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摘要  [ 目的] 探讨番茄果冻的最佳工艺参数。[ 方法] 以番茄汁、白砂糖为主要原料 , 以琼脂、明胶、料液比、白砂糖为因素进行单因素和
正交试验 , 研究了各因素对番茄果冻产品感官品质的影响 , 确定了番茄果冻的最佳工艺参数。[ 结果] 正交试验极差分析表明 , 琼脂对果
冻有较大的影响 ,其次是明胶和料液比 ,白砂糖对番茄果冻品质影响不大 ,这与单因子试验结果一致。从正交试验的分析结果得出番茄
果冻的优化工艺参数为 :0 .25 % 琼脂、2 % 明胶、料液比1∶0 .5 、糖8 %。在此工艺条件下制作出的果冻成冻完整 ,质地均匀 ,细腻爽滑 ,酸甜
可口 ,具有番茄风味。[ 结论] 营养型番茄果冻品质优良。该研究为番茄深加工的应用与研究提供了参考依据。
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Researchonthe Processing Technology of Nutrient Tomato Jelly
HU Wen-zhi et al  ( College of Agronomy , Northwest Agricultural and Forestry University , Yangling , Shaanxi 712100)
Abstract  [ Objective] The research ai med to discuss the opti mumtechnological parameters of tomato jelly . [ Method] Withtomato juice and white gran-
ulated sugar as mainraw materials , agar , gluti n , material-liquid ratio , white granulated sugar as factors , the single factor and orthogonal experi ments were
conducted . The influences of various factors onthe sensory quality of tomato jelly products were researched and the opti mumtechnological parameters of
tomato jelly were confirmed . [ Result] The range analysis in orthogonal experi ment showed that the agar had bigger i nfluence onthe jelly , the glutin and
material-liquid ratio were secondary and the white granulated sugar had little influence on tomato jelly quality . This accorded withthe results fromsingle
factor experi ments . The opti mized technological parameters of tomato jelly , which were concluded fromthe analysis results of orthogonal experi ment , were
0 .25 % agar , 2 % glutin , 8 % sugar and material- liquid ratio of 1∶0 .5 . The jelly made under this technological conditioncould formentire jelly with uni-
formtexture , and had exquisite , slipping , sour , sweet and tasty features and tomato flavor . [ Conclusion] The nutrient tomato jelly had good quality . The
research provi ded reference basis for the application and research of deep process of tomato .
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  番茄为茄科草本植物, 又称西红柿或6 月柿, 具有蔬菜

与水果的双重身份。据《食疗草本学》记载, 番茄味甘、酸, 性

凉, 具有清热止渴、养阳凉血等功效。我国传统医学认为, 番

茄具有生津止渴、健胃消食、清热解毒、凉血平肝之功效, 对

热病烦渴、胃热口干、肝阴不足、阴虚血热、目赤肿痛、牙龈出

血等均有一定的辅助治疗作用。番茄中含有2 .2 % ～3 .3 %

糖类、0 .4 % ～0 .5 % 酸类, 同时含有铜、铁、磷等微量元素和丰

富的维生素C, 堪称滋补佳品。番茄收获期较短, 含水量高 ,

易腐烂变质, 不易储存。对番茄深加工技术进行研究在一定

程度上将有效地解决上述问题。此外, 随着人们生活水平的

提高, 对食品的营养保健与安全问题越来越重视。开展蔬菜

深加工技术研究对于满足多元化的市场需求, 提高人们膳食

营养与健康水平都具有积极意义[ 1] 。为此, 笔者以番茄为原

料, 探讨番茄果冻的最佳工艺参数, 为番茄深加工技术的应

用提供依据。

1  材料与方法

1 .1  材料与设备  供试材料有番茄、优质白砂糖、明胶( 食

用级) 、琼脂( 食用级) 、柠檬酸、维生素 C。所需设备有榨汁

机, 温度计, 电子天平, 灭菌锅, 滤网( 100 目) 。

1 .2 试验方法

1 .2 .1 工艺流程。番茄果冻的加工工艺见图1 。

1 .2 .2 操作要点。①番茄预处理。选用果红、味香、八成熟

的优质番茄, 用流水冲洗干净, 在80 ～90 ℃水中烫煮3 min ,

至表皮卷起成殷红色 , 去皮[ 3] 。②榨汁。经过预处理的原料

用冷水冷却至室温, 榨汁, 然后加入0 .1 % 果胶酶 , 以提高番
�
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图1 番茄果冻的加工工艺

