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摘要：以新鲜青枣为原料，研制无添加糖青枣果脯的生产工艺和配方。通过正交试验和对比试验，对护色硬化、糖

液煮制、脯体饱满度和干燥方法等进行了优化。结果表明，将去核、划线后的青枣置于柠檬酸 0.4%，D- 异抗坏血酸

钠 0.15%和食盐 1.0%的混合液中常温浸泡 1.5 h，作护色硬化处理；在麦芽糖醇 40%，阿斯巴甜 0.25%，甜蜜素

0.15%，山梨酸钾 0.05%，CMC-Na 0.5%，黄原胶 0.05%，卡拉胶 0.3%等配置的糖液煮制 13 min，在 40 ℃恒温水浴

锅内浸渍 24 h，捞出沥干糖液；于 55 ℃，-0.06 MPa 条件下真空干燥 5 h。青枣果脯成品色泽黄绿纯净、透明度好、
软硬适中、脯体饱满、口味甜而不腻有嚼劲，经测定总糖含量为 5.953%。
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Abstract：Using fresh green dates as raw material，research and develop the process and formula for producing the reserved

green dates with no added sugar. Using orthogonal experiment and comparison test，the color protection sclerosis，boiling，

body fullness，and drying methods are optimized. The raw cut-open， nuclear-free dates are under treatments by soaking in

the solution of 0.4% citric acid， 0.15% D-sodium erythorbate and 1% salt at room temperature for 1.5 h， followed by

hardening and color protection-n. The resulted mixture is boiled for 13 min in the mixture of 40% maltitol， 0.25% of

aspartame，0.15% of sodium cyclamate，0.05% of potassium sorbate，0.5% CMC-Na，0.05% of Xanthan Gum，and 0.3%

of carrageenan，followed by soaking in 40 ℃ water bath for 24 h. After that，the boiling liquid is drained. The remaining

mixture is vacuum dried （55 ℃， -0.06 MPa） for 5 h. The obtained green dates have bright yellow-green pure color with

very good transparency，moderate hardness，and preserved full body. They are chewy，tastes sweet but not greasy，and the

sugar content is proved to be 5.953%.
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俗话说的好“日食三枣，长生不老”。青枣含有
丰富的维生素和多种微量元素，具有净化血液、帮
助消化、美容养颜、清热解毒的功效。甘肃省白银
市的平川大枣个大饱满、口味甘甜，为红枣中的上
品。本试验使用的青枣是平川尚未红变的大枣由于
自然掉落，或者为了保证红枣质量和产量而提前采
摘，这部分青枣无法进行销售，通常作为饲料或烂
在地里，没有经济效益。因此，亟待开发青枣加工
制品，使青枣资源得到充分利用，变废为宝。果脯
作为传统的休闲食品深受消费者喜爱，但传统果脯
多用高糖浸制，含糖量在 60%[1]以上，属于典型的高
糖食品。现代科学研究表明，摄入过多的糖分对人
体健康不利，易导致一些疾病的发生。而麦芽糖醇

具有非致龋齿性、不会引起血糖波动、促进钙的吸
收、抑制体内脂肪过多积聚等功效[2]。无添加糖青枣
果脯的试验研究是在传统果脯加工工艺的基础上，
用麦芽糖醇、甜味剂等替代蔗糖、麦芽糖和果葡糖
浆等，大大降低了果脯的含糖量，有独特的风味和
较好的营养价值，符合现代消费者的饮食需求，丰
富了果脯种类，为青枣的开发利用提供了有效途径。

1 材料与方法

1.1 材料与设备
青枣，产自甘肃省白银市平川；麦芽糖醇、柠檬

酸、食盐、D- 异抗坏血酸钠、甜蜜素、阿斯巴甜、
CMC-Na、卡拉胶、黄原胶、山梨酸钾等，均为食品
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级，市售。
DHG—9241A 型电热恒温干燥箱、DZF—6050型

