可减少挂糊油炸肉制品油脂的摄入［29－31］。
小麦面粉是糊粉系统中最常用的成分［32］，具有

改善糊的黏度、增强糊的弹塑性、赋予终产品外壳良
好的色泽，这与小麦面粉中含有大量的蛋白质有

关［33］。与软质小麦面粉相比，硬质小麦面粉含有较
高的蛋白质，要获得具有可比较的黏性糊时，硬质小

麦粉需要添加更多的水分，这与面筋蛋白具有较强
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的持水能力有关［34］。在天妇罗糊中，面筋蛋白能够
提高糊的持气能力，赋予终产品较低的密度、良好的
多孔性和脆性。小麦面粉中较高的蛋白质含量与挂
糊油炸食品较好的脆度和较深的色泽有关［35］。

Dogan［16］等在研究小麦分离蛋白、大豆分离蛋白
及鸡蛋蛋白对深层油炸鸡肉块外壳品质影响时发

现，3 种蛋白均能降低终产品的含油量，其中鸡蛋蛋
白能显著降低鸡肉块的含油量但产品松软; 添加 3%
小麦蛋白最能改善挂糊油炸鸡肉块外壳的表观色泽

和质构参数( 硬度最大，脆性最好) ，同时能显著降低

产品吸油率。Albert等［36］比较了小麦分离蛋白、大豆
分离蛋白和谷朊粉等对挂糊油炸食品降低吸油率的

效果，结果表明，谷朊粉不适合作为单一的挂糊原材

料，小麦分离蛋白以及大豆分离蛋白可作为降低产

品吸油率的最好原材料，这与上述原料能提供较厚

膜有关。与添加小麦淀粉、变性玉米淀粉、糊精和蛋
粉的糊相比，添加面筋蛋白的糊具有最高的挂糊率，

这与面筋蛋白具有较高的稠度指数有关; 此外，含有

面筋蛋白的挂糊油炸鱿鱼圈外壳的含油率最低［37］。
经谷氨酰胺转移酶处理后的小麦面粉糊具有较

高的粘弹性和挂糊率，获得的油炸食品外壳水分含

量高、吸油率低，这可能与谷氨酰胺转移酶引起的小
麦蛋白的交联有关［38］。与不同程度添加大米粉的糊
相比，完全由小麦面粉组成的糊加工的油炸食品外

壳具有数量最多的破裂，从而影响了制品外壳的脂

肪含量，这可能与面筋蛋白能够形成较强的阻挡膜

有关［32］。
高酶大豆蛋白粉可增加产品的脆度、改善产品

的色泽及减少含油量［30］。大豆分离蛋白能够显著增
加面包虾的裹粉率，有效降低油炸面包虾终产品的

水分损失和吸油量; 添加 8%大豆分离蛋白的面包虾
具有最好的质构特性且获得较高的综合感官评分。
另外，添加大豆分离蛋白到裹浆中并不会极显著影

响油炸面包虾的亮度、黄度及红度［39］。潘广坤等［40］

也得到类似的结论，在相同的油炸条件下，含油 10%
的大豆分离蛋白能显著降低面包虾的含油量。另有
研究表明，大豆改性蛋白－Ca结合 11S蛋白能有效延
缓制品外壳的短期回生和长期回生特性［41］。

Brannan等［42］研究表明，在油炸前使用含油 11%
蛋清蛋白溶液进行浸渍样品，鸡胸肉含油量能够减

少 15% ～27%，鸡肉饼含油量能够降低 37%，最终产
品具有鲜嫩的口感。翟金玲等［43］研究报道，当乳清
蛋白添加量为 4%时，研制出的油炸外裹糊鱼块感官
品质较佳，内部的鱼块水分含量较高，气孔明显变

