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干燥方式对大果山楂粉干燥速率及品质的影响
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摘要!探究真空微波脉冲干燥$真空微波干燥$热风联合

真空微波干燥和热风干燥
@

种干燥方式对大果山楂粉色

泽$褐变度$持水性$持油性$透光性$

[8

$总酸和黄酮含量

等品质指标的影响%结果表明&干燥方式对大果山楂粉

的色泽$褐变度$透光性和总酸含量有显著影响!

=

$

"7"?

"'真空微波脉冲干燥大果山楂粉的综合品质优于其

他
%

种#该工艺生产效率较高#成本低#是大果山楂粉生

产中较适宜的干燥工艺%

关键词!山楂'干燥速率'真空微波脉冲干燥'真空微波干

燥'热风联合真空微波干燥'热风干燥
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大果山楂属蔷薇科苹果属植物*

#

+

%其果大)果色鲜

艳)味清香)酸甜%是广西的特色植物%主要分布于广西东

北部&大果山楂果实营养丰富%富含氨基酸)维生素)黄

酮类化合物等%有理气健脾)消食导滞之功效*

!

+

%食用与

药用价值较高%为药食两用植物&目前%大果山楂产量

高%但加工率低%产品较单一&迄今对大果山楂研究较多

的是果肉中有效成分的提取%黄欣欣等*

%

+对提取大果山

楂中黄酮的工艺进行了优化$何彩梅等*

@

+研究了富硒大

果山楂果实中抗氧化成分及活性$刘艳等*

?

+利用热风干

燥来加工大果山楂片$韦俊珍*

(

+利用大果山楂制作山楂

酒&将大果山楂加工成果粉%可作为辅料应用于焙烤食

品)固体饮料)液体饮料)糖制品等食品加工领域%有利于

大果山楂产品多样化)高档化&

制备果蔬粉须经过干燥脱水加工%常见的干燥方式

有热风干燥)真空干燥)真空冷冻干燥)真空微波干燥和

联合干燥等方式&研究表明%不同干燥方式对黑枣*

$
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橘皮*

+

+

)葡萄*

*

+

)胡萝卜粉*

#"

+

)苦瓜粉*

##

+的物理特性)营

养成分)活性成分和风味物质等均有较大影响$吕英忠

等*

#!

+曾研究了不同干燥方法对山楂干制过程中
[

C

稳定

性的影响%但并未对山楂粉的物理特性等品质指标进行

比较分析&

真空微波脉冲干燥是通过改变传统真空微波干燥模

式进行的一种较新型的干燥方法%是将果蔬物料置于一

定温度和真空度环境下%干燥一段时间后瞬间泄压%泄压

后%关上进气阀%以上操作为一个脉冲%反复以上脉冲操

作%可促使物料内部水分瞬间汽化蒸发)膨胀%并在真空

状态下脱水干燥%进而生产出组织蓬松的果蔬干制品%此

法还能有效避免果蔬物料局部过热&试验拟以新鲜大果

山楂为原料%探讨真空微波脉冲干燥)真空微波干燥)热

风联合真空微波干燥和热风干燥
@

种干燥方式对大果山

楂粉的色泽)持水性)持油性)胶凝性)透光度)褐变度)

[

C

)总酸和黄酮含量等主要品质指标的影响%以确定高品

质大果山楂粉制备的较佳干燥方式%旨在为大果山楂粉

的制备提供一定的数据参考&

#

!

材料与方法
#7#

!

试验材料

大果山楂"市售&

#7!

!

仪器与设备

智能化静态微波真空干燥机"

JY=, P_)'#"

型%贵

阳新奇微波工业有限责任公司$

电热鼓风干燥箱"

&;Z'*!@"O

型%上海恒科学仪器

有限公司$

全自动测色色差计"

JC=!

型%北京奥依克光电仪器

有限公司$

离心机"

&̀C'@"

型%安徽中科中佳仪器有限公司$

可见分光光度计"

$!!B

型%上海光谱仪器有限公司$

摇摆式高速万能粉碎机"

&VY'(""

型%温岭市林大机

械有限公司&

#7%

!

