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樱桃番茄真空渗透预脱水工艺优化
C

2

"(:(@+"(&'&-L+.##:C):&"(.5,3

%

$/+"(&'&-63,,/

%

E&:+"&,)

徐
!

鑫%

R3R/,

%

!

吴
!

越#

H3+'9

#

!

陶
!

阳#

D#*+0,

-

#

!

苏丽娟#

431/6

M

'0,

#

!

韩永斌#

"#$+(,

-

6>/,

#

*

%:

六安职业技术学院经济管理学院!安徽 六安
!

#!&%">

,

#:

南京农业大学食品科技学院!江苏 南京
!

#%$$I"

+

*

%:1'

.

0,U(E0;/(,080,JD9E5,/E08A(889

-

9

!

1'

.

0

!

#,5'/#!&%">

!

A5/,0

,

#:A(889

-

9(

@

B((J4E/9,E90,JD9E5,(8(

-?

!

$0,

M

/,

-

#

-

=/E'8;'=083,/F9=G/;

?

!

$0,

M

/,

-

!

./0,

-

G'#%$$I"

!

A5/,0

+

摘要!以苏龙一号樱桃番茄作为试材#通过比较烫漂划线%针

刺%划线%超声波预处理方法#确定了烫漂划线作为真空渗透

预脱水的预处理方法$在该基础上#运用单因素试验研究了

真空度%糖液浓度%渗透温度%渗透时间对樱桃番茄渗透预脱

水效果的影响#进而确定真空度为
$*$>$,=-

#并应用响应曲

面法优化其它参数#得出樱桃番茄真空渗透预脱水的最佳工

艺条件为'糖度
"$mG78:

%温度
"!*!&\

%时间
A*>>S

#该条件

下樱桃番茄失水率与固形物增加率比值最大#为
&*#A

$

关键词!樱桃番茄&预处理&真空&渗透预脱水
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樱桃番茄*

1

?

E(

7

9=G/E'C9GE'89,;'C )/88

+又名迷你番

茄'小番茄等!为茄科番茄属番茄栽培亚种中的一个变种&

樱桃番茄起源于热带!中国栽培的主要品种有)丘比特'红色

太阳'圣女玛丽亚'樱桃红'黄杨梨等&樱桃番茄的营养成分

较普通大果番茄丰富!其维生素含量是普通大果番茄的
%*&

倍!还含有番茄红素'烟酸
'

??

'谷胱甘肽等有益于人体健康

的功能物质!果皮中含有芦丁!可降血压!预防动脉硬化'脑

溢血等0

%

1

&联合国粮农组织将其列为优先推广的#四大水

果$之一0

#

1

&桃番茄是重要的水果型蔬菜!可以加工成果脯

蜜饯0

!

1

'整果罐头0

A

1

'果干0

"

1等&其味清甜!无核!口感好!营

养价值高且风味独特!深受广大消费者青睐!但传统的番茄

果脯糖含量普遍较高!不符合现代消费者需求!产品低糖化

将成为未来主流的发展趋势&

真空渗透预脱水是干燥物料在真空条件下利用细胞膜

的半渗透性使其水分快速转移到渗透液!能够很好地保持干

燥样品的组织结构和风味物质'提高固形物含量!减少营养

物质损失!该法易于同其他干燥方法联合使用!是理想的联

合干燥前脱水的一种预处理方法&该方法可在较短的时间

内脱去样品中部分水分!由于水分的迁移具有自发性!能够

降低能耗0

DY&

1

,此外渗透预脱水是在温和的条件下进行的!

有利于保持产品原有的色泽'质地'营养成分和风味物质!提

高产品的复水特征!从而进一步提高产品品质!同时制品中

糖含量显著低于传统果脯0

>

1

&渗透预脱水已在樱桃番茄0

I

1

'

草莓0

%$

1

'芒果0

%%

1

'香蕉0

%#

1

'蓝莓0

%!

1

'苹果0

%A

1等中应用&渗透

预脱水传质速率受原料种种及其组织特性'渗透液种类和浓

度'温度'时间等因素影响0

%"Y%D

1

&因此需要对果蔬进行预处

理以及渗透预脱水的工艺进行优化!确定渗透预脱水各因素

最佳条件!从而缩短脱水时间!提高脱水效率!降低产品糖含

量&另外!真空条件可加速渗透预脱水的传质速率0

D

1

&目前!

