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预处理及干燥方法对果蔬干制品
A

!

含量

影响的研究进展
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摘要!文章从干燥预处理和干燥技术
%

个果蔬干制的重要环

节出发!对国内外关于预处理和干燥方法对果蔬干制品
A

!

含量影响的研究现状进行了较全面的综述#

关键词!果蔬$干燥预处理$真空微波干燥$真空冷冻干燥$

A

!

23-45674

%

$8/<805

=

H<;. 8G;0.

F

;<8/58

F

<;246646 ;HH<D08 /59

L4

=

48/7149<

I

05

=

!

5/.41

I

9<

I

05

=F

<48<4/8.458/599<

I

05

=

84235;1;)

=

046

!

/2;.

F

<434560L4<4L04G;H834<464/<2368/8D6;H8344HH428;H

90HH4<458

F

<48<4/8.458/599<

I

05

=

.483;96;5834A08/.05!2;58458

;H9<049H<D08/59L4

=

48/714

F

<;9D286G/6<4L04G49:

89

:

;<5=-

%

H<D086/59L4

=

48/7146

$

9<

I

05

=F

<48<4/8.458

$

L/2DD. .0)

2<;G/L49<

I

05

=

$

L/2DD.H<44V49<

I

05

=

$

L08/.05!

目前(用于果蔬干制品加工的方法主要有预处理+真空+

对流+微波+红外+真空冷冻和变温压差膨化等干燥技术)这

些技术各有特点(如对流干燥一般温度高(干燥时间长(干制

品褐变严重,

'

-

$变温压差膨化作为一种新型非油炸膨化干燥

技术(干燥速率快(干制品品质较好,

%

-

$真空冷冻技术可以最

大限度地保持果蔬原有的风味和营养成分(产品品质极佳(

但干燥成本相对较高,

?

-

$微波干燥属于介电干燥(能够提高

生产效率(节省能耗(但物料干燥均匀性差,

@

-

)如果果蔬原

料在预处理和干燥过程中
A

!

能得到很好保留(那么其他营

养成分也将能得到较好保留)因此(

A

!

的保留情况常被作

为评价果蔬干制品品质优劣的重要营养指标之一)本文主

要就不同预处理和干制技术对果蔬干制品
A

!

含量影响的研

究进行综述)

'

!

预处理对果蔬干制品
A

!

含量的影响
果蔬干制一般在较高温度下进行(高温促使

A

!

氧化作

用加剧(且时间越长(温度越高(

A

!

降解越严重,

>

-

)在干燥

前对果蔬原料进行适当的预处理(脱除部分水分(可减少物

料在高温下的时间(在加快干燥速率的同时(也可有效提高

A

!

保留率)渗透脱水,

(

-

+热烫,

+

-和冷冻,

,

-是目前常用的干

燥预处理方法(

!O

%

浸渍技术,

*

-是
%&

世纪兴起的新型干燥

预处理工艺)

':'

!

渗透脱水

渗透脱水!

O6.;802943

I

9</80;5

(

OR

#是指将果蔬浸渍到

一定温度的糖或盐的高渗透压溶液中(利用细胞膜具有半透

性的特点(使细胞中的水分进入到渗透液中(达到脱水目

的,

'&

-

)许多学者,

''

-发现在渗透过程中产品
A

!

含量显著降

低)利用蔗糖和玉米糖浆在不同温度下对腰果梨进行渗透

处理(发现较高的温度会造成较高的
A

!

含量损失,

'%

-

)利用

高压脉冲电场!

_0

=

3

F

D164641428<02H0419

(

_Z-T

#脉冲真空+

高静水压和超声波等方式辅助渗透脱水在加快渗透传质速率

的同时(有助于减少
A

!

的损失)研究,

'?

-发现
%:&JA

*

2.

的

_Z-T

预处理(可使苹果中的
A

!

含量比
&:>

"

':&JA

*

2.

场

强处理的样品低
>&P

"

(&P

(场强低于
':&JA

*

2.

的
_Z-T

对
A

!

含量有较好的保留)与
OR

相比(脉冲真空渗透脱水

!
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ZAOR

#在短时间内可

明显加快番茄脱水速率)但是(随着失水率的提高(产品中

A

!

含量也有所下降)在
@&ẑ<0X

的蔗糖糖浆渗透液中(

ZAOR

脱水番茄产品的
A

!

含量高于
OR

脱水的,

'@

-

)这主要

是由于脉冲真空能够使物料的微观孔道不断地被挤压与扩

张(阻碍氧气的融入(防止
A2

氧化降解,

'>

-

)在高静水压下

*+'



对草莓进行渗透处理(

A

!

的保留率最高可达
*,P

$而在
'&&

(

?&& Z̀/

的压力下处理相同的时间(试样中
A

!

