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真空冷冻干燥技术在黄秋葵加工中的应用 

张  婷, 何  强* 

(四川大学轻纺与食品学院, 成都  610065) 

摘  要: 黄秋葵富含碳水化合物、氨基酸、蛋白质、黄酮、维生素和多种矿物质元素, 具有很好的营养保健

功能。新鲜的黄秋葵水分和多糖黏液含量较高, 极易褐变和腐烂变质。采用多种加工处理方式, 能够延长黄秋

葵的食用期, 促进产品种类多样化。但是不当的加工方式会造成产品营养成分大量流失, 因此选用适当的加工

处理方式尤为重要。而真空冷冻干燥技术对干燥过程中产品的色泽、风味和营养成分都有很好的保护作用, 能

有效解决黄秋葵在加工过程中品质下降的问题。本文以真空冷冻干燥技术在秋葵干制、制备秋葵多糖、生产

秋葵固体酸奶等方面的应用为基础, 综述了真空冷冻干燥技术在保证秋葵的使用价值, 促进黄秋葵产品多样

化中的应用情况, 为秋葵产品的现代化生产提供参考。 
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Application of vacuum freeze-drying in the processing of okra 

ZHANG Ting , HE Qiang* 
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ABSTRACT: The okra is rich in various components such as carbohydrate, amino acids, protein, flavone, vitamins 

and multiple mineral elements, having good nutritional function. Fresh okra has high moisture content and 

polysaccharide mucus, which is easy to brown and rot. A variety of processing methods can be used to extend the 

edible period of the okra and promote diversification of product types. However, improper processing methods may 

cause a large amount of nutrient loss of the product. It is very important to select the proper processing method. The 

vacuum freeze-drying technology has a good protective effect on the color, flavor and nutrient composition of the 

products during the drying process, and can effectively solve the problem of quality decline in the processing of okra. 

Based on the applications of vacuum freeze-drying technology in the drying of okra, the preparation of okra 

polysaccharide and the production of okra solid yoghurt, this paper reviewed the applications of vacuum 

freeze-drying technology in ensuring the application value of okra and promoting the diversification of okra products, 

in order to provide references for the modern production of okra products. 
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1  引  言 

黄秋葵, 又名补肾草、秋葵和羊角豆等, 原产于非洲

东部, 为锦葵科秋葵属一年生草本植物[1,2]。黄秋葵营养成

分丰富, 可供食用的嫩果部分充满黏液, 富含蛋白质、游

离的氨基酸、多种维生素、多糖、黄酮类化合物以及钙、

铁、锌等矿质元素[35], 具有抗疲劳、保护胃黏膜、促进肠

胃蠕动、抗氧化、延缓衰老的功能[68]。但是, 供食用的黄
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秋葵嫩果在常温下的储藏期极短, 存放 2~3 d 后即出现变

