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软枣猕猴桃速溶果粉研制关键技术

魏丽红，翟秋喜
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摘要：为提高软枣猕猴桃果粉的制备工艺，推动软枣猕猴桃产业整体发展，本文详细介绍了软枣猕猴桃速溶

果粉干燥技术、配方的优化、物性与粉质特性，并提出今后软枣猕猴桃速溶果粉的研究方向与研究重点。
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　　软枣猕猴桃在我国分布广泛，东北三省分布

最多，为东北的优势资源。软枣猕猴桃极具营养

价值，具有保健功效以及很高的观赏价值。美国

罗格斯大学（ＲｕｔｇｅｒｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）食品研究中心

研究发现，软枣猕猴桃在众多水果中，是营养成分

最全面、含量最高的水果，被誉为“水果之王”，ＶＣ

含量可达１００～４２０ｇ·１００ｋｇ
１，比苹果，柑橘等水

果高出几倍甚至几十倍。含有优良的膳食纤维、

大量多糖、蛋白质、氨基酸、ＳＯＤ等抗氧化物质及

人体必需的多种矿质元素，具有抗氧化、清热降火

的作用，可以有效预防和治疗便秘；含抗突变因子

谷胱甘肽，富含精氨酸，能有效改善血液循环，

抑制血栓形成；所含的天然糖醇类物质肌醇，能
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国内外目前对于软枣猕猴桃的研究焦点是栽

培管理、品种选育等方向。我国软枣猕猴桃产业

处于快速发展阶段，我国是软枣猕猴桃生产大国，

但并不是生产强国，产业总体发展水平不高，高品

质的猕猴桃精深加工产品尤其稀少。关于软枣猕

猴桃加工方面的研究大都关注传统加工方式，如

果汁、糖水罐头、果酒、果酱、果脯、果干等，对于精

深加工、高附加值方面的研究比较少见。传统加

工方式制约因素是果实极易出现褐变、果香改变

以及营养成分的损失，尤其是ＶＣ损失最为严重，

使其口感丧失，商品性极差。

辽宁省对于软枣猕猴桃加工的基础研究相对

滞后，研发力度欠缺，自我发掘能力不强，没有形

成完整的产业链条，不能实现软枣猕猴桃产业的

可持续发展。近年来随着经济和社会的发展，软

枣猕猴桃产业取得跨越式发展，但加工技术方面

并没有形成规模，主要表现在产品形式单一，无法

满足市场需求。因此，遵循软枣猕猴桃果实结构

特性及营养学特性，根据目前消费者崇尚低胆固
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醇、低盐、低糖的健康消费习惯，开发一种既能最

