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摘 要 为了对苦瓜汁进行真空冷冻干燥，首先通过简单的电阻装置测定了苦瓜汁的共晶点

与共融点。然后按照一定的升温程序对苦瓜汁进行了冻结与升华干燥，并得到了苦瓜汁的真

空冻干曲线。最后对真空冻干苦瓜粉与鲜苦瓜汁所含的苦瓜总皂苷、%&、矿物质元素、游离
氨基酸等含量指标进行了对比。结果表明，真空冷冻干燥能较好地保持苦瓜的生物活性成分

及特征。
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真空冷冻干燥技术是干燥技术领域中科技

含量高、涉及知识面广的一种技术，同时也是干

燥方法中设备最复杂、能耗最大、干燥成本最高

的一种方法。但由于冻干产品具有复水性能

佳、色泽保持好、营养成分损失少、产品重量轻、

便于携带运输、易于长期保存等优点，使其成为

干燥技术研究与发展的趋势和前沿［"］。

苦瓜（!"#"$%&’(’)($(*+&()*）为葫芦科

"年生蔓性草本植物果实，其药用价值在祖国
的医学典籍中多有记载。明代《本草纲目》：苦

瓜微苦、寒、无毒，有除邪热、解劳乏、降血糖、益

气解热等功效。苦瓜的降糖作用亦被现代医学

所证实，用苦瓜治疗糖尿病，在东南亚和南非应

用非常广泛。早在"+($年，,-./0和12345.67
等学者就曾用苦瓜来治疗糖尿病；"+8(年，印
度学者9:/;;/*<=-:>/首先从苦瓜中分离出
具有与胰岛素同样作用的肽类物质———俗称植

物胰岛素，而后中外学者又从苦瓜中提取出苦

瓜皂苷、植物甾醇等多种降糖活性成分。近期

研究表明：苦瓜的未被加热直接压榨的果汁较

其他方法提取的有效部位的降血糖效果好，并

推断其降血糖的活性成分可能为水溶性的受热

易被破坏的成分［!，$］。因此如何利用真空冷冻

干燥技术将其中主要功效成分制成冻干粉作为

一种降糖功能食品，则具有一定的研究价值。

" 试验材料与仪器设备

!*! 原 料
山苦瓜（产地：江苏扬中）。

!*" 仪器、设备
榨汁机，电子天平，干燥箱，离心机。

,)<?,!@(冷冻干燥机（德国&?AB1C公
司）；DEF#*G,型高效真空旋转薄膜蒸发器（常
州市宇通干燥设备有限公司）；%EH$I#超低温
冰箱（法国JKL,M公司）；11(G#三足式离心
机（上海知正离心机有限公司）；NE@O#球磨机
（无锡市鑫达粉体机械有限公司）；紫外@可见分
光系统（美国瓦里安公司）。

! 试验原理与方法

"*! 共晶点等参数的测定
进行冷冻干燥前，必须进行共晶点、共融点

及最高温度等参数的测定。因为升华干燥是在

真空状态下进行的，只有在物料中溶液全部冻

结后才能进行升华，若有部分液体存在，在真空

下会迅速蒸发，造成液体浓缩、营养成分流失。

另外在升华阶段，应控制产品温度在共融点以

下，否则会使冰晶融化，同样影响产品质量。

本试验采用简便易行的电阻测量装置来测

定苦瓜汁的共晶点和共融点（见图"）。即当苦
瓜汁中水分全部冻结为冰时，电阻值忽然增至
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无穷大时的温度为共晶点。而当已经冻结的苦

