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摘要：以芒果、猕猴桃为主要原料，采用单因素试验研究芒果与猕猴桃配比、白

砂糖添加量、柠檬酸添加量和黄原胶添加量对芒果猕猴桃复合果酱感官品质及

理化特性的影响，进而采用正交试验对该复合果酱的工艺配方进行优化．结果
表明：芒果猕猴桃复合果酱的最佳工艺配方为芒果与猕猴桃配比５２．５７．５，白
砂糖添加量１０．００％，柠檬酸添加量０．１５％．该配方下制得的复合果酱色泽透
亮，质地均匀，酸甜适口，营养健康．
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０　前言

近年来，随着人们饮食习惯和消费需求的

变化，具有较高营养价值和较多生物活性化合

物的食品成为消费者的首选．果酱和果冻是提
供富含抗氧化化合物蜜饯水果的主要来源［１］．
其中，果酱是以各种水果、蔬菜为原料，添加白

砂糖、蜂蜜和果胶制成的可长期密封储存的酱

状产品［２］，具有营养丰富、便于携带、食用方便

等优点，生活中多用于面包、吐司的佐餐和甜点

的装饰．目前，市场上的果酱主要以单一水果为
原料，并添加高糖制成［３－４］，而研制以多种水果

为原料，以促进健康的自然成分替代高糖的复

合果酱，可以更好地提高其营养价值，这也是果

酱研制的热点趋势［５］．
芒果和猕猴桃含有丰富的维生素、膳食纤

维及人体所需矿物质，均被世界卫生组织列为

最佳食品之一［６］．芒果的天然功能性糖含量高
达１１％，在果酱制作过程中可代替白砂糖．除
此之外，芒果含有的抗氧化成分能够提供相当

数量的多酚类物质，而这些多酚类物质具有预

防肺癌、结肠癌等慢性疾病的生理作用［７－９］．猕
猴桃中１／３以上的纤维素都是果胶，可减少果
酱制作中果胶的添加量．另外，猕猴桃还富含有
助于调节机体糖代谢的天然糖醇类物质肌醇，

能够有效预防糖尿病和抑郁症，对于细胞内激

素和神经的传导也具有调节作用［１０］．
基于此，本研究拟以芒果、猕猴桃为主要原

料，通过单因素试验和正交试验研究不同配料

配比对芒果猕猴桃复合果酱感官品质及理化特

性的影响，以期获得新型复合果酱的工艺配方，

开发具有良好感官品质和较高营养价值的佐餐

伴侣，以满足消费者对健康饮食的需求，为复合

果酱的工业化生产提供参考和理论依据．

１　材料与方法

１．１　实验材料
芒果、猕猴桃、白砂糖，均为市售；柠檬酸、

黄原胶，河南万邦实业有限公司产．以上实验材

料均为食品级．

１．２　主要仪器与设备
ＡＬ２０４型分析天平、Ｒｅｆｒａｃｔｏ３０ＰＸ型手持

式折光仪，梅特勒 －托利多仪器有限公司产；

ＨＲ１８６１型榨汁机，飞利浦电子中国有限公司

产；ＨＨ－Ｓ８型数显恒温水浴锅，常州国宇仪器

制造有限公司产；ＰＨＳＪ－３Ｆ型 ｐＨ计，上海仪

电科学仪器股份有限公司产．

１．３　实验方法
１．３．１　生产工艺流程及操作要点　芒果猕猴

桃复合果酱的生产工艺流程如图１所示．

具体操作要点如下．

１）原料准备：挑选成色、品质良好的芒果

和猕猴桃，清洗干净，去皮，剔除芒果的核，切块，

图１　芒果猕猴桃复合果酱的生产工艺流程

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｎｇｏ

ｋｉｗｉｆｒｕｉｔｃｏｍｐｏｕｎｄｊａｍ
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分别按一定比例放入打浆机中打浆，备用．

