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杨梅、蓝莓果渣混合果酱加工工艺
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　　摘要：为了充分利用杨梅、蓝莓资源，研究杨梅、蓝莓果渣混合果酱的加工工艺，以新鲜杨梅、蓝莓果渣为原料，两
者按照质量比１∶０．８的比例混合，打浆后在其中添加０．２０％异抗坏血酸钠、０．１０％柠檬酸作为抗氧化剂。结果表明，
该工艺条件能保持混合果酱较好的色泽、较高的花色苷含量。增稠剂筛选试验结果表明，黄原胶、结冷胶复合使用

（质量分数比０．３％ ∶０．３％）能起到最佳的凝胶效果；正交试验优化结果表明，优化后的配方是４０％复合果渣用量、
３５％果葡糖浆用量、０．２０％柠檬酸用量。
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　　杨梅（ＭｙｒｉｃａｒｕｂｒａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ．）为杨梅科杨梅属果树，
是原产于中国东南部的特色水果，以浙江、江苏、福建等省为

主要产区，其中浙江省的栽培面积最大，产量最高，品质最

优［１－２］。杨梅酸甜适口，营养丰富，含有一定量的碳水化合

物、蛋白质、维生素、膳食纤维，还含有丰富的花色苷、黄酮和

多酚类等具有较强生物活性的成分，对于调节人体机能、消炎

镇痛、清除体内自由基、延缓衰老具有重要作用［３－４］。杨梅鲜

果无果皮或果壳包裹，且成熟于高温多雨的６、７月份，贮藏期

非常短，极易腐烂，因此除鲜销外，杨梅大量用于榨汁，果汁用

于加工果汁和果酒等产品。杨梅榨汁后残留约２０％的杨梅
果渣，果渣主要成分为膳食纤维、果胶，以及丰富的花色苷。

有研究表明，杨梅鲜果中的花色苷大约有一半残留在果渣中。

目前，杨梅果渣除少量用于提取色素、膳食纤维外，大量作为

废弃物抛弃，既浪费资源又污染环境。

蓝莓（ＶａｃｃｉｎｉｕｍｃｏｒｙｍｂｏｓｕｍＬ．）别称笃斯越橘，其浆果为
蓝色，富含多酚类物质，被世界卫生组织认为是抗氧化活性较

强的水果［５］。此外，蓝莓亦含有大量有利于视网膜的花色苷，

以及丰富的维生素Ａ、维生素 Ｅ、类胡萝卜素、钾和锌。目前，
世界上有３０多个国家栽种了蓝莓。自２０世纪８０年代我国国
内首次引种蓝莓以来，我国蓝莓逐渐走上产业化发展道路，越

来越多的企业加入到蓝莓种植生产和加工中来。蓝莓果实柔

嫩多汁，采后极易因机械损伤、生理代谢和微生物侵染而腐烂，

耐贮运能力较差，因此，蓝莓除鲜食外，也有部分用来加工蜜

饯、果汁、果酒等产品［６］。类似于杨梅榨汁，蓝莓榨汁后亦产生
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大量果渣，而这些果渣富含膳食纤维、果胶和花色苷，是生产果

酱的优良原料。目前还未见以杨梅果渣、蓝莓果渣开发果酱的

报道。本研究充分利用２种果渣的优势，开展杨梅、蓝莓果渣
混合果酱的加工工艺研究，具有较好的应用前景。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
杨梅：荸荠种，产自江苏省宜兴市，果实完全成熟；蓝莓：

南高丛系列，产自浙江安吉，果实完全成熟；柠檬酸、异抗坏血

酸钠、果葡糖浆、黄原胶、结冷胶、海藻酸钠、羧甲基纤维素

（ＣＭＣ）钠，均为食品添加剂，市售。
１．２　仪器与设备

ＤＳ－１型打浆机，上海标本模型厂；１０１－３型电热鼓风
恒温干燥箱，杭州蓝天化验仪器厂；ＦｉｖｅＥａｓｙ型实验室ｐＨ计，
梅特勒－托利多仪器（上海）有限公司；ＢＳ２００Ｓ－ＷＥＩ型电
子天平，赛多利斯科学仪器（北京）有限公司；Ｉｎｃ．ＣｏｌｏｒＱｕｅｓｔ
ＸＥ型测色色差仪，美国ＨｕｎｔｅｒＡｓｓｏｃｉａｔｅｓＬａｂｏｒａｔｏｒｙ。
１．３　试验方法
１．３．１　杨梅、蓝莓渣混合果酱加工工艺流　混合果酱加工的
具体工艺流程见图１。

１．３．２　操作要点　（１）选果、清洗：杨梅、蓝莓都选用完全成
熟的果实，剔除病虫害果、腐烂果，去除果梗后清洗。（２）榨
汁：２种水果皆采用螺旋压榨取汁，果渣用于果酱试验。（３）
打浆：２种果渣分别与水按照质量比２∶１混合，分别用ＤＳ－１
型打浆机打浆。（４）果浆的护色保质：将杨梅渣、蓝莓渣按照
一定的比例混合，分别加入一定量的异抗坏血酸钠、柠檬酸或

