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摘 要：研究了主要配料、老化条件、干坯含水量和油炸温度对香

菇营养薯片质量的影响，建立了该产品生产的适宜配方

和主要工艺条件。香菇营养薯片生产的基本配方为：新

鲜香菇 &$’、熟马铃薯 ($’、马铃薯淀粉 &$’、玉米淀粉
!&"%’、木薯淀粉 )"%’和大豆蛋白 %’；直径约 !%** 的
预糊化湿坯在 +,%-时的适宜老化时间为 !./；将含水
量为 +’,%’的干坯于 !.%-下油炸 #0 时，产品的膨化度
最大。
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香菇不仅富含蛋白质、多种维生素和矿物质等

营养成分，而且富含香菇多糖、嘌呤、麦角固醇等多

种生理活性成分，具有减肥、增强人体免疫力、抗癌

防癌和保护肝脏等作用，具有很高的营养与保健价

值。目前，国内香菇主要以鲜销为主，深加工程度十

分低下；而国内市场上流行的单纯以淀粉为原料加

工而成的膨化食品普遍存在着营养成分单一、蛋白

质含量低等缺陷。作者利用香菇和大豆蛋白质的营

养与保健作用，对香菇营养薯片的加工配方和工艺

进行了较为系统的研究，期望为香菇的深加工利用

提供重要参考。

% 材料与方法
%(% 实验材料
香菇、马铃薯、红薯 均为市售新鲜产品；马铃

薯淀粉、玉米淀粉、木薯淀粉、大豆蛋白（蛋白质含量

为 -’.） 均为食用级产品。

%(! 实验方法
$/#/$ 工艺流程 原料预处理!混料!预糊化!老化!

切片!干燥!油炸!脱油!包装
$/#/# 配方研究
$/#/#/$ 淀粉的初选 将香菇分别与马铃薯淀粉、玉
米淀粉或木薯淀粉以 $0$ 进行实验，然后按表 $ 标准
对产品进行评价，由此确定适宜的淀粉种类。

$/#/#/# 淀粉的复配 将香菇分别与马铃薯淀粉、玉
米淀粉和木薯淀粉按表 ) 比例进行复配实验，根据
产品质量评价结果，选择适宜的淀粉复配比例。

$/#/#/) 马铃薯与红薯的选用 在香菇与淀粉比例
确定的基础上，按表 + 比例添加马铃薯泥、红薯泥或
马铃薯泥与红薯泥的混合物，根据产品质量评价结

果，选择适宜的薯类原料及比例。

$/#/#/+ 大豆蛋白的添加 添加基础配方总重的
#/%.、%.和 1/%.大豆蛋白粉进行实验，根据产品质
量评价结果，选择适宜的蛋白质添加量。

$/#/) 主要工艺参数的选择
$/#/)/$ 老化时间的选择 将调制好的坯料搓成直
径为 $%22 左右的圆柱状，熟化、冷却、密封后，将其
置于冰箱冷藏室（)3%4）分别老化 +、*、,、$’、$#、$+、
$*、$, 和 #’5，根据产品质量评价结果，选择适宜的
老化时间。

$/#/)/# 干坯含水量的选择 将老化的湿坯料切成
厚度为 $3#22 的薄片，于 *’4下分别干燥一定时间
后，测定相应干坯的含水量，探讨干坯含水量与产品

膨化度的关系。

$/#/)/) 油炸温度的选择 将干坯分别在 $*’、$*%、
$1’、$1%、$,’、$,%、$-’4温度下油炸，以无气泡出现
为油炸终点，同时记录油炸时间，根据产品质量评价

结果，选择适宜的油炸温度。

$/#/+ 产品质量评价标准 采用膨化度与感官评定
相结合的方式对产品质量进行评价（见表 $）。膨化度
（6）的计算公式为：67（89 : 8）#，其中 8、89 分别为 %
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个样品膨化前、后的平均直径!"#。

! 结果与讨论
!%& 配方的确定
$%"%" 淀粉种类对产品质量的影响 不同淀粉对产
品质量的影响见表 $。可以看出，添加马铃薯淀粉，产
品感官得分最高；添加木薯淀粉，产品的膨化度最

高；添加玉米淀粉，产品的膨化度最低。这是由于不

同淀粉中直链淀粉和支链淀粉含量不同所致。&种淀
粉中，木薯淀粉的支链淀粉含量最高（’&(），玉米淀
粉中支链淀粉的含量最低（)&(），马铃薯淀粉中支链
淀粉含量居中（’*(）!$#。支链淀粉具有复杂的分支状
结构，糊化后易于形成复杂的网状结构，因而在膨化

