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脐橙皮渣的快速脱苦及其馅料制备

范茜,范刚,任婧楠,潘思轶,李晓

华中农业大学食品科学技术学院/环境食品学教育部重点实验室,武汉４３００７０

摘要　为开发利用脐橙皮渣资源,通过单因素、正交试验研究超声波辅助 NaClＧNaHCO３溶液对脐橙皮渣的

脱苦效果,并利用 DＧOptimalDesign法优化得出脐橙皮渣馅料的最佳配方.结果显示,影响脐橙皮渣脱苦效果

的主要因素依次为:超声功率＞超声时间＞NaClＧNaHCO３含量.将脐橙皮渣浸泡在３％的 NaClＧNaHCO３溶液

(二者质量比１∶１)中,在３０℃、１２０W 条件下超声１５min,脱苦去涩效果最佳.相关性分析结果显示,馅料的感

官品质与 TPA参数的硬度、胶黏性和回复性呈极显著负相关(P＜０．０１).单因素方差分析结果表明,脐橙皮渣

浆对馅料硬度、胶黏性影响显著(P＜０．０５);白砂糖对馅料硬度影响显著(P＜０．０５),对回复性影响极显著

(P＜０．０１);食用植物油和玉米淀粉对硬度、胶黏性和回复性影响不显著(P＞０．０５).混料优化试验和验证试验

得到脐橙皮渣馅料的最优配方为:以馅料总质量为１００％计,脐橙皮渣浆７７．０％、白砂糖１７．０％、食用植物油

４．５％、玉米淀粉１．５％,制作出的馅料清香可口、细腻爽滑、不粘牙,感官品质较好.
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　　脐橙(Citrussinensis(L．)Osbeck),又名甜橙、
香橙,芸香科柑橘属植物,是世界各国主要栽培的柑

橘品种.脐橙皮渣是脐橙加工业的主要残留物,其
来源广、成本低、营养成分丰富,可作为潜在的营养

来源.然而,国内外关于脐橙皮渣的研究目前主要

集中在发酵、饲料、有机肥、药物、果胶和精油成分提

取等方面[１],剩余皮渣大量被扔弃、腐烂,造成资源

浪费和环境污染.随着脐橙产量逐年增加,脐橙皮

渣的开发利用显得尤为重要.
脐橙类柑橘果实中的苦味物质较多,目前柑橘

类产品的脱苦主要集中在果汁加工中,关于柑橘皮

渣的脱苦技术研究较少.曾知富[２]曾在１％煮沸的

碳酸氢钠溶液中加入南丰蜜桔皮继续煮沸１５min,
虽然脱苦效果良好,但桔皮营养成分损失严重.滕

飞等[３]通过研究盐碱浓度、脱苦温度、脱苦时间和漂

洗脱水次数等优化出一种简单、高效的柚子皮脱苦

工艺.据 赵 静 等[４]报 道,将 龙 安 柚 果 皮 浸 泡 在

４５℃、２％的βＧ环状糊精溶液中,两者可形成稳定的

包嵌物从而达到柚皮脱苦去涩的目的.脱苦后的柑

橘皮渣可作为食品原料进行各种新型产品的开发,
如制成营养丰富、清香宜人的脐橙皮饮料,带保健功

效的橙皮果酱,酸甜可口的桂花型低糖橘皮果脯,酥
脆可口的柑橘皮膳食纤维曲奇等[５Ｇ８].总之,关于柑

橘皮渣的资源利用与新型食品的研发将成为柑橘领

域的又一研究热点.
为寻求一种快速、简便的脱苦方法,本研究主要

探讨采用超声辅助 NaClＧNaHCO３溶液对脐橙皮渣

的脱苦效果,同时以脐橙皮渣为主要原料,确定添加

白砂糖、食用植物油和玉米淀粉对馅料感官品质和

质构特性的影响,并对脐橙皮渣馅料配方进行优化,
以期为新型食品馅料的开发和柑橘副产物的利用提

供参考.

