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不同预处理对樱桃番茄果脯VC 保存率的影响

肖春玲，李青萍，王志伟

(山西师范大学，山西 临汾       041000)

摘   要：本实验对热、亚硫酸钠、食盐、氯化钙四种不同的预处理方法对樱桃番茄果脯制作过程中VC 保存率的

影响进行了研究。结果表明：四种预处理方法对樱桃番茄果脯制作过程中 VC 稳定性的影响不同，保存率大小次

序为：食盐处理＞氯化钙处理＞亚硫酸钠处理＞热处理。使用0.2% 柠檬酸、1.5% 食盐混合溶液浸泡15min，樱

桃番茄果脯制品 VC 保存率为 45.83%，为最大值。
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Abstract ：Effects of different pretreatment methods such as heating treatment, adding NaHSO3 or NaCl or CaCl2 on preservation

rate of vitamin C(VC) in preserved fruit of cherry tomato were studied in this research. Results indicated that the four

pretreatment processes had different effects on VC stability, and the order was: adding NaCl＞adding CaC12＞adding NaHSO3

＞heating treatment. On the conditions of soaking in 0.2% citric acid and 1.5% NaCl compound solution for 15 min, the preservation

rate of VC in preserved fruit of cherry tomato reached maximum, 45.83%.
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樱桃番茄除含有番茄的所有营养成分外，其维生素

含量是普通番茄的 1. 7 倍。樱桃番茄可预防前列腺癌，

还可以保护皮肤，维护胃液的正常分泌，促进红细胞

的生成，对肝病也有辅助治疗作用。

果脯蜜饯是以果蔬添加白砂糖制成的具有一定色、

香、味、形的食品。其缺点为甜度大、含硫高、果

味不浓，且加工时间长，营养物质损失大[ 1 ]。目前在

降低果脯甜度方面国内外已有研究，但其生产过程都经

过长时间高温煮制使得产品的部分营养成分受到很大程

度的破坏，其中尤其以 VC 的损失较为严重[2]。随着人

们生活水平的提高，出于健康和营养的目的，对果脯

蜜饯质量和营养也提出了新的要求，要求产品能尽多的

保存各种营养成分，使一些容易破坏的营养成分得到最

大限度的保存。为此，本实验进行提高樱桃番茄果脯

中 V C 稳定性的研究。

 樱桃番茄中的VC含量约为52.62mg/100g，而VC是

一种极不稳定的营养成分，所以被普遍用作食品加工工

艺合理与否的一个重要评价指标[3]。在樱桃番茄果脯煮

制前进行预处理可有效地提高樱桃番茄果脯中VC 的稳定

性，不同的预处理方法对 V C 的稳定性有不同程度的影

响，从而对产品的品质产生不同的影响，由此可以确定

最佳的预处理方法。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与设备

樱桃番茄(品种为圣女玛丽娅)    山里红食品有限公司。

蔗糖为食用级，理化指标符合GB2760 － 86；无水

氯化钙、氯化钠、亚硫酸氢钠、柠檬酸均为食用级。

电子天平；电磁炉；鼓风式热风干燥箱    上海跃

进医疗器械厂；不锈纲锅。

1.2 测定指标与方法

V C 含量采用 2，6 - 二氯靛蓝滴定法测定。

1.3 实验内容与方法
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将樱桃番茄挑选、取样、清洗处理后进行预处理