瓜汁加热时，电阻值忽然减小时的温度即为共

融点［!］。

图" 物料共晶点测定示意图
"电阻指示仪；#铜电阻；$测温探头；

!温度指示仪

经测定，苦瓜汁的共晶点为%#&’左右，共
融点为%#(’左右。为使苦瓜汁的物化性能和
生物活性保持稳定，最高允许温度需控制在

$$’以下。

!)! 苦瓜真空冷冻干燥工艺
真空冷冻干燥是将含水物料冻结后，在真

空环境下加热，使物料中水分直接升华除去，从

而使物料脱水获得冻干制品的过程，属于物理

脱水过程。

主要工艺流程为：

苦瓜原料!预处理!匀浆!离心!过滤!
低温真空浓缩!冻结!升华干燥!解析干燥!
保温!球磨粉碎!真空包装!冷库保藏

!)" 操作要点
（"）原料验收：肉质厚，成熟度&!*成，外
皮呈绿色，无机械伤，无病斑，无虫害的新鲜优

质苦瓜。

（#）预冷：将苦瓜放在预冷间，在(!"+’
的温度下冷却，除去田间热和呼吸热。

（$）漂洗：用流动水漂洗苦瓜，除去杂质、泥
砂。

（!）剖切、去瓤：用刀把苦瓜纵切对剖，切两
端，去瓤，去籽。

（(）预煮：将苦瓜放在*+!*(’沸水中热
烫$!!,-.，以钝化组织中酶的活性，杀死部分
微生物、排除组织中部分气体和部分水分，防止

热烫过度和不足。预煮后立即冷却，避免物料

长时间受热，使某些可溶性物质发生变化，保证

产品的品质和质量。

（/）清洗：将苦瓜捞出，用清水冲洗干净。
（0）匀浆：在用匀浆机匀浆前，加入+)"1

23。
（&）离心：将浆体离心后，再加入适量清水
浸泡残渣，然后离心，合并#次滤液。
（*）过滤：除去离心液中微小杂质，提高最
终产品品质。

（"+）低温真空浓缩：456系列高效旋转薄
膜蒸发器，是一种通过旋转刮板强制成膜，可在

真空条件下进行降膜蒸发的新型高效蒸发器，

它传热系数大、蒸发强度高、过流时间短、操作

弹性大，尤其适宜热敏性物料的蒸发浓缩［(］

（见图#）。
在进行浓缩前，认真检查真空管路，以便生

产时能达到最大真空度，从而降低蒸发温度。

严格控制蒸气压力，使物料最高受热温度低于

$$’，温度过高会损失部分热敏性功效成分。
同时浓缩比控制在&7"以下，否则影响后步冻
干工艺。在浓缩时，于料液中加入+)+(1大豆
色拉油，可有效消除苦瓜汁中皂苷成分在浓缩

时的起泡现象。

图# 低温真空浓缩示意图

（""）冷冻干燥：根据物料的多少和薄厚程
度，决定冻结的时间、升华的时间速率和解析干

燥的时间。保温阶段视物料不同而定，时间可

长可短。在确定苦瓜汁的共晶点、共融点和最

高温度后，便可制定升温程序。

将苦瓜汁置于冻干盘内，一起放进超低温

冰箱，使之完全冻结（一般为%!+’），达到预定
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温度后，再保温!"以上，以使产品完全冻实。
将已经完全冻结的苦瓜汁从超低温冰箱移

入干燥室，启动真空泵组，当压力达到要求后，

通常低于（#$%&），对隔板进行升温。本试验要
用辐射法供热，即将装有物料的托盘置于两辐

射加热板中间，热量由上下两加热板以辐射的

形式传给物料。通过调节辐射板温度，使苦瓜

上下表面在’"左右升至(#$)，恒温*"。然
后升温到+$)并维持到干燥结束。物料上下
表面水分升华后，当冰面退至物料中心，升华过

程结束，解吸过程（脱除结合水）开始。除去物

料,-./0的水分的升华干燥时间共为1"，其
冻干曲线示意图见图+。
（#’）粉碎：球磨间温度控制在’$)以内，
以防产品溶融导致罐内钢球粘连。

图+ 冻干曲线示意图

（#+）贮藏：包装好的产品立即放在—#1)
的冷藏库中贮藏。

+ 检测分析

对真空冻干苦瓜粉与鲜苦瓜汁所含的23、
矿物质、蛋白质、可溶性糖、苦瓜总苷等指标进

行了对比，对比结果如表#所示。

表! 苦瓜冻干粉与苦瓜汁的主要生化成分比较

苦瓜总苷

／0

水分含量

／0

粗蛋白

／0

可溶性糖

／0
24
／56·6(#

3&
／56·6(#

76
／56·6(#

89
／56·6(#

苦瓜汁 $.$$* ,-.$# #.+! #.!- $.+’ $.’# $.’* +.,#
苦瓜粉 $.’# ’.## !’.,! /#./# -.*/ *.1’ 1.-, #+$.-/