关于樱桃番茄的真空渗透预脱水工艺研究较少!不同因素对

其真空渗透预脱水过程中传质速率的影响未知!如果处理不

当!将会造成樱桃番茄色泽劣变'营养成分流失和破坏'有毒

>I%



有害物质残留'不良物理化学变化发生等!故需要进一步展开

研究!进一步完善真空渗透预脱水工艺!提高产品品质&

为优化樱桃番茄真空渗透预脱水的条件!拟研究不同预

处理方法对樱桃番茄真空渗透脱水效果的影响!通过

OF;8

2

95K:

?

F74>*$*D

对主要影响因子渗透温度'糖度'时间之

间的单一和交互作用进行深入研究!得出樱桃番茄真空渗透

预脱水的最佳工艺参数&以期为樱桃番茄深加工探索出一

条新途径!为其产业化生产提供理论和技术支持&

%

!

材料与方法

%*%

!

材料与仪器

%*%*%

!

试验材料
!

樱桃番茄)苏龙
%

号!宜兴市茗悦生态农业有限公司,

白砂糖)食品级!市售&

%*%*#

!

主要仪器设备
!

手持糖量计)

[JW

型!成都豪创光电仪器有限公司,

数显恒温水浴锅)

@@5D

型!常州国华电器有限公司,

电子天平)

eP#$$!

型!上海精密科学仪器有限公司,

数控超声设备)

H̀ 5!$$OG

型!昆山市超声仪器有限

公司,

真空干燥箱)

OC]5D$#$

型!上海一恒科技有限公司,

电热恒温鼓风干燥箱)

O@E5I$!$P

型!上海一恒科技有

限公司&

%*#

!

试验方法

%*#*%

!

预处理方法筛选
!

新鲜的樱桃番茄经去杂挑选清洗

后!选取大小*

%#p#

+

2

'成熟度一致*八成熟+的樱桃番茄分

别进行烫漂划线'针刺'划线'超声波处理!处理方法)

*

%

+烫漂划线处理)将樱桃番茄先进行沸水浴热烫
!$;

!

取出后进行划线处理*每果
!

道!深达果肉+&

*

#

+针 刺 处 理)在 樱 桃 番 茄 表 面 用 针 刺 出 小 孔

*

%

个/
0<

#

+&

*

!

+划线处理)在樱桃番茄表面用针划出几道缝隙*每

果
!

道!深达果肉+&

*

A

+超声处理)超声功率设为
"$$ [

!超声时间设为

%$<89

!温度设为
"$\

&

将各预处理后樱桃番茄进行真空渗透预脱水!以未经过

预脱水的样品作为对照&真空渗透预脱水过程中!渗透液的

浓度为
D$mG78:

!真空度为
$*$>$,=-

!温度为
"$\

&渗透脱

水总时间为
DS

!每隔
%S

从渗透液中取样!取出的样品用蒸

馏水冲洗表面渗透液!再用吸水纸吸干表面水分!每隔
%S

取出称重后放入真空干燥箱中于
>$\

干燥直至恒重*前后
#

次质量相差
#

$*$AN

+!计算各段失水率和固形物增加率!每

个试验重复
!

次!取平均值&

%*#*#

!

真空渗透预脱水工艺参数单因素试验
!

影响樱桃番

茄预脱水过程中因素较多!为探究各个因素对樱桃番茄预脱

水的影响!找出影响樱桃番茄渗透预脱水效果的工艺参数!

分别对真空度'糖液浓度'渗透温度'渗透时间进行单因素试

验!分析其对樱桃番茄脱水过程中失水率和固形物增加率的

影响规律!并为多因素参数匹配试验选定因素水平范围做

准备&

*

%

+真空度的影响)在糖度
D$mG78:

'温度
"$\

和渗透时

间
"S

条件下!以失水率和固形物增加率为考察指标!研究

真空度*

$*$"$

!

$*$D$

!

$*$&$

!

Y$*$>$

!

$*$I$,=-

+对樱桃番茄

渗透预脱水的影响&

*

#

+渗透温度的影响)在真空度
$*$>$ ,=-

'糖度

D$mG78:

和渗透时间
"S

条件下!以失水率和固形物增加率

为考察指标!研究渗透温度*

!$

!

A$

!

"$

!

D$

!