实验，以寻求一种 V C 保存率最高的预处理方法及工艺

参数[4]。每组实验均有三个重复，每个重复均取样 30g

左右，使其均为三个为一组即可。预处理完毕后，根

据每组的不同工艺要求进行不同的煮制，使每组里的重

复都在一锅里煮制，煮制的糖液浓度为 40%～50%，开

始先在 4 0 % 的糖液中煮制，逐渐加入糖，最后浓度为

5 0 % ，煮制时间为 2 h 左右，直到产品煮到透明为止。

煮好后均采用鼓风式热风干燥箱烘干，以 7 0 ℃干燥

2 4 h 。再测定 V C 含量，并计算 V C 保存率。

1.3.1 热处理

分别以热处理温度、时间、热处理后处理方式为

试验因素，水平设定分别为：温度 A：90℃热水(A 1)、

100℃沸水(A2)、100℃蒸汽(A3)；时间 B(s) ：30(B1)、

60(B2)、90(B3)；处理方式C：在流水中冷却，沥干后

再煮制立即煮制( C 1) 、在流水中冷却，沥干后再煮制

(C2)。由于试验因素的水平不等，采用拟水平法设计正

交试验，热处理后按统一要求进行试验。

1.3.2 NaHSO 3 处理

分别以 N a H S O 3 的浓度、处理时间、p H 为试验因

素，溶液与原料比为 2: 1，pH 用 HC 1 调整。水平设定

分别为：浓度A(%)：0.06(A1)、0.14(A2)、0.22(A3)；

时间B(min)：20(B1)、40(B2)、60(B3)；pH C：3(C1)、

4(C2)、5(C3)。选用 L9(34)正交表进行正交试验。

1.3.3 NaC1 处理

以 N a C 1 浓度、柠檬酸浓度、浸泡时间为试验因

素。料液比为2:1。水平分别设定为：NaC1 浓度 A(%)：

0.5(A1)、1(A2)、1.5(A3)；柠檬酸浓度B(%)：0(B1)、

0.1(B2)、0.2(B3)；浸泡时间C(min)：15(C1)、30(C2)、

45(C3)；选用 L9(34)正交表进行正交试验。

1.3.4 CaC12 处理

以 CaC12 浓度为因素，水平设定为：0%(A1)、0.4%

(A2)、0.8%(A3)、1.2%(A4)、1.6%(A5)、2.0%(A6)；柠

檬酸添加浓度均为 0.2%，浸泡时间均为 30min。

2 结果与分析

2.1 热处理对 VC 稳定性的影响

热处理试验结果与计算见表 1。

由方差分析可知，三因素对 VC 稳定性影响的主次

顺序及优水平为：A 3C 2B 1。用 1 0 0℃蒸汽处理时 VC 保

存率达到最大值，这是因为蒸汽的热穿透力强，细胞

原生质更易变性凝固，因此杀酶、杀微生物的能力均

高于沸水，且蒸汽处理使山楂与液态水不直接接触，避

免水分大量渗入果肉从而减少了果肉中的 VC 溶出损失。

热处理后的处理方式对 V C 保存率的影响也较大，采用

处理完不用冷水冷却而直接煮制时，V C 保存率达到最

大值，因此以直接煮制的方式为最好，这可能是因为

热处理后的山楂如果在冷水中立即冷却，会造成 V C 的

进一步流失，而且冷却水附着于樱桃番茄表面，延长

了干燥时间，增加了 V C 的受热氧化。据研究报道，食

品热烫中 V C 的损失主要源于沥滤而非氧化降解。热处

理时间对 V C 保存率的影响较小，从表 1 可以看出，热

处理 90s 时保存率最高，可能是杀酶较彻底，减少了干

燥过程中 V C 的损失。

综合分析，可确定热处理工艺及参数为：A 3B 2C 1，

即 100℃蒸汽处理60s，然后取出直接进入煮制阶段。该

工艺可使 VC 保存率为 28.37%。

2.2 NaHSO 3 处理工艺参数研究

NaHS O 3 处理的试验设计及其结果计算见表 2。

