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摘 要
:

采用微波 浸糖工 艺制作低糖胡萝 卜果脯 研 究结 果表明
,

其 最佳糖液配方和工 艺条件为
:

糖 液浓度 30 % (其中
,

高麦

芽糖浆取代量 翎% )
,

柠檬 酸 。件%
,

明胶 。9%
,

钳 蜜素

。刀2 % ;微波 处理条件为
:

高火 煮沸后低 火煮制 60 mi
n ;常温

渗糖 sh; 采用 60 诵 5℃恒温 鼓风 干燥 7 ~
911 ;1

.

0%卡拉胶溶

液浸泡 。
.

srm
n 后在 8 5℃下干 燥 lh

,

冷却后真空包装
。
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众所周知
,

胡萝 卜营养 丰富
,

具有保护视力
、

提

高机体免疫力等多种生理功效〔l] ,

且来源广泛
,

价格

低廉
。

但由于胡萝 卜生产具有季节性
,

鲜食仅能消耗

其中一部分
,

因此
,

选择一种行之有效的保藏方法成

为必要
。

果脯是我 国传统 的美食
,

将胡萝 卜制成果

脯
,

不仅是胡萝 卜的保藏方法之一
,

而且可为人类增

添一种美味 的健康食品
。

传统的果脯系高糖食品 (含糖量 ) 65 % )
,

糖制过

程大都是常压煮制渗糖
,

营养损失严重
。

}植着人们生

活水平的提高
,

果脯向低糖化方 向发展
。

但是
,

低糖

带来了渗糖缺陷等问题
。

为 了获得 良好的渗糖效果
,
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人们采用糖浸
、

糖煮
、

真空煮制
、

高压煮制等渗糖方

法
,

但微波渗糖报道较少
12 叫

,

本研究拟采用微波渗糖

工艺制作低糖胡萝 卜果脯
,

找 出其最佳的工艺参数
。

1 材料与方法

1
.

1 材料与设备

胡萝 卜 市售 ; 白砂糖 一级
,

市售 ; 高麦芽糖

浆 7 6%
,

蚌埠果糖厂
; 海藻酸钠

、

柠檬酸
、

明胶
、

卡拉

胶
、

CM C 等 均为食 品级 ; 铁氰化钾
、

醋酸铅
、

氯化

镁
、

柠檬酸钠
、

次 甲 基蓝
、

氯化钙
、

磷酸二氢钠
、

氢氧

化钠
、

磷酸氢二钠
、

盐酸等 均为分析纯
。

W D 8 0 O S L2 3 一格兰仕微波炉 中 国顺德格兰仕

电器有限公司 ; G YB 3 0 一6 0 高压均质机 上海东华

高压均质机厂 ; H H 一6 数显恒温水浴锅 国华电器有

限公司 ; H R 2 8 3 8 / A C 飞利浦搅拌机 珠海经济特区

飞利浦家庭电器有限公 司 ; JPT 一5 物理天平 江苏常

熟衡器厂
;

10 1一 3 一5 电热恒温鼓风干燥箱 上海跃进

医 疗器械厂
;

W YT 型手持式折射仪 成都光学厂 ;

JA 6 1 0 0 1 电子天平
,

FA IO O4 电子天平 上海精科天

平仪器厂 ; D Z 一2 80 / Z S D 多功能真空封装机 中 国东

莞金桥科技电器制造公司
。

1
.

2 加工工艺

1
.

2
.

1 工艺流程

原料挑 选、清洗
、

去皮
、

切片、 烫 漂 护 色一渗糖促进 液

处 理、微波渗糖、鼓风干燥、上胶衣、干燥、成品 包装

1
.

2
.

2 操作要点
1

.

2. 2
.

1 原料挑选 选择无腐败
、

无虫害
、

须根少
、

色

泽红艳
、

脆嫩
、

芯柱小
、

上下粗细较为均匀 的新鲜胡

萝 卜为原料
。

1
.

2. 2. 2 清洗
、

去皮
、

切片 将胡萝 卜用清水洗净
,

刮

去表皮 (工业生产可用碱法等去皮 )
,

冲洗后将胡萝

卜横切成 0. 6 一 o
.

sc m 厚的圆片
,

薄厚均匀
。

1
.

2. 2. 3 烫漂护色 沸水烫漂 sm in
,

烫漂液组成为

0
.

5 %柠檬酸
,

1
.

0 %柠檬酸钠
,

0
.

1 %氯化钠
,

烫漂后立

即用冷水冲洗冷却
,

沥水
。

1
.