２）果酱调配和灭酶：将两种果浆、白砂

糖、水溶解后的黄原胶及柠檬酸按一定配比混

合均匀，再将混合果酱在不锈钢锅中加热煮沸

３ｍｉｎ，以破坏酶的活性，防止变色和果胶水

解；继续小火加热至微沸，不断搅拌以防止煮

焦，熬制大概 ２０ｍｉｎ后果酱变黏稠，停止

加热．

３）灌装：灭酶后的果酱需尽快装罐，尽可

能使复合果酱温度保持在８５℃左右．装罐时

保持颈口、瓶口的卫生，以免贮存期间瓶口

发霉．

４）灭菌：常压条件下将装罐后的果酱放入

９０℃水浴锅中，保温１５ｍｉｎ．杀菌后置于室温

下冷却［１１］，若无明显分层且质地均匀，即制得

芒果猕猴桃复合果酱成品．

１．３．２　单因素试验设计　根据芒果与猕猴桃

配比、白砂糖添加量、柠檬酸添加量和黄原胶添

加量这４个影响芒果猕猴桃复合果酱的主要因

素设计单因素试验．

１）芒果与猕猴桃配比：设定白砂糖添加量

为７．５％，柠檬酸添加量为０．２０％，黄原胶添加

量为０．４％，考查芒果与猕猴桃配比（４５．０

１５．０、５０．０１０．０、５５．０５．０）对芒果猕猴桃复

合果酱感官品质及理化特性的影响．

２）白砂糖添加量：设定芒果与猕猴桃配比

为４５．０１５．０，柠檬酸添加量为０．２０％，黄原

胶添加量为０．４％，考查白砂糖添加量（２．５％、

７．５％、１２．５％）对芒果猕猴桃复合果酱感官品

质及理化特性的影响．

３）柠檬酸添加量：设定芒果与猕猴桃配比

为４５．０１５．０，白砂糖添加量为７．５％，黄原胶

添加量为 ０．４％，考查柠檬酸添加量（０、

０．２０％、０．４０％）对芒果猕猴桃复合果酱感官品

质及理化特性的影响．

４）黄原胶添加量：设定芒果与猕猴桃配比

为４５．０１５．０，白砂糖添加量为７．５％，柠檬酸
添加量为 ０．２０％，考查黄原胶添加量（０、
０．４％、０．８％）对芒果猕猴桃复合果酱感官品质
及理化特性的影响．
１．３．３　正交试验设计　基于单因素试验结果，
以综合评分为指标，选取芒果与猕猴桃配比

（Ａ）、白砂糖添加量（Ｂ）、柠檬酸添加量（Ｃ）３
个因素进行三因素三水平 Ｌ９（３）

３正交试验设

计，并设计空列（Ｄ），以确定芒果猕猴桃复合果
酱的最佳工艺配方．Ｌ９（３）

３正交试验因素和水

平如表１所示．

表１　Ｌ９（３）
３正交试验因素和水平表

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｔａｂｌｅｏｆ

Ｌ９（３）
３ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

水平
因素

Ａ Ｂ／％ Ｃ／％
１ ５２．５７．５ ５．０ ０．１５
２ ５５．０５．０ ７．５ ０．２０
３ ５７．５２．５ １０．０ ０．２５

１．３．４　理化特性检验　用手持式折光仪和ｐＨ
计分别对样品进行可溶性固形物含量和 ｐＨ值
的测定，具体测定方法按文献［１２－１３］进行．
１．３．５　感官评价　选择１０名经培训的专业人
员对样品进行感官评价，取平均分值作为最终

评分，芒果猕猴桃复合果酱的感官评分标准见

表２．
１．３．６　综合评价　以感官评分、最终可溶性固
形物含量作为芒果猕猴桃复合果酱的评价指

标，采用多指标加权获得综合评分．感官评分和
最终可溶性固形物含量的权重系数分别为

７０％和３０％．
综合评分＝（感官评分平均值／最大

感官评分）×７０％＋（最终可溶性固形物含量
平均值／最大可溶性固形物含量）×３０％

１．４　数据处理
每组实验均平行３次，结果取平均值．采用

Ｅｘｃｅｌ２００７进行数据处理及相关图表绘制．
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表２　芒果猕猴桃复合果酱的感官评分标准

