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摘 要 针对板栗原料的特性和板栗深加工产品的现状，对速溶即食板栗粉加工过程中的防褐变

和稳定性问题进行了详细实验分析研究，提出了抑制其褐变、提高其稳定性的有效方法。
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板栗作为一种坚果类食品，具有香、甜、脆、

糯的独特风味，而且粉质细腻、口感好，营养价

值高。

速溶即食板栗粉是目前研究开发的新产

品。现有的板栗淀粉主要用于食品加工过程中

的辅料或配料等，且存在褐变和返生现象。速

溶即食板栗粉是一种方便冲调食品，不仅要求

色泽好、口感细腻、富含营养，而且栗粉经冲调

后的糊状产品要具有好的稳定性。其加工过程

中需要解决的技术难题有：（"）板栗加工的前期
处理（脱壳去衣）；（#）加工过程中产品的褐变；
（)）产品（速溶即食板栗粉）经开水（*)!"$$+）
冲调后的稳定性等问题。

文中针对速溶即食板栗粉生产过程中的技

术难题进行重点研究，得出了合理的脱壳去衣

方法，提出了抑制其褐变、提高其稳定性的有效

措施，并根据板栗的组成特性研制出了稳定性

好，口感细腻的板栗粉冲调食品。

" 材料与方法

!"! 实验材料
板栗：粒大饱满，无霉变、虫眼；

白砂糖：符合,-／"#")优极品要求；
柠檬酸（分析纯）、./、蔗糖酯、分子蒸馏单

甘酯、琼脂、黄原胶*#!$、010、2304、乙二胺四
乙酸二钠567895#23等添加剂：均为食品级。

!"# 主要设备

7:5*%5"电热恒温水浴锅、*$型自分砂轮
磨浆机、;1<5($变速胶体磨、,=-高压均质

机、0<"$"5#&电热干燥箱、>,?@$"5(顺流式
离心喷雾干燥塔、7AB&$$／#<-真空充气包装
机、开启式电炉等。

!"$ 生产工艺流程
挑选板栗!脱壳去衣!切片!热烫!护色!漂洗

!打浆!过滤!精磨!调配!均质!喷雾!干燥!过
筛!真空包装。

!"% 操作步骤

"C&C" 栗仁制取与护色
先将板栗外壳划一小缝，然后在D$!!$+

的水中煮"C(!#C$EFG，脱去壳衣。
将栗仁迅速切成"!#EE的薄片，放入沸

水（"$$+）热烫#EFG后，捞出放入复配的护色
液中护色（HI)J#(，!$+，#$EFG）。

"C&C# 栗浆制取与调配
护色后的栗仁片经漂洗后送入打浆机打

浆，栗水质量比选为"K(。浆液经过滤、精磨后
进行调配，使产品具有好的稳定性和口感。稳

定剂的加入不仅使栗浆具有好的稳定性，有利

于后续喷雾干燥的进行，而且使最终产品板栗

粉，经开水冲调后亦具有良好的稳定性。

为了使板栗粉冲调后具有特殊的板栗香

味，确定出产品的最佳风味配比为（所占栗桨的

质量分数比）：砂糖!L，柠檬酸$C"L。
栗浆调配时，琼脂应预先浸泡"#M以上，

其他稳定剂可与砂糖混匀后搅拌加入。

"C&C) 速溶即食板栗粉的制取
调配好的栗浆在!$+、&$1N3的压力下均

质，然后迅速进行喷雾干燥，喷雾干燥的热风温
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度为!"#!!$#%、排风温度为&’!(#%。将喷
雾干燥所得的板栗粉进行)#目过筛，采用铝箔
袋真空包装。

* 结果与讨论

!"# 护 色

*+!+! 护色剂的选择和最佳护色液配方的确
定

经过对不同种类、不同浓度护色液的护色

效果进行了总体评价，选出作用效果明显的护

色剂。结果显示，柠檬酸、,-./0*12、1234、56
对产品的护色效果较好。为使护色剂效果达到

最大程度的发挥，筛选出最佳组合，采用7!"
（((）正交试验法确定护色液的最佳配比。结果
见表!、表*、图!。

表# 护色剂因素水平表

水 平

因 素

/
柠檬酸／8

9

,-./0*12／8

3

1234／8

-

56／8
! #+#) #+#’ #+’ #+#&
* #+!# #+!# !+# #+#’
& #+!* #+!’ !+’ #+#$
( #+!( #+*# *+# #+#:

