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响应面法优化红心火龙果皮果脯加工工艺 
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摘  要: 目的  以红心火龙果皮为原料, 优化红心火龙果皮果脯的加工工艺。方法  通过单因素试验来确定

影响火龙果皮果脯的 3 个主要因素(柠檬酸钠浓度、糖液浓度和烘烤时间)的取值范围, 并以成品的感官评分为

响应值, 通过响应面法优化以确定红心火龙果果皮果脯的最佳制作工艺。结果  确定了红心火龙果皮果脯加

工的最佳工艺, 护色处理的柠檬酸钠浓度为 0.75%、腌渍糖液浓度 40%、烘烤时间 3.0 h 的制作工艺下, 得到

的火龙果果皮果脯色泽饱满, 口感独特。结论  本研究优化开发出了一种利用红心火龙果皮为原料制作的新

型果脯产品, 有效利用了火龙果加工副产物。 
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ABSTRACT: Objective  To optimize the processing technology for preserved fruit made from red pitaya peel. 

Methods  The 3 primary factors sodium citrate concentration, sugar solution concentration, and baking time were 

selected based on single factor experiments. Sensory scores of the preserved red pitaya peel fruit were used as 

response variables, and the optimal processing conditions were determined using response surface methodology. 

Results  The optimal processing conditions for the peel and preserved fruit of red-fleshed pitaya was determined: 

0.75% sodium citrate (for color retention), 40% sugar solution concentration and a baking time of 3.0 hours. The 
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resulting product exhibited a vibrant color and distinctive taste. Conclusion  This study proposes a novel method for 

producing preserved fruit using red pitaya peel, thereby effectively utilizing by-products from pitaya processing. 
KEY WORDS: pitaya peel preserved fruit; response surface method; texture characteristics; sensory score; single 

factor experiments  
 
 

0  引  言 

火龙果(Hylocereus spp.)是广泛种植在世界各地的热

带或亚热带地区, 属于仙人掌科量天尺属的果实, 原产于

墨西哥和中美洲以及南美洲的热带地区[1]。根据果肉和果

皮的外观可分为红肉/红皮、白肉/红皮和白肉/黄皮 3 种火

龙果[2]。在我国种植区域主要集中在广东、广西、福建和

海南等地[3]。火龙果富含可溶性糖、蛋白质和钾、镁、钙

等矿物质, 同时含有多酚、类黄酮和维生素 C、花青素等具

有抗氧化性的成分[4]。火龙果在华南地区广泛种植, 产量大, 
但贮藏期短, 以鲜果销售的方式进入市场造成极大的浪费, 
随着种植面积逐年扩大, 贮藏期短成为了制约火龙果产业

发展的短板, 因此对火龙果进行深加工势在必行。 
目前火龙果的产品开发包括果酒[5]、果醋[6]、果脯[7]、

果汁[8]、果酱[9]、果干[10]、果粉[11]、酸奶[12]、益生菌饮料[13]

和酵素[14]等。程志华等[15]以去皮的红心火龙果为原料, 进
行酒精发酵, 研究发酵过程中的酒精度、香气和生物活性

成分等。沈晓怡等[16]用去皮的红心火龙果研究营养果醋的

的生产最佳工艺。李国胜等[7]以去皮的白肉火龙果为原料, 
研究低糖火龙果果脯的加工工艺。多数产品开发都是以火龙

果的果肉为主, 果皮占火龙果的三分之一左右, 丢弃形成极

大的浪费。火龙果皮中果胶含量高达 63.74%, 维生素 C 在

7.04~7.62 mg/100 g 之间, 矿物质在 0.17~0.22 mg/100 g 之间, 
总膳食纤维在 56.91~79.37 g/100 g 之间, 除此之外, 果皮中

还富含甜菜红素、酚类化合物、萜类化合物、生物碱等[2]。

KIM 等[17]研究发现火龙果皮中的总多酚和黄酮类含量比果

肉高。火龙果产品的开发主要集中在火龙果的果肉上, 关于

火龙果皮的研究更多集中在甜菜红素[18]、总酚[19]、花青素[20]