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

赣南脐橙,购于江西省赣州市安远县;食盐(主
要成分 NaCl)、白砂糖、食用玉米淀粉(普通玉米淀

粉,一级品)、食用植物油(发牌调和色拉油)均购于
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华中农业大学校内中百超市;三聚磷酸钠、碳酸氢钠

(NaHCO３)购于国药集团化学试剂有限公司.试剂

均为分析纯.
1.2　仪器与设备

AR５２２CN电子天平,奥豪斯仪器(上海)有限

公司;KQＧ３００DE超声波清洗机,昆山超声仪器有限

公司;DHGＧ０６Ｇ１００B鼓风干燥箱,武汉市海达仪器

设备有限公司;BOKING 家用电磁炉,九阳股份有

限公司;JP１３DＧ８００温养破壁料理机,浙江苏泊尔股

份有限公司;TA．XTPlus物性测试仪,英国Stable
MicroSystem 有限公司.
1.3　待脱苦脐橙皮渣样品的制备

取新鲜的赣南脐橙果皮,将外表皮磨破后使用

自来水冲洗２次,切成１cm×１cm的方块丁,于９０
℃热水中加热５min进行灭酶处理.参考杨文侠

等[６]方法,将皮渣置于０．１％的三聚磷酸钠溶液中

浸泡３０min,促进苦味物质从细胞结构中释放,随
后使用 自 来 水 漂 洗 ２ 次,沥 干 水 分 即 为 待 脱 苦

样品.
1.4　脐橙皮渣脱苦去涩试验

分别称取２０g待脱苦样品于５个１００mL离心

管中,添加６０mL４％的 NaClＧNaHCO３溶液(预试

验得两者质量比为１∶１),在超声功率１８０W、超声

温度６０℃、超声时间３０min条件下,对样品进行脱

苦处理.随后置于自来水中浸泡２h,取出漂洗２
次,再将水沥干,即为脱苦样品.

单因 素 试 验 各 因 素 的 具 体 条 件 设 定 为:
(１)NaClＧNaHCO３含量分别为２％、３％、４％、５％、

６％;(２)超声功率分别为１２０、１５０、１８０、２１０、２４０W;
(３)超声温度分别为３０、４５、６０、７５、９０℃;(４)超声时

间分别为１５、３０、４５、６０、７５min.
在单因素试验基础上,对各因素分别选取３个

较优水平,然后采用 L９(３４)进行正交试验.
1.5　脐橙皮渣馅料的制作工艺

参考张延杰等[９]的馅料生产工艺,略作改动.
将脱苦沥水后的脐橙皮渣切成小块置于破壁机中加

入适量水(料水比１∶１)斩拌得细腻的脐橙皮渣浆,
参考预试验结果,将脐橙皮渣浆在 ９０ ℃ 下煮制

７min使水分蒸发,加入白砂糖继续炒制５min,最
后将油脂和玉米淀粉混匀呈油乳状后加入其中,炒
至馅料可抱团、不 粘 锅 (此 过 程 约 ５ min),即 可

起锅.

