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摘 要：采用真空含浸和加压含浸将特制的奶油含浸液浸入到真空冷冻干燥的草莓丁中，生产出

既具有奶油的香甜滑腻口感，又保持果蔬颜色、形状，并最大限度保留果蔬中的维生素、膳食纤维、

常量元素及微量元素的休闲食品。研究了温度、真空度、抽真空时间、常压浸渍时间、重复次数对

含浸液渗入到草莓中的含浸量的影响。应用加压后，含浸液含浸量和均匀性都有提高。

关键词：草莓；真空冷冻干燥；真空含浸；加压含浸

中图分类号：TS 255．4 文献标识码：A

Study of the Vacuum Impregnation Tech nology of Strawberry

GAO Le—yil， ZHANG Minl， AN jian—shen2， SUN Jin—cai2

(State Key I。aboratory of Food Science and Technology，Jiangnan University，Wuxi 214122，China；2．Zhejiang Hai

tong Food Co．Ltd．，Cixi 315300，China)

Abstract：In this manuscript，a technology was developed to integrate the cream into the vacuum

freeze—drying strawberry by Vacuum impregnation and pressure impregnation． Through the

detailed investigated the effect of temperature， vacuum， vacuum time， pressure impregnation

time，and the number of repeat—containing on the content impregnating into the freeze—drying

strawberry，a strawberry product with the sweet Guni， fruit and vegetable’s c010r，shape，and

high vitamins content was achieved．
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采用真空含浸和加压含浸将特制的奶油含浸