大限度地保留果实中的营养成分和功效因子，又

能被广大消费者普遍接受的软枣猕猴桃加工产

品，使其成为符合现代大众对营养和健康双重需

求的新食品具有重要意义。以软枣猕猴桃为原料

制备的软枣猕猴桃果粉，够较大限度地保留果实

的营养成分及功效因子，且能被消费者普遍接受，

是软枣猕猴桃开发利用的新兴食品。本文从软枣

猕猴桃果粉干燥技术、果粉配方技术、物性与粉质

特性技术３个方面进行了介绍，并对软枣猕猴桃

今后的研究方向进行了展望。

１　软枣猕猴桃果粉干燥技术
干燥技术是影响果粉品质的关键因素，果粉

干燥技术主要有微波干燥、喷雾干燥、热风干燥、

真空干燥以及真空冷冻干燥等。不同干燥技术原

理、工艺流程、干燥温度及时间、能耗成本等均有

所不同，对不同果蔬干燥产品品质的影响差异

较大。

１．１　微波干燥

微波干燥技术具有整体干燥时间短、速度快、

产品品质高、节约能源、降低成本等优点。其主要

问题是，对于一些高糖度的水果极易吸收微波而

发生焦糊，干燥时间不易控制；物料的局部过热，

导致果粉褐变；对高含水量物质脱水效率低，需要

结合真空干燥，一般作为干燥后期的脱水处理。

１．２　喷雾干燥

喷雾干燥技术是先将产品雾化成细小液滴，

然后在干燥条件下，使液滴迅速汽化，将物料瞬间

干燥。较适用于果粉干燥的连续化生产，对于需

要快速干燥的热敏性物料也很适合，但对于固体

含量高的物料不适合。喷雾干燥制成的果粉，其

表面疏松易于吸水，溶解性能好，但同时粉体入水

后其表面迅速吸水，形成保护膜包被在内部果粉

表面，导致内部果粉无法溶解，因而会有很多的结

块。喷雾干燥环境温度较高，易发生美拉德反应，

造成花色苷、总糖、还原糖及总酸等营养物质的损

失。喷雾干燥是将果汁进行干燥，滤渣部分没有

被充分利用，造成损失。

１．３　热风干燥

热风干燥技术是果蔬脱水中较为常用的干燥

方法之一，其操作简单、产量大，但温度较高时间

较长，产品营养成分损失很大，稳定性差，品质较

低。热风干燥易在果粉表面形成一层硬膜，影响

水分进一步蒸发。

１．４　真空干燥

真空干燥技术也广泛应用于果蔬干燥中，需

要保证一定的真空条件，在较低压力下诱导水分

的蒸发。本法可有效抑制物质的氧化，干燥效率

高、营养成分损失少。但由于干燥过程中会产生

大量冷凝水，导致果粉水分含量较高，干燥时间较

长，并且不利于果粉的保存。由于热风干燥和真

空干燥温度较高，在干燥过程中会发生美拉德反

应，花色苷发生不同程度的降解，导致果粉颜色

偏暗。

１．５　真空冷冻干燥

真空冷冻干燥技术利用冰的升华原理，在一

定的真空环境下，使食品中的水迅速冻结为冰，之

后冻结的冰从固态升华为汽态，以此除去水分。

由于几乎不存在有效成分的热降解，不破坏物质

自身理化特性及结构，被认为是最大限度地保持

果粉营养成分的干燥方式。

真空冷冻干燥温度较低，花色苷被最大程度

保留，有利于保持果粉原有的鲜果色泽。溶解性

描述的是果粉在水溶液中的行为，直接决定果粉

品质的优劣。真空冷冻干燥获得的果粉溶解性最

好，本法利于增大果粉比表面积，使颗粒表面和内

部的亲水基团与水接触，而且本法制得的果粉颗

粒大小较为均匀和分散，水分子易于进入粉体缝

隙将其湿润，增加溶解性。本法制得的果粉酥松

多孔，质感细腻，具有类似“骨架”的特殊结构，冻

结过程中生成的冰有效防止内部结构的萎缩坍

塌，这是冻干果粉体积无明显变化的主要原因。

真空冷冻干燥技术适用于加工高附加值的功能性

食品，高成本、高能耗及高时长是其主要的制约

因素。

２　软枣猕猴桃果粉配方技术
２．１　果浆用量

果浆在软枣猕猴桃果粉的配方中起重要作

用，其用量的多少在很大程度上影响成品质量。

穆韦?等［１］对软枣猕猴桃果粉中果浆用量进行多

组对比试验，共设置５组果浆用量：２０％、４０％、

６０％、８０％和１００％。对果浆进行真空冷冻干燥，

之后将其分散置于室温２０～２５℃，经评审员对各

组成品进行感官评价。试验结果确定最佳果浆用

量为８０％，获得的软枣猕猴桃果粉色泽青翠，果

香浓郁，接近原果。

２．２　甜味剂

糖酸配比对果粉的口感影响很大。穆韦?

等［１］用甜菊糖苷调节软枣猕猴桃果浆的糖酸比，

取果浆浓度为８０％的猕猴桃果浆做对比试验，共

设置５组猕猴桃果浆糖酸比为２４∶１、２２∶１、２０∶１、

６４１
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１８∶１和１６∶１，试验结果显示，在２０∶１和２２∶１的糖

