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番茄调味酱的工艺配方优化 
 

黄小青，李旋，李登勇 

（佛山市海天（高明）调味食品有限公司，广东佛山 528000） 

摘要：本文在分析不同工艺制备的番茄原浆品质优劣基础上，系统研究了白砂糖、酿造食醋、食盐、变性淀粉对番茄调味酱品

质的影响，并采用正交试验方法对番茄调味酱的制备工艺进行优化，以期获得高品质的番茄调味酱产品。研究结果表明，本研究优化

获得的番茄调味酱最佳工艺配方为：将超冷破原浆番茄酱 25 g、热破原浆番酱 25 g、白砂糖 8 g、酿造食醋 5 g、食盐 3 g、变性淀粉

3 g、水 33 g 调配混合，经过高温杀菌灌装而制得番茄调味酱。通过与市售 5 款番茄调味酱感官评价比较，发现本试验组制备的番茄

调味酱感官得分最高（92.2 分），表明采用本实验配方制备的番茄调味酱在感官品质上具有一定市场竞争力、能满足消费者口感要求。 
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Influence Factors Analysis and Formulation Design of Tomato Sauce 

Quality 
HUANG Xiao-qing, LI Xuan, LI Deng-yong 

(Foshan Haitian (Gaoming) Flavoring & Food Co. Ltd., Foshan 528000, China) 
Abstract: On the basis of studying and analyzing the quality of tomato puree prepared by different processes, the present work 

systematically invesigated the effects of white granulated sugar, brewing vinegar, salt and modified starch on the quality of tomato sauce. The 

orthogonal test method was used to optimize the product formula of tomato sauce, in order to prepare high quality tomato sauce. The optimal 

formula and processing technology of tomato sauce obtained by this work were as follows: 25 g super cold broken tomato paste, 25 g hot broken 

tomato paste, 8 g sugar, 5 g brewing vinegar, 3 g salt, 3 g modified starch, and 33 g water were mixed, and then high quality ketchup was 

prepared by high temperature sterilization filling. Compared with five tomato ketchup sold from market by sensory evaluation, the highest 

sensory score (92.2) was obtained from the experimental tomato paste. It indicated that the tomato paste prepared by this experimental formula 

has certain market competitiveness in senses, and can meet the taste requirements of consumers. 

Key words: tomato sauce; tomato puree; quality impact; single factor analysis; formula. 

 
随着生活水平的提高，人们生活方式和对食品的

要求发生了变化，在保证食品健康安全的前提下，人

们更多地追求食品的方便性以及风味体现。我国是世

界上番茄的主产国，由于新疆白天光照充足，日夜温

差大，雨水少等特点，有利于番茄更好更快的生长[1]，

使得新疆成为我国主要的番茄产区。番茄生产、消费

中起主导作用的是加工番茄，但目前我国番茄加工发

展远落后于其他发达国家，多为简单加工产品-番茄原

浆，而在附加值和应用领域更广的番茄调味酱方面研

究和产品较少，极大限制了我国番茄精深加工方面的 
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发展。 
番茄酱调味是以番茄原浆为主要原料制作的特色