&$\

+对樱桃番茄

渗透预脱水的影响&

*

!

+渗透液糖度的影响)在真空度
$*$>$ ,=-

'温度

"$\

和渗透时间
"S

条件下!以失水率和固形物增加率为考

察指标!研究渗透液糖度*

!$

!

A$

!

"$

!

D$

!

&$mG78:

+对樱桃番

茄渗透预脱水的影响&

*

A

+渗透时间的影响)在真空度
$*$>$,=-

'温度
"$\

和糖度
D$mG78:

条件下!以失水率和固形物增加率为考察指

标!研究渗透时间*

%

!

#

!

!

!

A

!

"

!

DS

+对樱桃番茄渗透预脱水

的影响&

%*#*!

!

响应面优化试验
!

根据单因素试验的结果!试验选取

糖度'渗透温度'渗透时间为自变量!以失水率与固形物增加

率的比值
+

为响应值!采用
OF;8

2

95K:

?

F74>*$*D

软件!运用

三因素三水平
G(:5GFS9̂F9

试验设计!优化最佳工艺条件&

%*#*A

!

测定指标与方法

*

%

+含水量测定)采用
PZPB

恒重法0

%%

1

&

*

#

+失水率测定)参照文献0

%#

1&按式*

%

+计算失水率&

H1

X

)

$

R

$

Y

)

;

R

;

)

$

Z

%$$N

! *

%

+

式中)

H1

(((失水率!

N

,

)

$

(((初始物料质量!

2

,

)

;

(((渗透预脱水
;

时刻物料质量!

2

,

R

$

(((初始物料湿基含水量!

N

,

R

;

(((渗透预脱水
;

时刻物料湿基含水量!

N

&

*

!

+固形物增加率测定)参照文献0

%#

1&按式*

#

+计算

固形物增加率&

4%

X

)

;

4

;

Y

)

$

4

$

)

$

Z

%$$N

! *

#

+

式中)

4%

(((固形物增加率!

N

,

)

$

(((初始物料质量!

2

,

)

4

(((渗透预脱水
;

时刻物料质量!

2

,

4

$

(((初始物料固形物含量!

N

,

4

;

(((样品的初始固形物含量!

N

&

%*!

!

统计分析方法

试验设
!

次重复!结果以4

I p1O

的形式表示!采用

K:0F)#$$&

和
OF;8

2

95K:

?

F74>*$*D

软件对试验数据进行统计

分析和图形处理!并进行方差分析和显著性检验&

#

!

结果与分析
#*%

!

预处理方式对樱桃番茄真空渗透预脱水的影响

为了更好地提高樱桃番茄真空渗透预脱水的效率!分别

II%

开发应用
!

#$%&

年第
"

期



对样品表皮进行针刺'划线'漂烫划线和超声等预处理0

%"Y%D

1

!

研究其对樱桃番茄真空渗透预脱水的影响*见图
%

+&

!!

由图
%

可知!各试验组樱桃番茄的失水率和固形物增加

率均高于对照组的&不同预处理下的樱桃番茄失水率差别

较大!其中烫漂划线预处理的失水率最高!其次为划线'针

刺'超声!可能是烫漂可以使樱桃番茄果皮软化!划线可以更

好地促进渗透预脱水传质过程的进行!烫漂结合划线更有利

于樱桃番茄渗透预脱水过程中物质的转移&而由图
%

*

6

+可

以看出!烫漂划线预处理的固形物增加率相对比较高!其次

为划线'针刺'超声&而且烫漂可显著改善干燥物料的组织

结构状态'有助护色和提高失水率0

%&

1

!因此烫漂划线处理为

樱桃番茄真空渗透预脱水前的理想预处理方法&

图
%

!

预处理方式对樱桃番茄真空渗透预脱水的

失水率和固形物增加率的影响

]8

2

37F%

!

KVVF04(VM8VVF7F94

?
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2

-89(V0SF77

.
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2

U-033<(;<(480

MFS

.
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#*#

!

真空度对樱桃番茄真空渗透预脱水的影响

由图
#

可知!随着真空度的增加!失水率和固形物增加

率呈增大趋势&可能是真空使细胞间隙被渗透液填满!进而

增加渗透液与细胞的接触面积!毛细管作用增强!物质迁移

速率也随之提高0

%&

1

&樱桃番茄在真空渗透预脱水过程中!