表! 护色剂正交实验表
试验号 / 9 3 - 评定值

! ! ! ! ! *+’&
* ! * * * !+*$
& ! & & & !+)#
( ! ( ( ( *+&&
’ * ! * & !+$&
" * * ! ( &+*#
$ * & ( ! *+$&
) * ( & * *+&&
: & ! & ( *+#$
!# & * ( & !+’&
!! & & ! * *+##
!* & ( * ! *+"#
!& ( ! ( * &+’&
!( ( * & ! &+*#
!’ ( & * ( *+’&
!" ( ( ! & *+)#
!! $+:& :+)" !#+’& !!+#"
!* :+:: :+*# )+!& :+!&
!& )+*# :+#" :+(# $+)"
!( !*+#" !#+#" !#+!* !#+!&
" (+!& !+## *+(# &+*#

图! 护色效果与各因素的关系

由表*及图!可以看出：各因素影响程度
排序为/!-!3!9，即各因素的影响程度排
列为柠檬酸!56!1234!,-./0*12；护色液
最佳配比为/(9(3!-!，即柠檬酸#+!(8、,-0
./0*12#+*8、1234#+’8、56#+#&8。

*+!+* 最佳护色条件的确定
除了护色剂的作用外，护色条件也会影响

控褐效果。根据引起板栗褐变的酶促及非酶促

褐变的特性，对多种护色条件进行了试验，如表

&所示。（!）热烫的目的是为了高温灭酶，以抑
制酶促褐变。（*）护色温度不同，出现美拉德反
应的程度不同。在较高温度下，温度每升高

!#%，美拉德反应速度会增加&!’倍，且反应
时间愈长，褐变愈严重。（&）护色液;<值在(
以下可有效抑制褐变。经测试，实验中的护色

液自身;<值为&+*’，在适宜范围以内。若将
护色液的;<值调至较低，会出现结晶现象，经
分析是由于溶液中<=浓度过大，弱酸重新结
合所致。故进行工艺操作时，不再对护色液的

;<值进行调节。（(）水质的不同主要是考虑金
属离子含量的差异，自来水中金属离子的含量

会高于蒸馏水。实验结果显示，二种不同水质

对护色效果影响并不显著，说明护色剂对金属

离子的络合效果较好。对于实际生产而言，蒸

馏水造价过高，使用自来水较为合理。

由表&可知最佳护色条件为：热烫*>?@
后，在$#%的护色液中预煮*#>?@，护色液;<
*!(+’，自来水护色即可。热烫时间对护色效
果影响最大，护色液温度、护色液;<值对护色
效果影响次之，护色时间与护色液水质对护色

效果影响较小。

!"! 稳定性
板栗中含有大量的直链淀粉，加热后发生

糊化（"0淀粉#化），经过糊化的#0淀粉经冷却
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表! 护色条件对产品护色效果的影响"）

护色条件

热烫时间／!"# 护色温度／$ 护色时间／!"# 护色液%&值 护色液水质

护色效果 ’ ( ) *+ ,+ -+ ’+ (+ )+ ’ (./ * 蒸馏水 自来水

0 ’ 1 0 ’ ’ 0 0 0 0 0 ’ 0 0

0）单因素实验固定条件为：热烫时间’!"#，护色液温度-+$，护色时间’+!"#，护色液%&’，护色液水质为自来水。效果排

序：0为良好（淡亮黄色），’为一般（浅褐黄色），1为差（褐灰色）。护色液%&值用&23调节。

或长时间放置又会发生氢键结合，形成不溶解

性的分子微束，最后形成沉淀。另外板栗中含

有少量蛋白质也会因%&值及温度条件改变而
发生沉淀。解决这一问题的主要途径有：（0）加
入稳定剂提高栗浆的稳定性；（’）均质使较大颗
粒细化并充分分散。

研究表明，对栗桨作用效果好的稳定剂，对

栗粉（经开水冲调后）同样可产生好的稳定效

果。所以，以栗桨的稳定性研究作为参考，进而

解决栗粉的稳定性问题。通过单因素试验，观

察栗桨沉淀情况优选出作用效果明显的稳定

剂：黄原胶、242、琼脂、蔗糖酯和蒸馏单甘酯，
然后进行稳定剂的复配以提高稳定效果。通过

50)（(/）正交试验确定最佳配比，如表(、表/及

图’所示。
表# 稳定剂因素水平表

水 平

因 素

6
黄原胶

／7

8

242
／7

2
琼脂

／7

9
蔗糖酯

／7

:
蒸馏单甘酯

／7
0 +;0 +;0+ +;+0 +;0+ +;1+
’ +;’ +;00 +;+’ +;’+ +;1/
1 +;1 +;0’ +;+1 +;1+ +;(+
( +;( +;01 +;+( +;(+ +;(/

