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魔芋豆腐凝固条件的研究

摘 要 对形成魔芋豆腐的条件进行了探索，发现魔芋精粉的浓

度 !"、加碱量 #$#!"、加热时间 %&#’() 和凝固温度 *#+
时魔芋豆腐的硬度、持水量、色泽等品质最佳。另外发现，

通过添加卡拉胶、黄原胶等食品胶可以提高魔芋豆腐的

弹性及持水量。
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本研究通过对魔芋豆腐弹性、持水性等方面的

研究，为产品生产提供服务。

$ 材料与方法
$#$ 实验材料
魔芋精粉 荆州美方集团提供；卡拉胶 食品

级；黄原胶 食品级；无水碳酸钠 分析纯。

$#! 魔芋豆腐的制作工艺流程
魔芋精粉!加水，保温搅拌!溶胀!添加碱液!加热凝

固!冷却!成品

$#% 操作要点
%&*&% 溶胶 在烧杯中加入一定量的水，加热升温
至 ’$,，准确称取魔芋精粉，然后边搅拌边加入，保
温溶胀 %-以上，使魔芋精粉溶胀成均匀的溶胶。
%&*&# 加碱 将 ./#01*用少量水溶解以后，在搅拌

条件下加入魔芋溶胶中，碱的添加量为魔芋精粉的

$&*2，添加时溶胶的温度为 ’$34$,。
%&*&* 加热凝固 在 4$3%$$,的热水中保温 %3#-，
使魔芋溶胶形成稳定的凝胶。

%&*&5 冷却 加热处理后，将制品取出来，浸于冷却
槽中冷却至 6$,以下。

$#& 检测方法
%&5&% 凝胶持水性的测定 离心法。
%&5&# 凝胶强度的测定 取一天平左端放待测物，
上放一用铁架台固定的玻璃棒，玻璃棒可以上下移

动。右端放砝码，平衡后将玻璃棒固定在魔芋豆腐的

表面，在右边逐渐增加重量，待玻璃棒戳穿魔芋豆腐

的表面时停止加重。此添加的重量除去玻璃棒的表

面积即为其硬度值。

%&5&* 感官评分标准
色泽 色洁白，呈半透明状)7 分；有光泽，色淡

黄)+分；色泽暗淡，黄色)*分。质地 坚实有弹性)7
分；坚实)+ 分；坚硬或松软)* 分。口感 口感细腻，
有韧性，稍有碱味)7 分；较细)+ 分；有较重碱味或涩
味)*分。弹性 粘弹性好，能很快复原)7分；一般)+
分；变形差，难恢复原形)*分。

! 结果与分析
!#$ 不同凝固条件对魔芋豆腐品质的影响
魔芋豆腐凝固时受到碱溶液浓度、魔芋精粉浓

度、加热温度、加热时间等几个主要因素的影响。本

文通过实验确定碱液浓度和魔芋精粉浓度对魔芋豆

腐品质的影响。魔芋精粉的浓度取 *2，通过改变碱
液的浓度来确定碱液浓度对魔芋豆腐品质的影响，

实验结果见表 %。

取碱液浓度为 $&*$2，确定魔芋精粉的浓度对魔
芋豆腐品质的影响，结果见表 #。
通过单因素实验可以确定，随着魔芋精粉浓度

的增加，魔芋豆腐的色泽变黄、变暗，硬度增加，当魔

芋精粉的浓度达到 *2以上时，魔芋豆腐的弹性和持
水量都有所下降。因此可以确定，当魔芋精粉的浓度

为 #&623*&$2时，产品质量较好。
通过以上魔芋精粉和碱液浓度对魔芋豆腐品质

影响的研究，可以通过正交实验设计，确定出魔芋豆

腐凝胶的最佳优选条件，实验结果如表 *。

指标
碱液浓度（2）

$&#$ $&#6 $&*$ $&*6
弹性 * 7 ’ 6
色泽与质地 较差 较好 好 *8*
口感 78* ’8’ +87 *8*
硬度（9 : ;<*） 57&6# 6#&’6 64&65 ’%&77
持水量（2） 7#&%4 7’&6’ 4%&6# 47&*#

表 % 碱液浓度对魔芋豆腐品质的影响
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由表 ! 可知，从硬度和持水性两方面考虑，优选
方案为 "!#$%&’!，即当精粉浓度为 !(，碱的浓度为
)*!(，凝固温度 +),，时间为 &$)-./ 时，操作结果较
好。