大果山楂粉制备

#7%7#

!

工艺流程

鲜山楂
'

清洗
'

去皮$去核
'

切片
'

热烫
'

冷却
'

干燥
'

山楂片
'

粉碎
'

山楂粉

#7%7!

!

操作要点

!

#

#切片"新鲜大果山楂洗净去皮去核后切片%按纵

切!沿着生长方向#方式将山楂切成厚度
$--

的片状&

!

!

#热烫"将切片后的新鲜大果山楂置于沸水中%漂

烫处理
!

#

%-/G

%料液比为
#

#

!

!

4

(

-D

#&

!

%

#干燥方式"

"

热风干燥!

;O&

#%

$"\

电热恒温

鼓风干燥箱干至水分含量
7

#"Q

!干基计#$

$

真空微波

干燥!

[S&

#%真空微波干燥箱中%

#7?AP

微波功率下干

燥
@(-/G

后将功率转换为
#AP

继续干燥%干至水分含

量
7

#"Q

!干基计#$

)

热风联合真空微波干燥!

;[&

#%

#AP

真空微波干燥箱干燥
?@-/G

后转置于
(?\

电热恒

温鼓风干燥箱%干至水分含量
7

#"Q

!干基计#$

0

真空微

波脉冲干燥!

[S=&

#%微波功率
#AP

%真空度
"7"*S=.

的真空微波干燥箱中持续干燥
?"-/G

后%进行脉冲干燥

!微波加热器中干燥
@-/G

后%

"7"*S=.

真空环境下保温

(-/G

%反复操作#至物料水分含量
7

#"Q

!干基计#&

!

@

#粉碎"参照文献*

#%

+并稍加改动%每次打粉
!"1

%

重复
?

次%每次间隔
?-/G

%共
#""1

后将样品过
+"

目筛&

#7@

!

品质测定

#7@7#

!

水分含量及失水速率
!

水分含量的测定按
Z_

?""*7%

'

!"#"

执行%按式!

#

#计算大果山楂干燥速率&

QG

L

%

?

Z

H?

M

%

?

H?

% !

#

#

式中"

QG

'''大果山楂干燥速率%

4

(!

4

,

-/G

#$

%

?mH?

'''

?mH?

时刻水分含量%

4

(

4

$

%

?

'''

?

时刻水分含量%

4

(

4

$

?

'''时间%

-/G

&

#7@7!

!

色泽
!

以白板为标准%根据
C>,DO_

表色系统测

量不同干燥方式制得山楂粉的亮度值
5

)红度
3

)黄度
S

和色差值
&

.

%

&

.

为样品与白板的差值%按式!

!

#计算

差值&

+

.l

!

5T5

,

#

!

m

!

3T3

,

#

!

m

!

STS

,

#槡 !

& !

!

#

#7@7%

!

持水性
!

根据
R/G

4

K

等*

#@

+的方法进行修改&将大

果山楂粉置于
?"-D

干燥离心管中%加入
%"-D

蒸馏水%

沸水下加热搅拌
#?-/G

后冷却至室温$

@"""E

(

-/G

离心

#"-/G

%倒出上层清液%将离心管倒置在试管架上%静置

#"-/G

沥干水分后称重&按式!

%

#计算持水性&

!-,

L

!

!

M

!

#

!

% !

%

#

式中"

!-,

'''大果山楂粉的持水性%

4

(

4

$

!

'''山楂粉质量%

4

$

!

#

'''加水前山楂粉与离心管总质量%

4

$

!

!

'''离心)沥干后山楂粉与离心管总质量%

4

&

#7@7@

!

持油性
!

将大果山楂粉于
?"-D

干燥离心管中%

加入
%"-D

食用油%

*"\

水浴加热搅拌
!"-/G

后冷却至

室温$

@"""E

(

-/G

离心
#"-/G

%倒出上层油液%将离心管

倒置在试管架上%静置
#?-/G

沥尽油后称重&按式!

