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定，各项指标按 !"#!分计算，平均得分结果见表 #。

从评分结果来看，维生素 $%& 油的鱼腥味对产
品风味基本无影响，玉米风味和胡萝卜风味很协调，

由于胡萝卜为红色，添加后产品色泽更加诱人。

!#$ 贮存的影响
封口包装后在 ’()条件下贮存四周，取样品测

定，*$ +%,-./ 0 1/，!2胡萝卜素 (%34./ 0 1/，与贮存前
*$ +%+3./ 0 1/ 和 !2胡萝卜素 3%’,./ 0 1/ 相比较，*$

损失了 +%,5，!2胡萝卜素损失了 4%65。笔者分析，由
于没有采用充氮包装，贮存温度也比较高，可能造成

了 *$和 !2胡萝卜素的直接氧化损失。

% 结论
%#& 综合考虑产品膨化率和感官标准，生产强化 *$

和 !2胡萝卜素的挤压膨化食品工艺最佳参数为：进

料物料水分 #65，挤压温度 #’!)，螺杆转速 6!7 0 .89。

%#! 添加了维生素 $%& 油滴剂和胡萝卜干粉的膨
化玉米食品在感官上是可接受并受欢迎的，可作为

早餐和休闲食品食用。

%#% 如采用不透明塑料袋和充氮包装，在常温下贮
存，产品的 *$和 !2胡萝卜素损失较小。
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样品 口感 香味 色泽 组织结构

对照组 -%6 -%, -%! -%6
强化产品 -%4 -%+ -%4 -%6

表 # 感官评价平均得分

摘 要 在分析传统果脯生产方法的基础上，确定了低糖型西瓜果

脯的生产工艺，并重点试验研究了硬化、烫漂、浸糖、煮制及

干燥过程对西瓜果脯品质的影响，优选出较佳的工艺条件。

研究结果表明，硬化和煮制是西瓜果脯生产的必要工序，浸

糖则是控制成品含糖量及影响产品品质的主要因素。
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西瓜是深受广大消费者青睐的夏令佳品，富含

多种维生素、矿物质、氨基酸和一定的配糖体、枸杞

碱、腺嘌呤等成分，有丰富的营养和良好的药用价

值，能解热消暑，除烦止渴。日常生活中，人们往往重

视西瓜果肉的利用，而忽视瓜皮的食用价值，抛弃的

瓜皮还造成了严重的环境污染。研究表明，西瓜果皮

不仅含有蛋白质、维生素、糖、粗纤维、有机酸、果胶

等食用与药用成分 W#X，而且具有一定的坚实度，是制

备果脯等食品的良好原料。利用西瓜皮制成的“西瓜

翠衣”，对水肿、烫伤、肾炎等有较好的疗效W,X。本文针

对传统果脯含糖量高（!635）、甜腻、口味重等缺陷，
依据低糖、低热、低盐的现代食品发展趋势，研究与

开发低糖型（含糖量"+45）西瓜果脯，以变废为宝，
提高西瓜资源利用率。

& 材料与方法
&#& 材料与设备
“新成一号”西瓜；砂糖 市售一级；柠檬酸 分

析纯；明胶 食品级；明矾 食品级；蔗糖 分析纯；

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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低糖西瓜果脯的生产工艺研究
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琼脂；!"!#$ 食品级；!" %&’($ 分析纯；)"&’ 化
学纯；酒石酸钾钠 化学纯；铁氰化钾 分析纯等。

*+,-.型手持糖量仪，电子分析天平，/0-1$2
型真空干燥箱，微波炉，热风干燥箱，恒温培养箱，压

力蒸汽灭菌器，数字式 3’计等。

%#! 工艺流程
原料!成条!硬化!漂洗!烫漂!第一次浸糖!煮

制!第二次浸糖!真空干燥!微波杀菌!真空包装!成品

%#& 方法
45654 西瓜条的制备 除去西瓜皮的外青皮，分切
成规则的长条状（47894789:78）。
4565$ 成品灭菌 采用微波法，高强度辐射 4:;。
45656 工艺条件的优选 以成品感官质量为指标，
采用单因素或正交试验法，分别考察硬化、烫漂、浸