调味品，在世界范围内广受欢迎。目前对番茄调味酱

研究较多的是其稳定性（体态和营养）和工艺改进（破

碎工艺和灭菌方式）等方面，番茄酱属于不均一的两

相体系，在长期的贮藏过程中容易发生固液分离现象，

通过添加变性淀粉、胶体等辅料，从而提高产品的稳

定性，减少在储藏过程中析水等不良现象产生，房文

娜[2]、伍颖华[3]等人研究了不同种类的变性淀粉对番茄

酱质量指标的影响；另外番茄调味酱原辅料较多，选

择较优的工艺也是目前研究的重点，赵文启[4]研究了

不同的破碎工艺所得产品的指标有很大差异；既要确

保有效杀灭微生物的同时，又最大程度保留营养物质

和感官品质，程怡然[5]、纵伟[6]等人研究了超高压灭菌

技术在番茄酱中的应用效果明显优于传统加热工艺。

番茄调味酱主要以浓缩（原浆）番茄酱为原料，添加



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2019, Vol.35, No.7 

219 

或不添加食糖、食盐、食醋或食用冰醋酸、香料和食

用增稠剂等辅料经调配、杀菌、灌装而成的复合调味

料[7]。由此可见，影响番茄调味酱品质的因素较多。

其中番茄原浆在番茄调味酱中占比最大，不仅提供番

茄调味酱优良的番茄风味和色泽，还对产品的体态具

有重要的影响，因此，番茄原浆质量好坏直接影响着

番茄调味酱的品质水平。此外，作为一款迎合大众消

费口味的调味品，仅仅添加番茄原浆难以获得满意的

番茄调味酱风味，往往需要添加其他风味调节剂，如

白糖、食盐、食醋等。而这些原辅料的不仅会单独对

番茄调味酱的风味及体外产生影响，组分间还会发生

相互作用，从而影响番茄调味酱的品质。因此，为了

获得一款满足消费者感官需求的高品质番茄调味酱产

品，有必要对番茄调味酱的工艺配方进行优化。 
本实验在分析鉴评不同加工工艺对番茄原浆品质

影响的基础上，筛选最佳番茄调味酱原料，并通过单

因素分析与正交实验，系统研究番茄调味酱的最佳配

方方案，以期开发适用于点醮佐餐的高品质番茄调味

酱产品，为新型调味品的开发提供依据及参考[8]。 

1  材料与方法 

1.1  主要材料 

番茄原浆（冷破加工、超冷破加工、热破加工、

超热破加工）由中粮屯河番茄有限公司提供；番茄沙

司（品牌 A、品牌 B、品牌 C、品牌 D、品牌 E）购

于广州沃尔玛超市；白砂糖，南宁糖业；盐，中盐成

都盐业公司；酿造食醋，海天；变性淀粉，佛山华昊

华丰淀粉厂；以上原辅料均符合 GB 2760《食用添加

剂使用标准》要求。氢氧化钠、甲醛、盐酸、硫酸铜、

亚甲蓝、乙酸锌、冰乙酸、亚铁氰化钾均为分析纯。 

1.2  主要仪器 

500/0.01 电子天平，上海花潮电器有限公司；798 
MPTTitrion 型全自动电位滴定仪，瑞士万通中国有限

公司；BROOKFIELD 粘度计（型号：DV-Ⅱ+或 DV2T

型），广东环凯微生物科技有限公司；pＨ计，深圳吉

顺安科技有限公司；电磁炉，美的集团；烧杯、鉴评

碟、勺子等，实验室提供。 

1.3  试验处理方法 

1.3.1  粘度（稠度指标）测定[9] 
将试样倒入 250 mL 烧杯至 200 mL 刻度线处，冷

却至 25.0 ℃±1 ℃，将上述试样置于粘度计正下方，

选择相应 4 号转子在 50 r/min 下时间 2 min。测定完毕

后，读取试样粘度测定结果，记录粘度结果保留至整

数位并准确记录测定时试样的温度。在重复性条件下

获得两次独立测定结果的绝对差值不得超过算术平均

值的 10%。 
1.3.2  总酸测定 

总酸测定参照 GB/T 5009.39-2003 的方法，精确

称取 5.00 g 番茄酱样品，定容至 100 mL，吸取 20 mL
混合液于 200 mL 烧杯中，加 60 mL 水，使用全自动

电位滴定仪测定样品总酸含量。 
1.3.3  还原糖测定 

精确取 5.00 g 研磨后样品，加入 50 mL 去离子水，

然后缓慢加入5 mL乙酸锌溶液和5 mL亚铁氰化钾溶

液，置于 250 mL 容量瓶中，参照 GB/T 5009.7-2008
食品中还原糖测定方法中直接滴定法，测定样品还原

糖含量。 
1.3.4  感官评定 

由 10 位充分训练的感官评定人员组成的评价小

组对样品进行感官评定，主要从色泽、香气、体态、

口感四个方面对样品进行打分，以平均分作为产品指

标评分，分数越高，产品品质越好。感官评定标准见

表 1[10]。 
1.3.5  其它理化指标分析与测定 

总固形物、番茄红素、总砷（以 As 计）、铅（Pb）、
菌落总数、大肠菌群、致病菌（沙门氏菌、志贺氏菌、

金黄色葡萄球菌）参照 SB/T 10459-2008《番茄调味酱》

进行检测。 
 

表1 测试样品感官标准 
Table 1 Sensory criteria of test samples 

感官指标 
感官评分/分 

20~25 10~19 <10 

色泽（权重 25%） 色泽鲜红，明亮有光泽 鲜红至暗红色，光泽度稍弱 暗红色或红褐色；光泽度差或无泽度

香气（权重 25%） 番茄香气足、果味浓 番茄味稍淡，无异香 番茄味很淡，香气不协调 

体态（权重 25%） 料液均匀，体态稀稠适中 料液均匀，体态偏稀或偏稠 料液不均匀，体态过稀或过稠 

口感（权重 25%） 
酸甜协调，甜味突出， 

番茄味明显 

酸甜协调整性不足， 

番茄味稍弱 
酸味刺激、甜味不明显，番茄味弱或无
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2  结果与讨论 