和果胶[21]等的提取, 少数是利用火龙果皮通过发酵技术得

到发酵类产品, 如廖明星等[22]利用红心火龙果皮为原料制

作发酵饮料, 也有通过提取火龙果皮中的花青素, 制作成

凝胶果糖[23]。火龙果皮通常被视为废弃物, 通过加工利用, 
可以有效减少食品废弃物, 推动资源的循环利用, 并能延

长火龙果的生产和加工链条, 增加农民和企业的收入。火

龙果皮的研究利用集中在营养物质的提取, 关于加工成果

脯的研究较少 , 果脯水分含量低 , 易于保存 , 方便携带 , 
受人们的喜爱, 将火龙果皮开发成果脯, 可以创造新的市

场机会。本研究以火龙果皮为原料, 探究柠檬酸钠浓度、

渗糖过程中糖液的浓度和干燥过程中烘烤时间对火龙果果

脯感官评价的影响, 旨在获得一款甜度合适, 口感适口, 

色泽宜人的火龙果皮果脯。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

红心火龙果(购买于沃尔玛超市万达广场广州白云

店); 白砂糖[上海市糖业烟酒(集团)有限公司]; 食盐(广
东省盐业集团有限公司); 食用级柠檬酸钠(山东英轩实

业股份有限公司); 食用级抗坏血酸(河南万邦化工科技

有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

HH-4 恒温水浴锅(上海力辰邦西仪器科技有限公司); 
C-RT21E01 电磁炉(美的集团股份有限公司); PTX-FA120S
分析天平 (精度 0.1 mg, 华志福建电子科技有限公司 ); 
DHG-9203A 电热恒温鼓风干燥箱(上海一恒科学仪器有限

公司); HK/ZYGY-2 硬度计(北京中慧天诚科技有限公司); 
ColorFlex EZ 色差仪(美国 HunterLab 公司)。 

1.3  试验方法 

1.3.1  工艺流程 
火龙果皮果脯的生产工艺流程如下:  
原料→筛选→清洗→护色→灭酶漂烫→冷却→脱痒

喉味→低温渗糖→烘干→冷却回软→成品包装 
1.3.2  操作要点 

(1)原料筛选。选择果皮完整的新鲜火龙果, 除去表皮

的鳞片和枝叶, 剥下火龙果皮, 保留果皮备用, 果肉可作

其他生产加工用。 
(2)清洗、切分。清洗火龙果皮表面的泥土和杂质, 修

理果皮的形状, 尽可能使果皮厚度一致。 
(3)护色。配制柠檬酸钠和抗坏血酸的混合溶液, 抗坏

血酸的浓度为 0.5%, 将火龙果皮至于混合溶液中, 保持料

液比为 1:2 (g:mL), 护色 2 h。选择不同浓度的柠檬酸钠溶

液对比护色效果。 
(4)漂烫灭酶。将火龙果皮放入 100 ℃的水中漂烫 1 min, 

达到灭酶的目的。 
(5)冷却。及时将火龙果皮捞出, 至于流动水下冲洗冷

却 1 min, 迅速降温并除去漂烫残液。 
(6)脱痒喉味。在常温下, 将火龙果皮至于柠檬酸钠和

食盐的混合溶液中(0.5%柠檬酸钠和 0.5%的食盐), 保持料

液比为 1:2, 作用 20 min。 
(7)低温渗糖。配制白砂糖溶液, 将火龙果皮放置在白
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砂糖溶液, 保持料液比为 1:2 (g:mL), 在常温常压下渗糖 2 h。
对比不同浓度白砂糖溶液的渗糖效果对成品的感官影响。 

(8)烘干。火龙果皮平铺在托盘上, 防止重叠, 温度为

60 ℃。烘烤过程中及时翻面, 保证烘烤时受热均匀。 
(9)包装。将冷却回软的火龙果果脯放入聚乙烯塑料袋

中, 约 50 g 一包, 封口保存。 
1.3.3  火龙果皮果脯感官评定标准 

请 10 名志愿者(5 男 5 女)经过培训后组成评定小组, 
采用综合评定的方法对火龙果皮果脯的外观色泽、组织状

态、口感风味、气味进行感官评分。火龙果皮果脯感官评

定标准见表 1。 
 

表 1  火龙果皮果脯的感官评分标准表 
Table 1  Sensory evaluation criteria of pitaya peel  

preserved fruit 

感官指标 评分标准 分值/分

外观色泽 
(30) 

颜色不均匀, 不透明, 无光泽, 少量反砂 1∼9 

颜色较均匀, 半透明, 有光泽, 无反砂 10∼19 

颜色均匀一致, 透明, 富有光泽 20∼30 

组织形态 
(30) 

