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基于渗透脱水的草莓魔芋酱加工工艺优化
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摘要!以新鲜草莓为原料#研究其渗透脱水工艺条件和以渗

透脱水的草莓为原料制备果酱的工艺与配方$将草莓果一

分为四#以果葡糖浆进行渗透处理#在温度
;7\

#糖液浓度

$7rA@)L

#常压渗透处理
6+

条件下#脱水率达
;6S

!以原始

含水量计"$以渗透脱水的草莓果直接打浆#并添加魔芋精

粉
6#

1

*

P

1

%甜蜜素
72!#

1

*

P

1

%红曲红
727:

1

*

P

1

#无需熬煮

浓缩即可制备出膳食纤维含量高!

:2T#S

"%含糖量低

!

672;!S

"的草莓魔芋果酱$

关键词!渗透脱水&草莓果酱&魔芋&低糖
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草莓的质构和风味等特点决定其是加工果酱的理想原

料$传统果酱生产主要采用打浆,熬煮,浓缩的工艺#并添加

果胶,黄原胶,卡拉胶等起增稠,稳定和胶凝作用*

!96

+

$未涉

及先将原料进行渗透脱水#再制酱的工艺$新鲜水果中含有

大量的水分#未经渗透脱水的原料直接熬煮#需要经历较长

时间的高温-胶凝剂的溶解过程也带入了更多的水分$因

此#传统果酱制作过程需要长时间加热熬煮浓缩*

:

+

#这会使

水果中的营养成分受到破坏#色泽和风味也会受到影响#同

时还造成能源的浪费$渗透脱水是利用高浓度糖液产生高

渗透压#在非热状态下进行的果肉脱水#是一种高效,节能,

环保并对营养成分保持良好的果蔬预脱水工艺*

;9#

+

$草莓

果实先进行渗透脱水#再进行打浆制酱#大大缩短了酱体高

温浓缩的时间$不仅节能#还能更好地保持产品色香味和营

养成分$

虽然国内外有大量研究果蔬渗透脱水的文献*

89T

+

#但都

主要集中在果蔬渗透脱水工艺与条件研究方面*

"9!7

+

#以及渗

透脱水之后进一步加工成各种干制品的研究*

!!9!6

+

$未见有

通过渗透脱水与果酱加工相结合的研究报道$魔芋多糖%葡

甘聚糖'具有降血糖,预防糖尿病和肥胖症等医用保健作用#

同时#还能调节制品的含糖量及含酸量#改善口感$相对于

其它增稠稳定剂#魔芋精粉来源天然,价格低廉#应用魔芋精

粉生产果酱可大大降低生产成本$本试验旨在探索基于渗

透脱水的果酱加工新工艺#为改进传统果酱生产工艺,开发

富含魔芋多糖的新品果酱提供技术参考$

!

!

材料与方法

!2!

!

原料与辅料

草莓品种(章姬#采自长丰县草莓种植基地$选择无虫

病害,无霉变,无机械损伤,着色良好的果实作为试验原料-

V##

果葡糖浆(食用级#含糖量
$!S

#合肥锦泰果葡糖浆

有限公司-

麦芽糖浆(食用级#含糖量
8TS

#合肥锦泰果葡糖浆有限

公司-

魔芋精粉(食用级#湖北强森魔芋科技有限公司-

#!6



黄原胶(食用级#郑州明欣化工产品有限公司-

柠檬酸(食用级#苏州臻豪化工科技有限公司-

红曲红(食用级#郑州皇朝化工产品有限公司$

!26

!

试验仪器

手持折光仪(

RAT7

型#上海天垒仪器仪表有限公司-

鼓风干燥箱(

BWj&"7$7UA%

型#上海博迅实业有限公司

医疗设备厂-

真空干燥箱(

ZWV&87#7

型#上海博迅实业有限公司医疗

设备厂-

电热恒温水浴锅(

Zd[&6T

型#宁波江南仪器厂-

电子天平(

NY#776d

型#常州锐品精密仪器有限公司-

多功能家用小型电动绞肉机(

_>&!777

%

>

'型#深圳市

瑞丰电器有限公司$

!2:

!

试验方法

!2:2!

!

工艺流程

原料选择与整理
"

洗净%沥干%切分
"

渗透处理
"

配

料
"

打浆
"

排气!

T# \

#

#')0

"

"

装罐!

!77

1

*瓶"

"

杀菌

!

