
   



易吸收空气中的水分；加上表面积大，易于氧化，使产

品变质，故应尽快粉碎包装【3 J。

2．2．5苦瓜的喷雾干燥

(1)将预处理的苦瓜块切成约为0．5 d0的瓜丁。

(2)瓜丁用打浆机打成粗浆，再用胶体磨磨成浆液

(5～50肚m)。糊精在打浆后、胶磨前按比例加入。

(3)用高压泵将胶磨好的物料送至压力式喷头

进行雾化。高压泵压力控制在0．1 MPa左右，合金

钢喷嘴规格为18～20(喷嘴孔直径1．8～2 mm)，雾

化角度≥60。，进风温度控制在155～195℃，出风温

度控制在85～110℃，采用旋风分离器回收粉，出粉

粒度80目，干粉水分含量5％左右【4 J。

2．3苦瓜粉色泽评分

组织5人评定小组对经过不同处理的苦瓜粉颜

色进行感官评判，以最接近新鲜苦瓜者得分最高，采

用1～8分评分法，黑褐色(1分)，褐色(2分)，黄褐色

(3分)，黄色(4分)，褐绿色(5分)，黄绿色(6分)，绿

色(7分)，深绿色(8分)。干燥后色泽依此标准评分，

色泽位于两者之间的酌情计分【5 J。

3结果与讨论

3．1热风干燥条件的选择

苦瓜片放在鼓风干燥室中，在不同温度(45、60、

75℃)及不同的时间(23、15、8h)下进行干燥，结果

如表1所示。

表1 热风干燥条件对苦瓜品质的影响

表1结果表明，在含水量相近的情况下，苦瓜在

65℃下干燥20 h颜色相对较好，75、85℃时苦瓜粉呈

褐绿色。这可能是在干燥过程中由于水的活性和酶

的作用、氧化和较高温度引起的酶褐变、氧化性褐变、

热对色素的分解等所致。其典型反应为水、温度、氧

化共同参与的美拉德反应。

3．2真空干燥条件的选择

将苦瓜片放在真空干燥室中，在不同温度(45、

60、75℃)及不同的时间(23、15、8 h)下进行干燥，

结果如表2所示。

表2表明，温度为60℃时，苦瓜粉的颜色较好，

含水率较低，用时较短。温度为45℃时，所得的苦瓜

粉颜色与60℃时的相似，但含水量相对较大，用时

长，故不宜选择。

表2真空干燥条件对苦瓜品质的影响

3．3冷冻干燥条件的选择

将预冻后的苦瓜放入冷冻干燥箱中，对不同处理

方式的苦瓜在不同的温度下(26．7、37．8℃)进行干

燥，结果如表3所示。

表3冷冻干燥条件对苦瓜粉品质的影响1’

1)最后2 h为解析干燥。

从表3可以看出，烫漂后进行冷冻干燥的苦瓜粉

颜色较未烫漂的要好，这是因为烫漂后苦瓜中的多酚

氧化酶已被钝化。而未烫漂的含水量高(切片未烫

漂)主要是植物细胞中结合水含量较多，对细胞水冷

冻干燥要求更高的温度或要求更长的时间。在同样

的冷冻干燥条件下打浆的较切片的含水量高，这是因

为冷冻干燥涉及到一个纯表面干燥，在继续干燥的过

程中，水蒸气必须通过已经干燥层到达外界，因此孔

隙大小和干燥层厚度是干燥持续时间的决定性依据。

苦瓜片植物纤维素构建的内部孔隙结构没有破坏，和

苦瓜汁相比同一时间苦瓜块中的升华蒸气能更容易

通过已经干燥层到达外界，故同样的干燥条件下打浆

所形成的苦瓜粉水含量较高。

3．4喷雾干燥条件的选择

苦瓜丁打浆后用胶体磨进一步磨细(糊精于打浆

后，胶磨前加入)，在不同的进风温度下进行喷雾干

燥，结果见表4。

表4喷雾干燥条件对苦瓜粉品质的影响1
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1)糊精与苦瓜汁的质量比为1：20

试验发现，未加糊精的苦瓜汁进行喷雾干燥时，

苦瓜粉呈现出粘壁、含水量高、出粉率低，以及颜色焦

黄、苦味重等特点。这是由于苦瓜糖含量高，所含糖

分子量小，软化点温度低，产品在塔壁中不易干燥

或已干燥粉粒又熔化。苦瓜含较多的葡萄糖、果糖、

低聚糖等成分，粘稠度大，流动性差，难于喷雾成

粉。在加入适量的糊精作为助干剂后，喷雾干燥的苦

瓜粉不粘壁、含水量低、出粉率高及色泽鲜绿，苦味淡

等特点。加入糊精的苦瓜粉干燥进风温度为155℃

时，苦瓜粉色泽最好，喷雾效果最佳，含水量也在允

许的范围之内。这是由于进风温度提高，水包油的

液滴表面成膜速度提高，从而减少了内部成分的挥

发【6 J。但过高的进风温度会导致粒子表面稳定的玻

璃态结构变化，引起包埋效率明显下降【_7|，其中的

色素就暴露于高温之下而被破坏。据此得出苦瓜喷

雾干燥时最佳进风温度为155℃。

3．5各种干燥方法的综合比较

为比较这4种干燥方法的优劣，各取一最佳条件

来进行比较，结果见表5。

表5 不同干燥方法对苦瓜粉品质的影响

从表5的结果可知：(1)真空干燥制备苦瓜粉效

果较差，但较热风干燥要好。因为在同样的加热温

度、加热结构和布料状况条件下，真空干燥使水的沸

点降低，传热温差增大，传热效率提高，水分容易蒸

发并被及时排除，达到相同干燥程度时，真空干燥

远比常压干燥所需时间少。(2)几种干燥方法中冷

冻干燥对苦瓜粉的颜色保持得最好，且水分含量最

低。冷冻干燥时由于低温下各种化学反应的速率低，

各种色素分解所造成的退色、酶的氨基酸所引起的褐

变几乎不发生，所以冻干食品不需添加任何色素，其

色泽依然赏心悦目，鲜艳如初【8J。冻干食品的残余

水分仅为2％～5％。水是细菌繁殖生长的必要条

件，菌因无水而不能生长，采用真空或充入惰性气体

包装，使脂肪不易氧化变质。冻干苦瓜粉在常温下

贮藏、运输，无需建立冷藏链。(3)喷雾干燥时，糊

精与苦瓜中的水溶性成分组成微胶囊的壁材，苦瓜

中的油溶性成分则构成微胶囊的芯材。色素以及苦

瓜的部分苦味物质可能为油溶性成分，这使得喷出的

苦瓜粉保存较好的绿色，苦味有所下降。

4 结 论

喷雾干燥以其耗时短，所制得的苦瓜苦味淡，含

水量较低以及护色效果较好，且喷雾干燥成本低廉、

工艺简单，易于大规模工业化生产[9I。
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Effects of Drying Technology on Quality of j’cfo，咒o，dfc口c庇口，口咒ff口Powder
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ABSTRACT Air drying，vacuum drying，freeze drying and spray drying of Mb优。以i∞出口r口咒z缸powdet were

compared t0 make sure the beSt drying technology and parameters for commercial production．
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