
真空浓缩糖液渗糖及热风干燥对糖姜质量的影响

李维新１，２，董铁生３，何志刚１，２，梁璋成１，２，林晓姿１，２，魏　巍１
，２

（１．福建省农业科学院农业工程技术研究所，福建　福州　３５００１３；２．福建省农业科学院农产品加工研究中心，

福建　福州　３５０００３；３．福建省农业科学院植物保护研究所，福建　福州　３５００１３）

收稿日期：２０１１－０８－２６初稿；２０１１－０９－１５修改稿

作者简介：李维新 （１９７０－），男，副研究员，主要从事农产品保鲜加工与食品发酵的研发工作 （Ｅｍａｉｌ：ｌｗｘ４０６ｘ＠１６３．ｃｏｍ）

通讯作者：何志刚 （１９６４－），男，研究员，主要从事农产品贮藏与加工研发工作 （Ｅｍａｉｌ：ｎｊｇｚｘ＠１６３．ｃｏｍ）

基金项目：福建省科技计划重点项目 （２００７Ｓ００１０）；福建省财政专项———福建省农业科学院科技创新团队建设基金 （ＳＴＩＦＹ０５）；福

建省科技计划重点项目———星火计划 （２０１１Ｓ００９０）

摘　要：以台湾大肥姜为原料，研究了真空浓缩糖液渗糖及热风干燥对糖姜品质的影响，并探讨了产品适宜贮

藏的水分活度。结果表明：采用真空度为０．０９０～０．０９５Ｍｐａ进行真空浓缩的糖液渗糖，能减少产品褐变，控制

产品还原糖含量，防止产品吸潮或返砂；湿糖姜的热风干燥分为加速、恒速和降速３个阶段，加速和恒速期均

较短，干燥过程大部分处于降速期，其适宜的热风干燥工艺参数为在７０～８０℃下干燥７～９ｈ；糖姜保持较好口

感和良好贮藏性能的水分活度Ａｗ≤０．６９。
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　　糖姜是以生姜为原料，通过腌制、脱盐、糖

煮、冷渗糖、烘干等工艺加工而成的一种高档休闲

食品，具有祛寒、祛湿、暖胃、加速血液循环等多

种保健功能［１］。糖姜在加工中极易发生褐变，而导

致产品呈现黑褐色，影响产品外观。莫开菊等［２］研

究认为发生褐变的主要原因是酚类物质的氧化。但

糖姜在烘干期间，其颜色的加深，主要是氨基化合

物与还原糖之间发生的非酶催化的褐变反应生成棕

色甚至是黑色的大分子物质类黑精或称拟黑素，即

梅拉德反应 （ＭａｉｌｌａｒｄＲｅａｃｔｉｏｎ），高温能加速该

反应的速度［３］。蔗糖是生产糖姜必需的原料，蔗糖

在酸性条件下会水解转化为右旋糖和左旋糖，从而

提高糖液的饱和度，抑制蔗糖结晶，增大渗透压，

提高制品的耐贮性［４－５］；但糖姜产品中还原糖的含

量有一定的限制，对糖姜产品抗吸潮、返砂的适宜

还原糖含量进行研究，发现当产品的还原糖含量在

２５％～３０％的范围内时，能有效防止产品吸潮和返

砂，如还原糖的含量超过３０％，产品极易吸潮
［６］。
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真空浓缩糖液是为了减少糖姜在长时间的高温下糖

煮造成产品的颜色加深、还原糖含量过高，而采取

真空浓缩糖液、常温多次渗糖的方法。

微生物是影响食品储藏稳定性的重要因素之

一，要保证食品的质量，最基本的一点就是要防止

微生物在食品中的生长和繁殖。与水分含量密切相

关的水分活度 （Ａｗ）决定微生物生长繁殖所需要

水的下限值［７－８］。食物的安全性与食物的水分活度

有着密切的关系，微生物有最低限度的Ａｗ，如果

食品中的Ａｗ低于这一数值，微生物的生长繁殖就

会受到抑制［９－１０］。笔者研究了真空浓缩糖液渗糖

及热风干燥对糖姜品质的影响，并通过对不同Ａｗ

下产品的微生物的检测，确定了产品适宜贮藏的水

分活度、产品的加工参数与保藏的控制性技术指

标，为糖姜的加工提供技术支持。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　原料　台湾大肥姜，产于福建平和；柠檬