前期失水率和固形物增加率快速上升!中后期趋于平缓!可

能是在真空渗透预脱水前期!系统两相的可溶性固形物含量

差距较大!产生的压力差大!但到中后期!随着渗透时间的延

长!渗透压差随干燥物料含水量减小而逐渐降低!传质推动

力变小!导致失水率和固形物增加率提高变缓&由图
#

*

6

+发

现!在渗透预脱水
"S

'真空度
$*$>$,=-

时樱桃番茄固形物

增加率升幅最大达
"*"&N

!与真空度
$*$I$,=-

时固形物增

图
#

!

真空度对樱桃番茄真空渗透预脱水失水率

和固形物增加率的影响

]8

2

37F#

!

KVVF04(VM8VVF7F94U-033<MF

2

7FF(9T-4F7)(;;

-9M;()8M

2

-89(V0SF77

.

4(<-4(M3789

2

U-033<

(;<(480MFS

.

M7-48(9

加率
"*DIN

无显著差异*

=

&

$*$"

+&另外!试验还发现处理

时间过长和真空度高都可导致果蔬组织结构的明显破坏和

干燥物料内容物大量流出等现象!这与任亭等0

%>

1研究不同

条件对熟化竹荪干燥品质的影响和赵金红等0

%I

1对芒果渗透

脱水研究得到的结论一致&因此!较理想的樱桃番茄真空预

脱水条件为渗透脱水时间
"S

'真空度
$*$>$,=-

&

#*!

!

温度对樱桃番茄真空渗透预脱水的影响

由图
!

可知!随着温度的增加!失水率和固形物增加率

均呈增大趋势!表明随着渗透温度升高!渗透液的黏度下降!

减小了樱桃番茄表面传质的外部阻力!细胞膜的通透性提

高!使水更容易穿过细胞膜而流出,同时随着渗透温度升高!

渗透液的溶质分子和水分子的运动加剧!从而进一步加快渗

透预脱水过程中物质交换0

%>

1

&真空渗透预脱水
AS

前!失水

率和固形物增加率上升较快!

"S

后!失水率和固形物增加率

逐渐趋于动态平衡!这与赵金红等0

%I

1的研究结论相符&可

能是脱水前期样品和渗透液间的渗透压差较大!随着时间的

延长!样品和渗透液之间的渗透压差逐渐变小!质量传递的

驱动力随渗透压差变小而降低!导致渗透脱水后期失水率和

固形物增加率的提高趋缓,此外!随着固形物增加率的增加!

较多的溶质聚集在渗透界面处!从而阻碍了固形物和水分的

迁移&试验还发现!在
&$\

条件下渗透预脱水一段时间后!

易出现樱桃番茄表皮脱落'内部组织结构发生破坏和内容物

大量流出等现象!这与尹晓峰等0

#$

1通过朝天椒渗透脱水处

理和张黎骅等0

#%

1探索高山野山药片鲜切条件下微波间歇脱

$$#

第
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图
!

!

渗透液温度对樱桃番茄真空渗透预脱水

失水率和固形物增加率的影响

]8

2

37F!

!

KVVF04(VM8VVF7F944F<

?

F7-437F(9T-4F7)(;;-9M

;()8M

2

-89 (V 0SF77

.

4(<-4( M3789

2

U-033<

(;<(480MFS

.

M7-48(9

水得到的结论一致&因此!为保证真空渗透预脱水樱桃番茄

半成品质量!选定合理的温度范围为
A$

"

D$\

&

#*A

!

糖度对樱桃番茄真空渗透预脱水的影响

由图
A

可知!糖度为
!$

"

D$mG78:

时!随着糖度的增加!

失水率和固形物增加率均呈增大趋势!表明糖度越高!越有

利于水分子的运动!从而进一步加速渗透预脱水过程中物质

交换 的 进 程0

##

1

&但 在 糖 度 为
&$mG78:

时 失 水 率 低 于

D$mG78:

!可能是糖度过高使渗透液黏稠度增加!进而使水分

的传质阻力加大!影响脱水效果!抑制渗 透 脱 水 的 进

程0

##Y#!

