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摘 要：为改善冻干猕猴桃感官质量，该文研究果葡糖浆（F42）在猕猴桃片冷冻干燥前渗糖处理最佳工艺条件。通过
单因素试验得出果葡糖浆浓度、渗糖处理时间和温度是影响冻干猕猴桃片品质的主要影响因素。在此基础上设计
L9（33）正交试验从而得到最佳的工艺条件。试验结果表明，在渗糖处理时间为 12 h、温度为 20 ℃、果葡糖浆浓度为
45 %的条件下得到的产品表面无返砂结晶现象，口感良好。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： In order to improve the sensory quality of freeze-dried kiwifruit， the optimal infiltrating process
conditions of high fructose syrup （F42） before freeze -drying in kiwifruit were studied. The single factor
experiment showed that the fructose syrup concentration， osmotic treatment time and the temperature were the
main influencing factors affecting the quality of freeze-dried kiwifruit slices. The L9（33） orthogonal test was
designed to get the best process conditions. The results showed that the finished product tasted excellent and
there was no crystallization on product surface when osmotic processing time were 12 hours， and the fructose
syrup concentration was 45 % at 20℃.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： kiwifruit； osmotic process； fructose syrup； freeze-drying； crystallization
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猕猴桃因其营养丰富、风味独特、维生素 Ｃ 含量
远高于其它水果而被誉为“水果之王”、“维 Ｃ 之冠”[1]。
然而，猕猴桃是典型的呼吸跃变型水果，且皮薄汁多，
易受机械损伤和微生物侵染而腐烂[2]。 干燥是一种有
效的保藏食品的方法，可以使脱水制品具有较长的保
存期[3]。 传统的猕猴桃脱水干制的方法有热风干燥和
微波干燥等。 热风干燥难以控制干制品的品质，微波
干燥易过热从而产品营养成份损失较大[4]。 与传统干

燥方法相比, 冷冻干燥能较好地保持猕猴桃的营养和
色泽,抑制微生物的生长和酶的作用,以及易氧化物质
得到保护等特点[5]。 同时，冷冻干燥使产品水分原位去
除，空隙保留，赋予产品较好的酥脆性，产品质量轻，适
合长途运输和长期保存[6]。 成熟的猕猴桃果实结构较
软，冷冻时结构破坏严重，复水后果实完整性较差，因
此，只能采用成熟度较低、组织较硬的原料加工，但果
实成熟度低、糖度不够，产品无法展现原料应有的色
泽和风味[7]，而且酸度高、口感差，而采用蔗糖液渗糖
处理后的产品出现蔗糖析出结晶现象， 也称返砂，影
响产品外观。 果葡糖浆甜味纯正、与蔗糖相比，溶解度
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和渗透压大，抗结晶性强[8]。 本试验以猕猴桃为原料，
研究利用果葡糖浆渗糖处理冻干猕猴桃的工艺，使产
品无糖结晶、感官品质良好，对于指导实际生产具有
一定的参考价值。

1 材料与方法
1.1 材料

蔗糖、柠檬酸为食用级，偏磷酸、草酸、碳酸氢钠为
分析纯，上述原料和试剂由河北经贸大学生物科学与
工程院实验室提供； 成熟度在 70 %左右的猕猴桃：市
售；果葡糖浆（F42）食用级：邢台平安糖业公司；2，6-
二氯靛酚（分析纯）：广州翁江化学试剂有限公司。
1.2 仪器和设备

HHW-4 恒温水浴锅： 上海赫田科学仪器有限公
司；BS223精密天平（千分之一）：北京赛多利斯仪器有
限公司；DW-86L486 超低温冰箱： 青岛海尔股份有限
公司；HT111ATC 手持糖度计：上海亮沿智能科技有限
公司；PHSJ-5 型 pH 计：上海精科实业有限公司；LGJ-
10真空冷冻干燥机（冷阱温度-56 ℃，空载真空度为≤
5 Pa）：北京松源华兴科技有限公司。
1.3 方法
1.3.1 工艺路线

原料处理→去皮切片→渗糖处理→冷冻干燥→
成品。

原料处理：购买成熟度为 7 成~8成、大小一致、硬
度相近的新鲜猕猴桃，用清水洗净果面的污垢。

去皮切片：将洗净的猕猴桃用浓度为 20 %的烧碱
溶液去皮[9]，温度为 95 ℃，时间 2 min，待果皮变黑时捞
出，搓拭去皮，用水冲洗干净后将果实倒入 0.5 %柠檬
酸溶液中护色， 之后切成厚度为 7 mm 左右的猕猴桃
果片。