酸，白砂糖等均为食品级。

１．１．２　仪器　ＲＥ３１０旋转蒸发器，巩义市予华仪

器有限公司；ＳＣ６９０２Ｃ水分快速测定仪，上海恒

平科学仪器有限公司；ＴＭＳＰＲＯ 食品物性分析

仪，美国ＦＴＣ公司；ＤＨＧ９１２３Ａ 电热恒温鼓风

干燥箱，上海精宏实验仪器有限公司；ＨＤ３Ａ水

分活度测定仪，无锡市华科仪器有限公司；ＳＰ

２１００ＵＶ紫外分光光度计，上海光谱仪器有限公

司。

１．２　试验方法

１．２．１　糖姜加工基本工艺流程　鲜姜→去皮→盐

腌→切块→漂水脱盐→预煮→热渗糖→真空浓缩糖

液→冷渗糖→烘干→拌糖→包装→成品

工艺要点：盐腌，去皮后的生姜按姜重的

２０％加盐，并加０．３％的柠檬酸；漂水脱盐，用清

水漂洗盐姜，每天换水３次，漂洗３ｄ；预煮：漂

洗后的姜块，加水２倍，煮沸３０ｍｉｎ；热渗糖，

按姜块２倍的比例加入３０％糖水，并加热煮至３０

ｍｉｎ，并加糖使糖液糖度达到５０％以上；真空浓缩

糖液，对热渗糖后的糖液进行真空浓缩，糖液浓度

达到７０％以后，再次浸泡姜块。姜块为边长为１

ｃｍ的正方体，干燥前湿姜块的含糖量为６５％。

１．２．２　真空浓缩糖液渗糖对糖姜品质的影响　取

经过糖姜前期加工后的５１．０％的糖液 （ｐＨ 为

４．２）共５份，每份５００ｇ，在不同的真空度下进行

浓缩 （以常压浓缩为对照），使最终糖液的浓度达

到７０％。考查糖液沸腾温度、还原糖含量、浓缩

时间、糖液的颜色等。

采用常压浓缩和真空浓缩 （真空度 ０．０９５

ＭＰａ）浓缩５１．０％的糖液至７０％，分别用浓缩糖

液浸泡初次热渗糖的姜块４８ｈ，之后按照同一工

序生产出糖姜产品，分别检测两种产品的总糖、还

原糖，并检测吸潮和返砂情况。

１．２．３　热风干燥工艺对糖姜品质的影响

（１）不同干燥温度下糖姜的干燥特性　称取已

渗糖完毕的湿糖姜５份，每份５００ｇ，均匀平铺在

托盘上，分别在５０、６０、７０、８０、９０℃下于热风

干燥箱中烘至含水率为１８％。干燥过程中，每１ｈ

快速称量姜块质量，计算失水率；用水分快速测定

仪测出原料烘干前的含水率，通过失水率计算出不

同干燥时间下姜块含水率，作含水率与干燥时间的

曲线图及干燥速度曲线图。

（２）干燥温度对糖姜品质的影响　称取已渗糖

完毕的湿糖姜５份，每份５００ｇ，分别在５０、６０、

７０、８０、９０℃下干燥，最终产品含水率为１８％～

１９％，考查不同干燥温度下的干燥时间、产品色泽

及理化指标。

１．２．４　含水率对贮藏期间产品微生物的影响　湿

糖姜在７０℃下烘干，每１ｈ取样１次，得到不同含

水率的样品，并测定各个样品在３０℃时的水分活

度；不同水分活度的糖姜产品用ＰＥ膜密封包装，

置于３７℃下保温７ｄ，检测各处理的细菌总数及霉

菌和酵母菌总数。

１．２．５　检测方法　总糖及还原糖：菲林试剂滴定

法；水分活度：ＨＤ３Ａ水分活度测定仪测定；含

水率：水分快速测定仪测定；细菌、霉菌和酵母

菌：平板计数法；硬度、脆度：ＴＭＳＰＲＯ食品物

性分析仪测定；糖液色泽：５４０ｎｍ时的 ＯＤ值表

示；产品吸潮返砂：糖姜产品置于培养皿中，敞开

放置于阴凉干燥处，５ｄ后观察产品表面是否吸

潮；破开产品观察是否返砂。

２　结果与分析

２．１　真空浓缩糖液对糖姜品质的影响

２．１．１　真空度对糖液浓缩温度、蔗糖转化率、色

泽等的影响　糖液的浓度越高，其沸腾的温度越

高，浓缩时间会延长。但蔗糖长时间处在酸性介质

和高温下，其水解产物会产生少量的羟甲基呋喃

醛，还会产生美拉德反应而使产品的色泽加深；过

高的沸腾温度还会加快糖液的转化，使糖液里还原

糖含量过高而导致产品中的高还原糖而吸潮。
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表１　真空度对糖液浓缩温度、蔗糖转化率等的影响
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真空度

