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干制方式对红枣 Vc、还原糖和总酸变化的影响
Ξ

张宝善, 陈锦屏, 李　强
(陕西师范大学 食品工程系, 陕西 西安 710062)

　　[摘　要 ]　研究了红枣中V c、还原糖和总酸含量在干制过程中的变化规律。结果表明, 用自然方式干制红枣,

V c 损失很大, 干制 2 d, 损失率达 90% 以上, 还原糖含量随自然干制时间的延长而增加, 总酸含量下降; 用远红外辐

射或热风干制红枣, 其V c、还原糖和总酸含量在整个过程中均下降。方差分析结果表明, 两种干制方式对V c 和总

酸影响显著, 对还原糖影响不显著, 干制温度和时间, 尤其是时间对V c、还原糖和总酸含量均有极显著的影响, 用

真空冷冻干制红枣, 其V c、还原糖和总酸的损失很小。
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　　红枣 (Z izyp hus jujuba M ill) 富含营养, 有很高

的食用保健作用, 享有“补品王”、“活性维生素丸”等

美誉[1 ]。红枣采摘后除少量鲜食外, 绝大多数须经过

干制才能长期存放和加工, 干制是红枣初级加工中

最主要的方式之一, 其技术直接影响红枣的产品质

量。目前, 红枣干制主要有自然干制、热风干制、远红

外辐射干制和真空冷冻干制等生产方式[2 ]。红枣系

中国的特产果品, 在国外有关红枣的研究报道很少;

在国内, 对红枣的研究多集中于保健成分、药理及加

工工艺等方面[3 ] , 而有关红枣在加工过程中营养成

分的变化及损失的研究较少。本试验采用自然干制、

热风干制、远红外辐射干制和真空冷冻干制 4 种方

式干制红枣, 以红枣中最主要的营养成分V c、还原

糖和总酸为评价指标, 研究干制方式及其干制条件

对红枣主要营养成分变化的影响, 获得 4 种方式干

制红枣的最佳工艺参数, 以减少红枣在干制过程中

营养物质的损失, 提高干制红枣的品质。

1　材料和方法

1. 1　材料和主要设备

　　红枣: 陕西省佳县油枣, 采于 2001210。

设备: 远红外辐射恒温干燥箱 (上海跃进医疗器

械厂) ; 两炉一囱回火式烘房[4 ]; 真空冷冻干燥机 (北

京冷冻干燥机厂) ; 低温冰箱 (日本三洋公司)。

1. 2　方　法

1. 2. 1　自然干制　将新鲜红枣随机分成若干份, 称

重, 平铺于烘盘上, 置于自然光下干制, 每隔 24 h 取

样测定 1 次, 并记录天气温度。

1. 2. 2　热风干制和远红外辐射干制　将新鲜红枣

置于烘盘上, 分别用热风烘房和远红外辐射干燥箱

在 60 和 80 ℃下干制, 每隔 2 h 取样测定 1 次。

1. 2. 3　真空冷冻干制　将新鲜红枣切成 0. 3～ 0. 5

cm 薄片, 于低温冰箱中在- 25 ℃下迅速冻结, 用真

空冷冻干燥机干制, 每隔 2 h 取样测定 1 次[5 ]。

1. 3　测定方法[6 ]

提取方法: 将处理后的红枣用小刀沿果实纵向

将果肉平分为两部分, 外层的称表层果肉, 内层的称

深层果肉, 去核, 并将两部分果肉在低温条件下研

磨, 定容, 在避光处静置 2. 5 h。测定方法: V c 用2, 62
二氯靛酚 (2, 62D ) 滴定法测定; 还原糖用斐林试剂

法测定; 总酸用酸碱滴定法测定 (以乳酸计)。数据以

干制前新鲜红枣重量 (FW )计算。

1. 4　数据处理

采用D PS 数据处理系统[7 ]。

2　结果与分析

2. 1　自然干制对红枣V c、还原糖和总酸的影响

　　由图 1 可知, 随着干制时间的延长, 红枣失水量

逐渐增加, 天气温度越高, 失水量越多。图 2 结果表

明, 自然干制对红枣V c 的损失影响很大。干制第 1

天, 表层果肉V c 含量急剧下降, 从 346. 5 m gökg 降

至 83. 7 m gökg, 损失率达 75. 8% ; 干制第 2 天, V c
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降至 28. 4 m gökg, 损失率达 91. 0% ; 从第 3 天开始,