Fig . 1 Machining process of tomatojelly

茄的出汁率及番茄汁的澄清度[ 4] , 用100 目滤网过滤 , 加入

0 .01 % 维生素 C 进行护色[ 5] 。③糖的预处理。加适量热水

溶解白砂糖, 过滤备用。④凝胶剂的预处理。称取明胶、琼

脂, 分别加入适量热水, 使其吸水膨胀、部分溶解。⑤热煮糖

胶。按表1 配方, 加热至完全溶解, 边加热边搅拌以防焦化。

先将琼脂加热至完全溶解, 后加入明胶 , 再加入白砂糖, 煮至

全部溶解, 最后 , 倒入番茄汁混煮, 并且搅拌均匀。⑥调配。

为保持原番茄汁酸度 , 可先用少量水将柠檬酸溶解。因番茄

汁溶液pH 值较低, 直接加入热胶中易使胶体部分溶解 , 影响

果冻胶体成型 , 所以在操作时应将混煮液冷却至70 ℃左右

时加入, 并且迅速搅拌均匀, 避免局部酸度过高[ 6] 。⑦灌装

灭菌。将调好的溶液装入果冻杯中, 封口, 在95 ℃下灭菌30

s[ 7] 。⑧冷却。罐藏或自然冷却成型。

1 .2 .3 单因素试验。在白砂糖用量8 % 、pH 值3 .8 、明胶含

量1 % 、料液比1∶1 条件下, 分别加入0 .10 % 、0 .20 % 、0 .30 % 、

0 .40 % 琼脂 , 对产品进行感官评价。在白砂糖用量8 % 、pH

值3 .8、琼脂含量0 .20 % 、料液比1∶1 条件下, 分别加入1 .0 % 、

2 .0 % 、3 .0 % 、4 .0 % 明胶, 对产品进行感官评价。在白砂糖用

量8 % 、pH 值3 .8 、琼脂含量0 .20 % 、明胶含量2 .0 % 条件下 ,

分别加入料液比为1∶0 、1∶0 .5、1∶1 、1∶1 .5 的番茄汁, 对产品

进行感官评价。在 pH 值3 .8、琼脂含量0 .20 % 、明胶含量

2 .0 % 、料液比1∶1 条件下, 分别加入白砂糖0 、2 % 、4 % 、6 % 、
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8 % 、10 % 、12 % , 对产品进行感官评价。