@

#计

算持油性&

R-,

L

I

!

M

I

#

I

% !

@

#

式中"

R-,

'''大果山楂粉的持油性%

4

(

4

$

#"!

"

[907%?

"

B97#"

郭
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婷等!干燥方式对大果山楂粉干燥速率及品质的影响



I

'''山楂粉质量%

4

$

I

#

'''加入油前山楂粉与离心管总质量%

4

$

I

!

'''离心)沥干后山楂粉与离心管总质量%

4

&

#7@7?

!

胶凝性质
!

根据文献*

#?

+&

#7@7(

!

透光性
!

根据文献*

#(

+&

#7@7$

!

褐变度
!

将大果山楂粉加入
#"-D+"Q

乙醇溶液

中%摇匀%室温下避光反应
%"-/G

%每隔
?-/G

摇晃一次%

@"""E

(

-/G

离心
@"-/G

%取上清液测定其在
@!"G-

处

吸光度&以吸光度表示褐变程度%吸光度越大表示山楂

褐变度越大&

#7@7+

!

营养成分

!

#

#

[

C

"按
Z_?""*7+(

'

!"#(

执行&

!

!

#总酸"按
Z_

(

J#!@?(

'

!""+

执行&

!

%

#黄酮"采用芦丁比色法*

#$

+

&

#7?

!

统计分析

试验所得数据均为
%

次重复试验平均值%应用
R=RR

#?7"

软件进行试验数据分析$用
R/

4

-.=093#"7"

软件

绘图&

!

!

结果与分析
!7#

!

对大果山楂干燥特征曲线的影响

由图
#

可知%

;O&

所需干燥时间明显长于其他
%

种

干燥方式!

=

$

"7"?

#%为
?%"-/G

$

[S&

所需干燥时间最

短%为
*"-/G

&

图
#

!

不同干燥方式下大果山楂干燥曲线

V/

4

LEF#

!

&E

6

/G

4

8LENF19IM/

4

IEL/3K.53K9EG

由图
!

可知%大果山楂干燥过程主要有
%

个阶段%

大部分干燥过程处于加速与恒速阶段%后期再经过降

速阶段达到干燥终点%且干燥后期干燥速率较小&大

果山楂在
@

种干燥方式下的干燥速率均随干燥的进行

而增大%其中
[S=&

干燥速率大于其他
%

种干燥方

式%依次为
[S=&

%

[S&

%

;[&

%

;O&

$

;O&

干燥

速率明显低于其他
%

种干燥方式%且加速阶段较其他

%

种干燥方式短%后出现较长恒速阶段%其他
%

种干燥

方式经过较长加速阶段后直接进入减速阶段%未出现

明显恒速阶段&

图
!

!

不同干燥方式下大果山楂干燥失水速率曲线

V/

4

LEF!

!

&E

6

/G

4

E.3F8LENF19IM/

4

IEL/3K.53K9EG

!7!

!

对大果山楂粉色泽及褐变度的影响

由图
%

可知%干燥方式对大果山楂粉褐变度影响较

大%鲜样褐变度最小%

[S&

制得大果山楂粉褐变度最大%

各试验组间差异显著!

=

$

"7"?

#$经过干燥加工后的大果

山楂粉色泽与鲜样均存在显著差异!

=

$

"7"?

#%

[S&

制

得大果山楂粉亮度最低%色差值大于其他组%红度值与黄

度值较其他干燥方式低%该结论与褐变度的变化相一致$

[S=&

制得的大果山楂粉褐变度较低%亮度值)黄度值与

鲜样较接近%样品呈现偏红色%与
;O&

样品差异不显著
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大写字母不同表示差异显著!
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图
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干燥方式对大果山楂粉色泽及褐变度的影响
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对大果山楂粉持水性及持油性的影响

由图
@

可知%

;O&

所得大果山楂粉持水性与持油性

均大于其他
%

组%且差异显著!