".! 还原型23的测定
采用’，*二氯靛酚测定法［*］。

".# 可溶性糖测定
采用可溶性糖、淀粉及蛋白的系统测定

法［-］。

"." 镁、钙的测定
采用络合滴定法［1］。

".$ 铁含量的测定
采用邻啡口罗啉比色法［,］。

".% 苦瓜总皂苷的测定
采用分光光度法［#$］。

! 结果与讨论

（#）通过共晶点与共融点测定，苦瓜汁的共
晶点为(’1)、共融点为(’/)。
（’）将苦瓜汁冻结后升华干燥，除去物料

,-./0的水分的升华干燥时间共为1"。
（+）每#$$6苦瓜可榨汁*’./6；#$$6原汁
可得冻干粉’.+!+.$6；#$$6浓缩汁可得冻干

粉’+!’/6冻干粉。
（!）苦瓜汁的浓缩汁必须使浓缩比低于1:

#，否则会产生起泡现象使冻干无法进行。
（/）苦瓜汁冻干须在低温下升华（(#$)），
隔板温度控制不好会发生表溶。

（*）鲜汁冻干粉具有良好的保鲜和回复功
能，苦瓜冻干粉溶解性好，加水即溶复到冻干前

产品原汁的特性。

（-）将真空干燥的苦瓜粉与鲜苦瓜汁进行
了指标测定，结果表明，真空干燥能较好地保持

苦瓜的生物活性与特征。尤其是肽类、蛋白质、

活性多糖等原生代谢物质。

（1）苦瓜冻干粉的降糖机理及有效活性成
分的定性定量检测有待进一步探讨，以便为该

产品生产提供科学依据和制定质量标准。
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信息窗 冻干食品的优良品质及市场前景

(+世纪%+年代初期，我国开始食品冻干技术的开发和冻干设备的制造。冻干食品的优点可简单概括为：营养
成分、形状、颜色、味道与鲜品基本相同，且持水性好。目前，冻干食品的品种日益增多，食品工业原料、烹饪原料、

土特产品、调味品、保健品、饮料、休闲食品等产品中都出现了冻干食品。例如：（$）冻干方便面。不仅调料是冻干
的而且面条也是冻干的，还有按营养搭配足量的冻干蔬菜。（(）冻干汤料。用冻干的调味品、蔬菜、鸡蛋等合理搭
配的冻干汤料，即冲即食，方便可口。（-）粉末蔬菜。采用冻干技术与超微粉碎技术相结合，把各种蔬菜制成极易
消化吸收的超微粉末，加入面条、饼干、糕点、糖果、饮料等食品中制成新一代保健食品。（A）颗粒蔬菜。日本人将
冻干的油菜、菠菜、萝卜叶、芹菜、豌豆、胡萝卜、南瓜、雪里蕻等混合制成颗粒。这种素食含有丰富的叶绿素、胡萝

卜素及各种维生素和矿物质营养素等天然营养物质，又有鲜美的味道，适宜病人或营养不良者食用。

我国西部地区有丰富的蔬菜、肉食、水果等自然资源，利用冻干技术，可以加工出高质量、高品质的冻干食品，

其含水量低于,V，在常温（室温）下保存期长，有利于超市经营和家庭保存，是目前发达国家比较流行的绿色食品。
国产冻干技术和设备已达到很高的水平，其价格仅为进口设备的(,V，兰州科近冻干公司结合中国实际，在原有产
品上不断改进：（$）改善了水气冷阱的设计，提高了捕水量、结霜均匀度和捕水效率。经实测，捕水效率达到

-W$-X8／:(·6，超过了国外同类产品（()(&X8／:(·6）的水平；（(）通过对辅助设备的选型和配置的改进，大大降低了
能耗，脱$X8冰能耗降到+),-,XY·6，超过国外同类产品+W%BXY·6的水平；（-）采用了自主开发的*DZF智能专
家监控软件，运用了模糊算法和数字滤波技术，使压力控制精度达到$F.。目前该公司产品已成功投放市场’+多
套冻干机及$++++:(以上的装料面积设备，该冻干机已装备了全国国产冻干机总装面积的一半以上。
通讯地址：甘肃省兰州市-$号信箱 邮编：’-++++ 电话：+%-$[&,+$’A- 传真：+%-$[&(’,%$%
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