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｉｎｇｃｒｉｔｅｒｉａｏｆ

ｍａｎｇｏｋｉｗｉｆｒｕｉｔｃｏｍｐｏｕｎｄｊａｍ

项目 评分要点 得分／分

色泽

色泽透亮 ９～１０
色泽较透亮 ８～９
轻微褐变 ６～８
明显褐变 ＜６

气味

芒果与猕猴桃混合香味浓郁 ９～１０
芒果与猕猴桃混合香味较浓郁 ８～９
无芒果与猕猴桃混合香味 ６～８

无芒果与猕猴桃混合香味，且有异味 ＜６

滋味

甜度适中，口感柔和润滑，味道清爽适口，
芒果与猕猴桃滋味协调

３６～４０

甜度较适中，口感较柔和，味道较适口，
芒果与猕猴桃滋味较协调

３２～３６

过甜或甜度过低，口感一般，味道较适口，
芒果或猕猴桃滋味过重

２５～３２

过甜或甜度过低，口感较粗糙，味道能被接受，
芒果与猕猴桃滋味不协调

＜２５

组织
状态

凝胶性好，无糖、水析出，均匀且不流散 ２６～３０

凝胶性较好，无糖析出，轻微析水，
较均匀且不流散

２２～２６

凝胶性一般，无糖析出，有少量水析出，
较均匀且轻微流散

１６～２２

凝胶性较差，有较多糖、水析出，
不均匀且流散

＜１６

涂抹性

质地均匀，易涂抹 ９～１０
质地较均匀，较易涂抹 ８～９

质地均匀性一般，涂抹性一般 ６～８
质地不均匀，涂抹性较差，涂抹时有块状物 ＜６

２　结果与分析

２．１　单因素试验结果分析
２．１．１　芒果与猕猴桃配比　芒果与猕猴桃配

比对芒果猕猴桃复合果酱感官品质及理化特性

的影响如图２所示．由图２ａ）可以看出，当芒果

与猕猴桃配比为５５．０５．０时，制得的复合果

酱风味协调，感官评分最高，为９１．１３分．这可

能是因为当增大猕猴桃比例时，芒果的风味易

被覆盖，导致复合果酱的风味不协调．由图２ｂ）

可以看出，改变芒果与猕猴桃配比对可溶性固

形物的影响不显著．由图２ｃ）可以看出，当芒果

与猕猴桃的配比分别为４５．０１５．０和５５．０

５．０时，二者的 ｐＨ值差异不显著；当芒果与猕

猴桃配比为５０．０１０．０时，复合果酱的 ｐＨ值

最低，为３．８６．综合考虑，芒果与猕猴桃的适宜

配比为５５．０５．０．

２．１．２　白砂糖添加量　白砂糖不仅可以增加

果酱的甜味，还能起到一定的防腐和稳定Ｖｃ的

作用［１４］，但作为辅料，也并非越多越好．白砂糖

添加量对芒果猕猴桃复合果酱感官品质及理化

特性的影响如图３所示．由图３ａ）可以看出，复

合果酱的感官品质随白砂糖添加量的增加呈先

上升后下降的趋势，当达到７．５％后，继续增加

白砂糖添加量会使复合果酱产生甜腻感，故感

官评分略有下降［１５］．由图３ｂ）可以看出，白砂

糖添加量与可溶性固形物含量成正比，可溶性

固形物含量随白砂糖添加量的增加而增大．由

图３ｃ）可以看出，当白砂糖添加量为７．５％时，

复合果酱的ｐＨ值最高，为４．００．综合考虑，白

砂糖的适宜添加量为７．５％．

２．１．３　柠檬酸添加量　柠檬酸在果酱中起到

调节ｐＨ值、防腐抑菌和护色的作用，除此之

外，还会影响果酱中糖的水解效果，其添加量直

接影响果酱的口感风味［１６］．柠檬酸添加量对芒

果猕猴桃复合果酱感官品质及理化特性的影响

如图４所示．由图４ａ）可以看出，复合果酱的感

官品质随柠檬酸添加量的增加呈先上升后下降

的趋势．当柠檬酸添加量为０．２０％时，感官评

分最高，为８３．７５分，此时复合果酱的感官品质

最佳；此后，柠檬酸添加量的增加反而破坏了复

合果酱的酸甜平衡，使得复合果酱的酸味盖过

了甜味［１７］．由图４ｂ）可以看出，当不添加柠檬

酸时，芒果猕猴桃复合果酱的可溶性固形物含

量最高，此时果酱中糖的水解程度较差；当柠檬

酸添加量为０．２０％和０．４０％时，可溶性固形物

含量基本保持不变．由图４ｃ）可以看出，柠檬酸

添加量与ｐＨ值成反比，柠檬酸添加量越大，复

·５１·
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图２　芒果与猕猴桃配比对芒果猕猴桃复合

果酱感官品质及理化特性的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｎｇｏａｎｄｋｉｗｉｒａｔｉｏｏｎｓｅｎｓｏｒｙ

ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆ

ｍａｎｇｏｋｉｗｉｆｒｕｉｔｃｏｍｐｏｕｎｄｊａｍ

图３　白砂糖添加量对芒果猕猴桃复合果酱

感官品质及理化特性的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｇａｒａｄｄｉｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｎｓｅｎｓｏｒｙ

ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆ

ｍａｎｇｏｋｉｗｉｆｒｕｉｔｃｏｍｐｏｕｎｄｊａｍ

合果酱的ｐＨ值越小．综合考虑，柠檬酸的适宜

添加量为０．２０％．

２．１．４　黄原胶添加量　黄原胶是一种微生物

多糖，具有良好的水溶性、较强的热稳定性和酸

碱稳定性等，其在果酱中的主要作用是调节果

酱的黏稠度，使果酱具有更好的涂抹性和黏附

·６１·
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性［１７－１８］．但黄原胶的添加量并非越多越好，过

多添加黄原胶会使果酱的稠度过大，直接影响

果酱的涂抹性［１９］．黄原胶添加量对芒果猕猴桃

图４　柠檬酸添加量对芒果猕猴桃复合果酱

感官评价及理化特性的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｉｔｒｉｃａｃｉｄａｄｄｉｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｎ

ｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆ

ｍａｎｇｏｋｉｗｉｆｒｕｉｔｃｏｍｐｏｕｎｄｊａｍ

复合果酱感官品质及理化特性的影响如图５所

示．由图５ａ）可以看出，当不添加黄原胶时，复

合果酱中的果胶含量过低，果酱易出现脱水现

图５　黄原胶添加量对芒果猕猴桃复合果酱

感官评价及理化特性的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｘａｎｔｈａｎｇｕｍａｄｄｉｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｎ

ｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆ

ｍａｎｇｏｋｉｗｉｆｒｕｉｔｃｏｍｐｏｕｎｄｊａｍ
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象，感官品质较差［１４］；当黄原胶添加量为０．４％
时，复合果酱的感官评分最高，为８３．７５分，此
时果酱的稠度适中，涂抹性良好．由图５ｂ）可以
看出，黄原胶添加量对可溶性固形物含量影响

较小．由图５ｃ）可以看出，黄原胶添加量对复合
果酱的ｐＨ值影响不显著．综合考虑，黄原胶的
适宜添加量为０．４％．
２．２　正交试验结果分析

芒果猕猴桃复合果酱正交试验结果见表

３．由表３极差分析的 Ｒ值可知，白砂糖添加量
对复合果酱品质的影响最大，其次是柠檬酸添

加量，芒果与猕猴桃配比对复合果酱品质的影

响最小．正交试验结果表明，最优工艺配方组合
为Ａ１Ｂ３Ｃ１，即芒果与猕猴桃配比为５２．５７．５，
白砂糖添加量为 １０．００％，柠檬酸添加量为
０１５％，该工艺配方下制得的芒果猕猴桃复合
果酱色泽透亮，质地均匀，酸甜适口，营养健康．

表３　芒果猕猴桃复合果酱正交试验结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｍａｎｇｏｋｉｗｉｆｒｕｉｔｃｏｍｐｏｕｎｄｊａｍ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 综合评分／分
１ １ １ １ １ ０．９０
２ １ ２ ２ ２ ０．８８
３ １ ３ ３ ３ ０．９０
４ ２ １ ２ ３ ０．８６
５ ２ ２ ３ １ ０．８５
６ ２ ３ １ ２ ０．９３
７ ３ １ ３ ２ ０．８２
８ ３ ２ １ ３ ０．８７
９ ３ ３ ２ １ ０．９０
Ｋ１ ２．６８ ２．５８ ２．７０ ２．６５
Ｋ２ ２．６４ ２．６０ ２．６４ ２．６３
Ｋ３ ２．５９ ２．７３ ２．５７ ２．６３
ｋ１ ０．８９ ０．８６ ０．９０ ０．８８
ｋ２ ０．８８ ０．８７ ０．８８ ０．８８
ｋ３ ０．８６ ０．９１ ０．８６ ０．８８
Ｒ ０．０９ ０．１４ ０．１３ ０．０３

因素主次 Ｂ＞Ｃ＞Ａ
最优组合 Ａ１Ｂ３Ｃ１

３　结论

本文以芒果、猕猴桃为主要原料，通过单因

素试验和正交试验，基于芒果与猕猴桃配比、白

砂糖添加量、柠檬酸添加量和黄原胶添加量对

芒果猕猴桃复合果酱的感官品质及理化特性的

影响进行了研究，确定了芒果猕猴桃复合果酱

的最佳工艺配方为芒果与猕猴桃配比５２．５

７．５，白砂糖添加量 １０．００％，柠檬酸添加量

０．１５％．该条件下制得的芒果猕猴桃复合果酱

质地均匀，酸甜适口．本文研制的芒果猕猴桃复

合果酱可为消费者提供更多选择，满足消费者

对营养健康饮食的追求，同时可以提高农产品

的综合利用率，为新型复合果酱的工业化生产

提供参考．
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