1 .2 .4 正交试验。在单因素试验的基础上, 研究番茄果冻

的最佳配方。试验采用L9( 34) 正交设计, 以产品的感观评定

为指标 , 对琼脂含量( A) 、明胶含量( B) 、汁水比例( C) 、白砂糖

用量( D) 等4 个因素进行正交试验。试验设计见表1。

1 .3 测定方法 酸度测定采用酸碱滴定法[ 2] 。微生物指标

参照 GB4789 - 94 。请30 名同学对产品质量进行综合评定 ,

满分10 分, 其中组织状态占3 分, 色泽占3 分, 口感及风味占

4 分[ 6] , 最后取平均值。

表1 正交试验设计

Table 1 Designof orthogonal test

水平Level
因素Factor

A∥% B∥% C D∥%
1 0 .15 1 .5 1∶0 .5    8
2 0 .20 2 .0 1∶1 .0 10
3 0 .25 2 .5 1∶1 .5 12

2  结果与分析

2 .1 单因素试验

2 .1 .1 琼脂含量对产品感官品质的影响。由图2 可知, 琼脂

含量对果冻的感官品质有较大影响。在其他因素不变时, 琼

脂含量在0 .2 % 时产品的感官品质较好。

图2 琼脂含量对产品感官品质的影响

Fig .2 Effects of agar content onsensory quality of products

2 .1 .2 明胶含量对产品感官品质的影响。试验结果表明 ,

当明胶浓度较高时, 产生明显的焦臭气味, 严重影响产品的

质量。所以, 在实际生产中应使用高品质明胶。由图3 可

知, 明胶含量在2 % 时, 产品的感观品质较好。

图3 明胶含量对产品感官品质的影响

Fig .3 Effects of gelatincontent onsensory quality of products

2 .1 .3 料液比对产品感官品质的影响。由图4 可知, 料液比

对产品感官品质有较大影响。料液比为1∶0 时 , 产品感观品

质最好。综合考虑生产成本及人们的消费习惯等, 料液比以

1∶1 较为合适。

图4 料液比对产品感官品质的影响

Fig .4 Effects of material - liquid ratio onsensory quality of prod-

ucts

2 .1 .4 白砂糖用量对产品感官品质的影响。由图5 可知 , 白

砂糖对产品感官品质有一定的影响。随着糖分用量的提高 ,

产品感官品质不断提升。考虑到现今人们对健康低糖食品

的需求及产品的生产成本, 把白砂糖用量定在8 % 左右。同

时, 可添加适量的甜味剂, 以进一步提高产品的感官品质。

图5 白砂糖用量对产品感官品质的影响

Fig .5 Effects of whitesugar dosageonsensory quality of products

2 .2 正交试验  由表2 可知, 琼脂含量对果冻感官品质有

较大的影响 , 其次是明胶含量和料液比 , 白砂糖用量对番茄

果冻感官品质影响不大。这与单因子试验结果相吻合。由

此可知, 番茄果冻的优化配方是 A3B2C1D1 , 即0 .25 % 琼脂、

2 .0 % 明胶、1∶0 .5 料液比、8 % 白砂糖。

表2 L9(3
4) 正交试验结果

Table 2 Theresults of orthogonal test L9(3
4)

试验号

Test number
A B C D

感官平均评分

Meansensory score
1   1   1   1   1 5 .4
2 1 2 2 2 4 .5
3 1 3 3 3 3 .9
4 2 1 2 1 4 .6
5 2 2 3 3 6 .5
6 2 3 1 2 5 .2
7 3 1 3 3 6 .0
8 3 2 1 1 7 .0
9 3 3 2 2 6 .4
K1 13 .8 16 .0 17 .6 17 .0
K2 17 .7 18 .0 15 .5 16 .1
K3 19 .4 16 .2 16 .4 16 .4
k1 4 .6 5 .3 5 .9 5 .7
k2 5 .9 6 .0 5 .2 5 .4
k3 6 .5 5 .4 5 .5 5 .5

R 1 .9 0 .7 0 .7 0 .3
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献奖励机制。

4 .7  务求招商引资取得更大实效 修订完善招商引资优惠

政策, 强化政策落实。筑好招商平台 , 落实招商引资责任制。

以招商引资为着力点, 巩固提升以市辖“一区四园”为龙头、

以各县( 市、区) 工业园区( 基地) 为依托的园区发展格局, 采

取产业招商、专业招商、专题招商、中介招商、以商引商、责任

招商等方式, 重点引进投资规模大、财税贡献大、产业关联度

大的项目, 全方位推动产业开发和发展。

5  结语

山区有山区的优势, 只要发展经济的思路正确、政策适

当、措施有力、工作扎实 , 就可以促使山区的资源优势转变为

现实的经济优势, 加快发展步伐, 走出一条有别于珠三角的

现代化之路。
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2 .3  质量指标

2 .3 .1 感观指标。①组织状态。成冻 , 具有弹性, 韧性好,

表面光滑, 质地均匀 , 无明显杂质与沉淀。②色泽。浅红

色, 澄清透明。③香。清香四溢 , 具番茄特有的香味。④

味。细腻爽滑 , 酸甜可口, 具有番茄风味。

2 .3 .2  理化指标。可溶性固形物> 30 % ,pH 值为3 .8 , 重

金属含量符合国家标准。

2 .3 .3  微生物指标。细菌总数< 100 个/ g , 大肠杆菌 < 3

个/ g , 致病菌未检出。

3  小结与讨论

3 .1  营养型番茄果冻配方的确定  营养型番茄果冻的优

化配方是0 .25 % 琼脂、2 .0 % 明胶、1∶0 .5 料液比、8 % 白砂

糖。在此工艺条件下制作出的果冻品质优良, 具有番茄

风味。

3 .2  凝胶剂的选择  一般, 果冻采用果胶、琼脂、明胶等作

为凝胶剂。混合凝胶剂较单一凝胶剂凝胶效果更好, 透明

度更高[ 6] 。该试验中番茄汁 pH 值较低, 易使果胶发生水

解, 所以采用明胶与琼脂作为凝胶剂。明胶作为一种蛋白

质, 包含除色氨酸以外所有人体必需氨基酸 , 具有一定的营

养价值。

3 .3  原料不同预处理方法对产品品质的影响  试验结果

表明 , 番茄加热后榨汁 , 番茄汁香气更浓郁 , 汁液更澄清, 所

得产品的品质更好。这是由于高温使得番茄内相关酶类如

维生素C 氧化酶钝化或失活 , 同时避免了在加热过程中氧

气的大量混入 , 使产品的综合品质得到提高。榨汁后及时

加入柠檬酸与维生素 C, 对氧化酶进行抑制 , 可确保产品

品质[ 8] 。

3 .4  酸度的确定  采用酸碱滴定法测得试验所用番茄汁

的酸度在3 .8 左右。所以, 在进行调配时加入适量的柠檬

酸, 使产品酸度保持在3 .8 左右, 从而使经过稀释的番茄汁

酸甜可口 , 具有浓郁的番茄风味。
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