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浓缩预处理对速食银耳羹 
干燥品质的影响研究 
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摘   要：对干燥前的银耳羹进行浓缩预处理以减少速食银耳羹块的干燥时间，探究去除水分程度

（10%~50%）对速食银耳羹块品质的影响，结果表明：与无预处理样品相比，当去除汤羹 40%以内的

水分时，速食银耳羹块的复水能力、流变特性及摩擦特性无明显差异，复原性较好，每批次的干燥时

间最多可减少 9.5 h。当去除汤羹中 50%的水分时，初始复水时间内银耳叶片团聚较多，吸水速度慢，

产品复水速率较慢，复水能力降低幅度较大。因此，通过浓缩预处理去除汤羹中 40%以内的水分以减

少速食银耳羹块的冷冻干燥时间。 
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Influence of Initial Moisture Content on Freeze-Dried  
Quality of Instant Tremella fuciformis Soup 
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Abstract: The drying time was decreasedby concentrating T. Fuciformis soup before drying. Effects of 

removing moisture content (10%~50%) on the quality of the instant T. Fuciformis soup was explored. 

Compared with the samples without pretreatment, when the water content of the soup was removed within 

40%, rehydration capacity, rheological properties and tribology properties of instant T. Fuciformis soup 

showed no significant difference. In addition, drying time could be reduced by up to 9.5 h per batch. When 

50% of the water in the soup was removed, the tremella pieces were seriously agglomerated during the initial 

rehydration time, the water absorption rate and the rehydration rate of the product were slow. The rehydration 

capacity decreased significantly compared with other samples. Therefore, drying time of instant T. Fuciformis 

soup could be reduced by removing less than 40% of the water in the soup through pretreatment. 
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在我国，银耳因其资源丰富、营养价值高而