液渗入到真空冷冻干燥的草莓丁中(如图1所示)，

可生产出既具有奶油的香甜滑腻口感，又保持果蔬

颜色、形状，并最大限度保留果蔬中的维生素、膳食

纤维、常量元素及微量元素的休闲食品[I]。由于将

果蔬中的水分用含浸液取代了，所以水分含量较

低，易于储藏。含浸后单位果蔬的质量大幅增加，

和单纯真空冷冻干燥的产品相比，降低了成本。

新鲜草莓 冻结 真空冷冻干燥 含浸

图l含浸奶油草莓的基本原理示意

Fig．1 Schematic djagram Of infiltration cream straw—

berry
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1材料与方法

1．1材料与设备

海通公司提供的草莓，以及市售蔗糖、脱脂奶

粉、可可脂、乳化剂、香料。

F肛03型冻干实验机、真空含浸实验机、

MP200B电子天平、雪王子Bn385型冰柜、LxJ一Ⅱ

型离心沉淀机、JB300一D强力电动搅拌机、TA—Xt2i

质构仪、ARl000型动态流变仪、UHPF一800MPa一3L

超高压食品处理设备。

1．2 方法

1．2．1 工艺流程与要点

清洗一切割一漂烫一冻结一真空冷冻干燥一含渍一离心一包装

+

蔗糖、脱脂奶粉、可可脂、乳化剂、香料一混匀一加热搅拌

工艺要点：1)切割：草莓切成1 cm3左右的丁。

2)漂烫：放入沸水中漂烫2 min，立即放入冷水中冷

却。3)冻结：一18℃，5 h以上。4)含渍：将物料以

一定的料液质量比浸泡在含浸液中，有两种方法供

选择。a．先抽真空一定时间，再恢复常压一定时

间，这样重复若干次；b．在一定大小的压力下浸泡

一定的时间。5)离心：先用网兜捞出物料，接着用

大孔的纱布包裹物料，再离心去除表面粘着的含浸

液。6)包装：冷却凝固后用避光的材料真空或充氮

包装。

1．2．2增重率 含浸液渗入到干燥的果蔬中，大

幅度增重。增重率越高则表明样品中渗入的含浸

液越多r2]。公式如下：

W=(M—MQ)f Mo

式中，W为增重率；M为含浸后产品的质量；M0为

含浸前干燥产品的质量。

1．2．3流变 使用ARl000型动态流变仪测定加

热融化后含浸液的性质。将融化含浸液涂布在直

径40 mm的锥板中心，恒温下静止2 min后进行

测定，样品温度分别控制在45、55、65℃，温度误

差在O．1℃之内。剪切速率范围为O～150 s～。将

剪切速率从零增加到最大值，所用时间为10 min。

每次测量都使用新鲜样品，测量3～5次，标准偏

差不超过5％。

1．2．4 质构 用TA—Xt2i质构仪进行压缩破坏试

验，分别测定真空含浸和加压含浸的草莓产．品的脆

度和硬度等力学特性参数。用质构仪的P O．5圆柱

型测试探头，操作模式为全质构测定，测试前速度

5 mm／s，测试速度2 mm／s，测试后速度5 mm／s，感

应力20 g，压缩距离50孵引。取5粒个头相似的草

莓的同一部位，切成约l cm3的丁，做5个平行样。

测定取其平均值n]。

1．2．5感官评定 取10粒个头相似的草莓的同

一部位，切成约1 cm3的丁。待含浸草莓丁冷却凝

固后，用单面刀片将其以等间距切成4片(如图2所

示)，分别观察其内部有无含浸液渗入，并打分，评

价标准见表1[5]。

图2感官评定切片示意

Fig．2 schematic diagram of 辩ction for sensory

evaIuatjon

表l感官评定评分表

Tab．1 Marking tabIe of sensory evaluatiOn

标准 分数

完全未浸入

部分渗入

完全渗入

O

5

10

2结果与分析

2．1温度对含浸量的影响

图3是在3个不同温度下，先抽真空10 min，

真空度以O．02 MPa为间隔从O．02 MPa上升到

O．08 MPa，再常压浸渍50 min，这样重复操作3次，

测得增重率。

真空厦／MPa

图3温度对含浸量的影响

Fig．3 Effect of temperature on impregnating content

由图3可知：温度越高，增重率越大，也就是含

浸量越多；这有可能是温度升高后，含浸液的粘度

降低，流动性增加，有利于渗入干燥样品的组织间

隙。但是温度过高会破坏果蔬中的维生素等营养

物质，所以温度不宜过高[6]。

2．2温度对含浸液粘度的影响

图4是3个温度下含浸液的表观粘度随剪切速

率的变化曲线。由图4可知：随着温度的增加，含

浸液的表观粘度降低[7]，验证了2．1中的猜想，即含

浸液温度越高，粘度越低，流动性增加，利于含浸液
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渗入干燥样品的组织间隙，含浸量增加。
2．4

∞1．9

星1．4
恻

据O．9

图5真空度对含浸量的影响

Fig．5 Effect of Vacuum on impregnatjng content

2．4抽真空时间、常压浸渍时间和重复次数对含

浸量的影响

表2是含浸液温度为65℃，真空度O．06 MPa，

先抽真空，再常压浸渍，如此重复此过程下，抽真空

时间、常压浸渍时间和重复次数3个因素对含浸量

影响的正交表。综合考虑，可得抽真空时间为

30 min，常压浸渍时间为50 min，重复3次，所得到

的草莓增重率最大，即含浸量最多。由表2中极差

结果可知，重复次数对含浸量的影响是最大的，常

压浸渍时间对含浸量也有较大影响，抽真空时间的

长短对含浸量的影响较小。由2．3已经知道，与常

压浸渍相比，抽真空对提高含浸量是有作用的，所

以要将抽真空与常压浸渍结合起来以间歇的形式

操作。抽真空的作用是使物料内部的气体膨胀、逸

出，这个过程所需时间对抽真空的时间长短影响不

大；然后瞬间恢复大气压，在压差作用下，物料外部

含浸液逐渐渗入该毛细多孔体中，含浸液由于粘度

较大，常压下的渗入是一个缓慢的过程，故常压浸

渍时间的影响较大。

表2抽真空时间、常压浸渍时间和重复次数对含浸量的影

响正交表

Tab．2 0rthogonaI c岫binatiOn effect result Of the vacuum

time，pr嘲ure impregnati仰time and the number Of

npeat—containing on impregnating content

因素

试验号i蕊1丽r百魏时间／min 时间／min 次数
一

1 10 10 1 89

2 10 30 2 132

3 10 50 3 192

4 30 10 2 129

5 30 30 3 169

6 30 50 1 122

7 50 10 3 141

8 50 30 1 118

9 50 50 2 163

2．5真空含浸和加压含浸的比较

2．5．1 含浸量的比较 真空含浸和加压含浸的含

浸量比较见表3。真空含浸采用65℃，真空度

O．06 MPa，先抽真空30 min，再常压浸渍50 min，

如此重复3次；加压含浸是将含浸液和冻干草莓丁

置于耐高压聚乙烯袋中，真空封口，使用超高压设

备，温度为65℃，在3 MPa压力下保压5 min。加

压含浸所用的时间远远小于真空含浸的，含浸量明

显提高。脆度值是用牙齿咬破(变形很小时)食品

所需要的力[9]，脆度大的产品对探头的初始抵抗作

用较小，故脆度点对应的压力峰值也较小，即压力

越小，产品脆度越大。加压含浸产品的脆度值高于

真空含浸的产品，脆度小于真空含浸的产品。硬度

值在感官上是指用牙咬断样品所用的力，硬度值越

大，说明样品越有咬劲，即咀嚼性越好m]。加压含
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浸的产品硬度大于真空含浸的产品。这可能是由

于加压后冻干草莓丁的组织间隙均匀充满了凝固

的含浸液，所以硬度增加，脆度降低。

表3真空含浸和加压含浸的含浸量比较

Tab．3 Compari轴n of impregna“ng content with Vacuum im—

pregnation and pressure impregnation

2．5．2 均匀性的比较 表4是两种不同含浸方式

的均匀性比较，做10个平行样，如图2所示将产品

均匀分割成4片，分别观察每一片并打分。切片1

和切片4位于样品外部，加压含浸比真空含浸渗入

稍多；切片2和切片3位于样品中心，加压含浸明显

比真空含浸的渗入多；力口压含浸的切片1和4的得

分稍高于切片2和3的，说明外部比中心渗入多，但

相差不大；真空含浸的切片1和4的得分高于切片

2和3的，说明外部比中心渗入多，相差较大。总的

来说，加压含浸的均匀性要优于真空含浸的。

3 结 语

研究了真空含浸和加压含浸将特制的奶油含

浸液渗入到真空冷冻干燥的草莓丁中的工艺。温
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