（ＭＰ）

温度

（℃）

还原糖

（％）

总糖

（％）

转化率

（％）

浓缩时间

（ｍｉｎ）

糖液色泽

（５４０ｎｍＯＤ）

０（ＣＫ） １０４～１０６ ２２．４５ ７０．１５ ３２．００ ２３ ０．１４６

０．０８０ ８４～９７ １９．１０ ７０．２０ ２７．２１ ２０ ０．１３０

０．０８５ ８０～９２ １８．３３ ７０．８６ ２５．８７ １８ ０．１２１

０．０９０ ６８～８５ １７．５６ ７１．０３ ２４．６３ １６ ０．１１８

０．０９５ ６６～８４ １６．１４ ６９．８７ ２３．１０ １４ ０．１１２

　　真空度越低，糖液中水分汽化的温度越高，浓

缩时间越长。常压下糖液的汽化温度最高达到

１０６℃，浓缩时间为２３ｍｉｎ，而０．０９５ＭＰａ的真空

下糖液的汽化最高温度仅为８４℃，浓缩时间为１４

ｍｉｎ；温度越高，浓缩时间越长，糖液的转化率提

高，转化糖的含量增大，且糖液的褐变程度增大，

致使糖液的色泽加深 （表１）。糖液的褐变，最终

结果是使糖姜产品的颜色加深。因此，真空度在

０．０９～０．０９５ＭＰａ下浓缩糖液，既可减少产品褐

变，还能控制产品还原糖含量。

２．１．２　真空浓缩糖液对糖姜产品色泽、还原糖及

质量的影响　采用真空浓缩糖液加工的糖姜产品，

其还原糖含量为２８．５２％，在适宜的抗吸潮返砂的

范围内 （２５％～３０％），产品色泽浅黄，不吸潮、

不返砂。而常压浓缩糖液后加工的产品，还原糖含

量为３５．４５％，产品色泽较暗，存放后较易吸潮

（表２）。

表２　真空浓缩对糖姜产品色泽、转化糖及质量的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狏犪犮狌狌犿犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲犱狊狌犵犪狉犻狀犳狌狊犻狅狀狅狀狋犺犲

犮狅犾狅狉，狉犲犱狌犮犲犱狊狌犵犪狉犮狅狀狋犲狀狋犪狀犱狇狌犪犾犻狋犻犲狊狅犳狆狉狅犱狌犮狋

方式
还原糖

（％）

总糖

（％）
色泽 吸潮 返砂

真空浓缩 ２８．５２ ７８．９４ 浅黄 不吸潮 不返砂

常压浓缩 ３５．４５ ７９．４７ 深黄偏暗 吸潮 不返砂

２．２　热风干燥工艺对糖姜品质的影响

２．２．１　干燥温度对糖姜干燥时间的影响　影响热

风干燥的因素包括干燥温度、风速、装载量、物料

体积等多种因素，其中温度对糖姜的干燥起着决定

性的作用。在风速、装载量、物料体积一定的情况

下，不同温度下糖姜的干燥曲线及干燥速度曲线如

图１、图２所示。温度越高，糖姜产品达到相同水

分的干燥时间越短。每个干燥过程明显分为３个阶

段，即加速干燥阶段、等速干燥阶段和降速干燥阶

段。在加速干燥阶段，干燥介质向物料传递热量，

一部分使其温度升高，加大内部水分向外扩散的速

率，一部分用于汽化物料表面的自由水分。因为糖

姜的初始水分含量较高，干燥初期其水分蒸发速率

迅速上升。糖姜干燥过程中的等速干燥阶段较短，

这可能是其内部组织结构比较紧密、产品含糖量较

高而导致结合态的水分迁移速度受阻的缘故。同

时，干燥温度越高，等速干燥的速度也越大。降速

干燥阶段占整个干燥过程的大部分。

图１　不同温度下糖姜的干燥曲线

　犉犻犵．１　犜犺犲犱狉狔犻狀犵犮狌狉狏犲狅犳狊狌犵犪狉犵犻狀犵犲狉狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

图２　不同温度下糖姜干燥速度曲线

　犉犻犵．２　犜犺犲犱狉狔犻狀犵狉犪狋犲狅犳狊狌犵犪狉犵犻狀犵犲狉狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲
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２．２．２　干燥温度对糖姜品质的影响　糖姜在不同