过程中能捕捉更多的气体，因此其含量越高，产品的

膨化度越大。但支链淀粉含量过高，坯料不易老化与

成型。直链淀粉具有直线型分子结构，糊化后较难形

成复杂的网状结构，因此其制品的膨化度低，但直链

淀粉易于老化，便于成型。尽管马铃薯淀粉的综合得

分最高，但由于其较高的支链淀粉含量，造成湿坯料

的粘性过大，不利于成型。因此，需要将不同淀粉进

行复配使用。

$%"%$ 淀粉复配对产品质量的影响 淀粉复配与产
品质量的关系见表 &。可以看出，马铃薯淀粉与木薯
淀粉复配使用时，产品的综合指标优于玉米淀粉与

木薯淀粉配合使用的效果。考虑到便于老化及成型，

将 & 种淀粉复配使用。可以看出，马铃薯淀粉、玉米
淀粉与木薯淀粉以 ’+,+& 比例与香菇泥混合时，产品

的品质较佳。

$%"%& 马铃薯与红薯对产品质量的影响 马铃薯和
红薯不仅富含碳水化合物、多种维生素和矿物质等

营养成分，而且含有丰富的粘多糖等生理活性成分，

具有很高的营养和保健价值。为提高淀粉类膨化食

品的营养价值，改善其口感与风味，选用了马铃薯和

红薯进行实验，结果见表 -。可以看出，添加红薯后产
品的质量有所下降。由于红薯中含有较多的单双糖，

因而在高温油炸时既容易发生焦糖化反应，又易与

坯料中的氨基酸等发生美拉德反应，导致产品出现

焦糊味和色泽加深。因此，宜选用马铃薯。产品的主

要配料之比为香菇+马铃薯淀粉+玉米淀粉+木薯淀粉+
马铃薯.’+’+,+&+"/。

$%"%- 大豆蛋白添加量的确定 大豆蛋白不仅是一
种优质蛋白质，而且具有降低血胆固醇和预防心脑

血管疾病等作用。因此，为进一步改善淀粉类薯片的

营养构成，提高其蛋白质含量，选择添加大豆蛋白。

表 , 为不同用量的大豆蛋白对产品质量的影响。可
以看出，产品的膨化度随着蛋白质用量的增加而增

加，添加比例越大，产品的口感越好，同时产品的颜

色逐渐加深。这是由于大豆蛋白具有良好的发泡性，

因此能增加产品的膨化度。但蛋白质用量的增加会

使油炸过程中的美拉德反应增多。综合膨化效果、感

官指标及蛋白质营养强化的目的，确定大豆蛋白的

适宜添加量为 ,(。

$%"%, 基本配方的确定 根据上述研究结果得出产
品的基本配方为 0新鲜香菇 $*(、熟马铃薯 -*(、马
铃薯淀粉 $*(、玉米淀粉 "$%,(、木薯淀粉 )%,(和大
豆蛋白 ,(。

!%! 主要工艺参数的确定
$%$%" 老化时间的确定 淀粉经过加水加热充分糊
化后形成粘稠的胶体溶液，在较低的温度下存放后，

由于分子之间动能的降低，导致被破坏的淀粉分子

之间氢键再度形成，淀粉分子重新排列形成有序的

膨化度 评分 感官评价 评分

1$%,* ,* 香酥化渣，质地很均匀 -,2,*
$%$2$%, -*2-3 香酥化渣，稍硬，质地较均匀 &,2-,
"%32$%$ &*2&3 较酥脆化渣，均匀度一般 $,2&,
"%/2"%3 $*2$3 酥脆感差，较硬，均匀度一般 ",2$,
4"%/ *2$* 无酥脆感，硬，均匀度差 *2",

表 " 香菇营养薯片质量的评分标准

原料配比（"+"） 膨化度 膨化度得分 感官得分 总分
香菇+马铃薯淀粉 $%*3 &/ -, ’"
香菇+木薯淀粉 $%"& &) &3 )/
香菇+玉米淀粉 "%3) &$ && /,

表 $ 淀粉对产品质量的影响

原料配比香菇+
马粉+玉粉+木粉

评价
总分

膨化度 膨化度得分 感官得分

’+/+*+/ $%$- -$ &, ))
’+-+*+’ $%&, -, &/ ’"
’+’+*+- $%$" -" -/ ’&
’+*+/+/ "%3) &) &- /"
’+*+-+’ $%$3 -& &* )&
’+/+/+* "%33 &’ &) ),
’+-+-+- "%3, &- &) )"
’+’+,+& $%$* -* -& ’&