肉质软化、饱满度差、干缩明显或严重、没

有柔软度, 韧性太强或太弱, 有杂质 1∼9 

肉质疏松、有一定的饱满度、有一点黏手、

没有柔软度, 韧性较强或较弱, 无杂质 10∼19 

肉质致密、饱满度好、无破损、不黏手、柔

软适度, 韧性适中, 无杂质 20∼30 

口感风味 
(20) 

过甜或过咸、无原果味、硬度过高或过低、

口感粗糙、不适口 1∼7 

甜度和咸度不协调、原果味不浓、硬度适中、

口感偏硬或偏软 8∼13 

甜度和咸度适中、原果味浓、硬度适中、有

一定的嚼劲 14∼20 

气味 
(20) 

没有火龙果香气、有异味 1∼7 

火龙果香气一般、无异味 8∼14 

火龙果香气较浓、无异味 14∼20 

 
1.3.4  火龙果皮果脯单因素试验 

以柠檬酸钠浓度为 0.5%, 渗糖浓度为 40%, 烘干时间

为 3 h 为基础试验条件, 改变单一因素变量, 分别研究护

色剂柠檬酸钠浓度(0.3%、0.5%、0.8%、1.0%、1.5%、2.0%)、
渗糖浓度(30%、40%、50%、60%、70%)、烘烤时间(2.5、
3.0、3.5 h)对火龙果皮果脯感官评分、水分、硬度和色差

等指标的影响。 
1.3.5  火龙果皮果脯响应面法试验 

在单因素试验的基础上, 根据中心组合(Box-Behnken)
试验设计原理, 选取柠檬酸钠浓度(A)、糖液浓度(B)、烘干

时间(C) 3 个因素, 以火龙果皮果脯的感官评分(Z)为响应

值, 设计 3 因素 3 水平的响应面试验, 优化火龙果皮果脯

加工工艺, 试验因素与水平见表 2。 

表 2  响应面试验因素与水平表 
Table 2  Factors and levels table of response surface test 

水平
因素 

A(柠檬酸钠浓度)/% B(糖液浓度)/% C(烘烤时间)/h

–1 0.50 30 2.5 

0 0.75 40 3.0 

1 1.00 50 3.5 

 
1.3.6  理化指标测定 

(1)水分 
火龙果皮果脯的水测定分采用 GB 5009.3—2016《食

品安全国家标准 食品中水分的测定》中的直接干燥法。

每个样品做 3 次平行试验, 结果取平均值。 
(2)硬度 
采用硬度计随机测量不同制作方式的果脯的硬度 , 

在果脯上随机取 3 个点测量, 每种样品重复 5 次。 
(3)色差 
采用色差计测定火龙果皮果脯色泽, 同一个样品选

取 3 处测量取平均值。火龙果皮果脯与鲜火龙果皮的色差

值(ΔE)的计算见公式(1)。 

 2 2 2
0 0 0Δ ( ) ( ) ( )E L L a a b b= − + − + −     (1) 

式中: L为火龙果皮果脯亮度值; L0为鲜火龙果皮亮度

值; a 为火龙果皮果脯红度值; a0 为鲜火龙果皮红度值; b 为

火龙果皮果脯黄度值; b0 为鲜火龙果皮黄度值。 

1.4  数据处理 

本研究的单因素相关数据的收集和整理工作使用

OriginPro 2024 和 IBM SPSS Statistics 20 统计软件对试验

数据进行分析及绘图。利用 Design-Expert 8.0.6 进行响应

面分析, 结果以均值±标准偏差表示。 

2  结果与分析 

2.1  火龙果皮果脯单因素结果与分析 

2.1.1  不同浓度柠檬酸钠对果脯品质的影响 
火龙果皮果脯在制作过程中甜菜红素不稳定, 容易

发生褐变, 本研究利用柠檬酸钠进行护色, 设置 6 个浓度

(分别为 0.3%、0.5%、0.8%、1.0%、1.5%和 2.0%), 观察柠

檬酸钠对火龙果皮果脯护色的效果。火龙果皮呈现红色主

要是其富含甜菜红素, 甜菜红素在 pH 3~7 的范围内保持

较强的稳定性, 同时有研究表明 K+、Mg+、Na+等金属离子

对火龙果果皮中的甜菜红素的稳定性有一定的促进作用, 
而 Fe3+、Al3+、Cu2+、Fe2+则相反[2]。由表 3 的数据可以发

现各个浓度的柠檬酸钠护色后的火龙果皮果脯均与鲜火龙

果皮有色差, 其中柠檬酸钠浓度为 0.5%和 0.8%的色差偏

大, 可能是因为柠檬酸钠溶液引起 pH 变化导致甜菜红素 
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表 3  柠檬酸钠浓度对果脯颜色的影响 
Table 3  Effects of sodium citrate concentration on color of preserved fruits 