受到广泛欢迎，然而当前市售银耳产品多为未经

加工的干品，存在营养成分利用率低、附加值低

的问题。随着食品行业的发展，各类基于银耳的

加工产品相继被开发出。银耳羹是一种常见的银

耳类产品，但由于熬煮时间长、烹调不便，无法

适应现代人快节奏的生活方式，因而银耳的经济

食用价值极大降低。速食银耳羹块是一种冲泡即

食的块状干制品，是将熬煮完新鲜银耳羹经冷冻

干燥后包装而制成，食用时直接加适量水即可恢

复与新鲜银耳羹相似的状态，因其重量轻便、便

于携带、食用方便而受到消费者欢迎。为了保证

最终产品的良好外观及复原性，速食银耳羹块的

制备通常采用冷冻干燥技术，但冷冻干燥方法存

在耗时长、耗能大、成本高的问题[1]，亟需从速

食银耳羹块的制备出发，在保证产品良好品质的

基础上，降低制备所需的能耗。当前，各种预处

理及联合干燥手段已广泛用来解决冷冻干燥所存

在的问题，然而大多研究集中于固体果蔬的干燥，

对于银耳羹这类以液体基质为主的物料尚缺乏相

关研究。 

在物料冷冻干燥前进行预处理去除部分水

分，可以减少升华干燥时间；或在物料内部形成

微孔通道，改善热质传递条件。常用的预处理方

法包括渗透、微波、超声、冻融、浓缩等[2-3]。Xin

等[4]探究了不同预处理方式对真空冷冻干燥效率

和干燥秋葵质量的影响，结果表明，超声和不同

冻融预处理的应用使干燥时间缩短了 25.00%~ 

62.50%，总能耗降低了 24.28%~62.35%，其中超

声和冻融预处理能够在一定程度上保证产品质

量。Andrzej 等[5]也发现在冷冻干燥前进行热烫预

处理可以减少约 30%的干燥时间。其中，浓缩预

处理是一种适用于初始含水量高的、减少干燥时

间的重要方式[6-8]。Sharma[9]在冷冻干燥酸奶时，

发现当酸奶中的乳固体浓度从 14.7%增加到

18.8%时，每单位产量的干燥时间会减少 25.8%，

酸奶的固体浓度从 18.8%进一步增加到 20.4%会

导致干燥时间减少 5.7%，而感官评价表明乳固体

增加到 18.8%时可接受度高。当浓缩预处理应用

于速食汤料时，Liu 等[10]发现配料的添加增加了

固形物含量，提高了干燥速度，缩短了干燥时间。 

汤料在干燥过程中所需时间更长、能耗更高，

产品的外观要求也更高，因此探究预处理方式对

速食银耳羹块干燥品质的影响具有重要意义。本

文的目的在于从速食银耳羹块的制备出发，采用

浓缩预处理方式旨在保证速食银耳羹块产品良好

品质的条件下，减少干燥时间，降低所需能耗。

一方面对制备的速食银耳羹块进行外观及质构等

方面的评估，另一方面通过比较新鲜汤羹与复水

汤羹之间的差异以评估产品的复原性，从而为速

食银耳羹块的工业化生产及应用提供理论依据及

技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  银耳羹的制备 

鲜银耳：无锡市欧尚超市。挑选新鲜银耳，

去除底部黄色及木质化部分，充分清洗后剪成约

1.5 cm × 1.5 cm 小块，沥干备用。 

1.2  浓缩预处理过程 

将银耳片按料液比 1∶10（w/w）与水混合，

加入总重 4%的冰糖，煮沸后于红外加热炉上熬煮

60 min，期间保持水的恒量。取熬煮后的液体银耳

汤羹，蒸煮浓缩去除液体汤羹中 10%、20%、30%、

40%、50%的水分，装盒预冻，将去除 10%、20%、

30%、40%、50%水分的样品分别命名为 S1、S2、

S3、S4、S5 无浓缩预处理的对照样品命名为 S0。 

1.3  速食银耳羹和复水汤羹的制备 

待银耳羹完全冷却后，取（1 ± 0.02） kg 银

耳羹装盒，盒子大小为 7 cm × 5 cm，固定样品厚

度为 2 cm，每盒约装入 50 g 银耳羹，随后将样品

置于–35 ℃冰箱中预冻 48 h。将预冻之后的样品

置于冷冻干燥箱内冷冻干燥至水分含量小于 5%，

设置冷冻干燥机冷阱温度为–54 ℃，干燥过程中
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压力维持在(0.100 ± 0.005) mbar，干燥后的样品即

得速食银耳羹。向制备好的速食银耳羹块中加入

100 ℃热水，补充浓缩及干燥过程中损失的水分。 

1.4  共晶点和共熔点的测定 

采用差式扫描量热仪（DSC）测定样品中液

体银耳羹和固体银耳叶片的共晶点（Tf-DSC）和

共熔点（Tm-DSC），以 10 ℃/min 的扫描速率进

行 25 ℃至–30 ℃、–30 ℃至 25 ℃的温度扫描，

得到 DSC 曲线，氮气流速设为 50 mL/min。 

1.5  速食银耳羹质构性质的测定 

采用质构仪测定干燥样品的硬度值及酥脆性

数值，参考 Peng 等[11]的方法并作适当修改，具体

为：采用直径为 2 mm 的圆柱体探头，测前速度

为 1 mm/s，测时速度为 1 mm/s，测后速度为

5 mm/s，测试距离为 8 mm，触发力为 15 g，每个

样品平行测定 6 次。 

1.6  复水汤羹 

1.6.1  总固形物、可溶性蛋白和多糖含量的测定 

新鲜银耳羹及复水银耳羹的总固形物含量采

用 105 ℃烘箱法干燥至重量恒定进行测定。可溶

性蛋白的测定采用考马斯亮蓝 G-250 法，结果根

据牛血清白蛋白标准溶液计算。多糖含量按照苯

酚–硫酸法进行检测。用还原率来表示汤羹中各物

质含量复原情况，计算公式为： 

1

2

100%
r

r
 还原率  （1） 

其中，r1 为复水汤羹样品中可溶性固形物、

可溶性蛋白及多糖含量，r2 为相应新鲜汤羹中可

溶性固形物、可溶性蛋白及多糖含量。 

1.6.2  流变特性的测定 

稳态剪切测试：采用 40 mm 平板，设置间隙

为 1 mm，测试之前样品平衡 30 s，在 25 ℃条件

下进行剪切速率为 0.01~1 000 s–1 的扫描，记录银

耳羹汤羹黏度随剪切速率的变化。 

应变扫描测试：固定频率 1 Hz，25 ℃条件下

在应变范围 0.1%~1 000%内扫描以确定线性粘弹

区（LVR）。 

频率扫描测试：在 1%的恒定应变下进行频

率扫描测试，温度为 25 ℃，角频率范围为

0.1~10 rad/s，测定汤羹的储能模量 G′及损耗模量

和 G″。 

温度扫描测试：在 1%的恒定应变下进行温度

扫描以测定汤羹模量变化，温度从 25 ℃线性升

高至 80 ℃，然后线性下降到 25 ℃，升温和降温

速率均设定为 5 ℃/min。为防止水分蒸发，样品

边缘滴加低黏度的液体石蜡油。 

1.6.3  摩擦特性的测定 

使用微牵引力测定仪在 25 ℃下测定新鲜银

耳羹及复水银耳羹的摩擦特性，参照 Farias 等[12]