1.6　馅料评价指标的确定

参考唐晓凤等[１０]的方法,略作修改.将从市场

上购买的绿豆沙、黑芝麻、白莲蓉、红豆沙、紫薯蓉、
桔香蓉共６种馅料进行感官评价并做质构分析,然
后使用SPSSStatistics２０．０软件的皮尔森相关系数

双尾检验(twoＧtailed)法对测定结果进行相关性分

析,确定评价馅料品质的质构参数.
1.7　馅料 TPA 测试

取充分冷却后的馅料约４．５g,利用质构仪在设

定参数下进行 TPA 测试,每个样品重复测定８次,
取其平均值进行统计.设定参数参考文献[１１]并略

作修 改:测 前 速 度 １．００ mm/s,测 试 速 度 ５．００
mm/s,测后速度５．００mm/s,压缩率７５．００％,停留

时间０．５s,触发力５．０g,探头类型P/３６R.
1.8　馅料混料设计试验

采用DesignExpert软件混料设计中的 DＧOpＧ
timalDesign方法,以脐橙皮渣浆、白砂糖、食用植

物油、玉米淀粉为主要配方设计出２０组试验配方,
以馅料总质量为１００％计,每种成分的用量上下限

设定如下:６５．０％≤脐橙皮渣浆≤８０．０％,１５．０％≤
白砂糖 ≤３０．０％,２．０％ ≤ 食 用 植 物 油 ≤５．０％,

１．０％≤玉米淀粉≤２．０％.在确定原料中脐橙皮渣

浆、白砂糖、食用植物油和玉米淀粉对馅料的品质影

响后,将馅料的硬度、胶黏性和回复性均设为最小值,
经软件分析计算得出最优组合,并进行验证试验.
1.9　脐橙皮渣馅料成分测定

水分测定参考 GB５００９．３－２０１６的直接干燥

法;灰分测定参考 GB５００９．４－２０１６的食品中总灰

分的测定法;蛋白质测定参考 GB５００９．５－２０１６的

凯氏定氮法;脂肪测定参考 GB５００９．６－２０１６的酸

水解法;总碳水化合物参考 GB２８０５０－２０１１预包

装食品营养标签通则计算;膳食纤维含量参考 GB/

T５００９．８８－２００８的酶重量法.
1.10　感官评定

邀请８名有感官评定经验的食品专业研究生组

成感官评定小组(男女比例１∶１).为避免溶液中

的苦味物质对感官产生影响,将脱苦样品沥水后在

６０℃鼓风干燥箱中烘烤１h取出,冷却后进行脱苦

去涩 感 官 评 定,评 分 标 准 见 表 １.参 照 GB/T
２１２７０－２００７«食品馅料»和 NY/T２１０７－２０１１«绿
色食品 食品馅料»制订脐橙皮渣馅料评分标准,并
进行感官评定,评分标准见表２.

４１２
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表１　脐橙皮渣脱苦效果的感官评价标准

Table１　Sensoryevaluationcriteriaforthedebitteringeffectofnavelorangepeel

指标Index 评价标准 Evaluationstandard 分值 Score

去苦涩程度

Degreeof
bitterness

入口不苦,无涩味 Entranceisnotbitter,noastringency ３１~４０
入口不苦,品尝后略微返苦,无涩味 Entranceisnotbitter,slightlybitteraftertasteback,noastringency ２１~３０
入口品尝微苦,有涩味 Entrancetastebitter,astringent １１~２０
入口苦味涩味明显,持久不散Entranceobviousbitternessastringency,lingers ０~１０

盐碱味

Salinetaste

无咸味和碱味残留,完全能接受 Nosaltyandalkalineodorsremain,completelyacceptable ３１~４０
入口微咸,无碱味,可接受 Slightlysaltyinmouth,noalkalitaste,acceptable ２１~３０
入口有咸味和碱味,不太能接受Inletandalkalinetastesalty,notacceptable １１~２０
咸味或碱味残留明显,完全不能接受 Saltytasteresiduesorbasesignificantly,totallyunacceptable ０~１０

外观形态

Appearance

颜色金黄,无软烂感 Goldencolor,nosoftrottensense １６~２０
颜色金黄,有轻微软烂 Goldencolor,withlightmicrosoftrotten １１~１５
颜色金黄但无光泽,有明显软烂 Thecolorisgoldenbutdull,withobvioussoftness ６~１０
颜色暗黄或偏白,软烂严重 Thecolorisdarkyelloworwhite,softandrottenseriously ０~５

表２　馅料感官评分标准

Table２　Sensoryscoringstandardsforfillings

指标Index 评价标准 Evaluationstandard 分值 Score

外观形态

Appearance

鲜艳有光泽,无杂质 Brightandshiny,noimpurities １６~２０
无光泽,无杂质 Nogloss,noimpurities １１~１５
暗淡无光泽,些许杂质 Dull,alittleimpurity ６~１０
发黑或发白,无光泽,杂质较多 Blackorwhitish,dull,moreimpurities １~５

风味 Flavor

甜味适中,淡淡清香,不油腻 Moderatesweetness,lightfragrance,notgreasy ２７~３０
甜味适中,无清香,不油腻 Moderatesweetness,nofragrance,notgreasy ２３~２６
甜味不足或太重,无清香,不油腻Insufficientsweetnessortooheavy,nofragrance,notgreasy １５~２２
有少量的糊味,甜味重或较油 Slightlypasty,sweetoroily ８~１４
有明显的焦味,甜味重或油腻感强 Obviousburnttaste,strongsweetorgreasyfeeling １~７

口感 Taste

细腻均匀,幼滑可口,不粘牙 Fineanduniform,smoothanddelicious,notstickingtoteeth ２３~３０
细腻均匀,幼滑可口,有些粘牙 Fineanduniform,smoothanddelicious,somewhatsticky １５~２２
不够细腻有颗粒感,较硬,粘牙 Notfineenough,grainy,hard,sticky ８~１４
粗糙难咽,很硬很干,不粘牙 Roughandhardtoswallow,hardanddry,notstickingtoteeth １~７

组织状态

Organization
status

结构紧密,无裂纹、干硬和结晶,质地柔软 Closestructure,nocracks,hardandcrystalline,softtexture １６~２０
结构较紧密,无杂质无裂纹、干硬和结晶,不柔软 Compactstructure,noimpurities,nocracks,hardand
crystalline,notsoft

１１~１５

结构不紧密,些许裂纹、干硬或结晶 Thestructureisnottight,somecracks,dryhardorcrystals ６~１０
结构松散,严重裂纹、干硬或结晶 Thestructureisloose,severelycracked,hardenedorcrystallized １~５

1.11　数据处理

试验数据用 Excel２０１６进行整理,采用 SPSS
２０．０和DesignExpert进行数据统计分析处理,并
用 Origin２０１７软件作图.采用 Duncan’s法进行

显著性分析,P＜０．０５表示差异显著.