图’ 稳定性评分与各因素关系

由表/及图’得出以下结果：极差排序为

6!2!8!:!9，即稳定剂影响程度排序为黄
原胶!琼脂!242!蒸馏单甘酯!蔗糖酯；稳
定剂最佳配比为61812(9(:’，即黄原胶+;17，

242+;0’7，琼脂+;+(7，蔗糖酯+;(+7，蒸

馏单干脂+;1/7。
表$ 稳定剂正交试验表

试验号 6 8 2 9 : 沉淀率／7
0 0 0 0 0 0 10;-(
’ 0 ’ ’ ’ ’ 1+;/1
1 0 1 1 1 1 ’,;-)
( 0 ( ( ( ( ’);-*
/ ’ 0 ’ 1 ( ’1;++
) ’ ’ 0 ( 1 ’+;*,
* ’ 1 ( 0 ’ 0);0-
, ’ ( 1 ’ 0 ’+;01
- 1 0 1 ( ’ 0(;,0
0+ 1 ’ ( 1 0 0/;0+
00 1 1 0 ’ ( 0/;(1
0’ 1 ( ’ 0 1 0);00
01 ( 0 ( ’ 1 0);/(
0( ( ’ 1 0 ( 0/;(+
0/ ( 1 ’ ( 0 0);0/
0) ( ( 0 1 ’ 0);0*
!0 00,;( ,);’- ,(;1’ *-;)(,1;1’+
!’ ,+;0+ ,0;,0 ,/;*- ,’;)1 **;*+
!1 )0;(/ *);*1 ,/;*- ,1;’1 ,’;1-
!( )(;’) *-;1, *(;,+ *,;*0 ,+;,+
" /);-/ -;/) 0+;-- (;/’ /;)’

注：沉淀率为质量比。

%&! 风 味
板栗粉冲调后应具有特殊的板栗香味，再

结合一定的人群对产品口味的评判，确定出产

品的最佳风味配比为（所占栗桨的质量分数

比）：砂糖*7，柠檬酸+;07。

1 产品质量指标

!&" 感官指标
色泽：淡黄乳白色，且均匀一致。

组织形态：松散粉末状，粒度均匀一致，无

杂质异物。

风味与口感：经开水冲调后成糊状，有独特

的板栗滋味及芳香，口感细腻。

!&% 理化指标
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水分：!"#$%；脂肪：&"!’(%。
蛋白质：)"$&%；总酸（以柠檬酸计）：

*"$’%。

!"! 微生物指标
细菌总数!)+,*&（个／-）；大肠菌群数（个

／-）!’+,*.,；致病菌不得检出。产品保质期：
常温下,#个月。
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浙江研发成功目前国内首创板栗保鲜纸产品

浙江众发实业有限公司研发成功目前国内首创的板栗保鲜纸产品，并已通过浙江省经济贸易委员

会“新产品新技术”鉴定和省技术创新项目验收。

板栗保鲜纸利用废纸、天然沸石、膨胀珍珠岩为载体，填入保鲜剂而制成，在保鲜过程中，可进行保

鲜和抗菌成分的缓释交换，以抑制果实呼吸、发芽和真菌的繁殖，从而达到保鲜目的，保证无其他任何有

毒成分。

产品属国内首创，技术处于国内领先水平。产品经浙江省质量技术监督检验研究所和浙江大学原子核农业科

学研究所检测，各项技术性能指标均达到U／841*!—!**!企业标准要求。
板栗保鲜纸是解决板栗保鲜问题，提高山区经济效益的一项重要课题。该项目由浙江众发实业有限公司与浙

江大学原子核农业研究所联合研制开发，是产学研攻关项目。该项目具有较高的技术含量和产品高附加值，市场前

景广阔，项目经济效益显著。同时，该项目有良好的社会效益。该项目上马后，可保鲜板栗)!万L，按每公斤板栗增
值!元计算，栗农可增收$T&亿元。同时可促进林木生态环境的保护，其生态效益显著。并且该项目还可带动保
鲜材料的开发，形成一系列的保鲜材料产品。

市
场
动
态

英国软饮料销售创新高 首次超过(*亿英镑
据最新资料显示，!**)年英国的软饮料销售首次超过(*亿英镑，年利润增长率超过,,%。

英国的一位官员表示：(*亿英镑是软饮料行业销售业绩的一块里程碑，它反映了软饮料在整个饮料市
场的重要性，如果照此速度发展，!**(年软饮料市场的销售额将会突破$*亿英镑。
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