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摘要 实验以板栗粉为主要原料，加入适量的白砂糖、食盐、蛋黄粉以及NaH∞§，采用热风干燥与微波相结
合的方法加工成板栗脆片，对工艺过程的主要参数进行了研究。结果表明：最佳加水量力板栗粉：水为l：1(g：

mL)；配料的最佳配方为白砂糖6％、食盐1％、蛋黄粉5％；NaHa功的添加量为2．0％；热风干燥初始水分含量

为16％左右；微波功率为800w；微波处理时间为90s。

关键词板栗脆片，配方，热风干燥，微波膨化

板栗(已s缸咒缎m“zi鼯im口Bl啪e)，属落叶乔木，
是世界著名的干果之一。板栗具有很高的营养价值

和经济效益，可以补充禾谷类和豆类中限制性氨基酸

的不足，有利于改良谷物和豆类的营养品质。但是新

鲜板栗含水分较高，新陈代谢旺盛，不耐贮运，每年因

霉烂、生虫、失水等造成的损失达总产量的20％～

30％，造成了板栗资源的严重浪费nJ。目前，国内板

栗栽培面积呈迅猛发展之态势，产量逐年增加。然

而，由于国内外市场有限，加之农村分散、板栗保存困

难以及产销对路的板栗深加工产品没有很好的开发，

供大于求的矛盾已较为突出。解决过量板栗的出路

在于开发各种多样化、方便快捷、美味优质的深加工

新产品。微波膨化是利用微波幅射加热，使物料中的

水分吸热汽化，从而带动食品物料组织膨化的一种新

的常压膨化技术。它能最大限度地保存食品原有的

营养成分，加工时间短且膨化、干燥、杀菌同时完成，

因此微波应用于膨化食品生产能克服传统油炸膨化

油含量高、能耗大等缺点，在食品工业生产中具有十

分广阔的应用前景【7|。

文中以超微板栗粉为主要原料，并添加适量的蛋

黄粉、白砂糖，研制成营养价值高、膨化效果好、有一

定脆度的板栗脆片，以期为板栗的开发利用提供一条

新的途径。

1 材料与方法

1．1原料

板栗，河北省遵化栗源食品有限公司提供。

第一作者：硕士，副教授。
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1．2主要设备

ZMl超级离心研磨机，Retsch GmbH&C0．KG；

DL-102型电热鼓风干燥箱，天津市实验仪器厂；

JA2003型电子天平，上海良平仪器仪表有限公司；

LG微波炉，乐金电子天津电器有限公司。

1．3方法

1．3．1工艺流程

板栗一挑选一干燥一破碎一超微粉碎一

板栗粉1

一嚣糖b删混恸棚成浆㈣片一
蛋黄粉J
定型一热风干燥一微波处理一冷却一成品

1。3．2初始水分含量的测定

初始水分含量／％=(干燥前的物料质量一干燥

后的物料质量)／干燥前的物料质量×100

1．3．3脆片脆度的测定

采用精度0．5 g药物天平改装成简易脆度测定

仪。天平的一端放水杯，另一端放样品，品上方固定

1个直径为2 mm的长钉，在测定时以一定的流速添

加水于水杯中，样品所受压力逐渐增大直到脆片断

裂。以脆片的断裂力(N)来判断脆片的脆度，每1批

样取5～10个样品测量[7I。

1．3．4体积的测定

采用小米排除法。

物料的体积(cm3)=

小米加物料的体积(cm3)一小米的体积(cm3)

1．3．5膨化率的计算

膨化率=膨化后体积／膨化前体积

1．3．6感官评定

组织10名专业人员，对板栗脆片的主要质量指

标(色泽、口感、气味)进行鉴评。评分标准为：优90～
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的催化活性与介电常数成倒数，即在介电常数较小的

介质中催化活性较高[7|。由图4可知，本实验所用的

溶剂中，脂肪酶在环己烷中的转化率较高，这可能与

疏水参数、介电常数及其他因素的综合影响有关。实

验中所用溶剂的介电常数和疏水参数见表1。

表1各种溶剂的介电常数及疏水参数

2．5反应体系中吸水剂对合成酯的影响

脂肪酶在有机相中合成酯需要控制一定的含水

量。酸和醇合成酯的反应中会生成水，产物水的增加

可能会抑制脂肪酶的活性。实验中采用3A的分子

筛控制水分含量，分别采用预先用分子筛去除溶剂和

底物中的水分和反应平衡后加入分子筛2种处理方

法，结果如图5和图6所示。
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图5分子筛用量对酯合成的影响

图5为将使用的溶剂及反应底物等用3A的分

子筛去除水分后，再加入脂肪酶，在40℃及150 r／

min下振荡反应14 h。由图5可以看出，己酸乙酯合

成转化率随着分子筛加入量的增大而增高，到0．6 g

时转化率达到最高，随后转化率随着分子筛量的增加

而降低。主要是因为过量的分子筛夺取了酶分子维

持活性构象的必需水，导致酶失去活性。
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图6分子筛作用时间对酯合成的影响

图6为反应达到平衡后再加入o．6 g 3A的分子
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筛，由图6可以看出，在酯化反应达到平衡后，加人分

子筛去除反应体系中形成的水，转化率可以提高3％

左右。如果在反应初始时加人分子筛，与不加分子筛

相比，酯合成转化率下降。

由图5和图6可知，预先用分子筛去除溶剂和底

物中的水和反应平衡后加人分子筛2种处理方法效

果相差不大。

2．6气相色谱检验己酸乙酯的合成

以环已烷为底物，己酸和乙醇的浓度分别为0．2

   