者两者的混合物进行护色，将果浆置于 ９０℃水浴中加热
３０ｍｉｎ，以未加抗氧化剂的混合果浆作对照，测定、评价果浆
色泽、花色苷含量。（５）调配：为了保持果酱的稠度、适合的
糖酸比，在预试验的基础上，按照总量的０．６％（质量分数）添
加混合增稠剂，增稠剂选用黄原胶、结冷胶、海藻酸钠、ＣＭＣ
钠中的１种或者２种，增稠剂充分溶胀后与甜味剂混匀，控制
ｐＨ值在２．５～３．４，从稠度、涂抹分散性、口感等指标确定增
稠剂的比例、用量。（５）煮制：将上述物料投入锅中煮制，缓
慢搅拌，并防止气泡产生，升温至８０℃左右，灌装和封盖，装
果酱的玻璃瓶、瓶盖需彻底洗净，灌装时防止果酱沾在瓶口。

１．３．３　果渣比例的优化　杨梅果渣的颜色为红色，蓝莓果渣的
颜色为蓝色，将杨梅果渣、蓝莓果渣按照一定的比例混合，通过感

官评定小组评定确定合适的比例。由笔者所在实验室的１０名评
价人员组成评判小组，根据个人对颜色的喜爱进行评分。

１．３．４　产品配方的优化　在单因素预试验的基础上，以复合

果渣用量（Ａ）、果葡糖浆用量（Ｂ）、柠檬酸用量（Ｃ）为３个因
素，各取３水平，选用 Ｌ９（３

３）正交设计对产品配方进行优化

组合试验，以寻找最佳产品配方，试验设计见表１。由１０名
评价人员组成评审小组，对产品组织状态（满分５０分）、口感
（满分５０分）进行综合评分。

表１　混合果酱配方正交试验因素水平

水平

因素

Ａ：复合果
渣用量（％）

Ｂ：果葡糖浆
用量（％）

Ｃ：柠檬酸
用量（％）

１ ３０ ３０ ０．１５
２ ４０ ３５ ０．２０
３ ５０ ４０ ０．２５

２　结果与分析

２．１　果渣比例的确定
笔者前期研究发现，杨梅果渣花色苷含量略高于蓝莓果

渣，但是两者的差别不大。在本试验中发现，随着蓝莓果渣用

量的增加，表征红色的ａ值逐渐降低，混合果渣的颜色也逐渐
表现出蓝色，掩盖了红色，且花色苷含量也从４２５．２ｍｇ／１００ｇ
降至３３９．１ｍｇ／１００ｇ（表２）。根据感官评分，确定较佳的杨
梅果渣、蓝莓果渣用量比为１∶０．８。

表２　果渣比例优化试验结果

杨梅果渣、蓝莓果渣

质量比
颜色描述 ａ值 花色苷含量

（ｍｇ／１００ｇ）
感官评分

（分）

１∶０．６ 杨梅的鲜红色 １３．１２±０．１０ ４２５．２±２４．６ ９０
１∶０．８ 兼具红色、蓝色 ８．５６±０．１０ ３８６．５±２９．４ ９５
１∶１．０ 蓝莓的蓝色，略带红色 ６．２４±０．０７ ３６９．４±３０．１ ８７
１∶１．２ 蓝莓的蓝色 ３．２７±０．０６ ３５７．２±３１．４ ８４
１∶１．４ 蓝莓的蓝色 ２．９８±０．０５ ３３９．１±２８．９ ８４

　　注：ａ值正值越大，说明色光越红；负值越小，表示色光越绿。

２．２　抗氧化剂的效果
杨梅果渣、蓝莓果渣花色苷含量都比较高，花色苷对光、

热、重金属等外界因素非常敏感，果酱生产过程都要经过高温

调配、杀菌的过程，极易造成花色苷损失［７－８］，因此，需要添加

适当的抗氧化剂以维持酱体的色泽，防止花色苷过度损失、颜

色过度发暗，本部分试验蓝莓果渣用量为杨梅果渣用量的

８０％。由表３可以看出，不添加抗氧化剂的杨梅、蓝莓复合果
浆在９０℃加热３０ｍｉｎ后会产生明显褐变，Ｌ、ａ值明显低于
其他试验组，且花色苷含量也明显低于其他试验组；使用异抗

坏血酸钠、柠檬酸作为护色剂的４种组合都有一定的护色效
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果，其中０．１５％异抗坏血酸钠 ＋０．１５％柠檬酸、０．２０％异抗
坏血酸钠＋０．１０％柠檬酸作为护色剂的效果差别不大，考虑