含量相比新

鲜草莓显著降低,

'(

-

)这与压力使细胞内的色素氧化酶+抗

坏血酸氧化酶以及参与非酶厌氧反应的过氧化物酶激活有

关,

'+

-

)采用超声辅助渗透脱水甘薯时(随着处理时间的延

长(

A

!

保留率逐渐降低(但超声辅助渗透脱水样品最终
A

!

保

留率也可达
+&P

,

',

-

(与超声空穴作用促使氧气溢出(避免

A

!

氧化降解有关,

'*

-

)

':%

!

热烫

热烫是一种常用的果蔬预处理方法)研究,

%&

-表明在干

燥之前对物料进行热烫处理更有利于
A

!

含量的保留)甘蓝

经热烫后再进行热风和真空冷冻干燥(产品中
A

!

含量显著

高于未经热烫的,

%'

-

)叶菜类蔬菜因较大的比表面积(对干

燥环境非常敏感(大量研究,

%%

-也发现叶菜类蔬菜经热烫处

理后(制品
A

!

含量显著减少)芸苔属蔬菜经热烫处理后(制

品
A

!

含量损失
%&P

"

?&P

(并且产品抗氧化性随之下

降,

%?

-

)热烫降低果蔬
A

!

含量的程度取决于其暴露在高温

下的时间和物料对温度的敏感程度)马铃薯片在干燥前进

行热烫处理(制品
A

!

仅有少量损失(马铃薯中的
A

!

似乎更

稳定(可能是由于淀粉凝胶的保护作用,

%@

-

)利用红外辐射

对物料进行热烫处理(可以在降低酶活的同时不浸出固形物

和营养成分)红外热辐射后的胡萝卜片相比于普通水热烫

的
A

!

含量保留更高,

%>

-

)

':?

!

冷冻和二氧化碳浸渍

冷冻在降低果蔬含水量的同时(也不可避免地会对果蔬

细胞壁结构+胞间层和原生质体造成不可逆损伤)在解冻期

间(由于细胞结构的破坏(抗坏血酸氧化酶!

UUO

#被激活(

与抗坏血酸接触发生反应(从而损失
A

!

)对于草莓果实快

速解冻有助于保持干制品
A

!

含量,

%(

-

)

!O

%

浸渍技术早期被

用来酿葡萄酒+制葡萄汁和制糖)研究,

%+

-发现
!O

%

浸渍可

以改变物料细胞内部结构(提高细胞通透性(增加孔隙率(加

快干燥速率)采用
!O

%

浸渍预处理可使葡萄干
A

!

含量提高

'%:,'P

,

%,

-

)樱桃番茄经
' Z̀/

的低于超临界状态的高密

度
!O

%

!

RZ!R

#预处理可提高
A

!

保存率(而随着压力的提高

却会显著加快果实中
A

!

的降低,

%*

-

)这可能与高压加剧了

细胞的破坏有关)

%

!

干燥方法对果蔬干制品
A

!

含量的影响

%:'

!

对流干燥及其联合干燥技术

最常见的对流干燥方式是以空气为传热介质的热风对

流干燥)而这种方式由于温度较高会导致果蔬中
A

!

含量显

著降低(并且温度越高(干燥时间越长(产品
A

!

损失越严重)

这一点在草莓,

?&

-和红辣椒,

?'

-研究中均得到证实)

-<458D<J

等,

?%

-在玫瑰果的热风干燥研究中发现(在干燥初始阶段(物

料水分含量相对较高(

A

!

降解率随着干燥温度的升高而上

升(随着水分含量的降低(

A

!

降解率逐渐平缓)说明
A

!

的稳

定性和保留还受到物料水分含量的影响)而草莓采用对流

干燥时(当产品中水分含量低于
(>P

时(水分含量对产品
A

!

的降解几乎没有任何影响,

??

-

)猕猴桃的热风干燥也表明温

度对干制品
A

!

降解率影响显著(高温促使物料表面硬化(阻

止内部水分向外迁移(从而导致干燥时间延长(且温度过高

也会使内部结构出现裂缝(使得更多氧气进入(

A

!

因氧化而

遭到破坏,

?@

-

)为了加快干燥速率(对流干燥常与其他干燥

方式联合使用)鲜枣的热风微波耦合干燥结果表明(微波功

率越大(温度越高(

A

!

损失越严重(但由于耦合干燥的干燥

速率快(高温加热时间短(因此比传统干燥方式
A

!

保留率

高,

?>

-

)

�4238/�6J/

等,

?(

-比较了微波和红外辅助对流干燥对

青椒
A

!

保留率的影响(发现微波比红外更有利于对流干燥

试样
A

!