小，分布均匀; 外壳的结构变得紧密，油脂含量较低。
添加适量的乳清蛋白可阻止油炸过程中油的吸收，

显著降低油炸外裹糊鱼块的油脂含量。齐力娜等［44］

研究发现，鱼鳞胶原蛋白可改善油炸壳层的金黄色

泽; 2%与 7.5%的鱼鳞胶原蛋白添加量可改善油炸
壳层和微波复热壳层的脆性。两种南极磷虾分离蛋
白组均能够降低预油炸裹面鳕鱼的含油量，其中肌

肉蛋白组分对含油量的降低更为显著。当肌肉蛋白
添加在最外层时，对预油炸裹面鳕鱼产品含油量的

降低最为显著［30］。
可以看出，蛋白质能够影响挂糊油炸肉制品的

品质，这可能与不同的蛋白质能在制品表面形成凝

胶层，从而可以阻止水分的迁移、提高了终产品的脆
性及降低了含油量等因素有关［45－47］。与淀粉相比，蛋
白质对挂糊油炸肉制品品质影响方面研究相对较

少，尤其是蛋白质结构、性质对产品品质的影响机理
研究还是相当肤浅的。

2.3 食用胶
许多胶体物质作为辅料使用到糊中，其中广泛

使用的是树胶。胶体控制着糊的黏度和持水能力;
一些树胶具有参与形成凝胶或膜的能力，进而可以

结合其他成分［48］。
2.3.1 纤维素及其衍生物 化学上，纤维素与淀粉
的区别体现在，前者由 β －1，4 糖苷键组成，而后者是
由 α－1，4 糖苷键组成［49］。纤维素通过化学改性可以
形成纤维素胶。如甲基纤维素( MC) 、羧甲基纤维素
( CMC) 、羟丙基甲基纤维素( HPMC) 等都是改性纤
维素。
纤维素及其衍生物在油炸食品中的使用引起了

国内外学者的广泛关注［50－52］。甲基纤维素( MC) 、羟
丙基甲基纤维素( HPMC) 在加热时形成凝胶，在冷却
时能恢复到开始的黏性。由于具有此种特性，它们
适合使用于油炸食品中，形成保护层而阻碍油的

吸收［53］。
含有纤维素和小麦面粉的油炸糊的糊化特性受

到纤维素的类型、分子量和浓度的影响。羟丙基甲
基纤维素能降低酥皮糊的糊化温度、峰值黏度以及
冷黏度; 显微观察显示，当羟丙基甲基纤维素存在

时，淀粉颗粒具有较高的糊化度; 羟丙基甲基纤维素

亦能辅助保留水分; 导致终产品具有较高韧性和酥

松结构［54］。添加 HPMC 可降低油炸壳层 1%的吸油
量［44］。鸡肉丸裹上 HPMC 糊得到的终产品，能降低
外层的含油率，增加内层的含水量［55］。HPMC 具有
降低挂糊油炸鸡肉片、鱼及蔬菜等食品吸油率的能
力，它们能阻碍食品中原有水分损失，也可以提高糊

粘结能力和蒸煮得率［50］。HPMC 具有可逆热凝胶特
性，加热时呈现凝胶状态，冷却时可以恢复液体连续

状态，具有较好的锁水能力，从而减少水分损失，降

低含油量［56］。甲基纤维素提高裹浆的热定型特性和
粘附特性以及产品的裹面率，增加产品的脆性、改善
产品的色泽和降低含油量［6］。添加 CMC可降低油炸
壳层 5%左右的含油率［44］。
2.3.2 黄原胶 黄原胶由于其增稠、悬浮及稳定性
而广泛适用于很多产品中。黄原胶不带有电荷，即
便在挂糊成分中有食盐的存在，其不带电荷的性质

也不会被影响［48］。
Hsia等［57］研究了黄原胶、CMC 和瓜尔豆胶对糊

的流变学性质的影响，发现添加黄原胶得到的糊的

黏度最高，其次是瓜尔豆胶、CMC。Xue 等［53］研究发
现黄原胶能降低糊的流动指数，赋予糊更高的假塑

性。含有黄原胶的糊能增加终产品的水分含量与黄
原胶的水结合能力有关［53，58］。Altunakar［59］研究发现
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含有 1%黄原胶的脆皮糊能显著降低油炸鸡肉块的
吸油量，但同时造成终产品的体积增加。黄原胶可
以提高裹浆的黏度和产品的裹面率，但在对裹面虾

品质的影响上却无优势［6］。
2.3.3 瓜尔豆胶 瓜尔豆胶不能形成凝胶，但在较
低的浓度下仍能达到很高的黏性。因此，其主要用
于增稠剂、稳定剂和保水剂。另外，由于其是非离子
型，糊中即使有食盐的存在对其也无负面影响。Patil
等［60］研究发现，与对照相比，当糊含有 0.25% ～1%的
瓜尔豆胶时，能降低 9.7% ～22%的油含量。瓜尔豆
胶能够显著增加面包虾的裹粉率( p ＜ 0.05 ) ，降低油
炸制品的水分损失量和吸油量，能够有效改善产品

的脆性，使终产品具有相对较好的可接受度［61］。
此外，黄原胶与瓜尔豆胶等半乳甘露聚糖具有

协同作用。当瓜尔豆胶和黄原胶混合使用于深层油
炸胡萝卜片时，与对照相比，最大能降低 53%的吸油
量［62］。瓜尔豆胶和黄原胶的混合物不能正常形成凝
胶，但能形成很高的黏性，与单一的树胶相比，差异