T#\

#

!#')0

"

"

冷却
"

果酱

!2:26

!

原料处理
!

选择成熟度较高,但未软化,中等大小的

草莓#去萼片和果梗#洗净#沥干$十字交叉纵切成四块$

!2:2:

!

渗透脱水工艺优化

%

!

'渗透用糖种类的优化(在
;7\

,糖浆浓度
#7rA@)L

条件下渗透处理
!67')0

#比较相同浓度%

#7rA@)L

'蔗糖%

[

',

果葡糖浆
V##

%

V

',麦芽糖浆%

U

'及其混合糖浆%

UL

'%

[

(

V

(

Uk:

(

;

(

:

'在常压条件渗透处理的脱水率和固形物增

加率$

%

6

'渗透处理温度的优化(以果葡糖浆为渗透剂#研究

不同温度%

;7

#

#7

#

87\

'常压渗透
!67')0

的效果$

%

:

'渗透处理糖液浓度的优化及真空与常压渗透的比

较(以果葡糖浆为渗透剂#于
;7 \

#糖液浓度
;7

#

#7

#

87

#

$7rA@)L

#分别进行真空%绝对压力
67PY(

渗透
:7')0

#再在

相同温度下常压渗透
"7')0

#渗透总时间
!67')0

'与常压渗

透%时间
!67')0

'$

%

;

'草莓切分程度对渗透脱水效果的比较(将大小基本

一致的整果%

!Y

',对称纵切成
6

块%

6Y

',十字交叉纵切成

;

块%

;Y

'#以
87rA@)L

果葡糖浆
87\

常压渗透
!67')0

$

以原料中的水分质量为基础#按式%

!

'计算渗透脱水率

%

bR

'-以原料中的干基质量为基础#按式%

6

'计算固形物增

加率%

[B

'$
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=
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=
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S
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'
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O

=

S

!
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8
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=

V

O
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S

!

V

8
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O

7

S

!

V

8

% '

7

S

!77S
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6

'

式中(

8!

&&&以原料中的水分质量为基础的渗透脱水率#

S

-

B/

&&&以原 料 中 的 干 基 质 量 为 基 础 的 固 形 物 增

加率#

S

-

O

7

&&&渗透前质量#

1

-

O

=

&&&渗透后质量#

1

-

8

7

&&&渗透前含水率#

S

-

8

=

&&&渗透后含水率#

S

$

!2:2;

!

制酱工艺
!

果块经渗透脱水处理后#沥去糖液%果葡

糖浆'#备用-取适量渗透处理后的糖液稀释至
67rA@)L

#将魔

芋精粉按比例加入#加热煮沸溶化#再加入甜味剂,色素等辅

料搅拌均匀-果块与胶液按
!27

(

72:

的比例混合#以多功能

家用搅肉机搅打成酱状-装罐#水浴加热排气#趁热密封$在

T7

$

T#\

水浴杀菌
!#

$

67')0

#冷却$

该草莓酱的主要辅料是魔芋精粉,甜蜜素,红曲红,柠檬

酸#调整果酱的体态和稳定性,滋味和色泽#在单因素试验的

基础上#以魔芋精粉,甜蜜素和红曲红为主要辅料进行
:

因

素
:

水平的
R

"

%

:

;

'正交试验#因素水平设计见表
!

$各处理

样品在%

:7̂ !

'

\

放置
874

后进行感观评定$分别对色泽,

滋味与口感,组织状态进行感官评分#评分标准见表
6

$

表
!

!

草莓酱产品主要辅料配方因素水平表

O(M*3!

!

V(5F-@G(04*3K3*G-I'()05-'

?

-G)F)-0-I

GF@(JM3@@

H/

('

?

@-4.5F

1

(

P

1!!!

水平
>

魔芋精粉
A

甜蜜素
Q

红曲红

! !# 727# 727!

6 67 72!# 727:

: 6# 726# 727#

表
6

!

草莓果酱感官评分标准

O(M*36

!

[30G-@

H

3K(*.(F)-0GF(04(@4G-IGF@(JM3@@

H/

('

评定项目 标准 分数

色泽
!!

酱体呈紫红色或红色#色泽自然#光泽度好
!7

酱体色泽浅淡或深暗
!

滋味与
!

口感
!!

具有草莓特有香气和滋味,香气浓郁,甜酸适口
!7

草莓香气和滋味平淡,有异味
!