由极差 01可以看出，对魔芋豆腐硬度影响最大

的因素为魔芋精粉的浓度，其次为碱液的浓度，凝固

时的温度以及加热时间的影响相对较小。由极差 02

可以看出，对魔芋豆腐的持水性影响最大的因素为

碱液的浓度，其次为加热时间以及魔芋精粉的浓度。

!#! 食品胶的添加对魔芋豆腐品质的影响
食品胶可以改善食品的硬度、稠度、粘度、凝胶

能力和口感。当两种大分子物质共存时，在单相或两

相体中形成填充凝胶或混合凝胶。填充胶的形成是

指当两种大分子中的一种在整个体系中能够形成一

个连续的网状结构，而另外一种分子则作为填充剂。

混合凝胶可以被看成是一种特别的互相贯穿的均相

聚集网络，它是指单相体系中两种大分子分别形成

连续网络结构。

本实验通过在魔芋溶液胶中添加食品胶的办

法，以期改进魔芋豆腐的品质。

$*$*& 添加卡拉胶对魔芋豆腐品质的影响 魔芋精
粉与卡拉胶有强烈的增效作用，用卡拉胶与魔芋精

粉配成的水溶胶加热并冷却后形成具有弹性的热可

逆性凝胶。将卡拉胶配成不同比例的溶液，添加到魔

芋溶液中去，选取上述凝固条件，然后观察其对魔芋

豆腐品质的影响，实验结果如表 3。

从上表中可以得知，适当添加卡拉胶可以提高

魔芋豆腐的硬度与持水性，色泽与口感也有所改善。

但是随着卡拉胶用量的增加，魔芋豆腐的弹性下降。

因此卡拉胶与魔芋精粉的比例在 &456&47 之间时，魔
芋豆腐的各项指标较好。

$*$*$ 黄原胶的添加对魔芋豆腐品质的影响 黄原
胶是一种剪切变稀的假塑性流体，不能形成具有弹

性的凝胶。&(的魔芋胶具有很高的表观粘度，但在非
碱条件下也不形成凝胶。魔芋胶与黄原胶形成的复

合体为热可逆凝胶，在室温为 3),时为固态，5),以
上为液态。但当加入碱液以后，该复合胶为热不可逆

的固体。

利用这一特性，本实验中将黄原胶按不同的比

例加到魔芋溶胶之中。选取上述凝固条件制成魔芋

豆腐，实验结果如表 5。
从表 5 可以看出，黄原胶与魔芋精粉的比例在

&456&47 之间时，可以适当提高魔芋豆腐的硬度与
持水量，但是它的弹性会随着黄原胶用量的增加而

变小。

% 结果与讨论
通过本次实验可知，魔芋豆腐的凝固受多方面

因素的影响，通过正交实验，得出当魔芋精粉浓度为

指标
魔芋精粉浓度（(）

$ $*5 ! !*5
成型情况 差 较差 好 好
色泽与质地 895 895 :95 795
口感 5 7 8 3
硬度（; < =-!） $)*&5 $5*:3 $+*7$ !+*&5
持水量（(） :+*+& 8$*35 +$*:7 +!*53
弹性 ! 7 8 5

表 $ 魔芋精粉浓度对魔芋豆腐品质的影响

实验号 "精粉浓度（(） #碱液浓度（(） %凝固温度（,） ’加热时间（-./） 硬度 1（; < =-$） 持水性 2>(?
& &>$*7? &>)*$)? &>+)? &>&))? $5*5$ :7*7&
$ & $>)*$5? $>+5? $>&&)? $+*)3 8!*!&
! & !>)*!)? !>&))? !>&$)? 3&*:3 +5*$8
3 $>$*8? & $ ! $5*7: 8+*)3
5 $ $ ! & !)*+! +)*::
7 $ ! & $ !+*&5 +$*)3
: !>!*)? & ! $ 38*:& 8$*&!
8 ! $ & ! :&*88 +5*7!
+ ! ! $ & 58*:3 +&*88
1& !$*&) !!*!! 35*5$ !8*!+
1$ !&*&+ 3!*+5 !:*8$ !8*+:
1! 5+*:8 37*53 3)*&7 37*3!
01 $:*8: &!*$& 8*:) 8*)3
2& +)*7& 8$*5+ 85*7: 87*3$
2$ 85*): +5*78 88*:! 85*8$
2! 8+*8: +!*)7 8+*!: +!*75
02 5*53 &!*)+ )*:$ 8*8!