2　结果与分析

2.1　超声辅助 NaClＧNaHCO3 溶液对脐橙皮渣脱苦

效果的影响

　　１)单因素试验.由图１可知,在一定添加范围

内,脐橙皮渣的感官评分随 NaClＧNaHCO３含量的

增加先上升后下降,含量为４％时感官评分达到最

大值,可能是此时的 NaCl与 NaHCO３能最大限度

地促进柠檬苦素、柚皮苷等苦味物质溶出.由图２、
图３可见,感官评分随超声功率、超声时间的增加而

有所提高,当功率超过１５０ W 或超声时间超过３０
min后感官评分呈下降趋势,可能是 NaClＧNaHＧ
CO３含量过高、超声功率过大或超声时间过长导致

分子运动加剧,细胞壁质壁分离加速使得橙皮组织

形态被破坏,NaClＧNaHCO３溶液反吸到样品中加重

了盐味或碱味.图４中,超声温度越高,感官评分反

而越低,可能是因为柠檬苦素、柚皮苷在水中的溶解

度随温度升高而增大,苦味物质溶出增加又重新渗

入到组织中引起苦涩味,使得感官评分不高,因此,
将超声温度设定为３０℃进行后续试验.

５１２
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图１　NaClＧNaHCO３含量对脱苦效果的影响

Fig．１　EffectofNaClＧNaHCO３contentondebittering

图２　超声功率对脱苦效果的影响

Fig．２　Effectofultrasonicpowerondebittering

图３　超声时间对脱苦效果的影响

Fig．３　Effectofultrasoundtimeonthedebittering

图４　超声温度对脱苦效果的影响

Fig．４　Effectofultrasonictemperatureonthedebittering

　　２)正交试验.在单因素试验基础上,对各因子

各选取３个较优水平,然后采用 L９(３４)进行正交试

验,确定脐橙皮渣脱苦去涩的最佳方案(表３),正交

试验结果见表４.
表３　正交试验因素水平表

Table３　Factorsandlevelsoforthogonalexperimentaldesign

水平

Levels

因素 Factors
A

NaClＧNaHCO３

含量/％
NaClＧNaHCO３

content

B
超声时间/min
Ultrasound

time

C
超声功率/W
Ultrasonic
power

１ ３ １５ １２０
２ ４ ３０ １５０
３ ５ ４５ １８０

　　分析极差R 可知,影响样品感官评分的主次因

素依次是超声功率＞超声时间＞NaClＧNaHCO３含

量.由k值优选出超声辅助 NaClＧNaHCO３溶液的

最佳脱苦工艺条件为 A１B１C１,即保持超声温度为

３０℃,NaClＧNaHCO３ 含量为 ３％,超声时间为 １５
min,超声功率为１２０W,此时感官评分为８０.
2.2　馅料感官评分与 TPA 参数的相关性

市售６种馅料的感官评分与 TPA 参数的变化

见表５,其相关性分析结果见表６.由表６可知,感官

评分与质构仪测定的硬度(r＝－０．４４０,P＜０．０１)、胶
黏性(r＝－０．５８３,P＜０．０１)和回复性(r＝－０．４６６,

P＜０．０１)均达到了极显著的负相关性,说明馅料的硬

度、胶黏性和回复性越小,其品质越好.
表４　正交试验结果

Table４　Resultsoforthogonalexperiment

序号

Number

因素 Factors

A B C D

感官评分

Sensory
score

１ １ １ １ １ ８０
２ １ ２ ２ ２ ６９
３ １ ３ ３ ３ ６６
４ ２ １ ２ ３ ６８
５ ２ ２ ３ １ ６８
６ ２ ３ １ ２ ７８
７ ３ １ ３ ２ ７９
８ ３ ２ １ ３ ６９
９ ３ ３ ２ １ ６３
k１ ７１．６７ ７５．６７ ７５．６７ ７０．３３
k２ ７１．３３ ６８．６７ ６６．６７ ７０．００
k３ ７０．３３ ６９．００ ７１．００ ６７．６７
R １．３３ ７．００ ９．００ ２．６７
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表５　感官评分随馅料TPA参数的变化