组织状态
酱体均匀,粘稠,稳定,久置无析水

!7

酱体过稠或过稀,有汁液析出或分层
!

!2:2#

!

不同工艺制备的草莓酱比较
!

试验分别采用下列

:

种工艺流程制备草莓酱#并对其产品进行感观评分和部分

成分的检测比较$

>

'草莓鲜果
"

配料
"

打浆
"

加热排气
"

装罐
"

密封
"

杀菌
"

冷却
"

原浆果酱!

Na

"

A

'草莓打浆
"

加热浓缩
"

配料
"

加热排气
"

装罐
"

密

封
"

杀菌
"

冷却
"

原浆浓缩果酱!

Qa

"

Q

'草莓渗透脱水
"

配料
"

打浆
"

加热排气
"

装罐
"

密

封
"

杀菌
"

冷却
"

渗透脱水果酱!

Xa

"

:

种工艺在配料时采用相同的配方(魔芋精粉
6#

1

)

P

1

,

甜蜜素
72!#

1

)

P

1

和红曲红
727:

1

)

P

1

#其中
Q

以渗透脱水

后的果重为基础添加辅料-

>

和
A

以原料果重为基础$各处

理均以高浓度的柠檬酸溶液调
?

_

到
:27

$

!2:28

!

测定方法

%

!

'含水量(按
BA#77"2:

&

67!7

的直接干燥法执行$

%

6

'总可溶性固形物含量(按
BA

)

O!7$T8

&

6778

执行$

%

:

'

<5

含量(按
BA

)

O8!"#

&

!"T8

执行$

%

;

'膳食纤维含量(按
BA

)

O#77"2TT

&

677T

执行$

8!6

开发应用
!

67!8

年第
;

期



6

!

结果与分析
62!

!

糖的种类对渗透脱水率的影响

试验所用
;

种糖溶液中#

V

所得
bR

和
[B

均高于其它

糖液#不论是
bR

还是
[B

#各种糖液之间差异均达到极显著

水平%

Y

5

727!

'$

bR

高低顺序为(

V

$

UL

$

[

$

U

#

[B

高低

顺序为(

V

$

[

$

U

$

UL

#见图
!

$

V

的构成成分果糖与葡萄

糖都是单糖#相同浓度下单糖所产生的渗透压大于双糖#因

此#

V

产生的
bR

高于
[

和
U

-

UL

里除了蔗糖和麦芽糖#还

有部分单糖#所以其脱水率仅次于
V

$与
[

相比#

U

脱水率更

低#这是因为
U

里边还有少量糊精#糊精分子更大#产生的渗

透压更低$单糖分子透过细胞质膜向果肉组织内部移动的速

度也更快$

V

在提高
bR

的同时#也提高了果肉中的
[B

$对

于特别需要避免产品糖分增加的渗透脱水工艺#采用果葡糖

浆与蔗糖或麦芽混合制成的糖溶液作为渗透脱水剂既可以获

得较高的
bR

#又可避免后续产品中含糖量太高$

图
!

!

糖的种类对草莓渗透脱水效果的影响

V)

1

.@3!

!

%II35FG-IG.

1

(@G

?

35)3G-0GF@(JM3@@

H

-G'-F)543+

H

4@(F)-0

626

!

温度对渗透脱水的影响

在
#7rA@)L

果葡糖浆溶液中#渗透处理的温度在
;7

$

#7\

#

bR

和
[B

均无显著差异#

#7

$

87\

#

bR

和
[B

均显

著提高#且
[B

增长的幅度比
bR

更大%图
6

'$这可能是温

度达到足够高时#细胞质膜膨长#渗透液中的溶质更容易向

内部扩散$因此#从节能和控制糖分子渗入的角度#无需使

用太高的渗透温度$草莓以
;7\

渗透处理即可$

62:

!

糖液浓度与真空处理对渗透脱水的影响

草莓在不同浓度果葡糖浆渗透液中进行真空与常压渗

透的比较%图
:

'#结果表明(在
;7

$

$7rA@)L

时#常压与真空

渗透的
bR

均随糖液浓度提高而增加-常压渗透的
bR

均显

著高于真空渗透%

Y

5

727#

'$常压处理的
[B

#在糖浓度低于

图
6

!

温度对草莓渗透脱水效果的影响

V)

1

.@36

!

%II35FG-IF3'

?