真空干燥箱，上海精宏试验设备有限公司提供；HW
型远红外干燥箱，北京科伟永兴仪器有限公司提供；
ZXZ—1 型旋片真空泵，浙江黄岩黎明实业有限公司
提供；DHG—9241A 型电热恒温干燥箱，上海一恒
科技有限公司提供；DZQ400—2D 型单室真空包装
机，上海佳诚包装机械设备制造有限公司提供；
MP21001 型电子秤、FA1104 型电子分析天平，上海
恒平科学仪器有限公司提供；PHS—3S 型酸度计，
上海大普仪器有限公司提供；电炉，不锈钢锅，烘
盘，糖度计等。
1.2 试验方法
1.2.1 青枣护色硬化试验

青枣在去核划线后，与空气接触，会迅速褐变，
褐变是在果蔬原料的表面生成了一种水溶性黑色物
质，使其色泽变褐或变暗，不但影响外观，而且破
坏产品的风味及营养，护色是减少果蔬原料变色的
重要步骤。试验选用食盐、柠檬酸、D- 异抗坏血酸
钠对划线后的青枣进行护色处理，避免褐变的发生。
同时增强原料的加工性能，使产品获得较好的脆硬
度，以食盐、柠檬酸、D- 异抗坏血酸钠的量为因
素，设计正交试验，以产品的感官品质综合评价为
指标，确定护色液的配方。

青枣护色硬化正交试验因素与水平设计见表 1。

表 1 青枣护色硬化正交试验因素与水平设计 /%

1.2.2 糖液煮制试验

传统果脯生产过程中用白砂糖液煮制浸渍果料，
煮制浸渍过程中白砂糖填充在果料内，与纤维、不
溶性果胶等形成骨架，使脯体饱满光亮，同时果脯
具有适口的甜度。本试验主要以麦芽糖醇作为糖煮
和浸渍糖液，辅加阿斯巴甜和甜蜜素提高甜味，通
过正交试验，感官指标综合评定，选择最佳麦芽糖
醇及甜味剂用量。

糖液煮制正交试验因素与水平设计见表 2。

表 2 糖液煮制正交试验因素与水平设计 /%

1.2.3 脯体饱满度的改善试验

经过上述糖煮后，脯体光亮柔韧，但脯体略显
塌陷，不如白砂糖煮制后的果脯脯体饱满，含水量

较高。试验选用 CMC-Na，黄原胶、卡拉胶作为填充
剂，改善脯体的饱满度，通过正交试验，感官指标
综合评定得到最佳用量参数。

脯体饱满度正交试验因素与水平设计见表 3。

表 3 脯体饱满度正交试验因素与水平设计 /%

1.2.4 干燥方法选择

干燥方法及条件的选择对产品品质的影响较大，
试验中选择恒温干燥、远红外干燥和真空干燥 3 种
方法，将糖制好的青枣分别送入恒温干燥箱、远红
外干燥箱和真空干燥箱，设定温度和时间，烘至青
枣表面不再黏滞为止，水分含量≤23%，以感官品质
为评价指标，对比各干燥工艺条件对产品品质的影
响，选择最佳干燥方法。
1.2.5 杀菌包装

干燥好的果脯充分摊凉，进一步散发水分，经
紫外线杀菌后真空密封包装。
1.2.6 工艺流程[3]

原料选择→预处理→护色硬化→糖煮→浸糖→干燥→灭

菌→包装→成品。
1.2.7 操作要点

（1） 预处理：选择果形整齐、色泽鲜艳、无虫
害、不干瘪、组织致密的果实，清洗，沥水，去核、
划线。

（2） 护色硬化：将去核、划线后的青枣置于食
盐、柠檬酸和 D- 异抗坏血酸钠混合溶液中常温下浸
泡 1.5 h，作护色硬化处理，然后清水漂洗沥干备用。

（3） 糖煮：按配方加入麦芽糖醇、阿斯巴甜、
甜蜜素、山梨酸钾、CMC-Na，黄原胶和卡拉胶，配
置糖煮溶液，倒入护色硬化处理后的青枣原料，料
液比 1∶3，用文火煮制 13 min。