由极差分析可知，三因素对 VC 稳定性影响的显著

性顺序及优水平为：A 3B 3 C 1。随着 N a H S O 3 浓度的升

高，V C 保存率呈明显的增加趋势。但 N a H S O 3 会将樱

试验号
A B C

VC 保存率(%)
温度 时间 处理方式

1 1(90℃热水) 1 (30s) 1 (立即煮制) 21.73

2 2 (100℃沸水) 2 (60s) 2 (沥干后煮制) 16.42

3 3 (100℃蒸汽) 3(90s) 1 27.38

4 1 2 1 23.49

5 2 3 1 24.56

6 3 1 2 26.53

7 1 3 2 18.36

8 2 1 1 25.22

9 3 2 1 28.37

K 1 63.58 73.48 150.75

K 2 66.20 68.28 61.31

K 3 82.28 70.30

R 6.23 1.73 5.52

表1  热处理试验结果分析表表

Table1     Results and analysis of heating treatment test

试验号
A B C

VC 保存率(%)
NaHSO3 浓度(%) 时间(min) pH 值

1 1(0.06) 1(20) 1(3) 16.98

2 1 2(40) 2(4) 17.26

3 1 3(60) 3(5) 16.70

4 2 (0.14) 1 2 29.68

5 2 2 3 29.37

6 2 3 1 32.04

7 3 (0.22) 1 3 34.09

8 3 2 1 36.13

9 3 3 2 34.95

K 1 50.94 80.75 85.15

K 2 91.09 82.76 81.89

K 3 105.17 83.69 80.16

R 18.08 0.98 1.66

表2   NaHSO3 的处理试验结果分析表

Table 2    Results and analysis of adding NaHSO3 test
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桃番茄中色素物质还原为淡黄色，同时 NaHS O 3 浓度也

影响制品的风味，浓度较大时，制品具有不良的刺激

性酸味。浸泡时间对 V C 保存率的影响远比 N a H S O 3 浓

度的影响小[5]。VC 保存率随浸泡时间的延长呈微弱递增

趋势，1 、2 水平之间的增加趋势比 2 、3 水平之间明

显。这可能是因为浸泡时间增加 NaHS O 3 的作用更为充

分，煮制过程 V C 损失减少，而 V C 溶出量增加，但综

合结果，V C 保存率仍有所提高。综合分析，浸泡时

间不宜过长，以 40 m i n 为宜。pH 对 V C 保存率的影响

最小，当 p H 为 3 时 V C 保存率最大。p H 对 V C 保存率

的影响是通过 NaHSO 3 而发生作用的，在低 pH 条件下，

NaHSO 3 能游离出更多的有效 SO 2，从而提高了 NaHSO 3

的效用。

综合分析，确定 N a H S O 3 处理的工艺参数为：

A 3B 2C 1，但从理论上分析应为 A 3B 3C 1。考虑到在生产中

应尽量降低使用亚硫酸盐的量，因此本实验选用

A 3B 2C 1，即在 pH 为 3 的 0. 2 2 %  N a H S O 3 溶液中浸泡

40mi n，处理完毕后立即进入煮制工序，产品 VC 的保

存率为 36.13%。

2.3 NaC1 处理工艺参数研究

NaC1 溶液处理试验结果分析见表 3。

试验号
A B C

VC 保存率(%)
NaC1(%) 柠檬酸(%) 浸泡时间(min)