3@(F.@3-0GF@(JM3@@

H

-G'-F)543+

H

4@(F)-0

图
:

!

糖液浓度及真空处理对草莓渗透脱水效果的影响

V)

1

.@3:

!

%II35FG-IG.

1

(@5-0530F@(F)-0(04K(5..'

?

@3G&

G.@3-0GF@(JM3@@

H

-G'-F)543+

H

4@(F)-0

87rA@)L

时#随糖浓升高而下降#糖浓度超过
87rA@)L

时#又

呈显著的上升趋势$真空处理的
[B

随糖浓度的变化趋势不

明显#但真空处理的
[B

总体高于常压
[B

$该结果说明真空

处理阻碍渗透过程的水分脱除#并能在一定程度上提高固形

物渗入率$因此#在不希望过多增加产品中含糖量的情况

下#采用高浓度的糖液进行常压渗透脱水更可取$

62;

!

草莓切分程度与渗透脱水效果的关系

由于草莓表皮有一定的阻隔性#整果渗透的脱水率很

低#切分越细#

bR

和
[B

也越高%见图
;

'$

87rA@)L

果葡糖

浆
87 \

常压渗透
!67 ')0

#整果
bR

仅有
!$26$S

#

[B

!726$S

-纵切一分为四的
bR#:2T!S

#

[B#$2#6S

$因此#

要想提高草莓渗透脱水的效率#必须进行切分,表面划缝或

刺孔等处理$

图中横坐标
7

表示未切分#

!

表示纵切一分为二#

6

表示纵切一分为四

图
;

!

切分对渗透脱水效果的影响

V)

1

.@3;

!
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1
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H
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H

4@(F)-
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!

渗透脱水草莓酱的色泽影响因素

草莓鲜艳的色泽由花色苷所赋予#花色苷是一类水溶性

色素#渗透脱水草莓酱加工过程中#渗透处理温度与时间,糖

液浓度,打浆程度,杀菌温度与时间都可能影响草莓果或酱

产品的色泽$由表
:

可知(

,

渗透处理过程#温度越高,时间

越长#草莓中的花色苷脱落越多$渗透温度达到
87\

,时间

6+

#渗透液出现较明显的红色#说明草莓果实中的花色苷有

少量溶解于糖液中#但这对产品色泽的感官可接受性影响不

明显-糖液浓度对产品感官色泽没有显著影响-真空渗透比

常压渗透的果肉更有光泽,透明度高#但打浆后与常压处理

无异$

-

打浆时间越长打,浆越细酱体色泽越浅淡#这一现

象非常明显$这或许是果肉内部花色苷含量低,着色浅#越

到中心颜色越淡#果实被打细以后表面的色泽被稀释$成熟

度高,着色好的草莓果实受打浆程度的影响相对较小$是否

$!6
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表
:

!

加工工艺对草莓果"酱#色泽影响的感官评定结果

O(M*3:

!

[30G-@

H

3K(*.(F)-0@3G.*FG-IGF@(JM3@@

H/

('5-*-@

(F4)II3@30F

?

@-53GG)0

1

F35+0)5(*

?

(@('3F3@G

因素 水平 色泽评分&

渗透温度

;7\ "2T:

#7\ "2$#

87\ $2#;

渗透糖浓度

;7rA@)L "26!

#7rA@)L "2:#

87rA@)L "2!8

$7rA@)L "26:

渗透时间

87')0 "28T

"7')0 T2T8

!67')0 $2T6

渗透压力
67PY( "2$#

常压
"288

打浆时间

6')0 "26T

:')0 T2#$

;')0 $26"

杀菌温度

%时间
67')0

'

T7\ "2$8

"7\ T2"6

!77\ $26;

杀菌时间%

T#\

'

!7')0 "28"

!#')0 "2T$

67')0 T28#

!!&!

色泽评分是在各项处理结束当时进行的$

还有别的物理化学原因#值得进一步研究$

.

在杀菌时间

相同的条件下#杀菌温度越高#对草莓酱颜色影响越大#随贮

藏时间延长这种影响更加突出$

T#\

#

!#')0

既能有较好

的防腐效果#也能获得色泽较好的草莓酱制品$

628

!