温度下干燥，当产品含水率达到１８％时，随干燥

温度的提高，干燥时间缩短，５０℃下需要１１ｈ，

而９０℃只需要６ｈ；随着干燥温度的升高，蔗糖转

化为还原糖的转化率也增大，同时产品的硬度与脆

度都降低。５０℃时，产品还原糖含量为２０．２％，

总的转化率为２５．１％，而９０℃时产品的还原糖为

３２．８％，转化率达到４０．８％，这表明高温能促进

蔗糖的转化。前期研究表明当产品的还原糖含量在

２５％～３０％的范围内时，能有效防止产品吸潮和返

砂，低于２５％易返砂，超过３０％则极易吸潮。同

时，干燥温度越高，产品的色泽加深，这是因为高

温能加速转化糖与氨基酸的美拉德反应。从产品的

色泽、硬度、脆度、还原糖含量等方面综合考虑，

糖姜的热风干燥温度以７０～８０℃较为合适，其干

燥时间为７～９ｈ （表３）。

表３　不同干燥温度对糖姜品质的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱狉狔犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狊狌犵犪狉犵犻狀犵犲狉狇狌犪犾犻狋犻犲狊

干燥温度

（℃）

干燥时间

（ｈ）

总糖

（％）

还原糖

（％）

转化率

（％）

硬度

（ＭＰａ）

脆度

（ＭＰａ）
色泽

５０ １１ ８０．５ ２０．２ ２５．１ ２．１８ １．３６ 浅黄色

６０ １１ ７９．８ ２１．２ ２６．６ ２．１０ １．２６ 浅黄色

７０ ９ ７９．７ ２５．３ ３１．７ １．９４ １．１６ 浅黄色

８０ ７ ７９．２ ２９．３ ３７．０ １．１５ ０．９５ 金黄色

９０ ６ ８０．３ ３２．８ ４０．８ ０．９１ ０．９０ 黄褐色

２．３　水分活度对贮藏期间产品微生物的影响

糖姜产品的水分活度受含水率、含糖量、贮藏

温度等多种因素影响，但含水率是影响Ａｗ的主要

因素。影响食品稳定性的微生物主要是细菌、酵母

和霉菌，这些微生物的生长繁殖都要求有一定的水

分活度才能进行一系列正常代谢。不同水分活度的

糖姜产品３７℃保温７ｄ后，随着糖姜产品水分活度

的降低，产品中的细菌总数、霉菌和酵母菌总数迅

速下降，当糖姜产品的Ａｗ≤０．７１时，产品中的霉

菌和酵母菌无法生长繁殖，此时其细菌总数为

１０００ｃｆｕ·ｇ
－１。当产品的 Ａｗ≤０．６９，其细菌总

数为９５０ｃｆｕ·ｇ
－１，符合国家标准。

因此，糖姜产品的安全 Ａｗ为０．６９，其含水

率在２０％以下 （图３、图４）。但糖姜产品的含水

率不能过低，当含水率小于１７％时，产品的质地

就变得较硬，口感较差。综合考虑产品的口感、硬

度及安全 Ａｗ，认为产品的适宜含水率为１７％～

２０％。

图３　糖姜产品贮藏７ｄ后的细菌总数

犉犻犵．３　犜狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犫犪犮狋犲狉犻犪犾犮狅犾狅狀狔犻狀狊狌犵犪狉犵犻狀犵犲狉犪犳狋犲狉

７犱犪狔狊狊狋狅狉犪犵犲

图４　糖姜产品贮藏７ｄ后霉菌与酵母菌总数

犉犻犵．４　犜狅狋犪犾狀狌犿犫犲狉狅犳犿狅犾犱犪狀犱狔犲犪狊狋犻狀狊狌犵犪狉犵犻狀犵犲狉犪犳狋犲狉

７犱犪狔狊狊狋狅狉犪犵犲

３　结　论

３．１　采用真空度为０．０９０～０．０９５Ｍｐａ时进行真

空浓缩的糖液渗糖，能减少产品褐变，控制产品还

原糖含量，防止产品吸潮或返砂。

３．２　糖姜的热风干燥可分为加速期、等速期和降
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速期３个阶段，加速和恒速期均较短，干燥过程大

部分处于降速期。糖姜产品的热风干燥温度以７０～

８０℃较为合适，干燥时间为７～９ｈ。

３．３　糖姜产品的安全Ａｗ为０．６９，保持较好口感

和良好的贮藏性能的适宜水分含量为１７％～２０％。
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