2. 2. 4 渗糖促进液处理 将胡萝 卜片放人渗糖促

进液中浸泡 lh
,

再漂洗至表面呈中性
,

沥干明水待

I研 巨6丽砚瓤喃
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2. 2. 5 微波浸糖 采用微波煮制后再常温渗糖一

段时 间
。

糖液的构成为
:

蔗糖
、

高麦芽糖浆
、

甜蜜素
、

明胶
、

柠檬酸等
,

经均质后使用
。

1 2. 2. 6 烘烤 将渗糖后的胡萝 卜片用稀糖液冲洗
、

沥干明水
,

6 0 一6 5℃下鼓风干燥 7 一 g h
,

当水分含量达

到 2 5% 一 3 0 % 时即可
。

1
.

2. 2. 7 上胶衣
、

干燥
、

包装 用一定浓度的胶体溶

液浸泡 o. s m in 左右取出
,

于 8 5℃下干燥 111 后冷却真

空包装
。

1
.

3 分析方法

0 10 2 0

时
一

间 ( m in )

图 1 固化液处理对微滤渗糖速度的影响

1
.

3
.

2

总糖的测定 铁氰化钾滴定法 [5J
。

水分含量测定 常压干燥法
。

2 结果与讨论

2
.

1 渗糖促进液的组成
、

浓度及渗糖促进效果

对于低糖果脯来说
,

关键是渗糖
。

果蔬组织 的渗

糖速度和效果与果蔬组织结构密切相关
,

细胞破坏

的组织结构远 比细胞未破坏 的组织易于扩散渗糖侧
。

其 中
,

对细胞膜的渗透是整个渗糖的关键
。

众所周

知
,

构成细胞膜的主要成分是蛋白质和脂质
。

由于氯

化钙
、

氯化镁能与细胞膜 中一些蛋白质结合
,

致使其

构象发生改变
;
此外

,

钙离子还能与细胞膜 中 的果胶

物质结合
,

生成不溶性的果胶酸盐
,

引起细胞膜的结

构发生变化
,

从而影响 细胞膜 的通透性
;
甘油分子是

由许多脂质分子组成的大分子
,

很容易与细胞膜相

结合
,

而破坏细胞膜原有 的稳定性
; 磷酸氢二钠有防

止氧化变色之功能问
。

为此
,

我们采用氯化钙
、

氯化

镁
、

磷酸氢二钠
、

甘油组成渗糖促进液
,

利用 正交实

验 (表 l )
,

根据胡萝 卜片 的渗糖效果
,

确定其合理的

配比
。

表 l 因素水平表

水 因素

平 A e a e zZ(%) B M g c l式% ) C N a ZH Po 4

(% ) D 甘油(% )

1 0
.

5 0 5 0
.

5 0 2

2 1
.

0 1
.

0 1
.

0 0 4

3 1
.

5 1
.

5 1
.

5 0. 6

根据正交实验结果及进一步的验证 比较实验
,

确

定其最适组合为 A 多
IC ID Z 。

为 了检测该渗糖促进液的促进效果
,

将其与未

经处理的微波渗糖组和 自然渗糖组进行 比较
,

采用

3O % 的糖液渗糖
,

每 I Omi
n
取样一次

,

测其含糖量
。

由 图 1 可见
,

渗糖 6 0 m i n 时
,

未经处理的 自然渗

糖组含糖量只有 7 2 % ;
微波渗糖时

,

处理组含糖量达

到 2 6
,

3%
,

而未经处理组的含糖量为 2 0. 0%
,

分别 比

自然渗糖组增长了 1 9
,

1 %
、

12
.

8%
。

这表明微波渗糖

能大大增加其渗糖效果
,

渗糖促进液能有效地改变

细胞膜的通透性
,

对微波渗糖起很好的促进作用
。

2 2 糖液浓度与组成的确定

为了控制含糖量
,

得到较好 的感官质量
,

经过查

阅大量文献资料和大量预试验
,

本实验决定使用高

麦芽糖浆替代部分蔗糖降低含糖量
,

以甜 蜜素增强

甜感
,

用柠檬酸改善风味
。

设计了正交实验 (表 2 )
,

微

波渗糖 lli
,

糖渍 s h
,

根据感官评定
,

确定最优组合
。

表 2 正交实验 因素水平表

A 糖液

浓度 (% )

B 麦芽糖浆

取代量 (% )

C 柠檬酸

(% )

D 甜蜜素

含量 (% )

平水

0
.

02

0
.

0 4

0
.

06

42一6n川00304050000
内J4512飞

由 正 交 实验 结果 得 出
,

糖 液 的 最 佳配 方 是

A IB ZC刃
1

,

即蔗糖浓 度为 3o %
,

其中高麦芽糖浆取代

量为 4 0 %
,

柠檬酸 占总糖量为 0. 4 %
,

甜蜜素含量 为

住 0 2%
,

影响产品质量的 主次因素为 A > D > C > B
。

2 3 微波渗糖工艺参数的确定

2. 3 .1 渗糖时间 的确定 将胡萝 卜片放人上述已确

定 的糖液中
,

高火力煮沸后改用 小火力
,

煮沸后 开始

记时
,

每 lo m in 取样一次
,

测定果块的含糖量
。

表 3 微波处理时间的确定

处理时间

( m in )

含糖量

(% )
外 观

10 12 5 4 组织较致密
,

橘黄色
2 0 13 3 2 组织较致密

,

橘黄色

30 17
.