表 & 淀粉复配对产品质量的影响

原料配比
评价 总

分膨化度 膨化度得分 感官得分

5+6+7+8+9（’+’+,+&+"/） $%"3 &3 -, ’-
5+6+7+80:（’+’+,+&+"/） $%"/ &’ $& /"

5+6+7+8+9+:（’+’+,+&+’+’） $%$/ -$ $& /,

表 - 马铃薯与红薯对产品质量的影响

注：表中 5、6、7、8、9、:分别代表香菇泥、马铃薯淀粉、玉米淀
粉、木薯淀粉、熟马铃薯泥和熟红薯泥。

蛋白质添

加量（(）
评价

总分
膨化度 膨化度得分 感官得分

$%, $%") &3 -$ ’"
,%* $%$3 -& -& ’/
)%, $%&/ -, -- ’3

表 , 大豆蛋白对产品质量的影响

!"#



!""#年第 "$期

!"#$%&’("$)*’%))+
工 艺 技 术

食品工业科技

胶柱层析，其纯度可以进一步提高，对高纯度栀子苷

产品的制备具有一定的参考价值。氯仿对人体毒害

较大，因此实验操作不方便，可以尝试用极性与其相

似的乙酸乙酯替代它。
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表 ’ 各产品纯度得率计算结果

产品 原料 U" U’

纯度（V） )%’3 3-%M *’%+
得率（V） "(( *" 0)%+

晶体结构而发生老化。老化越充分，淀粉分子之间形

成的网状结构越多，因此产品的膨化度越高。表 3为
老化时间与产品质量的关系。可以看出，老化时间越

长，产品的质量越好。但老化时间越长，能耗越大。综

合考虑，确定坯料在 -W时的适宜老化时间为 "M5。

’%’%’ 适宜干坯含水量的确定 干坯含水量对产品
膨化度的影响见图 "。可以看出，干坯含水量过高和
过低均不利于产品膨化度的提高。这是因为当干坯

含水量过多时，油炸膨化时很难在短时间内迅速将

坯料中水分充分气化排出，造成产品膨化度低，口感

发软，不松脆；而当干坯中水分含量过低时，油炸膨

化时则难以形成足够的喷射蒸汽，将食品组织膨胀

起来。因此，为保证产品的膨化效果，干坯应有适宜

的含水量。从图 " 可以得出，当干坯含水量为 +V2
-V时，产品的膨化度最高。
’%’%+ 油炸温度的确定 表 0 为油炸温度与产品质
量的关系。可以看出，在 "3(2"*(W范围内，产品的膨
化度随着油炸温度的升高而增大。当油炸温度太低

时，坯料水分气化速度太慢，难以在短时间内形成足

够的蒸汽压使干坯组织快速膨化起来，因此产品油

炸时间较长，且膨化度低，口感发软。过高的油炸温

度既会加大营养素的损失，又会使产品出现焦糊味。

综合各项评价指标，确定产品的适宜油炸膨化温度

为 "M-W。

% 结论
新鲜香菇及马铃薯与玉米淀粉、木薯淀粉和马

铃薯淀粉复合使用，同时添加一定量的大豆蛋白，可

生产出营养丰富、口感酥脆、具有香菇特殊香气的膨

化食品。该产品的开发为香菇的深加工提供了一条

新途径。
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老化时间（5）
评价

总分
膨化度 膨化度得分 感官得分

’ "%’- M ’’ +(
) "%)’ ") ’M )’
3 "%3* ’’ +" -+
M "%0* ’3 ++ -*
"( ’%"- +M +* 00
"’ ’%"3 +M )" 0*
"3 ’%++ )) )+ M0
"M ’%)) )M )M *3
’( ’%)( )3 )3 *’

表 3 老化时间对产品质量的影响

油炸温

度（W）
油炸时

间（H）
评价

总分
膨化度 膨化度得分 感官得分

"3( ’( "%3M ’’ ’+ )-
"3- "* "%0- ’- ’0 -’
"0( "3 "%M) ’M +M 33
"0- ") "%*3 +" )( 0"
"M( "" ’%(* +3 )) M(
"M- 3 ’%’" )( )- M-
"*( - ’%+3 )- )- *(
"*- ) ’%"0 +* )" M(

表 0 油炸温度对产品质量的影响
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