（4） 浸糖：将糖煮后的果脯捞出，放入配制好
的 （与上述糖煮溶液配方相同） 浸糖的溶液中，与
40 ℃恒温水浴锅内浸渍 24 h，捞出沥干糖液[4]。

（5） 干燥：将糖渍后的青枣放入烘盘中，真空
干燥箱中 （55 ℃，-0.06 MPa，5 h） 烘至青枣表面
不再黏滞为止，水分含量≤23%。

（6） 灭菌：青枣脯用紫外线灭菌[5]。
（7） 包装：真空包装。

1.3 方法
1.3.1 感官评定

果脯的感官检验指标，主要有：色泽、表形、
气味和滋味、口感、组织形态等。根据相关标准，
制定无添加糖青枣果脯的感官品质评价指标评分表，

水平 A 食盐 B 柠檬酸 C D- 异抗坏血酸钠

1

2

3

0.5

1.0

1.5

0.30

0.35

0.4

0.15

0.20

0.25

水平 A 麦芽糖醇 B 甜蜜素 C 阿斯巴甜

1

2

3

30

35

40

0.13

0.14

0.15

0.20

0.25

0.30

水平 A CMC-Na B 黄原胶 C 卡拉胶

1

2

3

0.3

0.4

0.5

0.03

0.04

0.05

0.25

0.30

0.35

116· ·



2012 年第 11 期

采用综合评分方法，统计评分结果，进行综合评定。
无添加糖青枣果脯感官评分标准见表 4。

表 4 无添加糖青枣果脯感官评分标准

1.3.2 理化指标、微生物指标

理化指标和微生物指标按照 GB/T 10782—2006
蜜饯通则中的方法检测。
1.3.3 水分、还原糖、总糖、总酸的测定

水分含量测定采用直接干燥法；总酸含量测定
采用滴定法；还原糖含量测定采用直接滴定法；总
糖含量测定采用直接滴定法。

2 结果与分析

2.1 护色硬化配方的优化
试验选用食盐、柠檬酸、D- 异抗坏血酸钠配制

护色液，选定 3 因素 3 水平正交试验，以产品的感
官品质为评价指标，确定护色液配方。

护色硬化正交试验结果与分析见表 5。

表 5 护色硬化正交试验结果与分析

从正交试验结果中可知，护色液中影响果脯品
质的顺序为：B＞A＞C，根据数据分析护色液的最优
组合是：A2B3C1。即用食盐 1.0%，柠檬酸 0.4%，D-
异抗坏血酸钠 0.15%预处理原料，可使果脯色泽黄绿
纯净，透明度好，软硬度适中。
2.2 糖液的配制

本试验选用麦芽糖醇、阿斯巴甜和甜蜜素作为
糖煮糖液，通过正交试验，感官评定选出最佳糖液
配方。

糖液配制正交试验结果与分析见表 6。

表 6 糖液配制正交试验结果与分析

从正交试验结果中可知，麦芽糖醇、阿斯巴甜
和甜蜜素对果脯的甜味、风味及柔韧度影响程度为：
A>B>C，通过感官评定最佳糖液配方是：A3B3C2，即
麦芽糖醇 40%，甜蜜素 0.15%，阿斯巴甜 0.25%，经
煮制 13 min，再经浸泡制得的果脯甜味适中，口感
较好。
2.3 果脯填充效果的研究

本试验选用 CMC-Na，黄原胶、卡拉胶作为果脯
填充剂，设计 3 因素 3 水平正交试验，以感官品质
为评价指标，分析对脯体饱满度的影响，以期得到
最佳工艺参数，确定其配方。