因其V c 含量很少, 变化幅度小, 曲线趋于平衡。说

明自然干制对红枣V c 的破坏非常严重, 只干制 1～

2 d, 即可将红枣中的大部分V c 破坏。深层果肉的

V c 变化与表层果肉基本一致。此外, 试验还进行了

将红枣同时置于高温天气和低温天气下、太阳直射

处和阴凉处进行干制 1 d 的对比试验, 结果发现干

制时天气温度越高, V c 损失越大, 在太阳直射处干

制比在阴凉处干制损失大。图 3 结果表明, 随自然干

制时间的延长, 表层果肉和深层果肉还原糖含量均

呈上升趋势, 说明自然干制有促进红枣还原糖增加

的作用, 其机理可能是自然干制时, 干制温度与红枣

生理代谢温度相差不大, 红枣在自然干制过程中继

续进行呼吸作用, 使其还原糖含量增加, 甜味增

强[8 ] , 这还有待于进一步研究。由图 4 可知, 红枣总

酸含量随自然干制时间的延长逐渐下降, 表层果肉

和深层果肉的变化基本一致。

2. 2　热风干制和远红外辐射干制对红枣V c、还原

糖和总酸的影响

2. 2. 1　干制温度和时间对红枣V c、还原糖和总酸

含量的影响　将新鲜红枣用热风和远红外辐射干

制, 分别于不同温度和时间下测定果肉V c、还原糖

和总酸含量, 结果见表 1。由表 1 可知, 用远红外辐

射干制或热风干制红枣, V c、还原糖和总酸含量均

随干制温度升高和时间延长逐渐降低。在相同干制

方式和温度条件下, 干制时间越长, 3 种物质的损失

量越大; 烘干时间相同, 温度在 80 ℃时的损失量明

显大于 60 ℃。V c 和总酸含量在干制中呈下降趋势,

与自然干制相同, 而还原糖变化趋势正好相反, 这可

能与干制方式和温度有关。将表 1 中的数据用D PS

系统进行三因素随机无重复方差分析, 结果见表 2。

由表 2 可知, 干制方式对红枣V c 和总酸含量影响

显著, 但对还原糖含量影响不显著; 温度和时间对红
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枣V c、还原糖和总酸含量影响均显著, 尤其是干制

时间对V c 和总酸的影响达到极显著水平。以上研

究结果说明, 红枣干制过程中V c、还原糖和总酸的

损失是干制方式、温度和时间综合作用的结果, 3 种

因素从显著水平上看, 时间因素影响最大, 其次是温

度和干制方式。
表 1　干制温度和时间对红枣V c、还原糖和总酸含量的影响

T able 1　Effects of drying temperatu re and tim e on changes of V c, reducing sugar and to ta l acidity in Ch inese ju jube

温度ö℃
T empe2
ratu re

时间öh
T im e

远红外辐射干制D rying by far2infrared radiation 热风干制D rying by ho t air

V cö
(m g·kg- 1)

还原糖ö
(g·kg- 1)
Reducing

sugar

总酸ö
(g·kg- 1)

To tal
acidity

V cö
(m g·kg- 1)

还原糖ö
(g·kg- 1)
Reducing

sugar

总酸ö
(g·kg- 1)

To tal
acidity

60

0 486. 9 142. 4 6. 9 486. 9 142. 4 6. 9

2 308. 8 134. 0 6. 6 247. 1 133. 4 6. 6

4 287. 9 130. 3 6. 3 193. 6 125. 4 6. 2

6 216. 5 118. 5 5. 9 154. 6 120. 5 5. 9

8 162. 0 106. 3 5. 7 95. 8 108. 4 5. 6

80

0 486. 9 142. 4 6. 9 486. 9 142. 4 6. 9

2 254. 8 124. 0 6. 4 131. 5 122. 0 5. 7

4 218. 5 114. 3 6. 2 90. 3 108. 3 5. 2

6 195. 7 101. 4 5. 8 63. 0 95. 3 4. 8

8 110. 7 88. 3 5. 6 45. 4 82. 2 4. 6

表 2　干制方式对红枣V c、还原糖和总酸含量影响的方差分析 (邓肯氏检验, P < 0. 05 为显著)