的方法并做适当修改：取 40 g 银耳羹加入基底中，

以聚二甲基硅氧烷（PDMS）为摩擦副，滑滚比

（SRR）设置为 50%，接触压力设为 2 N，滚动

速度为 1~500 mm/s，固定步长为 10。 

1.7  数据处理 

除特殊说明外，所有实验均重复 3 次，结果

以平均值 ± 标准偏差的形式表示。数据及图像处

理分别采用 Excel 2016 和 Origin 9.0，数据分析采

用 SPSS 19.0 软件，并通过 Ducan 多重比较结果

差异，通过 Clustvis 网站对样品进行主成分分析

（PCA）。 

2  结果与分析 

2.1  浓缩预处理对速食银耳羹块干燥前共晶点

和共熔点的影响 

在冷冻干燥前浓缩去除银耳羹中的部分水分

可以减少冷冻干燥过程中升华干燥所需要的时

间。对料液比为 1∶10，熬煮时间为 60 min 的银

耳羹在干燥前进行浓缩预处理，不同浓缩预处理

后液体汤羹的共晶点和共熔点如图 1 所示，由图

可知，各样品共熔点差异不大。去除水分越多，

液体汤羹的浓缩程度越大，其共晶点就越低，未

经预处理的对照新鲜汤羹的共晶点为–17.19 ℃，

当去除液体汤羹中 50%的水分（S5 样品）时，共

晶点降至–22.56 ℃。由此可见，浓缩预处理未引

起共晶点的剧烈变化，主要原因是液体汤羹中总

可溶性固形物含量小，浓缩后的体系含水率依旧

很高，因此，在所实验范围内无需降低预冻温度

以保证物料的完全冻结，就预冻阶段来看，浓缩

预处理是降低冷冻干燥能耗的一种有效方法。 
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注：对照：新鲜汤羹；S1：去除 10%水分；S2：去除 20%水

分；S3：去除 30%水分；S4：去除 40%水分；S5：去除 50%水分。 

Note: Control: fresh soup; S1: 10% moisture removal; S2: 
20% moisture removal; S3: 30% moisture removal; S4: 40% 
moisture removal; S5: 50% moisture removal. 

图 1  浓缩预处理对速食银耳羹块 

干燥前共晶点和共熔点的影响 

Fig.1  Effect of concentrating pretreatment on  
eutectic point and co-melting point of  

instant T. Fuciformis soup before drying 
 

2.2  浓缩预处理对速食银耳羹块质构特性的影响 

速食银耳羹块干燥后产品的质构特性及浓

缩、干燥所需时间如表 1 所示，随着去除水分含

量的增多，体系中固形物含量增加，产品的硬度

和酥脆性均增大。未去除水分的对照速食银耳羹

块产品硬度值为 95.37 g，酥脆性数值为 69.50 g，

经浓缩预处理后，产品的硬度和酥脆性数值与对

照样存在显著性差异（P < 0.05）。此外，不同浓

缩预处理样品之间的数值也存在显著性差异，说

明干燥前浓缩去除不同含量的水分对最终产品的

质构特性会产生较大影响。 

当每批次冷冻干燥(1±0.02) kg 的银耳羹时，

干燥前未经预处理样品的耗时约 54.00 h，当去除

汤羹中 50%的水分时，浓缩过程仅需蒸煮 2.01 h，

而干燥耗时降至 42.25 h，结果显示去除水分越

多，干燥时间越短，相应的能耗及成本就越低。

主要原因是预先去除汤羹中水分，整个体系中含

水量降低，冷冻干燥过程中升华干燥的时间缩短，

同时，银耳羹中水分的去除导致物料的厚度减小，

这也是影响冷冻干燥时间的重要因素之一。 
 

表 1  浓缩预处理对速食银耳羹块质构特性的影响 

Table 1  Effect of concentrating pretreatment on textural properties of instant T. Fuciformis soup 