渗糖处理： 果片浸渍在浓度为 35 %~55 %的糖液
中 8 h~20 h，捞出果片沥干。

冷冻干燥： 先将猕猴桃切片放入-36 ℃超低温冷
冻箱中进行预冻[10]，使猕猴桃切片中的自由水冻结充
分，再放入真空冷冻干燥机中干燥至恒重。
1.3.2 单因素试验
1.3.2.1 果葡糖浆浓度对产品感官质量的影响

不同浓度果葡糖浆（35 %、40 %、45 %、50 %、55 %）
在 30 ℃恒温水浴锅中， 渗糖处理 12 h 的条件下猕猴
桃切片并沥干，冷冻干燥后进行感官评价并测定样品
糖度和 pH值。
1.3.2.2 渗糖时间对产品感官质量的影响

果葡糖浆浓度为 45 %的条件下， 在 30 ℃恒温水

浴锅中，不同渗糖时间（4、8、12、16、20 h）处理猕猴桃
切片并沥干，冷冻干燥后进行感官评价并测定样品糖
度和 pH值。
1.3.2.3 渗糖温度对产品感官质量的影响

在果葡糖浆浓度为 45 %， 渗糖时间为 12 h 的条
件下，不同的渗糖温度（20、30、40、50、60 ℃）处理猕猴
桃切片并沥干，冷冻干燥后进行感官评价并测定样品
糖度和 pH值。
1.3.3 正交试验

基于单因素试验的结果， 以感官评价为依据，进
行三因素三水平正交试验，同时测定各组合样品维生
素 C含量、糖度和 pH值，表 1为因素水平表。

1.3.4 感官评定方法
在不同工艺条件得到的各组样品， 由有经验的 9

名感官评价员根据色泽、口味、外观及表面返砂等指
标进行感官评价， 每个样品评分去掉最大值和最小
值，求其平均值[11]。 感官评价标准见表 2。

1.3.5 维生素 C含量和糖度测定
采用 2，6-二氯靛酚滴定法测定维生素 C 含量[12]，

单位：mg/100 g， 手持糖度计测定糖度，pH 计测定
pH值。
1.3.6 蔗糖渗糖的对照试验

在正交试验最佳工艺条件下，用蔗糖代替果葡糖

表 1 正交试验因素水平表

Table 1 Factor and levels table of orthogonal test

水平 A果葡糖浆浓度/% B渗透时间/h C渗透温度/℃

1 40 8 20

2 45 12 30

3 50 16 40

表 2 冻干猕猴桃片感官评价标准

Table 2 Standards of sensory evaluation

项目 标准 评分

色泽（30分） 绿色为主，略有黄色，呈半透明状态 26~30

黄绿色，呈半透明状态 16~25

暗黄色或不透明 1~15

口味（30分） 酸甜可口，有猕猴桃干原本的清香，无
异味，口感柔韧有弹性

26~30

酸甜适中，猕猴桃干原本清香被覆盖，
略有异味，口感略硬略有弹性

16~25

口味差，主要为酸涩感，有异味，口感
坚硬，咀嚼费力无弹性

1~15

外观及表面反
砂（40分）

几乎不反砂，无肉眼可见杂质 31~40

反砂量适中，无肉眼可见杂质 21~30

反砂量多或有肉眼可见杂质 1~20
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渗透处理
温度/℃

色泽
（30分）

口味
（30分）

外观及表面
反砂（40分）

感官评价
（100分）

糖度/% pH值

20 26 27 33 86 32 4.36

30 26 27 35 88 34 4.32

40 20 26 33 79 31 4.12

50 18 25 34 77 29 3.98

60 15 23 33 71 30 3.77

表 5 渗透处理温度对冻干猕猴桃片感官质量的影响

Table 5 Effects of osmotic treatment temperature on the sensory

quality of freeze-dried kiwi fruit slices

浆进行对照试验，对比果葡糖浆和蔗糖处理后的感官
评分。

2 结果与分析
2.1 单因素试验
2.1.1 果葡糖浆浓度对产品感官质量的影响

果葡糖浆浓度对产品感官质量的影响见表 3。

由表 3 可知，果葡糖浆浓度为 45 %时，样品的口
感最佳，有猕猴桃本身的风味，同时酸甜可口，反砂度
适中，外表完整，呈现黄绿色。果葡糖浆添加量在 35 %~
45 %时，口感评分增加，由酸变甜，口感适宜。 而浓度
在 45 %~55 %时，口感评分降低，可能是由于果葡糖浆
添加量过多，导致甜味过度，使口感变差。
2.1.2 渗糖处理时间对产品感官质量的影响

渗糖处理时间对产品感官质量的影响见表 4。

由表 4可知，当渗糖处理时间为 4 h~12 h时，口感
呈上升趋势。 当渗糖处理时间为 12 h~20 h时，甜度口
感呈现下降趋势。 因此综合整体感官评价，渗糖处理
时间为 12 h时有最佳感官评分。
2.1.3 渗糖处理温度对产品感官质量的影响

