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对于番茄酱而言，除了要求一定的色泽、番茄红

素含量之外，粘稠度是番茄酱的一项重要指标。粘稠

度高的番茄酱析水性小、稳定性好。目前，国际市场

上对高粘稠度番茄酱的需求日趋增长 !"#，如何提高番

茄酱的粘稠度成为了生产商密切关注的课题。本文研

究了果胶甲基酯酶在提高番茄酱粘稠度上的应用。

% 材料与方法
%&% 材料与设备
番茄酱 新疆屯河集团提供；$%&%’()*+（果胶甲

基酯酶） 诺维信公司，活力单位为 ", -./ 012。
水浴锅 3+4% 5)6 .789*1+:4 ;%<；=>?@" 均质机

无锡永如轻化设备厂；AA@B六联电动搅拌器 金坛荣华
仪器制造公司；C>@DE旋转蒸发仪 中科院生物物理研
究所科龙仪器厂；2FGF@"H粘度仪 IJ%%KL9+5M ;%<N
I%’4O9PK粘度仪 ;(J9’49’%: ?P9+:49L9P .789*1+:4 24M<。

%&! 实验方法
"<Q<" 加酶处理过程 称取一定重量的番茄酱 !用水稀

释至 !"#$%& 左右!让水和酱充分混和均匀（采用机械搅拌）!
在搅拌的情况下加入酶制剂的水溶液（酶液用水稀释至 ’()*
左右）!在室温或 !(+时保留一段时间（’#,-#)./）!0#+灭
酶 ’#)./!真空旋转蒸发（0(+，("(0,("(1234）!调节番茄酱
至 ’-"#$%& 左右!分析
"<Q<Q 番茄酱中果胶的测定 称取一定重量的番茄
酱，用水混和均匀，在 B,R保留 B,19:，然后经过滤纸
过滤，收集滤液，即为番茄酱水提取物。取 S12番茄
酱水提取物于试管中，加入 ",12 的酸化乙醇
（"12TDU的 3;5 加入到 ",,12VWU乙醇中配成），混
合均匀后，在室温下放置，观察有无凝絮出现。

"<Q<T I%’4O9PK粘度测定 将待测番茄酱加入粘度仪
的物料槽，装平装满为止。按下粘度仪的阀门开关，同

时记录时间，T,’后测量酱体移动距离，移动距离越短
说明粘稠度越高。I%’4O9PK粘度单位为（P1 0 T,’）。
"<Q<B 番茄酱析水度的测定 用注射器将 S12的番
茄酱放置于吸水纸的中心，半小时后观察吸水纸上

形成的水圈大小，水圈越小，表明番茄酱的析水度越

小，持水性越好，番茄酱的质量越好。

! 结果与讨论
番茄酱根据生产工艺的不同，可分为冷破碎番

茄酱和热破碎番茄酱两种!Q#。所谓冷破碎是指番茄经

破碎后立即进行加热（W,R），然后立即打浆；热破碎
是指番茄破碎后立即加热到 XSYV,R，并在此温度下
保留一段时间再打浆处理!T#。

实验分别研究了 $%&%’()*+ 对热破和冷破番茄
酱粘稠度的影响。

!&% 高添加量 ’()(*+,-. 分别在冷破和热破番茄
酱上的应用结果

表 " 是冷破番茄酱经 $%&%’()*+ 处理后的结果，
结果表明，对于冷破番茄酱来说，即使应用高浓度的

酶制剂和辅以添加钙离子，番茄酱的粘稠度也没有
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摘 要 研究了添加果胶甲基酯酶对不同类型番茄酱粘度的影

响。结果表明，果胶甲基酯酶对于热破番茄酱具有明显增

强粘度的作用，而对于冷破番茄酱作用较弱。热破番茄酱

中的果胶在果胶甲基酯酶的作用下成为低酯果胶，并在

钙离子的作用下进一步形成交联，从而使粘度提高；而冷

破番茄酱中没有果胶（或含量很低），所以果胶甲基酯酶

对其粘度没有明显作用。
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表 " 不同高剂量 $%&%’()*+对冷破番茄酱粘稠度的影响
样品 " Q T B S

$%&%’()*+添加量
（12 0 K[番茄） , B B W W

;)添加量（[ 0 K[番茄） , , Q , Q
粘度\1*)·’] DDTB DDXS DV,X DX,, X"WT

注：粘度采用 ’@VB Z型转子，在转速为 "QJ 0 19:时测定。
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明显的提高。但是热破番茄酱经过 !"#"$%&’( 处理
后，其粘稠度可以得到显著提高，热破番茄酱的粘稠