 S0 S1 S2 S3 S4 S5 

硬度/g 95.37 ± 4.25a 114.19 ±4.51b 128.33 ± 3.13c 145.34 ± 8.03d 164.07 ± 4.81e 186.22 ± 2.35f 

酥脆性/g 69.50 ± 3.54a 86.50 ± 4.95b 101.00 ± 4.24c 122.50 ± 3.54d 141.50 ± 4.95e 163.50 ± 4.95f 

浓缩时间/h 0 0.36 ± 0.04 0.67 ± 0.03 1.09 ± 0.05 1.56 ± 0.06 2.01 ± 0.07 

干燥时间/h 54.00 ± 1.00 51.75 ± 1.00 49.50 ± 1.00 46.75 ± 1.00 44.50 ± 1.00 42.25 ± 1.00 

注：不同小写字母表示同一行数据间存在显著性差异（P < 0.05）。 

Note: Different lowercase letters indicate significant differences between the same row of data (P < 0.05). 
 

2.3  浓缩预处理对速食银耳羹块复水能力的影响 

2.3.1  复水过程表征 

将干燥后的速食银耳羹块复水，补充预处理

及干燥过程中损失的水分，分别在复水 5 min、

10 min、20 min、30 min、40 min 及 60 min 时取

样测定液体汤羹中的主要物质含量以表征复水过

程，结果如图 2 所示。所有样品中可溶性固形物、

可溶性蛋白及多糖含量在前 5 min 内均上升较快，

说明初始阶段速食银耳羹块有较快的复水速率，

复水时间越长，汤羹中各物质含量趋于稳定，香

菇片、蒜片等经冷冻干燥制备而成的干制品也有

类似的复水过程[13-14]。对比去除不同水分含量的 

速食银耳羹块复水结果，发现在相同时间内，预

处理去除水分越多，复水速率越慢。同时，去除

水分越多的样品在体系相对平衡稳定时汤羹中单

位体积的物质含量也越低。可能的原因是汤羹中

去除水分越多，干燥体系中含水量就越少，干燥

过程中水分蒸发形成的孔隙就相对较少，复水速

率降低，固体银耳片吸水速度降低，相同时间内

复水液体汤羹与对照相比更稀。 

2.3.2  复水后银耳羹表观结构观察 

观察不同速食银耳羹块样品复水 1 min 时的

状态，由图 3 可知，未经预处理的对照样品（S0）

中固体银耳片吸水速度较快，大部分银耳片白色

部分被浸润呈透明，剩余中间小块区域的未充分

吸水的白色区域。随着去除水分含量的增多，复

水 1 min 时体系中固体银耳片吸水速度越慢，剩

余白色未充分吸收水分的区域越多。此外图中可

以看出当去除汤羹中 50%的水分时，固体银耳片

复水时团聚较为严重。 
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注：a：可溶性固形物含量；b：可溶性蛋白含量；c：多糖含量。 

Note: a: Soluble solid content; b: Soluble protein content; c: Polysaccharide content. 

图 2  浓缩预处理后复水汤羹中物质含量变化 

Fig.2  Ingredients content changes in liquid soup during rehydration after concentrating pretreatment 
 

 
 

图 3  复水 1 分钟时银耳羹实物图 

Fig.3  Photos of T. Fuciformis soup in 1 min of rehydration 
 

2.3.3  复水后可溶性固形物、可溶性蛋白及多糖含量 

测定了复水相对稳定（30 min）时汤羹中可

溶性固形物、可溶性蛋白及多糖含量，结果如图

4 所示。当以新鲜银耳羹为对照时，由图可知，

预处理去除水分越多，汤羹中各物质含量越低，

汤羹越难还原至熬煮完之后的状态。此外，综合

可溶性固形物、可溶性蛋白及多糖含量的数据来

看，预处理去除汤羹中 50%水分（S5）的样品与

其余样品之间具有显著性差异（P < 0.05），这可

能与样品中固体银耳片团聚严重有关，且由图 2

可知，相应速食银耳羹块的复水速率慢，相同时

间内复水程度不如其他样品。 
 

 
 

注：a：可溶性固形物含量；b：可溶性蛋白及多糖含量。 

Note: a: Soluble solid content; b: Soluble protein and polysaccharide content. 