1 0 组织微软
,

橘红色
40 2 1

.

5 0 组织 微软
,

橘红色

50 23 5 1 组织较软
,

中心略有透明感
,

橘红色

60 25. 0 8 组织较软
,

略有塌陷
,

橘红色中心透明
7 0 25

.

1 0 组织软烂
,

塌陷
,

有较大孔隙出现

由表 3 得知
,

随着微波处理时间的延长
,

果片 的

含糖量逐渐增加
,

6 Om in 时达到 了 2 5
.

0 8%
。

从渗糖 速率上来讲 ( 图 1 )
,

在微波 处理 20
一

4 Om in 时间段
,

渗糖速率较快
,

其中 3 0 一4 0 m in 时间段

渗糖速率最快
,

以 每 lmi
n 0. 4 4 个百分点的速率增

加 ; 6 0 m in 后渗糖速率非常缓慢
; 6 0 一7 0 m in 时间段渗

糖速率几乎为零
。

就果块外观而言
,

6 Om in 时
、

果块软
,

少数因微波作用
,

果胶质分解 而略显过软
,

但芯柱透

⋯匹西巫画 厂四
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图 2 不同微波处理时间段的渗糖速率

明 ; 7 Om i n 时则果块组织软烂
。

因此
,

根据渗糖效果和

果块状况确定微波渗糖时间为 6 Om in
。

2. 3
.

2 常温糖渍 时间 的确定 微 波处理 6 0 m in 后
,

由于糖液中水分的 蒸发
,

浓度约为 35 % 一 3 8%
,

将果

块在该糖液 中常温糖渍
,

每隔 lh 取样一次测定果块

的含糖量
,

见表 4
。

表 4 常温糖渍时间的确定

渗糖时间 (m in ) 2 3 4 5

含糖量 (% ) 2 7 3 6 2 8
.

39 3 0
.

09 3 0
.

7 1 3 1
.

34 3 1
.

3 5

由表 4 可知
,

微波处理后
,

常温渗糖缓慢
, s h 后

渗糖增加约 6. 3 个百分点
。

从渗糖速率上来看 ( 图

3 )
,

在 2 一 3 h 时间 段
,

渗糖速度最快
,

以每 lm i n 0
.

17

个百分点 的速度增加
,

此后逐渐减慢
,

s h 以后几乎不

再渗糖
,

因此
,

常温糖渍时 间以 s h 为宜
。

( 另文报道 )
,

其余工艺相同
,

观察脯体形态
。

经过反

复的加胶实验
,

确定采用 0. 9% 的明胶
。

经调配的糖液

于 2 0 一 2 5 M P a
下均质后使用

。

2. 5 月交衣的选择

上胶衣就是给果脯涂布一层胶质外衣
,

其作用

是增加美观
,

防粘连
、

粘手
,

可在一定程度上防返砂
,

延长保质期等 [6] 。

实验 中我们选用海藻胶
、

一

卡拉胶
、

明胶三种胶体

处理
。

实验发现
,

采用 1
.

0 % 的卡拉胶浸渍 0. s m in 效

果较好
。

3 结论

3
.

1 渗糖促进液能有效地改变细胞膜的通透性
,

对

微 波 渗 糖 有 很 好 的 促 进 作 用
,

其 最 佳 组 合 为

C a C 12 1
.

O%
,

M g C 12O
.

5%
,

N a ZH P O刀
.

5 %
,

甘油 0
.

4 %
。

3. 2 微波渗糖能大大增加胡萝 卜片 的渗糖效果
。

优

化配方
:

糖液浓度 3 0% (其中
,

高麦芽糖浆取代量
4 0% )

,

柠檬酸 0. 4 %
,

明胶 0. 9%
,

甜蜜素 0. 0 2%
,

优化

工艺
:

含胶糖液于 2 0 一 25 M P a
下均质后

,

微波煮沸
,

渗

糖约 6 O m i n
,

常温糖渍 s h
。

6 0 一6 5 ℃鼓风干燥 7 一 g h
,

1
.

0 % 卡拉胶浸渍 0. s m i n ,

采用真空包装
。

3. 3 产品色泽金黄或橘黄
,

有
‘

光泽及透明感
,

酸甜适

口
,

月甫体质地柔韧饱满
,

无肉眼可见杂物
、

杂质
。

总糖

含量 3 0 % 一3 3%
,

水分含量 2 5 % 一 2 8 %
。
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