Table５　SensoryscorechangeswithfillingTPAparameters

馅料种类

Typesoffillings
硬度/g

Hardness
胶黏性

Gumminess
回复性

Resilience
感官评分

Sensoryscore
绿豆沙 Greenbeanpaste ２４２３．７４９±２１１．２６０b ２９４．４１６±４５．０５６c ０．１０７±０．００９b ８０．１７±４．０２a
白莲蓉 Whitelotuspaste ２２２６．９２１±１４４．２２５b ３４３．０３２±１１．３７１c ０．１０５±０．００５b ７９．８３±７．０８a
黑芝麻 Blacksesame ３３４６．３６９±４３０．７５２a ４７６．５１０±６７．３３５ab ０．１２７±０．００８a ７２．６７±５．２４a
桔香蓉 Orangesyrup ３０７３．６４９±３７２．１５３a ５３３．１２６±７１．０１８a ０．１２８±０．００５a ６３．１７±５．３４b
红豆沙 Redbeanpaste ３３０５．５３１±７１７．４２４a ４７９．０７２±５５．０３８ab ０．１２９±０．００５a ７６．６７±６．８６a
紫薯蓉 Purplepotatopuree ２５８６．６２３±１６２．６１４b ４６５．２００±３８．９７３b ０．１０３±０．００４b ７６．５０±５．４７a

　注:同列不同小写字母表示具有显著差异(P＜０．０５),下同.Note:DifferentlowercaselettersinthesameseriesindicatesignificantdifferＧ

ences(P＜０．０５),thesameasbelow．

表６　馅料感官评分与TPA参数的相关性

Table６　CorrelationbetweenthesensoryevaluationandTPAparametersoffilling

项目Item
感官评分

Sensoryscore
硬度/g

Hardness
胶黏性

Gumminess
回复性

Resilience

Pearson相关性

Pearsoncorrelation
１ －０．４４０∗∗ －０．５８３∗∗ －０．４６６∗∗

显著性(双侧)
Significance(twoＧtailed) ０．００７ ０．００４ ０．００４

N ８ ８ ８
　注:∗∗在０．０１水平(双侧)上极显著相关,∗在０．０５水平(双侧)上显著相关.Note:∗∗ showedextremelysignificantlycorrelatedat

０．０１level(twoＧtailed),∗showedsignificantlycorrelatedat０．０５level(twoＧtailed)．

2.3　脐橙皮渣馅料的配方优化

混料优化试验方案见表７,单因素方差分析见

表８.由表８可知,脐橙皮渣浆对馅料硬度、胶黏性影

响显著(P＜０．０５),白砂糖对馅料硬度影响显著

(P＜０．０５),对回复性影响极显著(P＜０．０１),而食用植

物油和玉米淀粉的用量在一定范围内对馅料的硬度、
胶黏性和回复性影响不显著(P＞０．０５).由此可知,脐
橙皮渣浆和白砂糖用量对馅料的质构特性影响较大.

表７　混料优化试验方案与结果

Table７　Mixtureoptimizationtestdesignandresults

序号

Number

原料比例/％ Rawmaterialratio

脐橙皮

渣浆(A)

Navelorange

peelpulp

白砂糖

(B)

Sugar

食用植

物油(C)

Edible

vegetableoil

玉米

淀粉(D)

