
!"#$%"$ &%’ ($")%*+*,- *. /**’ 0%’1234-

!""# 年第 $" 期

工 艺 技 术食品工业科技

仙人掌冷冻干燥粉加工工艺研究

（东华理工学院应用化学系，抚州 !""###） 高海月

（宁波市农产品加工重点实验室，宁波 !$%$##） 李共国

摘 要：以失水率、色泽、&’ 含量为指标，研究了切分处理及干燥

温度对仙人掌冷冻干燥粉品质的影响，对不同工艺干燥

的仙人掌粉品质进行了比较。
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农产物料在独特的高真空度、低温环境条件下

干燥，微生物的生长和酶的作用受到抑制，能最大限

度地保持产品原有的色、香、味 .’/。因此，将仙人掌经

冷冻干燥成仙人掌粉，最大限度地保持了仙人掌原

有的品质，便于有效物质的提取和利用，为医学界开

发功能性药物提供了广阔的前景。此外，仙人掌粉还

具有易于储藏、运输、远销等多种优点。

$ 材料与方法

$%$ 材料与设备

仙人掌 市售。

0!")($( 型真空冷冻干燥实验机，12-*3 水分

测定仪，4"5)" 测色色差计，超低温冰箱，630)7 型

高速离心喷雾干燥实验机。

$%! 工艺流程

新鲜仙人掌洗净!切 分 处 理（ 切 丁 、切 碎 或 打 浆 ）!低

温冰箱冷冻!真空升华干燥!粉碎!包装

实验结束后，计算仙人掌冻干失水率，测定仙人

掌粉含水量、色泽和 89 含量。

$%& 测定方法

’%*%’ 仙人掌冻干失水率的测定 失水率（:）;（仙

人掌始重)仙人掌终重）< 仙人掌始重=’((:
’%*%# 仙人掌粉色泽的测定 以 4"5)" 型测色色

差计测定仙人掌粉的 1>?@AB CDEDF 值。C 表示色明

度，C;( 为黑色，C;’(( 为白色；EG表示红色程度，E)
表示绿色程度；FG表示黄色程度，F)表示蓝色程度。

’%*%* 仙人掌粉 89 含量的测定 用 #，+)二氯酚靛

酚滴定法.#/。

! 结果与分析

!%$ 切分处理对仙人掌冷冻干燥失水率的影响

真空冷冻干燥实验条件为真空度 #(H,(3E，冷阱

温度)-(I，升华温度 $(I。真空冷冻干燥 #,J 后，不

同切分处理的仙人掌失水率差异明显，以打浆处理

组的失水率为最高，干燥粉的含水量最低，见图 ’。

因此，打浆处理为仙人掌冷冻干燥最佳的切分处理

方式。

!%! 干燥温度对仙人掌冻干速率和色泽的影响

#%#%’ 干燥温度对仙人掌冻干速率的影响 为考察

不同干燥温度对仙人掌冻干速率和色泽的影响，将

打 浆 后 的 仙 人 掌 分 别 于 $(I和 +(I升 华 温 度 下 冻

干，记录仙人掌失水率在 K#:以上时所需的时间。结

果表明，+(I升华温度下仙人掌冻干速率比 $(I时

几乎快 ’ 倍。$(I升华温度冻干 #,J，仙人掌的失水

率为 K#%,:；而 +(I升华温度只需冻干 ’#J，仙人掌
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!"#之间，基本达到脆梅成品含糖要求，显著高于对

照 $（"%$#）；而对照 !（!!%&#）与对照 $ 之间未见有

显著性差异，这是因为在常压下，高浓度糖液渗透压

太大，造成果肉外层组织局部含糖量较高，与其周围

的糖液达成渗透平衡，形成渗透阻力，阻碍糖分的进

一步渗入。处理 !、$、’ 之间也未见有显著差异，反复

抽空并不能促进渗糖。处理 !、$、’ 与对照 ! 之间也

未见显著差异，这与脆梅果肉组织十分致密有关。

% 结论

在实验条件下，水温、处理时间、二氧化氯浓度

对脱硫效果有极显著影响，而双氧水浓度对脱硫效

果未见显著影响；脱硫能力为二氧化氯(双氧水(温

水；真空渗糖处理显著优于原渗糖工艺；根据脆梅生

产要求，选用 &%!)#的二氧化氯溶液，浸泡 *+, 的脱

硫条件，渗糖条件为 )&#糖液，&%&-./0 保持 !)123，

缓慢破真空后静置 4,。
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的失水率即达 -’%!#。

$%$%$ 干燥温度对仙人掌冻干后色泽的影响 将冻

干的仙人掌粉碎后测定其色泽，结果如图 $ 所示。

从图 $ 可以看出，)&9和 "&9升华温度下仙 人

掌冻干粉绿色程度（0 值）和黄色程度（: 值）相差不

大，但 "&9仙人掌冻干粉的亮度（; 值）有明显升高，

外观变为淡绿色，而 )&9仙人掌冻干粉外观为深绿

色。可见，升华温度对仙人掌冻干粉能否保持自然色

泽关系很大。

!&% 不同干燥方式对仙人掌粉品质的影响

实验比较了仙人掌热风干燥粉、喷雾干燥粉和

冷冻干燥粉的色泽和 <= 含量。仙人掌热风干燥粉色

泽最暗，失绿变红，黄色程度也显著下降，外观呈褐

色；喷雾干燥粉具有最高的亮度和适中的绿色程度，

外观呈黄绿色；冷冻干燥粉绿色和黄绿程度均最高，

又有一定的亮度，外观呈深绿色，基本上保持了天然

色泽。<= 含量以冷冻干燥粉为最高，喷雾干燥粉含量

最低，见表 !。

% 讨论

仙人掌经打浆处理后冷冻干燥速率快，升华温

度提高，使仙人掌冻干速率显著加快，但冻干粉的色

泽变成黄绿色。仙人掌在真空和冷冻条件下干燥，其

色泽、营养成分和风味得到了最大限度的保持；如采

用原料打浆、均质后进行喷雾干燥的方法，仙人掌粉

的色泽较淡（黄绿色），<= 损失大，并且这种工艺的原

料利用率较低，增加了成本。目前，果蔬粉的加工正

朝着超微粉碎的方向发展，果蔬冻干再经过超微粉

碎后，颗粒可以达到微米级，使用时更方便，营养消

化吸收更容易，果蔬中的膳食纤维能被利用，减少了

废渣，符合当今食品行业的“高效、优质、环保”的发

展方向。
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色泽
<= 含量（1B C B）

; 0 :
热风干燥 $"%"’ *%-$ )%4’ &%&-*
喷雾干燥 ")%"$ D$%+$ !4%’* &%&4)
冷冻干燥 )"%-" D4%$! !+%’- &%!!$

注：喷雾干燥工艺条件：进风温度 !"&9，出风温度 -&9，喷

雾头转速 ’’$)&E C 123。

表 ! 不同干燥方式对仙人掌粉色泽、<= 的影响
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