1 1(0.5) 1(0.1) 1(15) 27.40

2 1 2(0.2) 2(30) 30.36

3 1 3(0.3) 3(45) 31.06

4 2(1) 1 2 30.56

5 2 2 3 33.24

6 2 3 1 33.28

7 3(1.5) 1 3 31.53

8 3 2 1 33.70

9 3 3 2 45.83

K 1 88.82 89.49 94.35

K 2 97.08 97.30 106.75

K 3 111.06 110.17 95.83

R 22.24 20.68 12.40

表3   NaCl的处理试验结果分析表

Table 3    Results and analysis of adding NaCl test

由极差分析可知，NaC1 处理对 VC 保存率影响的主

次因素及优水平依次为：A 3B 2C 2。随着 Na C 1 浓度的增

加，VC 保存率呈明显的递增趋势，当浓度小于 1.3% 时

递增趋势更为明显，浓度大于 1 . 5 % 时递增趋势减弱，

这是因为在 NaC 1 溶液中的溶解，减少了溶液中氧的溶

解度，从而降低了酶的活性和 V C 的氧化损失以及褐变

程度。理论上讲，N a C 1 浓度越高，对酶活的抑制作

用越强，防 V C 氧化效果越好，试验结果与理论相符

合。因 NaC1 对制品的风味有影响，与樱桃番茄本身的

甜酸风味相抵触，所以 NaC 1 处理浓度不宜过高，否则

不仅影响樱桃番茄果脯的风味，而且给后续加工带来脱

盐困难。柠檬酸对 VC 保存率的影响稍次于 NaC1 浓度，

不加柠檬酸的 NaC1 溶液处理的樱桃番茄，VC 保存率明

显低于添加 0.1 % 柠檬酸的处理。随着柠檬酸浓度的增

加，V C 保存率呈递增趋势。柠檬酸对 V C 保存率的影

响主要是通过对 NaC1 的增效作用而体现的，同时，柠

檬酸也有一定的保护 V C 的作用。通过对柠檬酸的单因

素试验发现，柠檬酸单独存在时，不能防止或减轻褐

变的发生，而只能微弱地起到保护 VC 的作用[6]。添加

柠檬酸时，随着柠檬酸的添加浓度的增加，V C 保存率

也增加，但增加趋势不明显，说明柠檬酸的添加与否

对指标的影响较大，而其添加量对 V C 保存率的影响则

次之。处理时间对 V C 保存率的影响最小，随着处理时

间的增加，V C 保存率变化规律不明显[7 ]。

综合分析，确定NaC1 处理的工艺参数为：A3B 3C 2，

即 0.3% 柠檬酸和1.5% NaC1 的混合溶液浸30min，果脯

制品中 VC 保存率为 45.83%。

2.4 CaC12 处理工艺参数的研究

CaC1 2 处理试验结果及计算见表 4。

试验号 1 2 3 4 5  6 R

CaC12(%) 1(0) 2 (0.4) 3 (0.8) 4 (1.2) 5(1.6) 6(2.0) 18.89

VC 保存率(%) 16.04 27.64 30.13 32.96 33.63 34.93

表4  CaCl2 处理试验结果分析表

Table 4   Resuts and analysis of adding CaCl2 test

由极差分析可知，CaC 1 2 浓度对 VC 保存率有较大

影响。随着 CaC12 浓度的增加，VC 保存率呈递增趋势；

当浓度 CaC12 为 1.2% 时，VC 保存率接近最大值；当浓

度大于 1.2% 时，随着 CaC12 浓度增加，VC 保存率增加

趋势不明显，说明 CaC1 2 浓度为 1.2% 时，已具有很好

的保护VC 的作用。如果CaC12 浓度过大，会使得产品带

有苦味，影响其品质[8]。综合分析，可确定CaC1 2 处理

的最佳工艺参数为A4，即1.2% CaC12 和 0.2% 柠檬酸混合

溶液浸渍处理30min，果脯产品VC 保存率为32.96%。

2.5 四种预处理方法的比较分析

试验结果表明，四种不同的预处理方法对樱桃番茄

果脯制作过程中VC 保存率的影响优劣次序为： NaCl 处

理＞ NaHSO 3 处理＞热处理＞ CaC1 2 处理。说明这四种

方法中，从提高樱桃番茄果脯中的 V C 保存率的角度出

发，NaCl 处理的效果最好，NaHSO3 处理和 CaC12 处理

的效果一般，而热处理的效果较差，而在生产中往往

要考虑多种因素，其中包括产品的色、香、味等品质，

所以在实际生产中要根据具体情况综合考虑多种因素，

选择适当的预处理方法。

3 结 论
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3.1 热处理工艺参数：100℃常压蒸汽处理30s，取出

后不经冷却直接进入煮制阶段，VC 保存率可达28.37%。

3.2 NaHSO3 处理工艺参数：pH 为 3 的 0.14% NaHSO3

溶液浸 60min，果脯制品 VC 保存率为 36.13%。

3.3 NaCl 处理工艺参数：0.2% 柠檬酸与5% NaC1 混合

溶液浸泡 15min，果脯制品 VC 保存率为 45.83%。

3.4 CaC12 处理工艺参数：1.2% CaC12 和 0.2% 柠檬酸

混合液浸渍 30min，果脯制品 VC 保存率为 32.96%。

3.5 四种预处理方法对樱桃番茄果脯制作过程中 VC 稳

定性都有影响，保存率大小依次为：NaC1 处理＞ CaC12

处理＞ N a H S O 3 处理＞热处理。
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