第二节   水渗透涨发工艺原理及实例
   一、水渗透涨发工艺原理

   将干料放入水中，干料就能吸水膨胀，质地变的柔软、细嫩，从而达到烹调加工及食用要求。水渗透法有两种不同的溶液----水渗透法和碱水渗透法。为什么水会进入原料？其共同的原理是：

（一）渗透作用：通过细胞膜的通透性。这是存在于干细胞内的一种作用。由于干制品内部水分少，细胞中可溶性固形物的浓度很大，渗透压高，而外界水的渗透有压低，这样就导致水分通过细胞膜向细胞内扩散，外观上表现为吸水涨大。原理解释：原料干制后，细胞大量失水，细胞内的干物质浓度增大，当重新与水接触时，细胞外物质的浓度小于细胞内物质的浓度，这时，由于浓度差的作用，细胞外的水分开始向细胞内渗透，直到细胞内外的渗透压达到平衡时为止，是被动吸收过程。
（二）亲水性物质的吸附作用：原料中的糖类（淀粉、纤维素）及蛋白质分子结构中，含有大量的亲水基团（-OH、-COOH、-NH2），它们能于水以氢键的形式结合。蛋白质的吸水过程通常又称蛋白质的水化作用。原理解释：亲水性物质的吸附作用是一种化学作用，它对被吸附的物质具有选择性，即只有与亲水基团合成氢键的物质才可被吸附。另外其吸水速度慢，且多发生在极性基团暴露的部位。

（三）毛细管的吸附作用：许多原料干制时由于水分的失去会形成多孔状，在浸泡时水会沿着原来的孔道进入原料体内。这些孔道主要由生物组织的细胞间隙构成，呈毛细管状，具有吸附水并保持水的能力。原理解释：毛细管的吸附作用及渗透作用，使水在干料体上由表及里地被快速吸收，凡类似于水的液体及可溶的小分子物质都可以进入干料体内。此过程是一种物理作用。
  毛细管水：在生物组织的细胞间隙和制成食品的结构组织中，还存在着一种由毛细管力所系留的水分称毛细管水。在生物组织中又称细胞间水。
二、影响水渗透涨发工艺的因素
    原料的组织结构特点是选择涨发方法的依据，但组织结构不易改变，而环境因素是变量，通过环境因素的改变可以影响原料的组织结构，从而利于干料涨发。

（一）干料的性质与结构
1、经过高温处理的干制品，蛋白质变性严重，坚硬而固结，淀粉也严重老化，基本上失去了重新吸附水分的能力，因此这类干制品复水性差，复水速度也慢。

2、有些干制品干制时经过适宜的处理或储存时间短，蛋白质仅部分变性。如：真空冷冻干燥制品，蛋白质几乎不变性，淀粉不老化，亲水基团没有变化，具有良好的复水性。
3、有些干制品结构特别紧密，而且外表有一层疏水性物质，水分难以向内部扩散和渗透。若蛋白质等亲水性物质变性严重，水分传递就极为困难。如：海参、鱿鱼、鱼翅等。
  4、有些干制品结构疏松，内部分布着大量的毛细管，水分向内扩散比较容易，毛细管还具有吸附凝集水分的能力。如：香菇、木耳等。

（二）溶液温度
    在冷水中不易涨发，而升高温度就能促进原料吸水涨发，其原因如下：

    1、水分向干料内部的传递速度与温度有关，升高温度可增大水分向干料内部的传递速度，缩短涨发时间。

    2、高温作用下可以改变原料的组织结构，使其致密程度降低，从而有利于吸水涨发。

对于蛋白质原料来说：水中加热可使干料由干硬变松软，微观上则是蛋白质胶体网状结构改变，有致密变松软，同时暴露出部分亲水基团，提高吸水性。
    对植物性原料来说：高温同样可以改变其结构，使表层软化，降低致密程度。

（三）涨发时间
    水发时间越长，干制品水分的增量就越大，复水率就越高。水发时间的长短与复水率、复水速度、水温等因素相关。

  （四）体积与水发

体积大小不等的同一干料在相同条件下涨发，体积大的比体积小的难以发透，这是因为水发是水分向原料内部的传递过程，体积大的原料，比表面积小，从表面到中心的距离大；体积小的原料，比表面积大，从表面积到中心的距离小。大块原料应进行适当的分割 ，以缩短水分进入干料体内的距离，提高渗透作用吸水的速度，，同时使干料表面积增大，暴露出大量的亲水基团大量的亲水基团，吸水作用增强，使所有原料同时发透。