Corn

starch

TPA

硬度/g

Hardness

胶黏性

Gumminess

回复性

Resilience

１ ８０．００ １７．００ ２．００ １．００ ３２９２．９８３±２１８．８６７ ７６０．４２６±８３．２７８ ０．１２９±０．０１０
２ ８０．００ １６．００ ２．００ ２．００ １８１５．６０９±７４．１１４ ３２６．９１２±１９．７１７ ０．０８９±０．００４
３ ６３．００ ３０．００ ５．００ ２．００ ２３１３．０４０±１４０．７０８ ５４０．５３６±７１．５０９ ０．１２６±０．００９
４ ７０．３５ ２５．６５ ２．７５ １．２５ ３７０９．５０１±３２２．６００ ８０５．４１９±７７．５９８ ０．１３３±０．００６
５ ７３．４０ ２１．２０ ３．４０ ２．００ ２７８２．７５３±１０８．３１７ ５４０．０２３±２１．７０７ ０．１１２±０．００３
６ ７６．８５ １９．１５ ２．７５ １．２５ ２５５４．１５５±５９．４３９ ４５５．４７４±１５．３４８ ０．１０３±０．００４
７ ７９．００ １５．００ ５．００ １．００ １４２０．２２５±５６．９３０ ２２６．１７７±８．８１４ ０．０８５±０．００５
８ ８０．００ １６．００ ２．００ ２．００ １８１８．４２４±９４．３３０ ３３３．８６２±３０．４２８ ０．０８８±０．００７
９ ７１．００ ２２．５０ ５．００ １．５０ １５９６．８１０±１５２．２１５ ２４４．７２０±３０．７７０ ０．１００±０．００３
１０ ６５．５０ ３０．００ ３．５０ １．００ ４９９６．７０４±８２８．９８２ １０７３．３８１±１９９．９７３ ０．１５１±０．００８
１１ ６６．００ ３０．００ ２．００ ２．００ ３４０３．３８８±４４９．５０５ ７３１．６６４±７７．６１０ ０．１３１±０．００８
１２ ６６．００ ３０．００ ２．００ ２．００ ４０４０．０４８±１５３．３８６ ８４４．４１８±４４．８６４ ０．１４４±０．００４
１３ ８０．００ １５．００ ３．５０ １．５０ ２１５２．２０４±１２３．６０８ ３５５．８０８±３１．５０３ ０．０９０±０．００４
１４ ７８．００ １５．００ ５．００ ２．００ １５２１．７７１±８１．２９５ ２７７．２４５±１９．９１２ ０．０９２±０．００３
１５ ７８．００ １５．００ ５．００ ２．００ １５７７．８７２±８７．６１９ ２９０．８５４±１８．８６１ ０．０９２±０．００３
１６ ６４．００ ３０．００ ５．００ １．００ ２００５．１４９±１２８．０３３ ３６８．３９７±４１．２４７ ０．１１１±０．００６
１７ ７５．８５ １８．１５ ４．２５ １．７５ １４８７．５８７±９５．５１０ ２７４．１４９±１６．７４１ ０．０８７±０．００３
１８ ６８．３５ ２５．６５ ４．２５ １．７５ ２６５４．８３４±１８８．５１４ ５０９．８２６±５４．００２ ０．１１０±０．００７
１９ ７９．００ １５．００ ５．００ １．００ １４７１．１３４±８２．１４４ ２６０．７４７±２０．５９２ ０．０９０±０．００２
２０ ６３．００ ３０．００ ５．００ ２．００ ２５５４．１２４±１４９．７７７ ４９１．２９０±８０．５６６ ０．１２６±０．０１０
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表８　单因素方差分析

Table８　OneＧwayanalysisofvariance

质构指标

Textureindex
误差来源

Sourceoferror
F 值

Fvalue
P 值

Pvalue

硬度

Hardness

A ５．８４５ ０．０１３∗

B １２．０６３ ０．０３２∗

C ２．１０１ ０．１２６
D ０．４６１ ０．７６３

胶黏性

Gumminess

A ３．９３９ ０．０３９∗

B ２．５１３ ０．０７９
C １．６４６ ０．２１２
D ０．５５５ ０．６９９

回复性

Resilience

A ３．１６９ ０．０６７
B ７．３５９ ０．００２∗∗

C ０．４８０ ０．７８５
D ０．４５２ ０．７６９

2.4　最优配方的确定

经软件分析得出５组最优配方,结合实际生产

情况,将配方略作调整,质构特性和感官结果见表

９,样品照片见图５.
分析得脐橙皮渣馅料的最优配方为:以馅料总

质量为１００％计,脐橙皮渣浆７７．０％、白砂糖１７．０％、
食用植物油４．５％、玉米淀粉１．５％,此时馅料的硬

度、胶黏性和回复性最小,感官评分最高.
2.5　脐橙皮渣馅料基本成分

脐橙皮渣馅料基本成分的测定结果如下:水分、
灰分、蛋白质、脂肪、总膳食纤维、碳水化合物含量分

别为３９．８０±１．４１、０．３４±０．００、０．３５±０．０１、２２．２０±
０．２８、４．４３±０．０６、３２．８５±１．６３g/１００g,能量为

１４２１．５０±１７．６８kJ/１００g.根据 GB/T２１２７０－
２００７«食品馅料»和 NY/T２１０７－２０１１«绿色食品

食品馅料»规定,焙烤食品用馅料脂肪含量需符合≤
３３g/１００g,冷冻饮品用馅料≤２８g/１００g,速冻食

品馅料≤３０g/１００g,该馅料脂肪含量均符合指标

要求,说明生产的脐橙皮渣馅料符合健康需求.