酸比下，果粉的感观指标优良，口感好，酸甜适中。

从节约生产成本的角度讲，最终确定２０∶１的糖酸

比。在２０∶１的糖酸比试验基础上，进行甜菊糖

苷、赤藓糖醇复配比例试验，共设置５组复配比例

为１．０∶２．５、１．０∶２．０、１．０∶１．５、１．５∶１．０和

１．０∶１．０，试验结果表明甜菊糖苷与赤藓糖醇

１．５∶１．０的复配比，感观评价最佳。在软枣猕猴桃

果粉生产中，传统蔗糖用甜味剂甜菊糖苷和赤藓

糖醇代替，添加到果粉配方中，所得成品果粉糖

分、热量低，糖尿病、高血压人群可放心食用。

２．３　助干剂

软枣猕猴桃中富含果糖、蔗糖、葡萄糖、苹果

酸等有机酸成分，这些成分玻璃化转变温度（Ｔｇ）

低，吸水性强，从而导致干燥果粉结块粘结。

现有研究发现，果粉中添加麦芽糊精、淀粉等

Ｔｇ较高的物质，果粉Ｔｇ明显提高，可以显著改

善结块现象及粘结状态。这些麦芽糊精、淀粉等

Ｔｇ较高的物质被称作助干剂。对于猕猴桃果粉

的配方，可选用的助干剂有可溶性淀粉、麦芽糊

精、环糊精、果胶、阿拉伯树胶等大分子物质。助

干剂可降低果浆粘稠度，提升果粉品质［３］。

每种助干剂都存在一定的缺陷，因此加入单

一助干剂很难达到理想的效果，生产上常常是将

上述的３种助干剂适当复配，首先摸索出３种助

干剂最佳单独添加量，之后通过正交试验，优化

３种助干剂的添加量，３种助干剂的最佳组合中可

溶性淀粉、麦芽糊精、环糊精的含量分别为１０％、

３０％以及１０％
［１］。

３　物性与粉质特性技术
３．１　得率

产品含水量对果粉得率影响最大［１］。

果粉得率（％）＝（最终果粉质量／最初果浆质

量）×１００；

软枣猕猴桃速溶果粉完全干燥水分含量应在

５％以下，平均得率在３０％左右。

３．２　休止角

休止角反映果粉流动性，在评价果粉流动性

方面具有重要意义，是影响果粉品质的一项重要

指标［１］，休止角数值在３６°～４０°，果粉具有较好的

流动性。休止角还反映果粉的摩擦性能，休止角

越小，其流动性越好。如果果粉颗粒比较疏松，孔

隙较多，则其表面积较大，颗粒间摩擦力及表面聚

合力均增加，颗粒趋于团聚，致使其流动性变差。

一般情况下，果粉在休止角小于３０°时流动性很

好，休止角小于４０°能够满足果粉输送的需要。

３．３　堆积密度

堆积密度是指物质的多孔性结构，是反映果

粉填充性能的指标。堆积密度的高低影响到果粉

的包装运输成本、后续压片难易程度，进而影响果

粉的商业成本及经济价值。一般来讲，运输包装

成本随着堆积密度的增大而减少［１］。

对于同一物料来说，在干燥过程中，物料基体

坍塌越严重，其体积收缩越严重，堆积密度越大。

准确称量１０ｍＬ量筒的质量，将果粉装入量筒

中，压紧压实至果粉表面刚好与１０ｍＬ刻度平

齐，称总质量。

堆积密度（ｇ·ｍＬ
１）＝（果粉和量筒的质量之

和－量筒的质量）×１００／果粉体积。

３．４　结块度

结块度测定采用干燥箱。果粉３ｇ放于干燥

箱中干燥１ｈ，冷却，称其质量。过４０目筛５ｍｉｎ，

准确称量筛上残留果粉。

结块度（ＤＣ）（％）＝筛分前果粉总质量（ｇ）／

筛分后分样筛上的果粉质量（ｇ）×１００
［２］。

３．５　吸油性

果粉的吸油性、溶解度、复水性体现果粉溶解

特性［３］。

１０ｍＬ离心管中加入８ｍＬ菜籽油，将１．０ｇ
果粉缓缓加入离心管中，边加边涡旋振荡混匀。

静置３０ｍｉｎ后，４０００ｒ·ｍｉｎ１下离心２０ｍｉｎ，测

量上面油层的体积。

吸油性（ｍＬ·ｇ
１）＝（添加的菜籽油体积－离

心后上面油层的体积）×１００／果粉质量。

３．６　溶解性

溶解性指果粉在水溶液中的分散特性，用于

评价果粉的物理性能。果粉溶解度越高，其溶解

速度越快，对人体消化吸收利用越有利［３５］。果粉