渗糖处理温度对产品感官质量的影响见表 5。
由表 5可知，渗糖处理温度在该范围内对猕猴桃切

片的感官影响主要表现在对猕猴桃切片的色泽上，温
度在 20℃~30℃时呈现绿色，微含黄色；当 30℃~60℃

时由于温度过高，使猕猴桃切片中的叶绿素等色素物
质变性，逐渐呈现黄褐色为主的色泽，影响外观。同时，
温度过高使猕猴桃有煮熟的口感，失去新鲜猕猴桃原
本的清香口感。 综合整体感官评价，渗糖处理温度在
30℃时感官评分最高。
2.2 正交试验

正交试验结果见表 6。

结果表明各个因素对猕猴桃果干成品品质的影
响主次为：渗糖温度＞渗糖时间＞果葡糖浆浓度。 综
合产品的最终感官评价得分，最佳组 A2B3C1，这与正
交试验中第 6 组结果相吻合， 即冻干猕猴桃渗糖
最佳工艺条件为 45 %的果葡糖浆，在 20 ℃下渗糖
处理 12 h 后真空冷冻干燥，最终产品维生素 C 含量
为29.8 mg/100 g。
2.3 对照试验

对照试验结果见表 7。

表 3 果葡糖浆浓度对冻干猕猴桃片感官质量的影响

Table 3 Effects of high fructose syrup content on the sensory

quality of freeze-dried kiwi fruit slices

果葡糖浆
浓度/％

色泽
（30分）

口味
（30分）

外观及表面
反砂（40分）

感官评价
（100分）

糖度/% pH值

35 25 10 35 70 22 4.54

40 25 20 33 78 26 4.37

45 25 26 30 81 34 4.32

50 25 23 27 75 35 3.70

55 25 12 25 62 37 3.59

表 4 渗糖处理时间对冻干猕猴桃片感官质量的影响

Table 4 Effects of osmotic treatment time on the sensory quality of

freeze-dried kiwi fruit slices

渗透处理
时间/h

色泽
（30分）

口味
（30分）

外观及表面
反砂（40分）

感官评价
（100分）

糖度/% pH值

4 26 18 30 74 20 3.43

8 26 24 31 81 26 3.59

12 24 27 34 85 34 4.32

16 23 21 25 69 24 3.79

20 22 20 23 65 19 3.69

表 6 正交试验结果

Table 6 Results of orthogonal test

试验组号 A B C 感官评分
（100分）

VC 含量/
（mg/100 g）

糖度/
%

pH值

1 1 1 1 77 24.5 23 3.77
2 1 2 2 83 20.9 28 3.57
3 1 3 3 74 19.7 30 3.46
4 2 1 2 76 41.2 21 4.06
5 2 2 3 77 26.8 30 3.78
6 2 3 1 90 29.8 33 3.94
7 3 1 3 69 24.3 22 3.68
8 3 2 1 80 30.3 29 3.79
9 3 3 2 82 19.8 32 4.65
k1 78.3 74.2 82.8
k2 81.3 80.5 80.5
k3 77.2 82.2 73.5
R 4.1 8 9.3

主次顺序 C＞B＞A
最优水平 A2 B3 C1

最优组合 A2B3C1
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表 7 对照试验感官评价表

Table 7 Sensory evaluation table of contrast test

由表 7看出， 冻干猕猴桃切片无论是果葡糖浆还
是蔗糖糖渗糖处理后， 都能得到口味和色泽良好产
品，而且两者 pH 值相差不大，糖度指标大致相同，但
蔗糖液处理后的产品表面结晶返砂严重， 影响外观，
而果葡糖浆处理后的产品几乎无返砂现象。 经果葡糖
浆处理后的产品维生素 C 含量明显高于蔗糖液处理
的产品。

3 结论
猕猴桃果干的最佳工艺配方为猕猴桃去皮切成

7 mm 左右的切片后用 45 %浓度的果葡糖浆在 20 ℃
下渗糖处理 12 h后冷冻干燥。 干燥后的冻干猕猴桃以
绿色为主，略有黄色，呈半透明状态，酸甜可口，有果
实原本的果香，无异味，口感柔韧有弹性，无反砂和肉
眼可见杂质。 从试验结果也可看出糖液直接浸泡工艺
耗时长，不利于糖液渗透[13]，不适于规模化生产，今后
可考虑采用超声波渗糖、真空渗糖以及微波渗糖等
方法[14]。
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糖液种类 色泽（30分） 口味（30分） 表面反砂（40分） 感官评分（100分） VC 含量/（mg/100 g） 糖度/% pH值

45 %蔗糖 27 27 20 74 23.7 35 4.23

45 %果葡糖浆 26 28 36 90 29.8 33 3.94
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