物体的表面积A =n（4 r²）/n（4/3  r³）=3/r
              式中：r为粒子半径；n为粒子数

 物体的比表面积Sо=A/m
            式中：A----是质量为的物质的表面积。

                  m---为质量

（五）、溶液的PH值与水发
    原料中亲水基团的存在是干料吸水的因素之一。蛋白质在碱性或低浓度电解质存在的环境中，蛋白质的水化作用增强，表现为吸水性增强，这就是蛋白质的干料为什么采用碱发比较容易的原因。

碱具有腐蚀性，可使原料表面及内部受到腐蚀，使其致密度降低，而有利于吸水作用的充分发挥。有些海洋在体表形成一层具有防水耐腐蚀性能的油性薄膜，干制后更明显，这层薄膜在涨发时会阻碍水分的渗透，加入碱性物质后，使这层油膜被腐蚀而失去阻碍作用，使干料得以顺利涨发。解释碱发原理：

1、适合碱发干货原料的组成特点

1）、与油发原料的相同点：都含有大量的胶原蛋白。

2）、与油发原料的不同点：

A、水分含量略有不同：油发含有较多的结合水如蹄筋、鱼肚；碱发含水量较低。

B、来源不同：油发均为动物性整体的一部分；碱发均为海产软体动物。合起来是一完整的整体。

C、干制后质地不同：油发干制后内部结构更致密、保气性较好；碱发干制后质地略松散些、保气性也较差，这类原料由于在长期的生物进化过程中，为了抵御海水的侵蚀，在它们的体表面有一层膜具有致密的内分泌物组成的膜，这层膜具有很强的防水性，尤其干制后，变得更加致密。

2、碱发时干货原料的物理化学变化

1）、表面膜的破坏：由于碱的作用，可发生水解、皂化等一系列反映，从而把这层防水保护膜“腐蚀”掉，使水能顺利地与原料结合。其机制：一是蛋白质的水化作用；二是毛细管现象。

2）、吸水膨胀：一是基团的大量暴露，增加了蛋白质的水化能力。氨基-NH2、羧基-COOH、硫氢基-SH、羟基-OH、醛基-CHO、酮基=CO等亲水集团。二是由于蛋白质的胶凝作用。三是碱起改变等电点，增加吸水作用。在等电点时，蛋白质的溶解度最小，碱起到改变溶液的PH值，使PH值远离蛋白质的等电点，增加蛋白质分子表面的电荷数，使蛋白质分子的水化能力加强，从而增强了吸水能力。   (Pr)+  OHˉ               OHˉ    (Pr)ˉ （蛋白质含有大量的酸性和碱性
                             H+                         H+                    基团，具有强大的缓冲能力）

          复杂的阳离子           两性离子         复杂的阴离子

3）、漂洗继续膨胀：利用盐析的作用，浓度差作用，毛细管水的作用。即半透膜的透析过程。图示表示

三、水渗透涨发工艺操作关键
（一）、依据原料的性质及其吸水能力，控制涨发的水温。用冷水能发好的，则尽量用冷水发，因冷水发可缓解高温所引起的物理变化和化学变化，如香气的散失、呈味物质的溶出、颜色的变化。

（二）、干制原料的预发加工不可忽视。为提高干料的复水率，保证出品质量，必须为干料扫除吸水障碍。如浸洗、烧烤、修整等。
（三）、凡是不适用煮发、焖发或煮、焖后仍不能发透的干料，可采用蒸发。如一些体积小易碎的或具有鲜味的干制原料。适时原料而定

（四）、原料在水中煮沸的时间如果过长，由于热和水向原料的传递量表层大于内层，容易造成外层皮开肉烂而内部却仍未发透现象。焖发可避免这种现象。
（五）、碱水发主要适用于一些热水难以发透，肉质不易回软，质地特别坚硬的干料。如鱿鱼、墨鱼等。