果脯颜色指标 
柠檬酸钠浓度/% 

0.3 0.5 0.8 1.0 1.5 2.0 

ΔL –0.097±1.77b –4.57±0.26a –4.77±0.27a –1.24±1.38b –1.55±0.62b –0.87±1.72b 

Δa –7.21±0.89c –18.31±1.23a –14.65±0.75b –6.76±1.50c –4.18±1.35d –9.26±1.38c 

Δb –2.59±0.27a –3.00±0.57a –2.76±0.86a –0.52±0.48b 0.96±1.77b –0.31±0.76b 

ΔE 7.80±0.89b 19.12±1.19d 15.67±0.85c 6.99±1.56b 4.89±0.83a 9.42±1.51b 

注: 同一组标注相同小写字母表示无差异显著, 试验结果的统计分析采用单因素方差分析(P<0.05), 表 4~5 同。 

 
不稳定, 红色褪去; 在浓度为 1.0%和 1.5%时护色效果有明

显改善, 可能时因为柠檬酸钠中的钠离子起到稳定甜菜红

素的作用。与王春丽[24]研究结果相同, 探究金属离子对红

甜菜色素稳定性的影响, Na+对红甜菜色素保留率在 70%以

上, 且对溶液的色差影响较少。张晓宁等[25]研究不同浓度

盐离子胁迫对翅碱蓬幼苗的甜菜红素影响, 随着 NaC1 浓

度的升高甜菜红素含量呈先增加后减少的趋势。 
柠檬酸钠除护色外还可作为酸度调节剂, 改善产品

风味和口感, 但添加的柠檬酸钠高于 1.0%时, 过量的柠檬

酸钠会让果脯带有怪味影响其感官评价。由图 1 可知, 火
龙果果脯水分含量低, 则硬度高, 主要是水分的减少会影

响果脯的质构。综合火龙果皮果脯的外观色泽、组织形态、

口感风味和气味进行感官评价, 柠檬酸钠浓度为 0.8%感官

评分最高, 72.6 分。 
2.1.2  不同糖液浓度对果脯感官评分的影响 

果脯生产的重要原料之一是蔗糖, 蔗糖的添加可以

增加果脯的风味和改善口感, 糖可以让果蔬原料发生渗透

作用, 影响水分含量, 含水量不同的果脯口感不同, 适宜

的糖浓度可以使果脯香甜软糯, 甜度宜人[26]。如图 2 所示, 
火龙果皮经不同浓度的糖液处理, 经烘干后水分含量有明

显差异 , 糖液浓度在 50% 以上 , 水分含量更低 , 与

RAHMAN 等[27]的研究一致, 经过糖液渗透处理的果蔬由

于渗透作用脱水, 初始含水量比未经糖液渗透处理的低, 
且高浓度产生更高的压力梯度, 因此在高糖溶液中处理的

样品显示出更高的干燥速率。由于水分损失大, 火龙果皮

果脯的硬度随着水分的降低而升高, 硬度过高导致火龙果

皮果脯难咀嚼, 不符合人们对果脯口感软糯的需求, 因此

感官评分发生下降。与隋勇等[28]优化低糖甘薯果脯工艺中

糖度影响果脯的感官评价相同, 高浓度糖液使果脯水分快

速析出, 果脯甜腻, 口感偏硬, 感官评分低。 
高浓度的糖液产生渗透作用, 在干燥过程中, 水果表

面形成的糖层在对流干燥过程中对空气形成屏障, 防止褐

变[29]。如表 4 所示, 糖液浓度为 60%和 70%的火龙果皮果

脯与鲜火龙果皮的色差更小, 但由于糖度高, 甜腻导致感

官评分低, 综合考虑口感、甜度及颜色等因素, 40%为最佳

糖液浓度。 
2.1.3  不同烘烤时间对果脯感官评分的影响 

烘干是果脯制作过程中的重要工艺, 烘干时长影响

水分及硬度, 直接影响果脯的口感[30], 适当的含水量可使

果脯有韧劲, 但含水量过低, 得到的果脯质地偏硬, 出现

干瘪现象, 影响果脯硬度和感官评分。由图 3 可知, 当烘

烤时间为 3.0 h 时, 此时的果脯肉质紧密、饱满度好、火龙 
 

 
 