糖、煮制条件及干燥方式对西瓜果脯质量的影响，优

选工艺条件。

4565. 测定方法 成品总糖检测 采用斐林氏容量
法；水分测定 采用常压干燥法；细菌总数检测 采

用平板计数法。

! 结果与讨论
!#% 硬化工艺条件对果脯品质的影响
瓜条的硬化处理是为了获得良好的成品形状，

其工艺关键是选择适宜的硬化剂及其浓度、硬化时

间等。通过对传统硬化剂的比较，选择明矾、氯化钙

和氢氧化钙三种硬化剂进行单因素试验。考虑到氢

氧化钙的溶解度很低，影响产品品质的关键因素是

硬化时间；而明矾和氯化钙的溶解度较高，故影响产

品品质的关键因素是硬化剂浓度。因此，分别选择时

间和浓度因素来考察硬化剂的硬化结果。试验方案

与结果见表 4。
表 4 表明，不同的硬化剂与硬化条件对西瓜果

皮的硬化效果差异明显。氯化钙溶液虽可提高果皮硬

度，有利成形，但残留苦味；氢氧化钙溶液会使物料组

织变得粗糙，成品纤维感较重。同时，由于果皮中富含

单宁类物质，钙离子会引起果皮色泽不同程度地变

深。明矾的使用虽受到限制，但作为西瓜果皮的硬化

剂，可明显改善成品的感官品质。在开发与使用无毒

副作用的新型天然硬化剂之前，明矾仍不失为一种优

先考虑的硬化剂，其适宜的硬化液浓度为 :<。

!#! 烫漂工艺条件对果脯品质与保藏性的影响
烫漂可以灭酶护色，排除瓜皮组织内部的空气

与异味，提高细胞组织的通透性，从而改善成品品质

及后道工序的工艺性。以果脯的感官质量和保藏性

为指标，进行烫漂与不烫漂、不同烫漂时间的对比试

验（烫漂温度约 =:>）。比较试验结果见表 $。
表 $ 的对比结果表明，烫漂对于低糖西瓜果脯

的品质和保藏性影响较大，为不可缺少的工序。烫漂

可排除组织内空气，改善细胞通透性，促进渗糖作

用；且烫漂能破坏氧化酶活性，稳定果脯色泽，防止

酶促褐变。较优的烫漂时间为 $8?@。

!#& 浸糖与煮制工艺条件对果脯品质的综合影响
浸糖与煮制是密切相关的两道工序，浸糖是要

获得一定含糖量的制品，而煮制是为了更好的浸糖。

由于瓜皮含水量高，为保证糖液均匀渗入，防止成品

塌陷与“返砂”现象的发生，获得透明饱满的成品，在

煮糖液中加入总糖量 4<的明胶和一定量的柠檬酸，
并加糖加水以保持液面高度及糖液浓度。浸糖采用

室温浸渍，煮制采用文火微沸浸煮。

低糖果脯的生产关键在于合理控制成品含糖

量，获得酸甜平衡的产品。其主要影响因素包括糖液

浓度（2）、煮制时间（A）、浸糖时间（!）与柠檬酸含量
（B）。考虑产品质量、生产效益与成本等因素，分别选
择三水平进行正交试验，并从质地（4C 分）、口感（4C
分）和色泽（4C 分）三方面来综合考察二次浸糖与煮

硬化条件 浸泡后的结果 成品品质结果

明矾
6< D EF 略软，清香味，颜色未变 少量软烂，口味较好，外形凹陷

:< D EF 清脆，清香味，颜色未变 柔软，无残渣，饱满

G< D EF 坚硬，微涩，清香味弱，颜色深 较硬，有异味，饱满，色泽深

氯化钙
6< D EF 柔软，微苦涩，颜色深 较柔软，口味较好，颜色较深

:< D EF 柔软，有苦味，颜色深 清脆，微苦，有砂粒感，色泽深

G< D EF 柔软，苦味重，颜色深 脆硬，苦味与纤维感重，色泽深

氢氧化钙饱和液

4$F 硬度较好，淡石灰味 少量软烂，无苦味，外形凹陷

$.F 少量软烂，石灰味较重 颗粒感，轻度纤维感，颜色略深

6EF 部分软烂，石灰味很重 粗糙，有残渣，颜色深

表 4 硬化工艺条件试验方案及影响结果

工艺条件 外观 色泽 口味 保藏性

未烫漂果脯 干瘪、表面粗糙 浅褐色、深浅不一 甜度低 短期内褐变
烫漂 48?@ 较饱满、光滑 浅黄色、均匀 淡 品质有变化

烫漂 $8?@ 饱满、光滑 金黄色、均匀 酸甜可口、柔软细腻 未见品质变化
烫漂 68?@ 饱满、光滑 黄褐色、不均匀 酸甜可口 未见品质变化

表 $ 烫漂工艺条件对西瓜果脯感官品质及保藏性的影响
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因素水平
糖液浓度

!（"）
煮制时间

#（$%&）
浸糖时

间 ’()*
柠檬酸含

量 +(, - ,*
. ./0.1 .1 203 总糖量的 /41"
5 5/051 2/ 30.5 总糖量的 /46"
2 2/021 71 .5057 总糖量的 .4."