果脯填充正交试验结果与分析见表 7。
从正交试验结果中可知，对果脯填充效果影响

因素大小顺序为：A>B>C。填充配方的最优组合是：
A3B3C2，即是 CMC-Na 0.5%，黄原胶 0.05%，卡拉胶
0.3%。其糖煮过的果脯，脯体饱满，填充度好。
2.4 干燥

青枣果脯糖渍沥干后，放入托盘中，分别在恒
温干燥 （55 ℃，18 h）、远红外干燥 （55 ℃，18 h）、
真空干燥 （55 ℃，-0.06 MPa，5 h） 3 种方法下干
燥，干燥至水分含量≤23%，经感官品质综合评定，
对比不同干燥方法对青枣果脯品质的影响，选择最

指标 A 级（10～15 分） B 级（6～9 分） C 级（6 分以下）

色泽

（满分 15 分）

表形

（满分 15 分）

气味

（满分 15 分）

口味

（满分 15 分）

韧性

（满分 15 分）

黏牙

（满分 15 分）

软硬度

（满分 10 分）

色泽黄绿、纯
净，透明度好

表面光滑，脯

体饱满

具有 青 枣 的

清香气味，无异味

香甜可口

劲道感强

不黏牙

软硬适度

（7～10 分）

稍 有 杂 色 ，

透明度一般

不 太 光 滑 ，

脯体稍有皱褶

香 味 较 淡 ，

无异味

滋味寡淡

劲道感一般

有点黏牙

较软或较硬

（4～6 分）

褐变明显，

透明度差

表面粗糙，

脯体皱褶严重

味 淡 或 有

异味

口味较差

无劲道感

明显黏牙感

太 软 或 太

硬（4 分以下）

试验号 A B C 感官评分 / 分

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

2

2

2

3

3

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

2

3

1

3

1

2

59.8

65.1

71.6

66.4

79.8

81.2

66.5

68.9

79.3

K1

K2

K3

R

65.50

75.80

71.57

10.30

64.23

71.27

77.37

13.13

69.97

70.27

72.23

2.67

试验号 A B C 感官评分 / 分

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

2

2

2

3

3

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

2

3

1

3

1

2

56

67

76

70

74

78

82

69

84

K1

K2

K3

R

66.33

74.00

78.33

12.00

69.33

70.00

79.33

10.00

67.67

73.67

77.33

9.67
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表 7 果脯填充正交试验结果与分析

佳方法。
不同干燥方法对无添加糖青枣果脯品质的影响

见表 8。

表 8 不同干燥方法对无添加糖青枣果脯品质的影响

从试验结果可看出，采用 55 ℃，-0.06 MPa，
5 h 真空干燥工艺条件制得的果脯，品质最佳。不仅
如此，真空干燥所用时间最短，既能最大程度保持
青枣中含有的营养成分，又能节约制作时间，其干
燥时间只有其他 2 种方法的 27.78%，提高了生产效
率，有效地节约了能源。
2.5 产品的包装与保藏性

本试验在青枣脯糖煮过程中加入 0.05%的山梨酸
钾作为防腐剂，干燥后的产品紫外线灭菌，真空包
装。成品经加速试验表明能较好地保持产品的外观、
色泽、气味及口感，保质期在半年以上。
2.6 水分、还原糖、总糖、总酸的测定

以市售红枣脯、试验研究麦芽糖醇青枣脯和自

制蔗糖青枣脯以及鲜红枣和鲜青枣为检测对象测定
其水分、还原糖、总糖、总酸含量。

水分、还原糖、总糖、总酸的测定结果分析见
表 9。

表 9 水分、还原糖、总糖、总酸的测定结果分析

从试验结果可以看出，用麦芽糖醇加工的青枣
脯总糖含量只有 5.953%，比用蔗糖制青枣脯含糖量
降低了 84.4%；与市售枣脯比较，含糖量降低了
91%。用麦芽糖醇加工的无添加糖青枣脯，糖含量
低，具有极大市场潜力。
2.7 产品质量指标
2.7.1 感官指标