图 4  浓缩预处理对速食银耳羹块复水能力的影响 

Fig.4  Effect of concentrating pretreatment on rehydration capacity of instant T. Fuciformis soup 
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2.3.4  主成分分析浓缩预处理对速食银耳羹块复

水能力的影响 

预处理去除银耳汤羹中的水分可以有效减少

冷冻干燥时间，实验结果表明去除不同含量的水

分对速食银耳羹块的品质影响存在差异。通过比

较复水前后液体汤羹中黏度、可溶性固形物、可

溶性蛋白及多糖差异，采用主成分分析法对不同

条件下制备的速食银耳羹块的复水能力情况进行

聚类分析，结果如图 5 所示。PC1 及 PC2 的主成

分贡献率为 98.7%，图中点距离的远近直接表明

样品之间的相似程度，由图可以明显看出，S1、

S2、S3 及 S4 样品与未进行浓缩预处理的 S0 样品

距离相对接近，而 S5 与其余样品相距较远，说明

当去除汤羹中 50%的水分后再进行干燥时，速食

银耳羹块产品的复水能力与未处理组相差较大，

去除 40%以内的水分时可以保证在不过多损害产

品复水能力的基础上相应减少干燥时间，降低冷

冻干燥能耗。 

 

 
 

图 5  速食银耳羹块的复水能力主成分分析 

Fig.5  Principal component analysis of rehydration  
capacity of instant T. Fuciformis soup 

2.4  浓缩预处理对速食银耳羹块复水后流变特

性的影响 

2.4.1  浓缩预处理对速食银耳羹块复水后稳态流

变性质的影响 

图 6 测定了熬煮完新鲜液体汤羹、无预处理

后速食银耳复水汤羹及不同程度预处理后复水汤

羹的黏度变化。由图 6（a）可知，所有汤羹样品

均表现出剪切稀化行为，随着剪切速率的增大，

溶液中分子内及分子间相互作用力的破坏就越

大[15]。经冷冻干燥后复水样品的黏度达不到熬煮

后新鲜汤羹的状态，未经浓缩预处理的汤羹样品

与新鲜汤羹黏度曲线最为接近，去除水分含量越

多，复水后液体汤羹的黏度曲线就与对照样及未

预处理样品之间的距离越远，这与复水后汤羹中

物质含量的变化趋势一致，说明相同复水时间内，

去除水分含量越多的样品越难恢复到与熬煮完相

似的状态。图 6（b）为固定剪切速率为 10 s–1 时各

样品黏度数值，与对照新鲜汤羹相比，复水后的速

食银耳羹块样品黏度降低，且由图可知当去除汤

羹水分 40%以内时，黏度变化较小，去除 50%的水

分时，复水后汤羹黏度与其他样品相比差距较大。 

2.4.2  浓缩预处理对速食银耳羹块复水后频率扫

描结果的影响 

图 7 为不同条件下液体汤羹的频率扫描结

果，在测试范围内，储能模量（G′）和损耗模量

（G″）均随频率的增大而上升，由于 G′的增幅大

于 G″，损耗因子（tanδ）随频率的增大而下降，

表明汤羹样品在整个过程中有逐渐倾向于形成弱

凝胶的趋势。所有样品复水后的频率扫描曲线与 
 

 
 

注：a：稳态流变特性；b：剪切速率为 10（1/s）时样品黏度。 

Note: a: Steady-state rheological properties, b: Sample viscosity at a shear rate of 10 (1/s). 

图 6  浓缩预处理对速食银耳羹块复水后稳态流变性质的影响 

Fig.6  Effect of concentrating pretreatment on viscosity changes of instant T. Fuciformis soup after rehydration 
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注：a：储能模量变化；b：损耗模量变化；c：损耗因子变化。 

Note: a: Energy storage modulus change; b: Loss modulus change; c: Loss factor change. 

图 7  浓缩预处理对速食银耳羹块复水后频率扫描结果的影响 

Fig.7 Effect of concentrating pretreatment on frequency sweeps of instant T. Fuciformis soup after rehydration 
 