冲调时，下沉时间及分散时间越短，果粉的溶解性

能越好、越不易结块。

溶解性测定：取２．００ｇ左右的果粉于１００ｍＬ水

中，轻轻搅拌混匀，观察并记录果粉完全溶解所用

的时间。

溶解度测定：果粉１．０ｇ置于２００ｍＬ烧杯

中，加入１００ｍＬ蒸馏水，在磁力搅拌器上搅拌

５ｍｉｎ，４０００ｒ·ｍｉｎ１下离心５ｍｉｎ，取所得上清液

２０ｍＬ 于玻璃培养皿中，培养皿置于烘箱中，

１０５℃干燥３ｈ，称取干燥后总质量。

溶解度（％）＝［（烘干后固体残渣和培养皿总

质量－培养皿质量）×加入蒸馏水的体积×１００］／

［果粉质量×所取上清液体积×（１－果粉含水

量）］
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式中，质量单位都为ｇ，体积单位都为ｍＬ，果

粉含水量单位为％。

３．７　复水性

称果粉１．０ｇ置于５０ｍＬ离心管中，加１５ｍＬ

蒸馏水，２５℃下静置１ｈ后，１００００ｒ·ｍｉｎ１下离心

２５ｍｉｎ，弃去上清液，称取离心管中沉淀物的

质量。

复水性（％）＝（离心管中沉淀物质量－复水

前果粉质量）×１００／复水前果粉质量
［３］

３．８　流动性

果粉的流动性是果粉加工中一项重要的工艺

指标，一般用休止角表示［２］。

取５０．００ｇ果粉样品，使果粉样品通过漏斗

下落，落下后聚集在水平放置的平板上。果粉全

部落下后，测定并记录平板上果粉堆斜面与水平

平板的夹角，记为休止角，或按照如下步骤进行测

定：称取４０．０ｇ果粉倒入８ｃｍ高的漏斗中，使果

粉从漏斗中漏出后聚集在水平放置的白纸上，果

粉在白纸上形成锥形，测定此锥形的底面直径。

果粉流动性用直径大小来判定，直径越大其流动

性越好。

３．９　显微结构

取微量的果粉，置于电子显微镜下，分别在×

４００，×１０００，×５０００，×１００００，×２００００的放大

倍数下观察粉体显微结构［２］。

３．１０　吸湿率

吸湿率影响果粉的加工特性及贮藏稳定性。

吸湿率越高，果粉在贮藏期间越易吸湿结块，吸湿

率低有助于果粉的长期保存及贮藏［４］。

准确称量一定质量的果粉置于恒温恒湿箱

（相对湿度７５％，温度２５℃）中保存２４ｈ后称重。

吸湿率（％）＝（吸湿后果粉质量－吸湿前果

粉质量）×１００／吸湿前果粉质量。

３．１１　色差ａ值

ａ值越大，果粉颜色越接近果实原色，品质

越好［５６］。

用色差仪测定，标准白板作为对照，分别测定

鲜果及果粉的红绿度（ａ）、黄蓝度（ｂ）、亮

度（Ｌ）、彩度（Ｃ）和色相（ｈ°）的色差值。

以上软枣猕猴桃速溶果粉物性与粉质特性各

项指标的具体要求，需要参考其他果粉的技术参

数，在试验中进行摸索和确定。

４　结语
在果粉实际生产中，需根据产品特点及大众

需求选择适宜的干燥技术，应综合考虑运行成本、

设备成本、人工成本及时间成本等。需对果粉的

品质特性进行试验对比，获得最佳的果粉配方，优

化干燥加工技术参数，为高品质果粉的工业化生

产提供基础试验数据和科学的理论指导。

运用新型干燥技术，追踪果粉活性成分、营养

成分及应用性质的研究，必将推动果粉这一新资

源食品向高附加值、长产业链的工业进程发展。

要优化生产工艺流程，实现低投入、多产出，在预

定的资源条件下获得最佳的经济效益和社会

效益。

今后果粉干燥技术的研究重点是全面保留鲜

果的营养成分，延长保质期，拓宽果粉产品的领域

及范围，为特色果粉产品的深加工提供理论依据

与技术支持。果粉物理性能的优化、生物活性物

质含量及其活性的提高等问题均有待于进一步

研究。
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