1

&由图
A

还可看出!在渗透初期
AS

内!失水率和固

形物增加率变化趋势比较大!后期变化趋缓&可能是渗透预

脱水初期!樱桃番茄和渗透液之间浓度差比较大!有利于物

质交换的进行!随后浓度差逐渐减小!物质交换进程放缓&

因而由试验结果初步选定合理的糖度范围为
"$

"

&$mG78:

&

#*"

!

响应面优化试验

在单因素试验的基础上!确定真空度为
$*$>$,=-

!进一

步优化渗透液糖度'时间和温度的工艺参数&选用三因素三

水平
G(:5GFS9̂F9

试验设计!以渗透液糖度'时间和温度为

自变量!以失水率与固形物增加率的比值为响应值!响应面

试验设计见表
%

!结果见表
#

&

#*"*%

!

失水率/固形物增加率影响因素分析
!

利用
OF;8

2

95

F:

?

F74>*$*D

分析软件对表
#

数据进行二次多元回归拟合!得

到方差分析结果见表
!

&由表
!

可知!该模型达到了显著水

平*

=k$*$%I>

+!且失拟项不显著*

=k$*$"$D

+&回归模型

图
A

!

渗透液糖度对樱桃番茄真空渗透预脱水

失水率和固形物增加率的影响

]8

2

37FA

!

KVVF04(V;3

2

-7MF

2

7FF(9T-4F7)(;;-9M;()8M

2

-89

(V0SF77

.

4(<-4(M3789

2

U-033<(;<(480MFS

.
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48(9

表
%

!

响应面分析因素水平编码表

W-6)F%

!

WSF)FUF);(VM8VVF7F94U-78-6)F;890(MFM-9M390(MFM

V(7<;3;FMV(77F;

?

(9;F;37V-0F<F4S(M()(

2.

水平
_

%

糖度/
mG78: _

#

时间/
S _

!

温度/
\

Y% "$ A A$

$ D$ " "$

d% &$ D D$

的相关系数
N

#

k$*I$%%

!说明超过
I$*%%N

的试验数据能被

模型预测!相关性较好,校正决定系数
N

PM

L

#

k$*>&%!

!说明

该模型能够解释
>&*%!N

的变化!拟合程度较好,信噪比为

>*$&I

!表明试验精密度达
>*$&I

&因此!可用该模型对樱桃

番茄渗透预脱水工艺进行分析和预测&比较各因素的
B

值!

可得出!各因素对失水率/固形物增加率的影响顺序是)温

度
&

时间
&

糖度&得到的二次回归方程为)

!!

+k&*$IY$*#AR

%

d$*$I%R

#

d$*&"R

!

Y$*"!R

%

R

#

Y

$*!%R

%

R

!

d$*$>#R

#

R

!

Y$*"DR

%

#

Y$*I%R

#

#

Y$*DAR

!

#

&

*

!

+

!!

由图
"

"

&

可知!樱桃番茄预脱水过程中的失水率/固形

物增加率随着渗透时间的延长和渗透温度提高而增大!随着

渗透液的糖度增大先增大后减小&在温度保持一定时!樱桃

番茄脱水过程失水率/固形物增加率对时间变化比糖度变化

敏感!时间和糖度之间交互作用显著&温度和糖度与温度和

时间之间交互作用对渗透脱水有促进作用&

%$#

开发应用
!

#$%&

年第
"
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表
#

!

樱桃番茄真空渗透预脱水工艺的响应面

设计方案和结果

W-6)F#

!

K:

?

F78<F94-)-9M

?

7FM804FMU-)3F;(VT-4F7)(;;

-9M;()8M

2

-89(V0SF77

.

4(<-4(M3789

2

U-033<(;5

<(480MFS

.

M7-48(9-00(7M89

2

4(4SF4S7FF5V-04(7

4S7FF5)FUF)G(:5GFS9̂F9MF;8

2

9

序号
_

%

_

#

_

!

H1

/

N 4%

/

N H1

/

4%

% $ d% Y% %>*$A !*I% A*D%

# $ Y% d% #A*%! !*II D*$"

! Y% d% $ #"*$% !*>I D*A!

A $ $ $ #>*&# A*%> D*>&

" Y% $ d% #>*># A*$A &*%!