表９　质构特性与感官结果

Table９　Textureandsensoryresults

序号

Number
原料比例/％ Rawmaterialratio

A B C D
硬度/g

Hardness
胶黏性

Gumminess
回复性

Resilience
感官评分

Sensoryscore

１ ７７．０ １７．０ ４．５ １．５ １５２３．４００±７８．８９４c ２９２．３５９±２７．５２３c ０．０８８±０．００２c ７７．２５±８．８１a

２ ７８．７ １５．０ ４．５ １．８ ２６４１．６０３±１１１．７５９a ４８０．１８９±２０．６７１a ０．１０５±０．００３a ６０．７５±９．５９b

３ ８０．０ １５．７ ２．３ ２．０ ２３９３．７０５±８６．６２３b ４０１．４７５±１６．８０４b ０．０９８±０．００５b ６１．７５±９．４８b

４ ８０．０ １５．０ ３．３ １．７ ２４０９．１１４±１２５．０２４b ３８１．２４９±２２．８７６b ０．０９９±０．００３b ６７．８８±９．２５ab

５ ７２．０ ２３．０ ３．５ １．５ ２４６９．５６０±８８．８４４b ４７７．０１５±３５．８４３a ０．１０９±０．００５a ６４．１３±９．２３b

图５　５组样品的数码照片

Fig．５　Digitalphotosoffivesamples

3　讨　论

柑橘类水果含丰富的黄烷酮、抗坏血酸、类胡萝

卜素、萜烯等生物活性化合物,但在榨汁、杀菌、贮藏

后易出现苦味增强的现象[１２].据报道,柑橘中存在

的非苦味柠檬苦素 A 环内酯可在酸性条件和柠檬

苦素D环内酯水解酶的催化下转变成具有强烈苦

味的柠檬苦素,其中的柚皮苷在常温下易溶于甲醇、

乙醇、丙酮、热水和碱性溶液[１２Ｇ１４].杨文侠等[６]指

出,碳酸氢钠可软化皮组织、促进柠檬苦素内酯环结

构开环,NaCl可增加溶液的渗透压促进柚皮苷等黄

酮类物质的溶出.用氢氧化钠处理水果可使苦味物

质较多的乳白色外层与羟基和羧基在碱液处理过程

中反应形成亲水性衍生物,并在水洗过程中得以去

除[１５].滕飞等[３]的沙田柚皮的盐碱脱苦工艺研究

表明,碱液对柚皮去苦涩度效果显著,且 NaCl添加
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量为５％且 NaHCO３添加量为０．５％时,柚皮苷含量

