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摘要:对国内外已报道的番茄皮、籽、残渣中有效成分的

种类与特点,以及与之适应的综合加工利用技术进行归

纳总结与对比分析,阐明了番茄加工副产物中番茄红素、

膳食纤维、油脂、蛋白质等番茄副产物中主要营养成分的

加工特性,以及不同方法与技术的适用性、特点及优缺

点,提出了番茄加工副产物综合加工利用的问题与展望.
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Abstract:A comprehensive summary and comparison were

carriedoutontherecentlyreportedresultsgiventhetypesand

propertiesoffunctionalcompoundsintomatoskin,seed,and

residues,aswellasthesuitablemethodsandtechniques．The

processingcharacteristicsofthenutrientsintomatoprocessing

byＧproductswereobtainedinaspectsoflycopene,dietaryfiber,

oil,andproteinandthesuitability,properties,advantagesand

disadvantagesofdifferentprocessing methodsandtechnologies．

Theproblemsandtheperspectivesintheextensiveuseoftomato

byＧproductswerealsoproposedanddiscussed．
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中国是世界上最大的番茄生产国,番茄加工在中国

有着重要的产业地位.番茄中富含番茄红素、酚类物质、

维生素、有机酸等多种营养成分,食用价值高,其规模化

加工制品主要有各种酱汁、饮料和果脯等.这些番茄制

品的主要原料是番茄果肉,加工过程中会产生大量的皮、

籽等副产物,约占番茄总原料的３％~８％[１].文章拟对

国内外已报道的番茄加工副产物的综合加工利用技术进

行归纳总结与对比分析,以期加强番茄皮、籽、残渣等副

产物的综合利用,为相关研究提供借鉴与参考.

１　番茄加工副产物中主要营养成分与

加工性能

１．１　番茄红素

番茄红素是番茄中重要的功效性成分,主要存在于

番茄果肉和果皮中,属于类胡萝卜素,遇光、热易分解.

这是因为番茄红素的分子中含有多个共轭双键和非共轭

双键,容易在加工条件下发生氧化和异构化降解[２].如

果加工方法选择不当会严重影响番茄红素的生物活性与

生物利用率.实际生产中,应尽可能地选用有助于提高

终产品中番茄红素含量和生物利用率的方法与技术.

据报道[３],热、光、氧、金属离子等因素诱导的氧化作

用是导致番茄红素在加工过程发生降解的主要原因.例

如,蒸煮、罐装、油炸、巴氏杀菌、干燥脱水等热处理均会

显著降低产品中番茄红素含量与抗氧化功能[４－５].然

而,经过热加工的番茄制品中番茄红素的生物利用率高

于新鲜番茄[５].这是因为热处理诱导了番茄红素的异构

化反应,使其从反式构型变为顺式异构体,后者的生物利

用率高于前者;同时热处理破坏了番茄细胞的细胞壁结

构,促进了细胞内番茄红素的释放[６].一些研究[３－４]指

出,高压处理、脉冲电场、超声处理,以及使用气调包装或

添加抗氧化剂等,也能在一定程度上提高番茄制品中的

番茄红素含量和生物利用率.
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FOOD&MACHINERY 第３７卷第１０期 总第２４０期|２０２１年１０月|



１．２　膳食纤维

膳食纤维主要存在于番茄皮渣中,是番茄加工副产

物的主要成分,其在番茄皮中的含量可达８０％以上[７].

通过酶解和酸碱处理均可实现番茄中膳食纤维的分离提

取.其中,酶解法更为常用,所得膳食纤维的纯度更高,

其加工条件温和(通常为６０ ℃左右),但耗时较长(通常

需要６h以上).常用的酶类主要有纤维素酶、糖化酶、淀
粉酶和蛋白酶.酸碱法提取膳食纤维则较为简单、快速,

但是需要高浓度的酸碱溶液,对设备的要求比较高,废液

处理的环保压力较大[８].同时,酸碱法能够提高膳食纤

维的膨胀性和持水性;酶解法则有利于减少膳食纤维产

品中粗蛋白、粗脂肪和淀粉等杂质含量,所得产品的色泽

和持油力较好[９].在选择番茄膳食纤维的提取方法时,

应综合考虑产物的提取速度、纯度、特异性,以及产品品

质等诸多因素.

１．３　油脂和蛋白质

番茄籽中含有大量的油脂和蛋白质,特别是亚油酸

等不饱和脂肪酸,以及赖氨酸等必需氨基酸,有很好的综

合利用价值.