色泽：黄绿、纯净，透明度好；组织状态：表面
光滑，脯体饱满；风味：具有青枣的清香，无异味；
口感：香甜可口、劲道感强、有嚼劲，软硬适中。
2.7.2 理化指标

水分≤23%，总糖≤7% ，铅 （Pb） ≤1 mg/kg，
铜 （Cu） ≤ 10 mg/kg，砷 （以 As 计） ≤0.5 mg/kg。
2.7.3 微生物指标

细菌总数≤100 CFU/g，大肠杆菌≤30 MPN/100 g，
致病菌 （沙门氏菌、志贺氏菌、金色葡萄球菌） 不
得检出，霉菌≤50 CFU/g。

3 结果与讨论

（1） 无添加糖青枣果脯的工艺研究试验确定护
色硬化液配方为质量分数 1.0%食盐、0.4%柠檬酸、
0.15%D- 异抗坏血酸钠，护色时间为 1.5 h；糖煮液
为麦芽糖醇 40%，阿斯巴甜 0.25%，甜蜜素 0.15%，
山梨酸钾 0.05%，CMC-Na 0.5%，黄原胶 0.05%，卡
拉胶 0.3%，煮制 13 min，40 ℃恒温水浴锅内浸渍
24 h，捞出沥干糖液；于 55 ℃，-0.06 MPa 下真空
干燥 5 h。青枣果脯成品色泽黄绿纯净、透明度好、
软硬适中、脯体饱满、口味甜而不腻有嚼劲。

（2） 用麦芽糖醇和甜味剂替代蔗糖、麦芽糖和

干燥方法

及条件

感官品质 综合评定

外观 色泽 气味 口感

恒温干燥

55℃，

18 h

表 面

光 滑 ，脯

体饱满

稍 有

杂 色 ，透

明度一般

具 有

青枣的清

香，无异

味

稍 黏

牙，有韧

性，软硬

适度

较好

远红外干

燥 55℃，

18 h

脯 体

稍有皱

黄色，

色 泽 较

暗，透明

度一般

具 有

青枣的清

香，无异

味

不 黏

牙，较硬
较差

真空干燥

55℃，

-0.06MPa，

5 h

表 面

光 滑 ，脯

体饱满

黄色，

有 光 泽 ，

透 明 度

较好

具 有

青枣的清

香，无异

味

不 黏

牙，有韧

性，软硬

适度

好

品种
水分

/%

还原糖

/g·（100 g）-1

总糖

/g·（100 g）-1

总酸

/g·kg-1

鲜青枣

鲜红枣

市售红枣果脯

无添加糖青枣脯

（试验样）

蔗糖青枣果脯

（对照样）

83.076

66.433

19.96

20.802

16.169

6.942±
0.003

14.390±
0.043

33.212±
0.110

4.567±
0.003 7

5.953±
0.086

8.414±
0.164

20.065±
0.003

67.243±
0.978

5.953±
0.023

43.891±
0.154

17.39±
0.004

16.96±
0.027

8.177±
0.002

6.94±
0.003 4

7.44±
0.007

注：试验样是由麦芽糖醇加工的青枣脯；对照样是由蔗糖加工的

青枣脯。

试验号 A B C 感官评定 / 分

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

1

1

2

2

2

3

3

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

1

2

3

2

3

1

3

1

2

56.5

63.6

75.3

75.4

78.8

81.9

84.7

68.9

89.7

K1

K2

K3

R

65.1

78.7

81.1

15.9

72.2

70.4

82.3

11.8

69.1

76.2

79.6

10.5
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糖浆制作果脯，对于降低果脯的含糖量效果十分明
显，所制成的青枣脯经测定总糖含量为 5.953%，比
市售红枣脯的糖含量降低了 91%。

（3） 产品选用真空干燥，烘干时间短，与其他
2 种方法比较节约干燥时间 13 h，既很好地保持了产
品风味和色泽，又节能降耗。
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此还需要进一步拓展微胶囊技术的应用领域以及深
化基础理论的研究。
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