最低.目前已有较多研究证实盐碱法脱苦具有一定

效果,然而其脱苦机制还有待进一步研究[１２].若以

NaClＧNaHCO３为脱苦液,超声辅助技术法可使物质

结构产生一定松动从而促使苦味物质溶出,但此过

程需严格控制盐碱液的浓度和超声条件.娄潇雨

等[１６]在研究超声波辅助碱液Ｇ酶解法对柚皮的脱苦

过程中发现,超声功率过大或超声时间过长都会致

使柚皮苦味更明显,可能是因为超声功率增强,柚皮

细胞的破坏程度增大,且长时间超声剧烈振动导致

温度过高,超声机械效应和空穴效应减弱;并且使用

此法所需料液较多,酶价格偏高.本研究利用超声

波辅助 NaClＧNaHCO３溶液法对脐橙皮渣进行脱

苦,试验结果表明在 NaClＧNaHCO３溶液(二者质量

比１∶１)用量为３％、超声条件为３０℃、１２０W 下超

声时间１５min时皮渣的脱苦去涩效果最佳,此时感

官评分为８０.用此方法进行脱苦简单经济、快速方

便,具有一定的实用性.
一定时间的高温炒制可以使物料在白砂糖、食

用植物油和玉米淀粉的综合作用下形成细腻爽滑、
具有黏性和清香风味的馅料.利用蔗糖的高渗透压

可使馅料中水分蒸发、组织赋形,并增加馅料的黏性

和凝聚性,提高风味,起到一定的防腐作用[１７].油

脂是风味物质的载体,炒制后期加入油脂和淀粉可

使馅料颗粒表面光滑、柔软、酥松[１８].若油脂含量

较少易引起馅料的干硬、出现裂纹,含量过高引起结

构坍塌,不利于高血脂和肥胖人群食用.淀粉在食

品生产中起着重要作用,如在制作果酱、罐头、饮料

等过程中添加合适直/支链比例的淀粉,可使糕点柔

软可口,饮品入口嫩滑[１９].有研究表明玉米淀粉比

小麦淀粉更能有效维持豆沙馅的持水性,使馅料表

面湿润、柔软细腻[２０].龚雪娟等[２１]在优化传统糯

米糍配方时指出,玉米淀粉可降低产品的黏性,提高

糯米糍软化 Q弹的口感.此外,用玉米淀粉制得的

葡萄糖浆与其他糖类混合能提高糖的甜度、增加焙

烤食品的风味,同时防止蔗糖结晶返砂[２２].质构参

数也可作为客观评价食品品质的标准.唐晓凤

等[１０]采用传统工艺研制出具有高营养价值和抗氧

化活性的柿子月饼馅料,其结果表明馅料的感官品

质 与 硬 度、胶 黏 性 和 咀 嚼 性 呈 极 显 著 负 相 关

(P＜０．０１).陈弦[２３]在研究广式冬瓜蓉月饼品质时

发现,硬度、凝聚性和回复性３个参数越小,月饼感

官评分越高;且冬瓜浆、白砂糖和玉米淀粉对月饼质

构特性影响极显著(P＜０．０１),食用植物油对这３
个指标影响均不显著(P＞０．０５).硬度反映样品的

软硬程度,馅料硬度越大,咀嚼所需力越大,过大时

易出现粗糙难咽的情况,严重影响口感和消费者心

理.胶黏性用于描述测试样品的黏性,当胶黏性较

大时,产品黏牙不爽口,感官品质不佳.回复性体现

样品的回弹能力,若馅料的回复性过高则不利于产

品的售卖与流通.将质构分析与感官品评相结合,
得到脐橙皮渣馅料的最优配方为:以馅料总质量为

１００％计,脐橙皮渣浆７７．０％、白砂糖１７．０％、食用植

物油４．５％、玉米淀粉１．５％.
脐橙皮渣来源广泛、营养丰富,将脐橙皮渣脱苦

并制成馅料,既可丰富食品种类、降低配方产品的成

本,又能提高脐橙的副产物附加价值.因此,如何将

脐橙皮渣进行合理加工,对推动柑橘产业的未来发

展和保护环境有着重大的意义.
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　第２期 范茜 等:脐橙皮渣的快速脱苦及其馅料制备 　

Rapiddebitteringofnavelorangepeelresidueanditsfillingpreparation

FANXi,FANGang,RENJingnan,PANSiyi,LIXiao

CollegeofFoodScienceandTechnology/KeyLaboratoryofEnvironmentCorrelative
DietologyofMinistryofEducation,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China

Abstract　NavelorangepeelresiduewithawiderangeofsourcesandrichnutrientsisthemainresiＧ
dueintheindustryofprocessingnavelorange．However,therearestillalargeamountofnavelorange

peelslagbeingthrownaway,resultinginthewasteofresourcesandpollutionofenvironment．Inorderto
developandutilizetheresourcesofnavelorangepeelresidue,singleＧfactorandorthogonalexperiments
wereusedtostudythedebitteringeffectofultrasonicwaveＧassistedNaClＧNaHCO３solutiononnavelorＧ
angepeelresidue．TheDＧOptimalDesignmethodwasusedtooptimizethefillingformulaofnavelorＧ
angepeelresidue．TheresultsshowedthatthemainfactorsaffectingthedebitteringeffectofnavelorＧ
angepeelwereinthedecreasingorderofultrasonicpower＞ultrasonictime＞contentofNaClＧNaHCO３．
Theeffectofremovingbitternessandastringencywasthebestwhenthenavelorangepeelresiduewas
immersedin３％ NaClＧNaHCO３solutionwiththemassratioof１∶１,andultrasonicatedfor１５minunder
ultrasonictemperature３０℃andultrasonicpower１２０W．Theresultsofcorrelationanalysisshowedthat
thesensoryqualityofthefillingwassignificantlynegativelycorrelatedwiththehardness,gumminess
andresilienceofTPAparameters(P＜０．０１)．TheresultsofoneＧwayanalysisofvarianceshowedthat
citruspeelpulphadasignificanteffectonthehardnessandgumminessoffilling(P＜０．０５)．Sugarhada
significanteffectonfillinghardness(P＜０．０５)andanextremelysignificanteffectontheresilience(P＜
０．０１)．Ediblevegetableoilandcornstarchhadnosignificanteffectsonhardness,gumminessandresiliＧ
ence(P＞０．０５)．Resultsofmixingoptimizationtestandverificationtestshowedthattheoptimalfilling
formulaofnavelorangepeelbasedonthetotalmassofthefillingas１００％ waspeelpulp７７．０％,sugar
１７．０％,ediblevegetableoil４．５％,cornstarch１．５％．Thefillingsproducedwiththeoptimalformulaare
fragrantanddelicious,delicateandsmooth,nonＧsticky,withahighsensoryquality．

Keywords　navelorangepeelresidue;ultrasonicwave;debittering;removingastringency;fillings;

sensoryquality;novelfood;byＧproductutilization
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