注: 同一组标注相同小写字母表示无差异显著, 试验结果的统计分析采用单因素方差分析(P<0.05), 图 2~3 同。 
图 1  柠檬酸钠添加量对果脯品质的影响 

Fig.1  Effects of sodium citrate concentration on the quality of preserved fruit  



第 11 期 叶丽敏, 等: 响应面法优化红心火龙果皮果脯加工工艺 279 
 
 
 
 
 

 
 

图 2  糖液浓度对果脯品质的影响 
Fig.2  Effects of sugar concentration on the quality of preserved fruit 

 
表 4  糖液对果脯颜色的影响 

Table 4  Effects of sugar concentration on color of preserved fruits 

果脯颜色指标 
糖液浓度/% 

30 40 50 60 70 

ΔL 1.57±1.67c –1.73±0.28a –2.35±0.50a –0.19±0.28b –2.17±0.48a 

Δa –5.37±2.36b –4.55±0.62b –7.85±0.42a –2.77±0.41b –3.64±1.17b 

Δb 1.65±0.22ab 2.82±0.34c –0.073±2.04a 3.86±0.17c 1.87±0.27ab 

ΔE 6.16±1.57a 5.65±0.41a 8.38±0.26b 4.78±0.08a 4.66±1.12a 

 

 

 
图 3  烘烤时间对果脯品质的影响 

Fig.3  Effects of baking time on the quality of preserved fruit 

 
果香气浓郁, 感官评分达到最佳。当果脯烘烤时间过短, 
果脯内部的物质无法均匀分散到果脯内部各处, 果脯颜色

不均匀, 糖分渗透不充分, 果脯表面糖液较多且未烘干; 
而烘烤时间过长, 果脯因长时间的高温烘烤而大量失水, 
表面皱缩且口感干涩偏硬, 火龙果香气挥发。 

甜菜红素稳定性受温度影响, 随温度的升高, 吸光

度先增大后减小, 在 40 ℃时, 吸光度达到最小值[31], 因

此火龙果皮果脯在烘干过程中甜菜红素含量会减少。由

表 5 可知, 不同烘烤时间的火龙果皮果脯色差均与鲜火

龙果皮有差异, Δa 在加工后为负值, 说明红度下降, Δb 为

正值, 说明颜色偏黄, 且随着时间的延长, Δa 偏向负值

越大。红色的损失主要是由于甜菜红色在烘干过程中不

稳定 , 在高温的条件下色素发生降解 , 火龙果皮果脯由

红色变为棕红色。这与 BACCUS-TAYLOR 等[32]的研究结
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果一致, 新鲜的波美拉克由于果肉呈深红色, 红色值大, 
制成蜜饯的波美拉克在干燥过程中变成浅棕色, 红色值