色、萎蔫、纤维老化等现象, 导致营养成分大量流失, 最

终失去使用价值, 甚至对人体产生毒害作用[9]。因此, 如何

通过现代加工技术延长黄秋葵的食用期最大程度地保留营

养成分, 成了近年来食品行业研究的热点, 也受到了社会

各界广泛的关注。 

目前得到广泛应用的黄秋葵加工技术主要有秋葵鲜

果的速冻与气调保藏、秋葵的罐藏、秋葵籽油的生产、秋

葵的干制和腌制等。干制作为秋葵加工的主要手段, 常见

的有热风干燥、微波干燥、真空冷冻干燥等。其中, 真空

冷冻干燥技术(vacuum freeze-drying)是将物料冻结到共晶

点温度以下, 在低压状态下, 通过升华除去物料中水分的

一种干燥方式[10]。由于加工过程中温度低、环境为真空、

氧化褐变发生概率小等特点, 有效地保障了食品原有的色

泽和风味, 还能减少加工过程中蛋白质、维生素、类黄酮

等热敏性物质的流失, 在高品质黄秋葵产品加工中得到了

广泛的应用[11]。 

本文综述了真空冷冻干燥技术在秋葵嫩果干燥、粉末

制备、多糖提取、产品多样化中的应用情况, 为秋葵产品

的现代化生产提供理论依据。 

2  真空冷冻干燥技术在秋葵嫩果干燥中的应用 

目前市面上可见的黄秋葵干燥制品产品形式比较单

一。国内对黄秋葵的研究还是主要集中在培育方式、种植

条件、嫩果保鲜等方面[12], 对其加工制品, 尤其是干制品

的研究较少。 

近年来有一些黄秋葵脆条产品出现, 但是这些产品

大多采用热加工工艺: 热风干燥, 微波干燥等, 制得的干

制品在色泽、风味和营养价值方面都有大量损失, 市场受

众并不广泛[1315]。朱映华等[14]研究了各种干燥方式下的黄

秋葵脆果品质, 包括脆条的硬度、脆度、色泽、收缩率以

及总黄酮、总酚和多糖含量。采用真空冷冻干燥的秋葵脆

条无论是在感官特性还是营养价值方面都具有显著优势: 

