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摘  要 

本文以西瓜皮、大豆、黄豆酱、低聚果糖、辣椒、紫薯、人参、黄精等为主要原料，针对中老年人群，

开发一款西瓜复合调配酱，并确定其生产工艺及配方。首先，以感官质量、粘度、色差和水分含量作为

评价指标，通过单因素试验，依次确定西瓜皮、黄豆酱、低聚果糖、辣椒和紫薯的添加量。在此基础上，

以产品的感官和理化质量为综合评价指标，进行了产品配方的正交试验L9(34)，其结果为：西瓜皮40%、

大豆10%、黄豆酱35%、辣椒4%、低聚果糖1%、紫薯2%、人参0.1%、黄精0.1%、肉苁蓉0.1%、食

用油5%、熟白芝麻2.7%。开发的西瓜复合调配酱营养丰富，风味独特。该研究不仅实现了西瓜皮的高

效利用，更为调配酱类食品的研发提供了新的思路和方法。 
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Abstract 
In this paper, watermelon rind, soybean, soybean paste, oligofructose, chili, purple potato, ginseng, 
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and Polygonatum as main raw materials, a watermelon composite blended sauce for the middle-
aged and elderly population was developed, and its production process and formula were also ex-
plored. First, the amounts of watermelon rind, soybean paste, oligofructose, chili, and purple potato 
were determined by single-factor tests, in terms of sensory quality, viscosity, color difference, and 
moisture content. On this basis, the product formulation was comprehensively optimized in an or-
thogonal test of L9(34), in terms of sensory and physicochemical quality. And the results were as 
follows: watermelon peel 40%, soybean 10%, soybean paste 35%, chili 4%, oligofructose 1%, pur-
ple potato 2%, ginseng 0.1%, Polygonatum 0.1%, Cistanche 0.1%, edible oil 5%, cooked white ses-
ame seeds 2.7%. The flavor of the sauce was unique, while its nutrition was rich. The study not only 
realizes the efficient utilization of watermelon rind, but also provides a new idea and method for 
the research and development of sauce food.  
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1. 前言 

西瓜(Citrullus lanatus)是葫芦科西瓜属一年生蔓生藤本植物，形态近似于球形或椭圆形，颜色有深绿、

浅绿或带有黑绿条带或斑纹[1]。其自 9 世纪从西域传入中国，故名西瓜。西瓜可以鲜食，其营养丰富，

具有清新甘甜的果香。西瓜皮占西瓜总重的 30%左右，富含果胶、氨基酸、纤维素、维生素和微量元素

等营养成分，具有抗氧化、清热、利尿等功能，常作为中药材[2] [3]。目前，西瓜大部分是以瓜瓤为原料

进行食用或深加工，其皮往往作为废弃物丢弃。我国民间一直有将西瓜皮作为辅料添加在食品中的做法。

西瓜皮可以开发为酱咸菜、果脯等食品。这些深加工产品有助于提高西瓜的整体利用率，增加其附加值。

张婷婷等[4]选用西瓜皮为原料，加入糖、盐、白醋等辅料，通过腌渍方法制作西瓜皮酱菜；王虹玲等[5]
以西瓜皮和蜂蜜为原料，通过微生物发酵研制蜂蜜西瓜皮汁乳酸饮料。 

大豆(Glycine max)是豆科大豆属的一年生草本植物。作为世界上三大油料作物之一，大豆的蛋白质含

量为 35%~40%，油脂含量为 20%~25%，此外，其还含有异黄酮、卵磷脂及多肽等对人体健康非常有益

的多种生物活性成分[6]。大豆异黄酮有类似雌激素的作用，有益于动脉健康，防止骨质丢失。此外，大

豆能使蛋白营养功效放大，能够增加膳食中优质植物蛋白的摄入量。另外，大豆中含有丰富的维生素 E，
其不仅能够破坏自由基的化学活性，抑制皮肤衰老，更能防止色素沉着于皮肤[7]。 

人参(Panax ginseng)是五加科人参属多年生草本植物，也是一种药食同源植物。其主要含人参皂苷

Rg1 等 30 多种人参皂苷、α-人参烯等挥发油、人参酸等有机酸、人参黄酮苷等黄酮，以及木脂素、甾醇、

氨基酸、多糖等成分[8]。其中，人参皂苷及多糖等为主要功能成分。此外，人参的肉质根为强壮滋补药，

适用于调整血压、恢复心脏功能、神经衰弱及身体虚弱等症，也有祛痰、健胃、利尿、兴奋等功效[9]。 
黄精(Polygonatum sibiricum)是天门冬科黄精属多年生草本，也是一种药食同源植物[10]。其含有多糖、