=

$

"7"?

#%持水性与持油性

均表现为
;O&

%

[S=&

%

;[&

%

[S&

%其中
[S&

与

;[&

差异不显著!

=

%

"7"?

#$可能是采用单一的
[S&

%

物料容易出现局部过热%导致组织焦化%故表现为大果山

楂粉的持水性与持油性较差&

!7@

!

对大果山楂粉胶凝性及透光性的影响

样品凝胶液流程越短%凝结性越好&由图
?

可知%干

$"!

开发应用
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干燥方式对大果山楂粉持水性和持油性的影响
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干燥方式对大果山楂粉的胶凝性和透光度影响
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燥方式对大果山楂粉的胶凝性影响表现为"
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[S=&

%

[S&

制得大果山楂粉的胶凝性较好%可作

为辅料适当添加以增加产品稠度%与
;[&

组间无显著差

异!

=

%
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#%但与其他两组均存在显著差异!
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$
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#$

[S=&

制得大果山楂粉透光性较好%适合作为辅料用于

清汁饮料产品加工%

[S&

制得大果山楂粉的透光性

较差&
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对大果山楂粉营养成分的影响

由表
#

可知%干燥方式对大果山楂粉
[

C

)总酸和黄

酮含量影响较大%与鲜样存在显著差异!

=

$
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#&干燥

后样品的
[

C

低于鲜样%损失率为
##Q

#

*(Q

%其中

[S=&

损失率最低%仅为
##7?Q

%与鲜样差异不显著%由

于
[S=&

可使物料传热温度更均匀稳定%有效避免了

[S&

物料局部过热而导致
[

C

大量损失$不同干燥方式

制备的大果山楂粉的总酸含量均低于鲜样%大果山楂在

干燥过程中损失了部分酸类物质%与毕金峰等*

#+

+的研究

结果一致$

[

C

作为一种酸类物质%其损失会导致总酸含量

表
#
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不同干燥方式对大果山楂粉营养成分的影响h
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下降%此外%挥发性酸类物质散失也会导致总酸降低$不

同干燥方式制得大果山楂粉的黄酮含量较鲜样均有不同

程度的降低%可能是黄酮类物质在受热干燥加工时发生

了酚类氧化反应%黄酮含量依次为
[S=&
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%
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结论
研究表明%真空微波脉冲干燥大果山楂粉的色泽较

好%褐变度较低%持水性和持油性较好%

[

C

)黄酮保存率最

高%与鲜样最接近$

@

种干燥方式中%热风干燥所需时间最

长%真空微波干燥所需时间最短%较真空微波脉冲干燥缩

短了
!"-/G

%但真空微波干燥制得的大果山楂粉品质较

真空微波脉冲干燥大果山楂粉差&综上所述%真空微波

脉冲干燥工艺生产效率较高%成本低%适用于大果山楂粉

干燥&不同干燥方式所得山楂粉的加工特性存在一定差

异%后续可对其在不同类型的食品生产应用中进行深入

研究&
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结论
试验以发酵乳常用的嗜热链球菌和保加利亚乳杆菌

!

RD

#为菌种%同时以干酪乳杆菌)嗜热链球菌和乳双歧杆

菌!

DR_

#为复配菌种进行鹰嘴豆乳的发酵并确定最佳发

酵工艺%研究结果表明%菌种的接种量)发酵温度)发酵时

间以及浸泡时间对产品的感官评定均有一定程度的影

响&通过对鹰嘴豆发酵乳的各项指标检测结果进行分

析%以
DR_

菌种发酵的鹰嘴豆乳相较于
RD

菌种发酵的营

养更加丰富%感官评分更高&在傅樱花*
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+研究基础上%探

讨了多个因素对产品品质的影响%同时检测了多个指标

以确定产品特性%获得了感官评分更高)各方面特性良好

的鹰嘴豆发酵乳&试验在多个菌种复配的选择和比较方
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