2.1  单因素实验分析 

2.1.1  番茄原浆对番茄调味酱品质的影响 

不同番茄原浆的加工工艺区别在于对破碎番茄的

加热条件不同，由于番茄中富含各种食品组分，热处

理会影响各组分的物料化学特性，使得番茄物理性质

发生变化，从而体现出感官性质的差异。 

 

图 1 不同加工工艺番茄原浆的感官情况 

Fig.1 Sensory status of tomato purees prepared by different 

processing technologies 

由图 1 可知，不同制备工艺对番茄原浆的感官质

量有较大影响，主要表现如下：（1）色泽的影响：番

茄红素的存在使得成熟番茄呈现出诱人的红艳。在生

产过程中，热处理极易引起番茄红素的降解和异构化，

使其颜色变暗。且加热温度越高，番茄红素被破坏越

严重，颜色感官越差。（2）香气的影响：加热必然会

加速低沸点香气组分的挥发，从而加速番茄特征风味

物质的损失，使得番茄原浆的番茄香气变弱，且随着

加热问题的提升，番茄特征香气损失越严重；此外，

加热还会引致番茄内部各组分（糖、蛋白、多酚等）

发生相互作用，产生新的挥发性物质，进一步弱化原

番茄香气，甚至产生不愉快的异味，使得番茄原浆的

感官质量变差。（3）体态的影响：作为酱状产品，连

续均匀的状态是其高品质的表现。提高加热温度会明

显提升番茄原浆的粘稠度；且热处理有利于番茄内组

分的溶出，并促进各组分融合，使番茄原浆成为一个

均匀的整体。（4）口感的影响：加热会加速番茄中氨

基酸与糖类的美拉德反应，打破原番茄中滋味组分的

平衡，劣化滋味品质；另外，加热还会促使部分挥发

性酸损失，进一步改变番茄中甜酸比，使得口感变差，

而且加热温度越高，口感变得越差。 
综上所述，除体态外，随着加热温度的升高，番

茄原浆的品质（色泽、香气、口感）趋势均变差。 
不同加工工艺获得的番茄原浆在体态和风味上各

具优缺点。在实际产品配方应用中，为了获得最好的

产品体现，往往需要采用多种原辅料进行搭配使用。

因此，本实验将根据上述质量分析结果分析趋势，设

置不同搭配方案进行感官评价，以期获得最佳的原浆

番茄酱，结果如表 2。 
表2 不同搭配方案番茄原浆的感官结果 

Table 2 Sensory results of tomato purees from different 

ketchups 

序号
超冷破

加工 
冷破

加工

热破 
加工 

超热破 
加工 

感官 
评分/分

1 25% 25% 25% 25% 91.5 

2 50% 0% 0% 50% 90.5 

3 50% 0% 50% 0% 96.0 

4 0% 50% 0% 50% 89.5 

5 0% 50% 50% 0% 94.5 

由表 2 可知，搭配了超热破加工番茄原浆的配方

得分较低（1#为 91.5 分，2#为 90.5 分，4#为 89.5 分），

3#和 5#的感官得分较高，尤其是超冷破加工番茄原浆

与热破加工番茄原浆各占 50%时获得 96.0 的感官评

分。因此，将超冷破加工番茄原浆与热破加工番茄原

浆按 50:50 比例混合进行下一步的番茄调味酱配方优

化实验。 
2.1.2  白砂糖对番茄调味酱品质的影响 

番茄调味酱除了以番茄酱原浆为主要原料外，还

会添加食糖、食用盐、食醋或食用冰醋酸、香料和食

用增稠剂等辅料进行混合调味，以获得风味与外观极

佳的调味酱。因此，添加的辅料也会对番茄调味酱风

味品质产生影响。 

 