含量的保留(

e/</8/6

等,

?+

-的研究也得出相似结论)

%:%

!

真空微波及其联合干燥技术

真空微波干燥在提高干燥效率和能源有效利用的同时(

可有效保持果蔬食品的营养和功能特性(使用这种干燥方法

可以生产高品质的果蔬干制品,

?,

-

)双孢菇片经真空微波干

燥(产品中
A

!

含量与冷冻干燥接近(却达到热风干燥的
@:+

倍,

?*

-

)真空微波之所以可以提高干制品
A

!

保留率(可能有

以下三方面的原因"

#

在真空条件下(隔绝氧气(

A

!

不易被

氧化$

$

真空微波加热无梯度性(物料内外加热均匀(加热

温度低(速度快(时间短(对物料中热敏性
A

!

的破坏较小$

%

真空微波干燥可以一定程度使果蔬中抗坏血酸氧化酶失

活(防止
A

!

氧化降解,

@&

-

)

�̂<

[

D4V

等,

@'

-研究表明(当物料经

真空渗透处理使水分含量降至
@,P

"

@*P

时再进行真空微

波干燥(并控制在
>&f

下有利于
A

!

的保留)李丽娟等,

@%

-采

用不同干燥技术干燥莲藕(研究表明"热风干燥
A

!

保留率最

低(真空微波干燥
A

!

保留率最高(真空微波
S

气流膨化和热

风
S

真空微波干燥所得产品
A

!

保留率均显著高于热风干燥

制品(热风
S

真空微波
S

气流膨化干燥产品
A

!

保留率与真

空微波干燥无明显差异)

%:?

!

真空冷冻干燥及其联合干燥技术

$308/59/

等,

@?

-认为真空冷冻干燥可最大限度地保持食

品营养成分+原味和生物活性)苦瓜经真空冻干后的干制品

A

!

保留率为
,@:+P

"

**:&P

(高于烘干,

@@

-和微波制品,

@>

-

)

蓝莓经真空冷冻干燥的制品
A

!

含量显著高于热风干燥

的,

@(

-

(番石榴也类似,

@+

-

)但是(马铃薯中
A

!

经真空冷冻干

燥与微波真空冷冻干燥之间没有显著性差异,

%@

-

)而山药经

冷冻干燥至一定含水量后(融化残余冰晶再进行真空微波干

燥所得制产品中
A

!

含量低于不融产品(且冻干
S

真空微波

联合干燥!

TR)̀ AR

#产品中
A

!

含量高于冻干试样,

@,

-

)这可

能是物料在解冻过程中发生汁液流失(造成
A

!

损失,

@*

-

)总

之(真空条件在一定程度上降低了干燥环境中氧气浓度(

A

!

在低氧条件下发生无氧降解(其降解速率远低于有氧降

解,

>&

-

(同时低温也有效保护了
A

!

)

%:@

!

其他干燥技术

马铃薯经联合热风和微波干燥技术干燥(结果发现在恒

定的温度和微波功率水平下(随着加工时间的延长(干制品

A

!

含量逐渐减少(而在恒定的干燥时间内(物料对微波的吸

收增加(导致物料温度升高(干制品
A

!

损失增加,

>'

-

)杏果

经红外干燥和微波干燥后(干制品
A

!

含量均随着水分含量

&,'

研究进展
!

%&',

年第
+

期



的降低而增加(且在不同水分含量下(未成熟原料制得的干

制品
A

!

含量高于成熟样品,

?+

-

)对红枣泥片采用中短波红

外联合气体射流干燥发现制品
A

!

保留率随着辐射距离的增

大先提高后降低(而采用中远红外联合冷冻干燥表明冷冻时

间对红枣泥片
A

!

保留率有显著影响,

>%

-

)酸樱桃的微波'

对流干燥结果表明(干制品
A

!

含量随着微波功率的增大而

增加(然而温度仅在
',&N

的高微波功率时才对产品
A

!

产

生显著影响,

>?

-

)

?

!

结语
A

!

极易受环境因素的影响而发生氧化降解(且温度+氧

气+水分含量+

F

_

+金属离子等因素对
A

!

影响的作用效果是

综合的)因此不同的干燥条件+不同的果蔬物料会使干制品

A

!

保留率发生不同程度的变化)联合干燥可综合各干燥技

术的优点(取长补短(在降低能耗(提高干燥效率的同时(还

能有效保留果蔬产品原有品质(提高干制品
A

!

保留率(具有

广阔的应用前景(但目前研究中还存在很多需要进一步阐明

的科学问题)其中(

A

!

在干燥过程中的降解机理及其在单

元干燥和联合干燥过程中的降解动力学(均为今后需要进一

步深入研究的重点方向)
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