下降, 是由于花青素在高温的条件下不稳定发生分解所

导致。随着红色色差的增大, 火龙果皮果脯的颜色变为棕

红色, 影响感官评分。综合考虑火龙果果脯的硬度及色差, 
在烘烤时间为 3.0 h 的条件下感官评分最高。 

 
表 5  烘烤时间对果脯颜色的影响 

Table 5  Effects of baking time on color of preserved fruits 

果脯颜色

指标 

烘烤时间/h 

2.5 3.0 3.5 

ΔL 2.15±0.69b –0.39±0.05a –0.19±0.70a 

Δa –0.01±2.11a –2.83±1.47a –3.60±1.48a 

Δb 3.35±0.98a 2.37±0.80a 2.83±1.49a 

ΔE 4.44±0.36a 3.92±0.73a 4.92±0.17a 
 

2.2  响应面法优化试验结果与分析 

2.2.1  响应面法优化火龙果皮果脯加工工艺 
在火龙果皮果脯单因素试验的基础上 , 以柠檬酸

钠浓度、糖液浓度和烘烤时间为自变量 , 火龙果皮果脯

感官评分为响应值 , 研究自变量及各因素间的交互作

用对火龙果果皮果脯感官评价的影响。试验设计及结果

见表 6。 
 

表 6  响应面设计及试验结果 
Table 6  Design and experimental results of response surface  

序号 
A(柠檬酸钠 
浓度)/% 

B(糖液 
浓度)/% 

C(烘烤 
时间)/h 

Z(感官 
评分)/分 

B1 –1 –1 0 71.60 

B2 1 –1 0 70.28 

B3 –1 1 0 70.60 

B4 1 1 0 72.24 

B5 –1 0 –1 69.00 

B6 1 0 –1 71.32 

B7 –1 0 1 70.60 

B8 1 0 1 68.44 

B9 0 –1 –1 72.68 

B10 0 1 –1 71.68 

B11 0 –1 1 72.04 

B12 0 1 1 71.92 

B13 0 0 0 77.44 

B14 0 0 0 75.96 

B15 0 0 0 76.12 

B16 0 0 0 75.20 

B17 0 0 0 75.78 

2.2.2  模型建立及显著性检验  
对表 6 进行多元回归拟合处理之后, 分别获取到火龙

果皮果脯感官评分值(Z)、柠檬酸钠浓度(A)、糖液浓度(B)、
烘 烤 时 间 (C) 的 二 次 方 程 模 型 为 : Z=76.10+0.0600A– 
0.0200B–0.2100C+0.7400AB–1.12AC+0.2200BC–3.58A2–1.34B2 

–2.68C2, 回归模型的方差分析结果见表 7。 
 

表 7  回归模型方差分析表 
Table 7  Regression model analysis of variance table 

方差来源 平方和 自由度 均方 F P 显著性

模型 108.5500 9 12.0600 25.0600 0.0002 ** 

A(柠檬酸钠

浓度) 
0.0288 1 0.0288 0.0598 0.8138  

B(糖液浓度) 0.0032 1 0.0032 0.0066 0.9373  

C(烘烤时间) 0.3528 1 0.3528 0.7331 0.4202  

AB 2.1900 1 2.1900 4.5500 0.0703  

AC 5.0200 1 5.0200 10.4300 0.0145 * 

BC 0.1936 1 0.1936 0.4023 0.5461  

A2 53.9600 1 53.9600 112.1300 <0.0001 ** 

B2 7.5600 1 7.5600 15.7100 0.0054 ** 

C2 30.2400 1 30.2400 62.8400 <0.0001 ** 

残差 3.3700 7 0.4813    

失拟项 0.6408 3 0.2136 0.3132 0.8163  

误差 2.7300 4 0.6820    

总和 111.9200 16     

R 0.9699      

R2
adj 0.9312      

注: *表示差异显著, P<0.05; **表示差异极显著, P<0.01。 
 

从表 7 分析得出, 所选因素对感官评分的影响强弱顺

序为 C(烘烤时间)>A(柠檬酸钠浓度)>B(糖液浓度)。该回归

方程 P=0.0002<0.05, 说明模型建立极显著 ; 失拟项

P=0.8163>0.05 不显著, 说明试验所得二次回归方程能很

好地对响应值进行预测; 因变量与所考察自变量之间的复

相关数 R2=0.9699 说明该模型拟合程度较好, 试验误差小。

模型调整确定系数 R2
adj=0.9312, 说明该模型能解释

93.12%响应值的变化, 拟合程度较好。从表 7 和图 4 可以

看出, 各个交互因素的最佳作用点都落在试验范围内, 经
过优化, 得到最佳的工艺为柠檬酸钠浓度为 0.753%、糖液

浓度为 39.92%、烘烤时间为 2.98 h, 在此优化条件下, 感
官评分的理论预测值为 76.11 分。但考虑到实际工艺操作, 
将柠檬酸钠浓度改为 0.75%、糖液浓度改为 40%、烘烤时

间 3 h。在经过 3 次重复试验验证, 在优化后的试验条件下, 
所得产品的感官评分的平均值为 73.24 分, 接近预测值。

因此, 在响应曲面分析法优化分析得出的试验结果准确可

靠, 具有稳定性和实用性。 
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图 4  3 个因素对感官评分的影响响应曲面图 
Fig.4  Response surface diagram of the effects of 3 factors on sensory scores 

 
3  结  论 

试验在单因素试验的基础上, 使用响应曲面分析法

制作火龙果果脯的条件进行优化, 以感官评分作为标准得

出优化工艺条件: 柠檬酸钠浓度修正为 0.75%、糖液浓度

修正为 40%、烘烤时间 3.0 h; 在此条件下, 感官评分为

73.24 分, 试验所得产品颜色均匀一致、肉质致密、饱满度

好柔软适度, 韧性适中, 无杂质, 甜度和咸度适中火龙果

香气较浓、无异味。该果脯的研发对促进火龙果深加工、

提升火龙果的价值开发具有一定的意义。 
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