显著［63］。

2.4 其他成分
2.4.1 谷物类粉体 大米粉、玉米粉等谷物类食品
配料在油炸食品的糊中也能够起着重要的作用［64－66］，

上述配料的添加，可使糊的黏度发生不同程度的变

化，影响挂糊率及糊的厚度，以及糊在油炸过程中水

分的蒸发与含油率，从而影响挂糊油炸制品外壳的

食用品质。
张令文等［66］研究了长糯米、东北长粒香米、泰国

香米和稻花香米等 4 种米粉对挂糊油炸食品外壳的
影响，结果表明，当米粉添加量为 16%时，稻花香米
粉外壳吸油率最低，外壳剪切力最大; 当添加量为

32%时，泰国香米粉的外壳吸油率最低; 当米粉添加
量为 16%时，泰国香米粉外壳 L* 值最大。
玉米粉由于其含有的胡萝卜素的颜色而具有黄

色，可以作为天然黄色素的来源［58，67］。Nasiri 等［4］研
究表明，糊中含有 5%玉米粉时，得到的油炸虾块水
分含量最低，含油率最高，这与玉米粉能够降低糊的

保水能力有关。
2.4.2 膨松剂 挂糊油炸肉制品高温处理时，淀粉
微晶粒中的水分能够急剧汽化，引起产品形成空隙、
疏松的组织结构; 也常需借助膨松剂来促进膨化，进

而使制品产生多孔的海绵状结构、酥脆可口的品质。
随泡打粉含量的增加，挂糊油炸猪肉片外壳 L*

值逐渐减小，a* 值和 b* 值增大［68］。黄亮等［69］研究了
碳酸氢钠对含有蕨根、葛根和马铃薯淀粉的油炸膨
化食品色泽的影响，结果表明，随碳酸氢钠添加量的

增加，终产品的颜色进一步加深。汪磊等［70］也报道
了类似的结论，油炸制品外壳的颜色随化学膨松剂

的添加量增大而加深; 当泡打粉添加量为 0.5%时，
产品颜色较白，而添加量为 2.5% 时，产品颜色则
较深。
张令文等［68］研究表明，随泡打粉添加量增加，挂

糊油炸猪肉片外壳的硬度逐渐降低，脆度增大，含油

量逐渐增大。当泡打粉添加量过少时，制品外壳膨

胀小而且不脆; 当泡打粉添加过多时，制品外壳膨胀

过度，易破碎且碱味突显。
2.4.3 食盐 食盐加入糊中可使油炸制品有一个基
本味。适量的食盐还可利于糊中的蛋白质吸水润
胀，且相连更紧密，从而可以提高糊的粘弹性和延

伸性［71］。
随食盐添加量的增加，挂糊油炸猪肉片外壳的

含油率先迅速降低后趋于平稳; 制品外壳的硬度增

大; 脆度随食盐添加量的增加先升高后有所降低。
终产品的易碎性随食盐添加量的增加，先略有降低

后逐步增加。当食盐添加量较低时，制品外壳呈金
黄色、膨胀适度、形状较规则，硬度适中; 当食盐添加
量较高时，制品外壳颜色分布不均匀，局部呈黄褐

色，膨胀度较低，硬度较高，咸味出现，总体接受度

降低［68］。

3 展望
糊的组成成分对挂糊油炸肉制品品质的影响近

年来已成为油炸食品研究的热点问题。淀粉和变性
淀粉可用于提高制品的质构和降低吸油率。尽管国
内外学者开展了一些淀粉及其衍生物对油炸食品品

质影响的研究工作，也取得了一些成果，但有关淀粉

的精细结构对油炸食品品质的影响如何，淀粉的精

细结构与油炸食品品质间是否具有某种相关关系等

方面的研究开展的较少，因此仍需进一步探究淀粉

对油炸食品品质的影响机制。
从目前的研究来看，有关蛋白质对挂糊油炸肉

制品品质影响的研究进展缓慢，多集中在蛋白质含

量对产品质量宏观参数的影响，而从分子水平上研

究蛋白对挂糊油炸肉制品品质影响机理尚未见文献

报道。这也导致了在挂糊油炸肉制品专用粉制作、
产品质量控制等方面缺乏行之有效的有关蛋白质方

面的科学依据。因此，从分子层面上探讨蛋白质对
挂糊油炸肉制品品质的影响机理是相当必要的。
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