表 ! 凝固条件正交实验方案及结果

指标
魔芋精粉与卡拉胶的比例

:4& 74& 54& 34&
成型情况 较好 好 好 较好
色泽与质地 898 89: 797 795
口感 5 : : 8
硬度（; < =-$） 3&*$) !$*:8 3&*$) :&*!$
弹性 8 : 7 7
持水性（(） 8&*+5 8:*!+ 8:*+5 +$*:3

表 3 添加卡拉胶对魔芋豆腐品质的影响
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!"，加碱量为 #$!"，凝固温度为 %#&，加热时间为
’(#)*+时为其最佳工艺条件。其中魔芋精粉浓度对
魔芋豆腐的硬度影响最大；而加碱量对魔芋豆腐持

水量的影响最大。

食品胶的添加，在改善魔芋豆腐的硬度以及持

水量、色泽、口感等方面都有明显的效果。添加 #$,"
的卡拉胶或黄原胶，能改善魔芋豆腐的品质。
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指标
魔芋精粉与黄原胶的比例

-.’ /.’ ,.’ 0.’
成型情况 好 好 好 较好
色泽与质地 121 12- /2/ /2,
口感 / - - 1
弹性（3 4 5)(） / - 1 -
硬度 !!$1# 00$(0 00$/0 ,#$01
持水性（"） 1!$0, 1,$’% %#$,0 %,$,1

表 , 添加黄原胶对魔芋豆腐品质的影响

雄蚕蛾油的提取方法研究

摘 要 以雄蚕蛾为原料，经干燥、粉碎、溶剂萃取、过滤、蒸馏得

油等工艺过程，并通过四因素三水平正交实验，确定了适

合蛾油提取的条件，即：用正己烷作萃取剂，浸出温度为

!"#，固液比为 $%&，浸出时间为 ’(，由此得出一条科学的
提油方法。
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雄蚕蛾体内含油非常丰富，干雄蛾中含 0/$(0"的
脂肪:’;(<，且脂肪总量的 -,"左右都为不饱和脂肪酸，其
中人体必需的亚麻酸占不饱和脂肪酸的 !,$%":!<，油酸

占 !($’"，亚油酸占 -$’"。此外，雄蚕蛾油内还含有
类固醇类激素 :0<：雌二醇、孕酮、睾丸酮等性激素，是

有特殊作用的生理活性物质，可防治脑发育缺陷性

疾病，维护中老年脑结构和功能的完整、完善，延缓

衰老，预防子宫内膜癌变、前列腺增生等；甾类激素

如蜕皮激素，也是一种存在于蛾油中的生理活性物

质，它具有提高人体免疫力，促进人类蛋白质合成，

排除体内胆固醇，降血脂及抑制血糖上升等作用，

因此雄蚕蛾油对于人体是十分有益的，值得开发和

利用。

本研究以江西省修水县蚕种场提供的蚕蛾为原

料，精心挑选出雄蚕蛾，对其进行了多次反复的提油

实验，找出最佳提油条件，为蛾油的进一步开发利用

打下一定的基础。

$ 材料与方法
$#$ 材料与设备
干雄蚕蛾 产自江西省修水县，含水量 ,$1-"；

无水乙醇 分析纯，上海振兴化工一厂；石油醚 沸

程 /#=%#&，杭州炼油厂；正己烷 上海化学试剂厂。
组织捣碎机 >7—(## 型，恒温水浴锅 ??7(0·0，

溶剂回收装置，干燥箱，@A—’#’ 型，索氏提取器，0#
目筛。

$#! 原料预处理
应精心挑选出雄蚕蛾（若有雌蛾混杂，则油的功

效降低），进行干燥（含水量应小于 1":,<，若原料含水

过高，不利于油的萃取，且影响油的质量）后，用组织

捣碎机捣碎（利于油分浸出），过 0#目筛，用索氏提取
器提油，每 ’##3雄蛾出油量为 00$1/3，符合实验要求。

$#’ 工艺流程

$#( 影响因素的确定
’$0$’ 溶剂的选择 常规溶剂无水乙醇、石油醚（沸
程 /#=%#&）、正己烷分别作为单一提取溶剂，浸提条

雄蚕蛾!干燥!粉碎!过筛!溶剂浸泡（影响因素有：溶剂选择、固液比、浸
泡时间、浸泡温度）!过滤!滤液!蒸馏!分离!油产品

" "
滤渣再利用 溶剂回收利用

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

工艺技术 工艺技术

)!