对照样趋势一致，说明预处理没有影响汤羹的流

变性质。去除水分含量越少，曲线与对照样越接

近，模量也越高，体系中网络结构越多[16]，汤羹

中单位体积的银耳多糖含量就越高，复原性越好。

图 7（c）中 tanδ 下降幅度也表明去除水分越多，

复水后的汤羹凝胶性也就越弱。 

2.4.3  浓缩预处理对速食银耳羹块复水后温度扫

描结果的影响 

图 8 为不同液体汤羹的 G′、G″和 tan δ 随温

度的变化结果。由图可知，随着温度的升高，G′、

G″下降，由于 G′降幅大于 G″，导致 tanδ 下降，

说明在扫描过程中汤羹样品变稀，逐渐失去弱凝

胶状态而向溶液状态转变。曲线趋势进一步说明

预处理去除水分后未影响汤羹的流变性质，此外，

去除水分越多，模量就越低，相应曲线与对照样

品之间的距离也越远，复原性越差。图 8（c）中

tan δ = 1 对应的温度差异（32.2~54.7 ℃）说明不

同样品之间体系状态的转变临界点不同，表明浓

缩预处理去除不同含量水分的复水液体汤羹中多

糖含量也不相同。 

 

 
 

注：a：储能-模量变化；b：损耗模量变化；c：损耗因子变化。 

Note: a. Energy storage - modulus change; b. Loss modulus change; c. Loss factor change. 

图 8  浓缩预处理对速食银耳羹块复水后温度扫描结果的影响 

Fig.8  Effect of concentrating pretreatment on temperature sweeps of instant T. Fuciformis soup after rehydration 

 

2.5  浓缩预处理对速食银耳羹块复水后摩擦特

性的影响 

食物进入口腔后会与舌头及上颚产生摩擦，

进而影响其口感，因此摩擦学被广泛应用于评价

食物品质[17]。食用银耳羹初期阶段流变特性占主

导，经过舌头与上颚之间的挤压后，摩擦性质占

主要作用。借助仪器设备通过体外方法测定银耳

羹的摩擦学特性可以建立与银耳羹口感之间的关

联，以便更客观地评价其品质。不同滚动速度下

新鲜银耳羹及复水银耳羹摩擦系数变化如图 9 所 

示，所有样品均在摩擦系数短暂升高后出现了峰，

说明银耳羹的摩擦性能由边界润滑过渡到混合润

滑，主要是因为初始阶段两个表面直接接触，随

着实验的延续，接触面之间逐渐形成了薄膜[18]。

随着滚动速度的增大，各样品的摩擦系数均降低，

主要原因是上试样的滚动带动接触区域的银耳羹

的运动逐渐增大，银耳羹运动的区域变大。然而，

当接触区域的银耳羹完全运动起来后，滚动速度

的增大对银耳羹的影响减小，进而导致摩擦系数

降低的速率减缓。 
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对比不同样品之间的差异，发现在整个过程

中摩擦系数大小按新鲜银耳羹 < S0 < S1 < S2 < 

S3 < S4 < S5 排列，复原性越好的速食银耳羹块样

品摩擦系数越小，润滑性能越好。同时，S5 样品

与其余样品相比差异较大，主要原因是速食银耳

羹块样品复水后黏度最低，部分银耳片未能充分

吸收水分，较为粗糙的体系导致了较高的摩擦系

数，而 S1 至 S4 样品的摩擦曲线结果表明：浓缩

预处理去除 40%以内的水分所制备的速食银耳羹

块，复水后口感与未除水及新鲜银耳羹较为接近。 
 

 
 

图 9  浓缩预处理对速食银耳羹块复水后摩擦特性的影响 

Fig.9  Effect of concentrating pretreatment on tribology 
properties of instant T. Fuciformis soup after rehydration 

 

3  结论 

在干燥前浓缩去除银耳羹中一定程度的水分

可以在保证速食银耳羹块良好品质的基础上有效

减少冷冻干燥所需时间。在所研究范围（10%~ 

50%）内，去除水分越多，干燥后产品的硬度及

酥脆性数值就越大，复水能力也有所降低。速食

银耳羹块复水后的流变特性及摩擦特性与新鲜汤

羹及无预处理汤羹趋势一致，但随着去除水分的

增多，体系黏度、粘弹性及整体口感降低。与无

预处理样品相比，当去除汤羹 40%以内的水分时，

速食银耳羹块的复水能力、流变特性及摩擦特性

无明显差异，复原性较好。此外，能在保证产品

良好品质的基础上每批次最多减少 9.5 h 的干燥

时间。当去除汤羹中 50%的水分时，初始复水时

间内银耳叶片团聚严重，吸水速度慢，产品复水

速率较慢，且与其他样品相比，复水能力降低幅

度较大。因此，可以通过浓缩预处理去除汤羹中

40%以内的水分来减少冷冻干燥时间。 
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