T ab le 2　A nalysis of variance tab le (D um can test, P < 0. 05 w as sign ifican t)

变异来源
V ariation source

自由度
D f

均方
M s

F 值
F value

显著水平
Sign ifican t

level

V c

因子A (干制方式) Facto r A (m ethod of drying) 1 269. 08 95. 983 0. 000 608

因子B (温度) Facto r B ( temperatu re) 1 154. 79 55. 213 0. 001 751

因子C (时间) Facto r C ( tim e) 4 881. 60 314. 453 3 0. 000 030

误差 E rro r 4 2. 80

还原糖
Reducing

sugar

因子A (干制方式) Facto r A (m ethod of drying) 1 　0. 23 5. 71 0. 075 151

因子B (温度) Facto r B ( temperatu re) 1 9. 94 243. 453 0. 000 099

因子C (时间) Facto r C ( tim e) 4 12. 54 306. 633 0. 000 032

误差 E rro r 4 0. 04

总酸
To tal

acidity

因子A (干制方式) Facto r A (m ethod of drying) 1 　0. 76 18. 433 0. 012 708

因子B (温度) Facto r B ( temperatu re) 1 1. 01 24. 553 0. 007 737

因子C (时间) Facto r C ( tim e) 4 1. 46 35. 413 3 0. 002 221

误差 E rro r 4 0. 04

2. 2. 2　60 ℃热风干制对红枣果肉不同部位V c、还

原糖和总酸的影响　图 5 结果表明, 红枣表层果肉

和深层果肉的V c 含量均随干制时间的延长而降

低, 干制前深层果肉的V c 含量明显高于表层果肉,

但干制 10 h 时二者V c 含量相近, 都下降至最低值。

图 6 结果表明, 干制前红枣表层果肉的还原糖含量

高于深层果肉, 随干制时间的延长, 表层果肉和深层

果肉的还原糖都呈下降趋势, 两条曲线近似平行, 说

明在干制时表层果肉和深层果肉中的还原糖减少量

基本相近。由图 7 可知, 红枣表层果肉的总酸含量低

于深层果肉, 在干制过程中总酸含量的变化与还原

糖含量的变化一致。

图 5　热风干制对红枣V c 含量的影响

F ig. 5　Effects of drying w ith ho t air on reducing sugar
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2. 3　真空冷冻干制对红枣V c、还原糖和总酸的影

响

表 3 结果表明, 真空冷冻干制的红枣,V c、还原

糖和总酸含量的变化都很小, 干制 8 h, 红枣薄片已

完全烘干, 此时V c 损失率只有 3% ,V c 在烘干前后

减少量很少。另外, 用真空冷冻方式干制的红枣与

60 ℃热风干制 8 h 的相比, 前者V c、还原糖和总酸

含量分别比后者多 332. 9 m gökg, 34. 8 gökg 和 1. 7

gökg; 试验还发现, 经真空冷冻干制的红枣果肉色

泽呈白绿色, 与干制前相比差别很小, 有明显的红枣

香味, 而自然干制、热风干制和远红外辐射干制的红

枣, 果肉都严重褐变, 呈红褐色。因此, 从营养物质的

损失、果肉褐变和香气保存考虑, 真空冷冻干制是一

种很好的干制方式, 干制后可获得高质量的红枣[9 ]。

但是真空冷冻干制红枣干制速度很慢, 且耗能高, 若

将未破碎的整枣烘干至少需要 40 h, 从经济效益方

面分析这种方式不适合于干制红枣。

表 3　真空冷冻干制对红枣V c、还原糖和总酸的影响

T able 3　Effects of vacuum freeze2drying on changes of V c, reducing sugar and to ta l acidity in Ch inese ju jube

时间öh
T im e

失水量ö(g·kg- 1)
D ehydration con ten t V cö(m g·kg- 1) 还原糖ö(g·kg- 1)

Reducing sugar
总酸ö(g·kg- 1)