目前用于提取番茄籽油的方法主要有压榨法、水酶

法、超临界CO２萃取法、有机溶剂浸提法等.压榨法较为

传统,所需设备简单,但是出油率低、残油率高、费时费

力,正在被一些新兴的工艺所取代;有机溶剂浸提法是大

工厂中常用的方法,油脂得率高、成本低,但是所得油脂

通常还需要进一步精炼;超临界 CO２萃取法能够最大程

度地保留油脂中生物活性成分,而且出油率高,但所需设

备昂贵,对技术人员操作技术要求较高[１０];水酶法则是采

用蛋白酶和淀粉酶进行处理,反应条件温和,能够较好地

保护油脂活性成分,而且可以去除油脂中蛋白质等杂质,

但是在提取过程中容易形成乳液,不利于油脂的提取[１１].

番茄籽中的蛋白质含量高,品质好[１２].干燥的番茄

渣中蛋白质含量可达２１．９％,脱脂番茄籽的蛋白质含量

可达３８．７％[１３].番茄籽中蛋白质的提取方法主要有碱提

酸沉法[１４]和冷热破碎法[１５].据报道[１６],提取温度和pH
均会影响番茄籽蛋白质的理化性质和提取率.相对而

言,冷破碎工艺的蛋白质提取率高于热破碎,但热破碎所

得蛋白质的吸水力和吸油力较高[１５];较高pH 条件下所

得蛋白质提取物的起泡性和泡沫稳定性,以及乳化性和

乳化稳定性均较好[１７].通过调节提取温度和pH,可以影

响番茄蛋白提取物的特性.

２　番茄副产物的综合利用

２．１　番茄皮

去皮是番茄制品加工中重要的单元操作之一,会对

后续的番茄产品质量和得率产生重要影响.目前,有关

番茄去皮的方法较多,其中,碱液剥离法最为常用,需要

在pH＞１３和６０~１００℃以上的温度下进行处理,处理简

单快速,但废弃液需要用酸中和后才能排放,环保压力

大[１８];欧姆加热法是将番茄置于氯化钠溶液中进行处理,

其去皮效果与碱液法相当,但无碱液污染问题[１９];红外去

皮是近年来新兴的一种干法去皮技术[２０],是利用红外线

的表面加热特性和相对较低的穿透深度,使番茄表皮变

松,而果实内部变化较小的原理达到去皮作用[２１],具有耗

水量少,操作简单、高效等优点.

作为番茄加工中的副产物,番茄皮通常会以皮渣混

合物的形式存在,其含有大量的番茄红素、酚类物质、纤

维素等功能成分,具有很好的开发利用前景.除了提取

番茄红素外,还可以将番茄皮加工成可降解塑料[２２].目

前,有关番茄皮渣的综合加工利用技术与方法还在不断

开发与更新之中.

２．２　番茄籽

番茄籽中含有优质的油脂和蛋白质,被广泛应用于

榨油和提取活性蛋白质.番茄籽油被«中华人民共和国

食品安全法»和«新食品原料安全性审查管理办法»列为

新食品原料,从而作为一种新型植物油走向市场,其含有

丰富的番茄红素、亚油酸,以及其他多种天然抗氧化活性

物质,具有多种生理功能:如其中含有的亚油酸具有扩张

血管、防止血栓形成等潜在功能[２３];番茄红素具有预防动

脉粥样硬化、高血压和高血脂的功能活性[２４];维生素 E
能够延缓衰老和抗氧化;天然抗氧化活性物质则具有提

高肠道的抗氧化能力、润肠通便功效[２５－２６].因此,番茄

籽油有望被开发为特种优质保健植物油,从而大幅度提

高番茄副产物的附加值[２７].

番茄籽蛋白也具有较多良好的食品加工性能.在面

包粉中加入番茄籽蛋白,能够有效提高面包中各种氨基

酸,尤其是赖氨酸和蛋氨酸含量,营养强化作用明显;同

时,还具有减少面包水分的散失、延长货架期、延缓淀粉

老化、改善面包口感等作用[２８].此外,番茄籽蛋白也具有

降低血液中胆固醇含量的作用,特别是显著降低血浆中

胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇含量[２９].总体而言,番茄

籽蛋白不仅具有良好的营养价值,还能作为食品加工的

配方之一[１６],在保健食品、医药行业有着较好的应 用

潜力.