（六）、在不同类型的涨发过程中，都要对原料进行适时的整理。如内脏、鱼翅去沙等。
（七）、由于干料的性质相差很大，一次发不透的可选用多次涨发。

四、水渗透涨发工艺实例（书48页）
  （一）鱼翅的涨发

   1、沸水煮焖

   2、褪沙

   3、冷水浸发后去翅骨

   4、鱼翅去骨后，以流动清水浸漂，半成品保持在0-5度待用

   涨发鱼翅的注意事项：

1、浸发鱼翅时，要视鱼翅的厚度、老嫩、耐火程度控制煮焖的时间。

鱼翅的涨发

	品种
	来源
	特点
	煮焖时间

	天九翅
	鲸鲨的鳍
	皮肉嫩不耐火翅针爆开后，翅沙会藏于肉膜中，影响品质
	煮5分钟便可熄火焖（背鳍）

	群翅
	犁头鳐的鳍
	翅身厚，翅针粗壮，肉膜薄
	煮20分钟便可熄火焖2小时

	黄胶翅
	大型鲨鱼
	胶质重，翅针粗，肉膜较厚
	煮1小时再浸冷水

	珍珠群翅
	小型鲨鱼
	沙粒黄而粗，翅身不大，翅针粗，肉膜不太厚
	煮30-40分钟再熄火焖

	油翅
	小型鲨鱼
	鱼翅体小沙薄，翅针质嫩而肉膜少，易散而不成形
	用40度左右的温水浸发即可


2、鱼翅边缘薄嫩，又有极细的沙粒，发制时易糜烂并将细纱卷进翅肉内部，所以发制前要剪去翅边。

   3、煮焖鱼翅时不能使用铁锅和铜锅。因鱼翅中含硫的蛋白质遇铁、铜发生化学反应，使鱼翅表面出现黑色、黄色斑点，影响成品质量。

   4、浸泡时，要勤换水，以免因水臭导致鱼翅变质。

 （二）、燕窝的涨发

 （三）、海参的涨发

 （四）、鲍鱼的涨发

（五）鱿鱼、墨鱼的碱发
   1、用火碱溶液涨发：

   5公斤水，加入火碱（氢氧化钠、NaOH）17克，当碱水温度在20-30度时，将回软的鱿鱼放入碱液中，一般浸泡4-6小时，当鱿鱼增厚一倍、有透明感、指甲能捏动使即可。涨发好后放入清水中备用。

   2、用熟碱水涨法：

9公斤开水加入350克碱面（碳酸钠、Na₂CO₃）和200克石灰（CaO）和均匀（溶液发生反应：Na₂CO₃+CaO+H₂O=2NaOH+CaCO₃，同样是火碱溶液），将原料投入涨发透，用清水浸泡。特点：原料不黏滑、色泽透明，产出率高，涨发速度优于生碱水涨发。
3、生碱水涨发
    10公斤冷水（冬季温水）加入500克的碱面调匀，溶化后成为5%的生碱溶液，将回软鱿鱼放入涨发透后，用清水浸泡备用。特点：涨发后原料滑腻，涨发速度慢，操作不易掌握，原料色泽暗，可用于鱿鱼涨发、燕窝的提质。

4、碱面涨发
    鱿鱼用水浸泡回软，进行初加工后，再切成3厘米见方的块或剞上花刀再切成3厘米的块，放入陶瓷盆内。加碱面（500克鱿鱼、50克碱面）和清水，上压一个盘子，浸6小时，冲入开水，用筷子搅匀，焖1小时，鱿鱼初步涨发后，倒去1/3的碱水，再冲入开水焖制，反复几次，待鱿鱼质软嫩、色乳白、呈半透明状时取出，用清水反复冲洗碱味。

碱发的注意事项：
  （1）火碱溶液的腐蚀和脱脂性非常好。操作时注意安全，防止烧手。

  （2）碱发的关键是碱液的浓度、温度、涨发时间和操作方法。

（六）油水交替涨发蹄筋（水油发）
   1、低温焐油。蹄筋入油锅焐制，待油温上升（保持在110度），焐30分钟，原料表面不能气泡。

   2、小火水煮。放入开水锅中，加盖，用微火焖煮20-40分钟，使蹄筋软化，体积膨胀、增大、有弹性时捞出。

3、碱液浸泡。将50度热水3公斤注入保温的容器中，加入食碱75克搅匀，浸泡6-8小时，无硬心时捞出。
  4、冷水漂洗。

推理1：设某物Sо为n小球，小球半径为r；单位体积内有多少小球，即n=1/4/3r³ ，所以A =n4r²


       = n4r² ∙ 1/4/3r³


       =3/r


推理2：设设某物体A为0.2米²质量为0.2千克；那么，


Sо=A/m=0.002/0.2


  =1米²=100厘米²
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