度经过酶处理后甚至超出了 )*+* 粘度仪的测量范
围，结果如表 ,所示。

图 - 清楚的显示了热破番茄酱及冷破番茄酱经
!"#"$%&’(处理后的差别。

果胶分子是部分甲基化的聚半乳糖醛酸。果胶甲

基酯酶的作用底物是存在于果胶分子上的甲酯基团，

它使甲酯基团水解，重新将羧酸基团暴露出来。随着

甲基的切除，果胶分子呈现负电荷性（羧基基团

.//0），带负电荷的果胶分子可以进一步与 .&,1离子发
生交联作用，形成 .&凝胶，.&凝胶的形成使番茄酱的
粘稠度提高。同时，番茄中天然存在着果胶甲基酯酶

（234）和聚半乳糖醛酸酶（25）678，番茄中的果胶在
234和 25共同作用下会被降解。对冷破番茄酱而言，
由于加工工艺采用低温操作，以致于番茄中本身的

234和 25没有得到钝化或没有全部钝化，234和 25
得以在番茄酱中继续发挥作用分解果胶，因此当添加

!"#"$%&’(时，由于没有底物或没有充足的底物供给
!"#"$%&’(作用，最终表现为冷破番茄酱的粘稠度没有
变化。相反，在热破工艺中，234和 25被灭活，果胶得
以保留下来供给 !"#"$%&’(作用，最终表现为热破番
茄酱的粘稠度能得到显著提高。表 9中列出的是热破、
冷破番茄酱水提取物的果胶定性试验结果。结果显示，

热破番茄酱水提物中加入酸化乙醇后迅即出现凝絮，

表明热破番茄酱中的果胶含量明显高于冷破番茄酱，

此结果进一步证实了上述讨论。

!%! &’(’)*+,-用量的优化结果
!"#"$%&’( 可以显著提高热破番茄酱的粘稠度，

同时，使用高添加量的 !"#"$%&’(会导致番茄酱的其
它性质（连续性、持水性）发生明显的变化（见图 -）。为
了在提高粘稠度的同时又不影响番茄酱的其它重要

性状，有必要对 !"#"$%&’(的用量进行优化。表 ,和图
-:;结果显示，同时添加 !"#"$%&’(和 .&,1会引起番茄
酱性状明显的变化（形成许多小块凝胶，从而改变番

茄酱的连续性），说明番茄酱中本身存在的钙离子与

果胶酸交联形成的钙凝胶强度足以使番茄酱粘稠度

提高，额外添加钙会引起过强的钙凝胶的形成，导致

番茄酱性状明显的变化（如图 -:;所示）。因此，我们又
作了仅添加 !"#"$%&’(的试验，结果列于表 7。
实验发现，在使用低添加量的情况下，经

!"#"$%&’(处理的番茄酱其性状<外形=没有变化，与对
照组一致，同时热破番茄酱的粘稠度也可以得到良好

的提高。提高 !"#"$%&’(用量可以进一步提高番茄酱
的粘度，但是番茄酱的析水性也随之变强，析水性变

强意味着番茄酱在放置储存过程中容易出现固液（果

肉与果汁）分离的危险。综合上述考虑，对于热破碎番

茄酱而言，!"#"$%&’(的添加量为 -:7>) ? @A番茄。

# 结论
#%. !"#"$%&’(能显著提高热破番茄酱的粘稠度，但
对于冷破番茄酱的作用不明显，有待于进一步研究。

#%! 不需要另外添加钙盐，否则将会引起番茄酱外
形显著的变化。

#%# 为了在提高粘稠度的同时又不损害番茄酱的其它
物理指标，!"#"$%&’(的添加量应控制在一个较低的范围。
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样品 - , 9 7 E
!"#"$%&’(添加
量（>) ? @A番茄） C 9 7 J 7

.&添加量
（A ? @A番茄） C C:7 C:7 C:7 C

粘度<>’&·$= ,,CCC 无法测定 无法测定 无法测定 7GCCC

表 , 不同 !"#"$%&’(添加量对热破番茄酱的影响

注F 粘度采用 $0IJK型转子，在转速为 -,L ? >MN下测定。

时间<>MN= 热破番茄酱水提物 冷破番茄酱水提物

, 1 0
E 1 0
,C 1 0

注：1表示果胶试验呈阳性，有凝絮；0表示果胶试验呈阴性。

表 9 热破、冷破番茄酱水提取物果胶定性试验结果

样品 - , 9 7 E J
!"#"$%&’(添加量<>) ? @A番茄= C -:C -:, -:7 -:J -:G

O"$PQMR@ 粘度（R> ? 9C$） E:9 E:C 7:G ,:E 9:C ,:C
番茄酱的析水性 弱 同 - 同 - 稍强于 - 较强于 - 强

表 7 !"#"$%&’(添加量优化试验结果

图 - !"#"$%&’(对热破和冷破番茄酱粘稠度作用效果的比较

&: 冷破番茄酱经 !"#"$%&’(处理后 ;: 热破番茄酱经 !"#"$%&’(处理后
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