３　加工过程对番茄果肉粉中营养成分的

影响
　　果肉是番茄中占比最大的部分.除了传统的番茄

酱、番茄果脯、番茄浓缩汁以外,番茄粉成为近年来番茄

果肉加工的新秀,得到了广泛应用,从而产生了番茄灌

肠、番茄果冻、番茄酸奶、番茄面条等新型产品.在这些

食品中加入番茄粉,不仅可以赋予食品鲜艳的颜色,还能

提高食品中氨基酸、维生素 C、还原糖含量[３０].然而,蕃

３２２
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茄粉加工过程与条件均会对产品的品质和营养价值产生

显著影响,需要根据实际需要加以选择.

干燥是番茄粉加工的重要步骤,其中,热风干燥会导

致番茄产品变色、皱缩[３１－３４],冷冻干燥则能更好地保留

番茄原料中总酚和抗坏血酸含量.然而,综合生产成本、

加工效率及营养物质保留率等多种因素,工业上多采用

喷雾干燥法加工番茄粉[３５].用于番茄粉加工的破碎方法

主要有冷破碎和热破碎两种,冷破碎是将番茄进行６０℃
预热处理后再破碎,热破碎则是在番茄破碎后再加热至

８０℃进行灭酶处理.相对而言,热破碎所得番茄酱的浓

稠度大于冷破碎,产品颜色也较深[３６－３８].两种破碎工艺

均会导致产品中总氨基酸、糖类、维生素C含量下降,但对

番茄红素含量影响不大[３８－４１].在番茄粉加工中的浓缩环

节,常压浓缩因为会导致严重的热敏性活性物质损失,已
逐渐被真空蒸发浓缩所替代.膜分离和微波浓缩技术等

新兴技术也被引入番茄加工中[３４,４２].其中,膜分离浓缩技

术对番茄中营养物质的保留率较高[４３],而真空微波浓缩则

可以提高产品中番茄红素和LＧ抗坏血酸含量[４４].

综上,番茄粉加工过程中所使用的方法的优缺点如

表１所示.

表１　番茄粉加工不同阶段所用方法的优缺点对比

Table１　Advantagesanddisadvantagesofdifferentmethodsusedintheprocessoftomatopowder

加工阶段 加工方法 优点 缺点 参考文献

去皮

红外加热 绿色环保,剥离损失小,废液排放少 新兴技术,未普遍应用 [２１,４５]

欧姆加热 提高剥离性能、产品收率和质量 需用盐溶液促进剥离,废液处理压力大 [４６]

功率超声 绿色环保;番茄红素含量高 新兴技术,未普遍化;剥离损失大 [４７－４８]

冷冻剥离 剥离损失小 不能剥离黄绿青皮 [４９－５０]

酶法剥离 对色泽和风味影响小,环保 成本高,剥离效果差 [２１,５１]

蒸汽/热水处理 工业上常用,设备简单,无污染 产品质量低 [５２－５３]

碱液处理 工业上常用,产量和质量高 废弃碱液处理压力大 [５４]

破碎

冷破碎 产品色泽明亮,风味好,总酸含量高 果糖含量高,易褐变 [３６,３８]

热破碎 产品的黏稠度高
番茄红素损失多,色泽发暗;维生素 C、

氨基酸含量降低
[３６,３８]

浓缩

常压蒸发浓缩 成本低 需高温,营养成分损失大 [３４,５５]

真空蒸发浓缩 温度低 能耗高 [５６]

真空微波浓缩 能耗低 风味好,番茄红素和维生素C含量高 [３４,４４]

膜分离浓缩 能耗低,速度快,保护热敏性活性物质
存在膜污染问题;需与蒸发浓缩结合

使用
[４２]

干燥

热风干燥 抗氧化成分含量高于冷冻干燥 产品色泽和风味差 [３２,５７]

冷冻干燥 营养成分损失最少 成本高 [３５]

微波真空干燥 快速、均匀、节能 成本高 [５５,５８]

喷雾干燥
操作连续,易于工业化,有利于热敏性

物质保留
番茄红素的氧化程度高 [５９－６０]

４　结语

中国是番茄生产大国,加强番茄深加工及其副产物

的综合利用具有重要的产业地位.然而,不同的加工方

法与条件均会显著影响番茄中活性成分的保留率、提取

率,以及生物利用率.选择合适的加工方法与条件,对于

提高产品质量与营养价值至关重要.番茄果肉加工中产

生大量的皮、籽、渣等副产物,其中含有丰富的番茄红素、
膳食纤维、功能油脂、活性蛋白等生理活性成分,具有很

高的综合利用价值.随着国家对环境保护重视程度的提

高,番茄深加工技术的发展及对番茄副产物活性成分认

知度的提高,以及国内外保健与功能食品产业的发展,番

茄深加工及其副产物的综合利用必将具有十分重要的

地位.
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