图 2 白砂糖添加量对番茄调味酱的感官影响 

Fig.2 Sensory effects of white sugar on tomato sauce 

白砂糖在食品中除了增加甜味外，还能提升产品

的粘稠度，赋予产品厚实的口感。因此，白砂糖的添

加将直接影响番茄调味酱的口感和粘稠度，为确定白

砂糖的最佳添加量，本实验在预制实验配方的基础上，

恒定其他因素情况下，通过调整白砂糖添加量（4%、

6%、8%、10%、12%、14%）制作 6 组番茄调味酱，
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并对其进行感官评价，结果如图 2 所示。 
由图 2 可知，当番茄调味酱中未添加白砂糖，其

感官评分仅为 56 分，但加入 4%白砂糖，番茄调味酱

的风味得分显著提升至 88 分，说明白砂糖能较好平衡

番茄酱中酸甜口感，提升厚实感。且随着白砂糖添加

量的增加，番茄调味酱的口感甜度及浓厚性随之增加；

但白砂糖添加量升至 8%以上，增加其用量会使得番

茄调味酱的口感产生甜腻感觉。 
2.1.3  酿造食醋对番茄调味酱品质的影响 

酿造食醋一般作为食品酸度调节剂使用，其添加

量会直接影响番茄调味酱的酸感，并影响番茄调味酱

的酸甜比，影响整体风味。为确定酿造食醋的最佳添

加量，本实验在预制实验配方数据的基础上，恒定其

他因素情况下，分别添加 3%、4%、5%、6%、7%、

8%的酿造食醋制作 6 组番茄调味酱，并对其进行感官

评价，结果如图 3 所示。 

 
图3 酿造食醋添加量对番茄调味酱感官影响 

Fig.3 Sensory effects of vinegar addition on tomato sauce 

由图 3 可知，添加 3%的酿造食醋可使未添加食

醋的番茄酱感官得分由 84 分提升至 89 分，且随着食

醋添加量的增加，感官得分进一步提高，并在 5%添

加量时获得最高分（93 分）。主要是因为添加适量的

酿造食醋会使得整体滋味更协调，提升番茄的甜酸感。

但当其添加量高于 5%后，继续增加食醋添加量会使

得番茄调味酱出现发酸、刺激感强的现象，反而降低

感官品质，如当食醋添加量达到 7%，其感官得分反

而低于未添加食醋的番茄调味酱。 
2.1.4  食盐添加量对番茄调味酱感官品质的影

响 

食盐在食品中主要体现咸味，同时兼具增强甜味

和缓解酸味、增强口感浓厚及延长番茄味持续久性的

作用。由此可见，食盐添加量将直接影响番茄调味酱

的滋味。为确定食盐的最佳添加量，本实验在预制实

验配方数据的基础上，恒定其他因素，制作 6 组番茄

调味酱，并对其进行感官评价，具体为分别添加 1%、

2%、3%、4%、5%、6%的食盐作为实验组[11,12]，由

图 4 可知，食盐添加量为 3%的番茄调味酱评分值最

高。结合分析及感官鉴评可得：前期（≤3%）随着食

盐添加量增加，番茄调味酱的甜味、口感浓厚性逐渐

增强，体现食盐在风味的协调性作用；但当达到最适

宜添加量（3%）后，继续提高食盐添加量会使得番茄

调味酱口感出现发咸，降低其接受度。 

 
图4 食盐添加量对番茄调味酱感官影响 

Fig.4 Sensory effects of salt on tomato sauce 

2.1.5  变性淀粉用量对风味番茄酱感官品质的

影响 

 
图5 变性淀粉添加量对番茄调味酱感官影响 

Fig.5 Sensory effects of modified starch addition on tomato 

sauce 

变性淀粉作为常用调味食品增稠剂，除了能起到

增稠作用，还可明显增强食品的口感浓厚度及风味持

续久性。变性淀粉的添加量会直接影响番茄调味酱的

体态浓稠度，为确定变性淀粉的最佳添加量，本实验

在预制实验配方数据的基础上，恒定其他因素制作 6
组番茄调味酱，并对其进行感官评价，具体为分别添

加 1%、2%、3%、4%、5%、6%的变性淀粉作为实验

组，由图 5 可知，添加 3%变性淀粉制得的番茄调味

酱评分值最高。结合分析及感官鉴评可得：前期随着

变性淀粉添加量增加，番茄调味酱的体态越好，体现

变性淀粉与果胶混合保水、流畅的协调性作用；但当

达到最适宜后，继续添加变性淀粉会使得产品的体态

变得更越稠，流动性降低。 
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2.2  正交实验分析 

表3 正交试验的因子及水平表 