产品配方对感官品质的影响

经过渗透脱水,打浆,调配,罐装,杀菌,冷却所得的草莓

酱#色泽不如直接加糖熬煮所得的产品鲜艳#色泽的稳定性

也更低#其原因还有待进一步研究$通过添加天然色素红曲

红#可以较好地保持颜色的稳定性$为了保持产品的低糖

化#所选择的渗透脱水工艺#虽然脱除了部分水分#并没有到

达理想的甜度#所以本试验选择了甜蜜素补充甜度$对魔芋

精粉,甜蜜素和红曲红
:

种配料进行了正交组合试验#所得

果酱体态,滋味和色泽单项评分和综合得分及其统计分析结

果见表
;

$由表
;

可知#直观的综合得分是
#

号处理

%

>

6

A

6

Q

:

'的最高-因素水平分值统计结果显示
>

:

A

6

Q

6

为最

优组合$但
>

6

与
>

:

,

Q

6

与
Q

:

的统计总分之间差异不显著$

通过验证实验结果表明#两者差异不显著$为了提高产品中

魔芋葡甘聚糖的含量#减少红曲色素的含量#在感官综合评

价较好的前提下#选定
>

:

A

6

Q

6

组合为最优配方#即魔芋精粉

62#S

,甜蜜素
72!#

1

)

P

1

和红曲红
727:

1

)

P

1

$提高魔芋精

粉添加量#相应提高了产品的葡甘聚糖含量#并增强了产品

的保健功能$

表
;

!

产品配方正交试验结果`

O(M*3;

!

O+3@3G.*FG-I-@F+-

1

-0(*F3GF-I

?

@-4.5F

I-@'.*(F)-0G

序号
> A Q

质构 滋味 色泽 综合得分

! ! ! ! $2:6 #2T! ;2T; !$2"8

6 ! 6 6 $27$ "27: T2$! 6;2T6

: ! : : $2#8 82!: "27: 662$6

; 6 ! 6 T27# 82;# T2$! 6:26!

# 6 6 : T2#; "27: T2$! 6826T

8 6 : ! T2$T T2:" :2T$ 6!27;

$ : ! : "26$ #2;T "27: 6:2$T

T : 6 ! "2#! T2:" ;2!" 6627"

" : : 6 "26$ 82;# "2:# 6#27$

2

!

)))))))))))))))))))))))

8#2#7 8;2"8 8!27"

2

6

$72#: $:2!" $:2!7

2

:

$72"# 8T2T; $62$"

T #2;# T26: !627!

!

`

!

表中数据为贮藏
874

以后的评定结果

!!

红曲红属于天然色素#稳定性较差#随着贮藏时间延长#

其色彩逐渐暗淡$以相对低剂量的红曲红#配合微量胭脂红

可以提高草莓酱色泽稳定性$

62$

!

不同工艺制备的草莓酱比较结果

原料果经过渗透脱水与未脱水的草莓酱和打浆后加热

浓缩的果酱比较#

Xa

工艺制备的果酱不仅在质构和香气方

面优于
Na

和
Qa

#其
<5

,总可溶性固形物,膳食纤维含量也更

高 %表
#

'$

表
#

!

不同工艺制备的草莓酱感官及部分成分比较

O(M*3#

!

O+3@3G.*FG-IG30G-@

H

3K(*.(F)-0(045-'

?

-030FG

-IGF@(JM3@@

H/

('

?

@3

?

(@34M

H

4)II3@30FF35+0-*-

1H

果酱 质构 色泽 香气
<5

)

%

!7

96

'

1

.

1

9!

'

总可溶性

固形物)
S

膳食纤

维)
S

Na 82#6 T2#T $288 6628# !#26: :2!!

Qa T2"8 $2#8 82T: 672:: !T28: :26#

Xa "28# T26; T2:8 6$2:8 672;! :2T#

:

!

结论
草莓经过适当的切分才能达到较好的渗透脱水效果-渗

透脱水率随温度和糖液浓度升高而升高-温度升高更有利于

糖分子向果肉内部扩散-相同浓度%

#7rA@)L

'下#果葡糖浆比

蔗糖和麦芽糖有更好的脱水效果-常压渗透比真空渗透脱水

率高$以渗透脱水的草莓加工草莓酱#避免了传统的加热浓

缩过程#热敏性成分保持更好$

但是#渗透脱水过程伴随着草莓中部分花色苷溶解于糖

液中$渗透处理温度越高#糖液颜色越红艳$如何避免花色

苷的流失#或者从糖液中分离回收花色苷#有待进一步探索$
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