D d% $ Y% %>*$# !*D$ "*$%

& $ $ Y% #&*%> A*$# D*&D

> $ d% d% !!*A# A*I> D*&%

I d% Y% $ #$*!> !*!# D*%A

%$ $ $ $ #>*!# A*%A D*>A

%% Y% $ Y% %A*>I !*$! A*I%

%# $ $ $ #"*DI !*"& &*#$

%! $ $ $ #&*>A !*I& &*$%

%A Y% Y% $ %"*>> #*>I "*AI

%" d% $ d% #"*"I A*#> "*I>

%D $ $ $ #&*ID A*$D D*>I

%& $ Y% Y% %!*!" !*%# A*#>

表
!

!

失水率'固形物增加率回归方程方差分析c

W-6)F!

!

P9-)

.

;8;(VU-78-90F(VT-4F7)(;;-9M;()8M;

8907F-;F7-4FV(74SF7F

2

7F;;8(9F

X

3-48(9

方差来源 平方和 自由度 均方
B

值 显著水平
=

模型
%#*D# I %*A$ "*#D $*$%I>

$

R

%

$*!% % $*!% %*%D $*!%D!

R

#

$*$A % $*$A $*%& $*DI!>

$

_

!

A*IA % A*IA %>*"A $*$$!"

$$

R

%

R

#

$*"> % $*"> #*#$ $*%>%I

R

%

_

!

$*!I % $*!I %*AD $*#DD"

R

#

_

!

$*$! % $*$! $*%$ $*&"I&

R

%

#

%*%" % %*%" A*!A $*$&D&

R

#

#

#*I& % #*I& %%*%& $*$%#A

$

_

!

#

%*AI % %*AI "*D%

$*$AI>

$

残差
%*>D & $*#&

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

失拟项
%*&> ! $*"I I*&" $*$"$D

纯误差
$*$> A $*$#

总和
%A*A> %D

!

c

!$$

表示差异极显著*

=

#

$*$%

+!

$

表示差异显著*

=

#

$*$"

+,

N

#

k$*I$%%

,

N

PM

L

#

k$*>&%!

,

PMF

X

=7F08;8(7k>*$&I

&

#*"*#

!

樱桃番茄真空渗透预脱水最佳工艺验证
!

樱桃番茄

渗透预脱水后!还需进一步干燥脱水!故期望渗透脱水过程

能得到高的失水率和低的固形物增加率!即失水率/固形物

图
"

!

渗透糖度和时间对固形物增加率影响的响应面图和等高线
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2
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2
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图
D

!

渗透糖度和温度对固形物增加率影响的响应面图和等高线
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图
&

!

渗透温度和时间对固形物增加率影响的响应面图和等高线

]8

2

37F&

!

QF;

?

(9;F;37V-0F-9MB(94(37

?

)(4;;F;37V-0F(V

4SFFVVF04;(V4F<

?

F7-437F-9M48<F(9;()8M

2

-89

(V0SF77

.

4(<-4(

增加率的比值最大&采用
OF;8

2

95K:

?

F74>*$*D

软件进行目

标优化分析!得出在真空度为
$*$>$,=-

条件下!樱桃番茄

真空渗透预脱水的最佳条件为)糖度
"$mG78:

!温度
"!*!&\

!

时间
A*>>S

&在此条件下!失水率与固形物增加率的比值为

&*#A

&考虑生产实际操作性!将优化的真空渗透预脱水工艺

条件修正为)糖度
"$mG78:

'温度
"!\

'时间
A*IS

条件下进

行验证实验!经
!

次重复!实际测得的失水率的平均值为

#&*%%N

'固形物增加率的平均值为
!*&"N

!得到失水率与固

形物提增加率的比值为
&*#!

&与模型预测最大值相比仅有

$*$%

的误差!表明预测模型与实际情况拟合较好!故优化得

到的樱桃番茄真空渗透脱水工艺条件是可行的&

!

!

结论
本试验结果表明!烫漂划线是樱桃番茄真空渗透脱水前

理想的预处理方法,樱桃番茄真空渗透预脱水最佳工艺为)糖

度
"$mG78:

'温度
"!*!&\

'时间
A*>>S

!此时失水率与固形物

增加率比值达到最大为
&*#A

&本试验探明了不同因素对渗透

预脱水过程中脱水效果的影响!解决了果蔬干燥速率慢'干燥

物质流失严重和商品品质差等问题&但本试验尚未涉及樱桃

番茄在真空预脱水中各因子对其外观形态'质构'复水性'感

官品质及营养价值的影响!还有待后续更深层次探讨&
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