To tal acidity

0 0. 0 442. 9 144. 3 7. 5

2 230. 6 438. 0 144. 1 7. 5

4 422. 2 435. 4 143. 1 7. 5

6 482. 1 432. 5 143. 1 7. 3

8 571. 1 428. 7 143. 2 7. 3

3　讨　论

国内外有关果品干制的研究报道较多, 主要集

中于干制设备、干制机理及动力学参数等方面, 对干

制过程中如何提高果品品质, 减少营养物质损失的

研究较少, 尤其是红枣。我国每年生产红枣 11

亿 kg, 占世界总产量的 95% 以上[10 ] , 其中每年约有

90% 的鲜红枣被干制, 其主要方式是自然和热风干

制。本研究结果表明, 干制对红枣中营养物质的影响

较大, 除真空冷冻干制外, 自然干制、热风干制和远

红外辐射干制对红枣中营养物质的破坏性都极强,

大大降低了红枣的营养保健价值, 而自然干制、热风

干制和远红外辐射干制 3 种方式是目前我国农户和

红枣加工企业主要采用的干制方式。因此, 研究适宜

于红枣干制的技术, 对减少营养成分的损失、提高干

制红枣的品质有重要意义。红枣在干制过程中,V c

的损失主要受光照、温度、水分活度、果实中多酚氧

化酶等诸多因素的影响。本研究结果表明, 光照对

V c 的破坏力很大, 自然干制红枣 2 d 可破坏 90% 以

上的V c, 而在避光条件下用热风和远红外辐射干

制,V c 的损失率相对较少。另外,V c 的损失与红枣

的呼吸作用密切相关, 红枣在干制过程中是一个活

的生物体, 有极强的呼吸作用, 在诸多氧化酶作用

下,V c 氧化褐变或被破坏, 使果肉色泽加深。因此,

干制红枣时最好在避光条件下进行, 或通过钝化氧

化酶、降低呼吸强度等技术措施防止V c 的损失[11 ]。

红枣在干制过程中还原糖的损失原因很多, 主要有:

(1)自身呼吸作用的消耗; (2)干制过程中, 尤其是在

高温条件下, 伴随水分的下降,M aillard 反应和焦糖

化反应加剧[8 ] , 生成糠醛 (HM F ) 等物质, 使其还原

糖含量降低, 色泽加深, 果肉发苦。因此, 红枣干制时

应尽可能降低干制温度, 缩短干制时间[12 ]。红枣中

的有机酸包括挥发性酸和非挥发性酸两类, 其在整

个干制过程中都呈下降趋势, 损失的酸可能主要是
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挥发性酸, 此外, V c 本身是一种有机酸, 随着V c 的

损失, 红枣的总酸含量也会下降, 有关这方面的研究

还有待于进一步深入进行。
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Effects of d ry ing m ethods on changes of V c, reducing sugar

and to ta l acid ity in Ch inese ju jube

ZHANG Bao- shan , CHEN J in -p ing,L I Qiang
(D ep artm en t of f ood E ng ineering , S haanx i N orm al U niversity , X iπan, S haanx i 710062, Ch ina)

Abstract: T he changing regu larit ies of V c, reducing sugar and to ta l acid ity in the p rocess of drying Ch i2
nese ju jube w ere studied. T he resu lts show ed that w h ile drying Ch inese ju jube w ith natu ra l m ethod, the V c

con ten t reduced rap id ly, and m erely dried fo r tw o days its lo ss ra te w ou ld be h igher than 90%. T he reduc2
ing sugar con ten t increased gradually and to ta l acid ity decreased w hen natu ra l drying t im e ex tended. W h ile

drying Ch inese ju jube w ith far2infrared radia t ion o r ho t a ir, the con ten ts of V c, reducing sugar and to ta l

acid ity reduced gradually in w ho le drying p rocess. A nalysis of variances indica ted that tw o types of drying

m ethods affected sign if ican t ly the changes of V c and to ta l acid ity, bu t no t sign if ican t ly the changes of re2
ducing sugar. T he drying temperatu re and t im e affected sign if ican t ly changes of V c, reducing sugar and to2
ta l acid ity. W h ile drying Ch inese ju jube w ith vacuum freezing, the con ten t of V c, reducing sugar and to ta l

acid ity reduced less.

Key words: Ch inese ju jube; drying m ethods; V c; reducing sugar; to ta l acid ity
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