表 2 浸糖与煮制工序的正交试验因素和水平表

注：“糖液浓度8（!）中的两个水平值分别表示第一次浸糖和第
二次浸糖时的糖液浓度；

“浸糖时间”（’）中的两个水平值分别表示第一次浸糖和
第二次浸糖所经历的时间；

“总糖量”是指整个加工过程中所使用的砂糖总量。

序

号

糖液

浓度 !
煮制

时间 #
浸糖

时间 ’
柠檬酸

总量 +
感官指标

质地 口感 色泽 总分

. . . . . 64/ 341 342 5/46
5 . 5 5 5 342 349 34/ .:4/
2 . 2 2 2 942 34/ 34: 5/45
7 5 . 5 2 941 94: 34. 5.41
1 5 5 2 . 641 946 :45 5141
3 5 2 . 5 94: 941 945 5543
9 2 . 2 5 64: 641 64/ 5147
6 2 5 . 2 :4. 94/ 64: 514/
: 2 2 5 . :43 64/ :41 594.
;. 3/4/ 3949 3647 9247 924. 314: 364. 5/94.
;5 3:43 3:41 3943 394/
;2 9941 3:4: 9.4. 3349
< 1462 /492 .4.9 5452

表 7 浸糖与煮制工艺条件对果脯品质的影响

制工艺条件对成品品质的影响。正交试验设计方案

见表 2，影响结果如表 7所示。
由表 7 可见，给定条件下，影响产品质量的主次

因素为 !=+=’=#，较优工艺条件为 !2+.’2#2。考虑到

低糖型果脯的质量要求和生产成本，!2不再上取水

平；又由于 + 因素也是浸渍液 >? 的决定因素，而酸
环境可促进蔗糖转化，防止制品表面结晶，影响产品

品质，故次要因素 +.也不再下取水平。’、#均为较次
要因素，且各水平之间的影响差异较小，若考虑到生

产效率，应取 ’.、#.较合适。故选取的较优生产条件

为 !2+.’.#.。对确定的较优工艺条件进行重复试验，

得到了品质俱佳的西瓜果脯。

!#% 干燥方式对果脯品质的影响
果脯干燥方法众多，本研究以感官指标、脱水效

果和干燥时间为指标，综合评价真空干燥 （真空度

/4/6@ABC31D）、微波干燥 （最小火力）和热风干燥
（31D）三种方式的干燥效果。试验方案与结果见表 1。
试验表明，微波干燥效率高，且具有杀菌作用，

但给产品的外观、色泽与口味带来负面影响；而热

风干燥则不利于果脯保形。相比较而言，真空干燥

能较好地保持产品的品质，因此，选择真空干燥方

式为佳。

!#$ 产品质量指标
5414. 感官指标
色泽 金黄色、半透明、有光泽。

组织形态 组织饱满、质地柔韧、无杂质。

风味 酸甜可口、无异味。

54145 理化指标 总糖 75"071"；水分 .6"05/"。
54142 微生物指标 细菌总数!.// 个 - ,；致病菌不
得检出。

& 结论
&#’ 研制低糖西瓜果脯为提高西瓜资源的利用率，
减少环境污染提供了一条较为经济实用的途径。

&#! 硬化是西瓜果脯生产工艺中的一个重要环节。
在现有常用的化学硬化剂中，明矾是西瓜果脯的较

佳硬化剂，其较优的硬化条件为：明矾质量浓度 1"，
浸渍时间 3)。

&#& 烫漂对西瓜果脯的品质有很大影响，其较优工

艺条件是微沸烫漂 5$%&。

&#% 低糖型西瓜果脯的浸糖可采用一次浸糖E煮
制E二次浸糖的工艺方法，较优的工艺条件是：2/"糖
液中先浸渍 2)，然后在 21"的糖液中煮制 .1$%&，最
后随糖液自然降温浸渍 3)，煮制糖液中柠檬酸的添
加量为总糖量的 /41"。

&#$ 干燥方式对果脯感官指标与品质有较大影响，
以真空干燥法最为有利。
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干燥方式 外观 风味与色调 口感 脱水效果 干燥时间

真空干燥 外形完好、饱满 无变化 柔软细腻 均匀 906)
微波干燥 局部炭化 色泽不匀、有糊味 软硬不均 较均匀 ./0.1$%&
热风干燥 干瘪、凹陷 无变化 略硬 一般 ..0.5)

表 1 不同干燥方式对果脯品质的影响

工艺技术 工艺技术

一套《食品工业科技》在手 纵观食品工业发展全貌

$(