到后一个处理的ａ值略高，即色泽更好，因此选用０．２０％异
抗坏血酸钠＋０．１０％柠檬酸作为本试验的抗氧化剂组合。

表３　果浆护色试验结果

组别 直观描述
色差

Ｌ值 ａ值 ｂ值
花色苷含量

（ｇ／ｋｇ）

对照 颜色变暗，呈暗褐色 １６．２±０．６１ ４．４２±０．１２ ３．４±０．０９ １．５０４±０．１３７
０．２５％异抗坏血酸钠 蓝色为主，略带红色 ２２．５±０．１４ ７．３５±０．３６ ２．６±０．０７ ２．５４３±０．２２６
０．２５％柠檬酸 颜色变暗，呈褐色 ２０．３±０．５７ ６．２３±０．２４ ３．６±０．１０ ２．６９４±０．２２３
０．１５％异抗坏血酸钠＋０．１５％柠檬酸 蓝色为主，略带红色 ２７．３±０．８７ ８．９５±０．７１ ４．２±０．０９ ２．９７６±０．２８９
０．２０％异抗坏血酸钠＋０．１０％柠檬酸 兼具红色、蓝色 ２８．５±０．４２ ９．２１±０．５３ ３．２±０．０５ ２．９５５±０．２９４

　　注：Ｌ表示试样颜色的明亮程度，Ｌ值越大，表示试样颜色越淡，越小，则表示试样颜色越浓；ｂ值正值越大，表示色光越黄，负值越小，表
示色光越蓝。

２．３　增稠剂对比试验
选取不同的增稠剂品种、用量进行对比，从表４可以看

出，黄原胶、结冷胶、海藻酸钠、ＣＭＣ钠单独使用都能较好地

提高果酱的凝胶性，展现出较好的分散性、涂抹性，但是口感

方面有较大差异。综合感官评价和评分，黄原胶、结冷胶复合

增稠剂（质量分数比０．３％ ∶０．３％）的效果最佳。

表４　增稠剂对比试验

增稠剂　　　 质量分数（％） 感官评价　　　 感官评分（分）

黄原胶 ０．６ 凝胶效果较好，稠度适中 ８５
结冷胶 ０．６ 凝胶效果欠佳，稠度不足 ７８
海藻酸钠 ０．６ 凝胶效果较佳，稠度适中 ８７
ＣＭＣ钠 ０．６ 凝胶效果较佳，稠度适中 ８４
黄原胶 ∶结冷胶 ０．３∶０．３ 凝胶效果好，稠度适中 ９３
黄原胶 ∶ＣＭＣ钠 ０．３∶０．３ 凝胶效果一般，稠度适中 ８７
黄原胶 ∶海藻酸钠 ０．３∶０．３ 凝胶效果较好，稠度适中 ９０
海藻酸钠 ∶ＣＭＣ钠 ０．３∶０．３ 凝胶效果较好，稠度适中 ８９

２．４　配方优化试验
从表５、表６可知，３个因素对产品感官得分影响的主次

顺序为柠檬酸用量（Ｃ）＞复合果渣用量（Ａ）＞果葡糖浆用量
（Ｂ），其中柠檬酸用量影响显著（Ｐ＜０．０５）；配方最优组合为
Ａ２Ｂ２Ｃ２，即复合果渣用量４０％、果葡糖浆用量３５％、柠檬酸用
量０．２０％。经验证，该配方生产果酱综合评分为９２分。

表５　混合果酱配方正交试验安排与结果

试验序号 Ａ Ｂ Ｃ 综合得分

（分）

１ １ １ １ ６６
２ １ ２ ２ ８８
３ １ ３ ３ ７６
４ ２ １ ２ ８９
５ ２ ２ ３ ９０
６ ２ ３ １ ７６
７ ３ １ ３ ７５
８ ３ ２ １ ７４
９ ３ ３ ２ ８９
ｋ１ ７６．６７ ７６．６７ ７２．００
ｋ２ ８５．００ ８４．００ ８８．６７
ｋ３ ７９．３３ ８０．３３ ８０．３３
Ｒ ８．３３ ７．３３ １６．６７

３　结论

通过试验确定的杨梅、蓝莓果渣混合果酱的加工工艺如

下：杨梅渣、蓝莓渣的质量比为１∶０．８，两者混合打浆后，在
其中添加０．２０％异抗坏血酸钠、０．１０％柠檬酸作为抗氧化
剂，能保持混合果浆较好的色泽、较高的花色苷含量；黄原胶、

结冷胶复合使用（质量分数比０．３％∶０．３％）起到最佳的凝

表６　混合果酱配方正交试验方差分析

方差来源 偏差平方和 自由度 Ｆ比 Ｆ临界值 Ｐ值
Ａ １０８．６７ ２ １３．５８ １９．０００ ＞０．０５
Ｂ ８０．６７ ２ １０．０８ １９．０００ ＞０．０５
Ｃ ４１６．６７ ２ ５２．０８ １９．０００ ＜０．０５
误差 ８．０ ２

胶效果；通过正交试验优化后的配方为果渣用量４０％、果葡
糖浆用量３５％、柠檬酸用量０．２０％，所得产品感官评分最高。
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