Table 3 Factors and levels of orthogonal test 

水平 

因子 

A 原浆 
番茄酱/% 

B 白 
砂糖/% 

C 酿造 
食醋/% 

D 食 
盐/% 

E 变性

淀粉/%

1 50 6 4 2 2 

2 60 8 5 3 3 

3 70 10 6 4 4 

表4 正交实验结果分析表 

Table 4 Analysis table of orthogonal experiment results 
实验 
次数 

A B C D E 感官 
评分/分

1 1 1 1 1 1 94.5 

2 1 2 2 2 2 97.4 

3 1 3 3 3 3 88.0 

4 2 1 1 2 2 96.6 

5 2 2 2 3 3 93.5 

6 2 3 3 1 1 89.7 

7 3 1 2 1 3 88.6 

8 3 2 3 2 1 89.5 

9 3 3 1 3 2 96.0 

10 1 1 3 3 2 94.4 

11 1 2 1 1 3 93.3 

12 1 3 2 2 1 93.2 

13 2 1 3 3 1 96.2 

14 2 2 2 1 2 88.6 

15 2 3 1 2 3 92.2 

16 3 1 3 2 3 92.1 

17 3 2 1 3 1 96.6 

18 3 3 2 1 2 92.0 

K1 93.44 93.72 94.83 91.11 93.25  

K2 92.77 93.14 92.22 93.48 94.16  

K3 92.47 91.83 91.63 94.09 91.27  
R 0.98 1.89 3.20 2.98 2.88  

番茄调味酱制作过程中，原浆番茄酱、白砂糖、

酿造食醋、食盐、变性淀粉的组成是影响调味番茄酱 
 

品质的主要因素，且因素间会相互作用从而进一步影

响产品品质，为了更科学合理地确定番茄调味酱的配

方，本实验先定上述 5 个因子中最佳 3 个参数作水平
[13]，水平因子见表 3，并采用 L18（35）正交表进行正

交实验，实验结果见表 4。 
由表 4比较R值发现影响番茄调味酱的因素大小

依次为 RC>RD>RE>RB>RA，即酿造食醋的添加量对

番茄调味酱品质影响最大。由表 4 正交实验结果极差

分析可确定番茄调味酱的最佳配方组合为A1B2C2D2 
E2，即（超冷破:热破=50%:50%）番茄原浆 50%、白

砂糖 8%、酿造食醋 5%、食盐 3%、变性淀粉 5%，总

量 100%计算其余为水的配方组成制作的番茄调味酱

感官评分最高，风味达到最佳效果。 

2.3  试验组与市场竞品进行比较分析 

为了进一步验证试验组番茄调味酱具有一定市场

竞争力，从市场上购买 5 款同类型产品进行感官鉴评

比较。从表 5 感官评分的分值可得，本试验组制备的

番茄调味酱获得 92.2 的高分，得分大于 5 款市售品牌

样品平均分 91.2 分；说明采用本实验配方制备的番茄

调味酱在感官上具有一定的竞争力，能满足消费者口

感要求。 

3  结论 

以不同加工工艺番茄原浆为原料，添加白砂糖、

酿造食醋、食盐、变性淀粉等辅料，通过单因素分析、

正交试验优化番茄调味酱产品的配方；调配出具有市

场竞争力的番茄调味酱产品，丰富了消费者的口味。

番茄调味酱的最优制作工艺为：超冷破原浆番茄酱 25 
g、热破原浆番酱 25 g、白砂糖 8 g、酿造食醋 5 g、食

盐 3 g、变性淀粉 3 g、水 33 g 调配混合、杀菌、灌装

而成产品。通过与市售 5 款番茄调味酱感官评价比较，

发现本试验组制备的番茄调味酱感官得分最高（92.2
分），表明采用本实验配方制备的番茄调味酱在感官上

具有一定市场竞争力、能满足消费者口感要求。本文

利用了单因素、正交等试验手段剖析了番茄调味酱风

味成分影响因素；并通过案例设计等形式，为行业番

茄调味酱风味研究及产品开发提供科学参考。 

表5 试验组与市售番茄调味酱的感官评定结果 

Table 5 Sensory evaluation results between the experimental group and commercial tomato sauces 

样品 品牌 A 品牌 B 品牌 C 品牌 D 品牌 E 平均值 试验组 
感官评分（分） 95.5 86.5 89.5 91.5 93.2 91.24 92.2 
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