(1) 干制品收缩率仅有 24%左右 , 明显低于红外干燥

(77%)、热风干燥(82%), 产品维持良好的外观; 脆度为 380 g

左右, 硬度为 1256.6 g, 相比热风干燥、微波干燥产品硬度

低、脆度高。(2) 干制品色泽良好, 冷冻干燥后的秋葵脆条

亮度 L 值相比于其他干燥方式下的产品色泽氧化变暗的程

度最低。(3) 干制品样品中多糖含量达 69.28 mg/g, 在所有

干燥工艺下的秋葵脆条中多糖保留率最高。(4) 抗氧化成

分损失较少。徐康等[16]发现不同干燥方法获得的黄秋葵果

实中黄酮、总酚含量均以冷冻干燥果实含量最高, Vc 含量

与新鲜果实无显著性差异。因为真空冷冻干燥时加工的真

空和低温环境抑制了多酚氧化酶的活性, 同时抑制了 Vc

的有氧氧化、减缓了无氧氧化, 减少了多酚和 Vc 的损失, 

保证了干制黄秋葵脆条的抗氧化活性。 

真空冷冻干燥秋葵脆条是在真空、低温、隔氧环境下

将黄秋葵中的水分通过升华的方式脱除, 既不破坏组织结

构, 也不降低果胶、膳食纤维等营养物质的含量, 还能最

大程度地保护抗氧化成分 Vc 等不被氧化, 保证抗氧化活

性[1416], 是一种营养价值极高的便捷式休闲食品, 具有广

阔的市场开发前景。 

3  真空冷冻干燥技术在秋葵粉末制备中的应用 

黄秋葵营养物质极为丰富, 近年来, 越来越多的研究人

员尝试将秋葵干燥粉碎制成秋葵袋泡茶和秋葵调味品[1719], 

也有将秋葵粉添加到其他食品中, 制成具有特殊保健功能

的食品, 如秋葵面包、秋葵面条、秋葵功能性饮料等[20]。

但秋葵中的营养物质极易氧化, 采用一般的干燥方式会造

成这些功能性物质的大量流失, 所以秋葵粉的干燥工艺成

为了研发这些新产品的关键步骤和要攻破的技术壁垒。 

王莹等[21]研究了真空冷冻干燥及热风干燥对黄秋葵

超微粉品质的影响, 发现: (1) 真空冷冻干燥秋葵粉溶解度

达到 20%~40%, 远高于热风干燥的秋葵粉末。(2) 真空冷

冻干燥秋葵粉维生素和叶绿素含量分别达到 200 mg/100 g

和 1.5 mg/g, 同样的远高于热风干燥的秋葵粉末。(3) 真空

冷冻干燥秋葵粉对 O2
自由基和 DPPH 的清除能力最高可

达 90%和 80%, 显著高于热风干燥处理下的秋葵粉产品。 

尽管以上特性会随着黄秋葵品质的不同呈现一定的

差异, 但总体来看真空冷冻干燥技术在黄秋葵粉末的制备

中能够保证产品较高的溶解度、维生素含量, 和较强的自

由基清除能力, 在同类干燥技术中占有绝对的优势和发展

潜力。 

4  真空冷冻干燥技术在秋葵多糖提取中的应用 

秋葵多糖是黄秋葵粘液的主要成分, 是一种高分子

酸性多糖, 在秋葵果荚发育成熟过程中, 多糖随生长时间

累积增加, 其含量在一般在 10.35%~16.895%之间[22]。研究

发现黄秋葵多糖主要由鼠李糖和半乳糖组成, 另有少量的

阿拉伯糖和甘露糖等; 在溶液中成三维螺旋立体结构, 分子

间相互缠绕, 呈不规则团聚状, 为高分子黏性多糖[2325]。近

年来, 秋葵多糖主要是作为载体和稳定剂广泛应用于医药

和食品工业[26], 具有改善面团品质、抗氧化、抗疲劳、降

血脂、调节免疫力抑制肿瘤的作用[26]。 

秋葵多糖目前的提取方法有溶剂提取法、酶辅助法、

微波辅助法和超声辅助法等[27-32], 王建蕊[33]的研究结果表

明在黄秋葵多糖的提取中, 超声波辅助提取法的效果要优

于其他方法, 多糖的得率更高。真空冷冻干燥技术可用于

辅助提取秋葵多糖, 低压的环境使得秋葵多糖有更强的复

水性, 同时能保护多糖不被氧化分解, 保证秋葵多糖的产

品品质[3436]。陈洁等[35]将采用上述方法提取的秋葵多糖用
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于改善冷冻面团的质构, 发现面团的硬度降低了 39.82%, 

弹性和内聚性分别增大了 35.99%和 26.90%, 硬度明显降

低, 弹性和内聚性明显增强。采用冷冻干燥技术辅助提取

的秋葵多糖能够作为面粉改良剂, 显著改善面团的特性, 

有广阔的市场前景。 

5  真空冷冻干燥技术在秋葵产品多样化中的应用 

随着黄秋葵的营养价值受到越来越多的关注, 黄秋

葵产品的种类越来越多。薛长风等[37]研制了黄秋葵植物饮

料, 但是新鲜秋葵汁具有特殊的果蔬味, 不尽合人意, 因

此限制了大部分的市场[38, 39]。酸奶是鲜牛奶通过发酵形成

的风味较好、口感具佳的牛奶制品, 在现代社会中受越来

越多的人青睐, 成为人们日常生活中的主要奶制品[4042]。

近年来, 随着酸奶产品的口感升级, 越来越多的蔬果复合

酸奶涌现。黄秋葵作为一种营养丰富的新兴蔬菜, 也是复

合酸奶制备的优质原料。谢芳等[43]研究黄秋葵水牛乳酸奶

的加工工艺, 按照一定比例直接将秋葵汁加入到奶牛乳中

制成黄秋葵酸牛乳。研制一种没有异味但兼有黄秋葵营养

特性的酸奶成了黄秋葵酸奶研制的关键。 

秋葵籽的营养物质极为丰富, 富含中维生素 A、维生

素 C 和不饱和脂肪酸, 同时是一种优质蛋白质和蛋白酶抑

制剂的来源[40, 4449]。张婷等[50]研制出了一种秋葵固体酸奶: 

将黄秋葵中的主要活性成分秋葵多糖通过真空冷冻干燥-

超声辅助提取工艺提取出来, 作为增稠剂和冷冻保护剂加

入酸奶。同时将秋葵籽提前冷冻干燥, 再与酸奶混合干燥, 

制成秋葵固体酸奶 , 产品富含活性益生菌 (乳酸菌含量

4.8×108 CFU/g), 具有秋葵嫩果特有的风味, 同时解决了益

生菌酸奶在储藏运输中的不变运输, 健康便捷, 拥有较大

的市场潜力。 

6  小  结 

黄秋葵富含多种活性成分, 具有很好的营养保健功

能, 其综合开发利用已经受到了食品行业的广泛关注, 具

有很大的市场潜力。真空冷冻干燥技术作为新兴的产品加

工技术, 对干燥过程中产品的形态结构、色泽、风味和营

养成分等都有良好的保护作用, 能有效解决黄秋葵在加工

过程中有效成分流失、品质下降的问题, 生产高品质的黄

秋葵产品。未来真空冷冻干燥技术在将会广泛应用于黄秋

葵产业, 并且极大地促进黄秋葵产品的多样化。 
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