皂苷、黄酮、木脂素、氨基酸、醌类化合物、维生素、生物碱及微量元素等多种成分。其中，多糖是其重

要的活性成分，存在于黄精中的高异黄酮类更是在自然界中少见的天然产物[11]。黄精因其性平、味甘，

入肺、脾、肾经，具有温润心肺、美容养颜及补肾益精等功效，用于治疗心肺气虚、脾胃虚衰、肾虚肺

燥、身体倦怠乏力等症，也是多种中药复方的重要组成成分，在中国已有千年的应用历史。 
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肉苁蓉(Cistanche deserticola Ma)作为一种药食同源植物，富含多种营养和功能活性成分，其还含有

松果菊苷、肉苁蓉皂苷、肉苁蓉醇以及木脂素类化合物等功能成分，能够治疗肾阳虚衰、精血亏损、腰

膝冷痛、耳鸣目花、带浊、尿频、崩漏、不孕不育和肠燥便秘等病症[12]。在民间传统中，其常用来做药

膳或药酒。肉苁蓉作为一种珍贵的中药材，素有“沙漠人参”之美誉，且具有一定的经济价值[13]。 
紫薯(Ipomoea batatas)是旋花科番薯属一年生草本植物，因其肉呈紫色至深紫色而得名。其富含花青

素成分。花青素属于生物类黄酮物质，其主要的生理活性功能是自由基清除能力和抗氧化能力。花青素

是当今人类发现最有效的抗氧化剂之一，也是最强效的自由基清除剂之一，其抗氧化性能比维生素 E 高

50 倍，比维生素 C 高 20 多倍。另外，紫薯的蛋白质和氨基酸，尤其是黏液蛋白，极易被人体消化吸收。

粘液蛋白能够有效预防肾脏和肝脏的结缔组织萎缩，从而能够提高人体的免疫力。同时，紫薯还含有丰

富的微量元素，有助于维持并调节人体的循环和分泌功能，进而有助于进一步提升人体的免疫力[14]。 
本研究以西瓜皮、黄豆酱、低聚果糖、辣椒和紫薯的添加量作为考察指标，进行单因素试验，以感

官质量、粘度、色差和水分含量为综合指标，确定各个单因素的最佳水平。在此基础上，筛选影响最为

显著的 4 个因素作为考察指标，并选取各因素的 3 个最优水平，采用 L9(34)正交试验，通过感官质量与理

化质量的综合评价体系，对酱的配方进行科学优化，旨在开发出品质优良、营养丰富的西瓜复合调配酱

产品。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料与试剂 

西瓜、大豆、食用油、干辣椒、紫薯(市售)；黄豆酱(食品级，佛山市海天调味食品股份有限公司)；
低聚果糖(食品级，山东百龙创园生物科技股份有限公司)；熟白芝麻(食品级，河北金谷粮油食品有限公

司)；人参(食品级，安徽盛农生物科技有限公司)；黄精(食品级，广东逢春制药有限公司)；肉苁蓉(食品

级，宁夏杞里香枸杞有限责任公司)；包装容器(食品级 PP 材质，温州市鸿佳利新材料有限公司)。 

2.2. 仪器与设备 

SY-010-1 型多功能料理机(广州政邦电器有限公司)；FW100 型粉碎机(天津市泰斯特仪器有限公司)；
HMB-701S 型超微粉碎机(弘荃机械企业有限公司)；FA1104 型电子天平(常州市幸运电子设备有限公司)；
C22-RT22E01 型电磁炉(广东美的生活电器制造有限公司)；DHG-9070A 型鼓风干燥箱(上海一恒科学仪器

有限公司)；TS7600 型色差仪(深圳市三恩时科技有限公司)；NDJ-8S 型粘度计(海衡平仪器仪表有限公司)；
MP-CT30T01 型炒锅(广东美的生活电器制造有限公司)。 

2.3. 方法 

2.3.1. 工艺流程 
西瓜复合调配酱的工艺流程如图 1 所示。 

 

 
Figure 1. Product process flow diagram 
图 1. 产品工艺流程图 
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2.3.2. 操作要点 
1) 原辅料准备：挑选新鲜西瓜，将西瓜去瓤和去青皮。把西瓜皮切成 2 cm × 2 cm 的块状，洗净沥

干，称取所需重量与水(西瓜皮:水 = 1:1.5，M:M)，用多功能料理机打浆 5 min。称取 500 g 大豆，提前在

室温下浸泡一夜，洗净后置于锅中蒸煮 20 分钟至软烂。将人参、黄精、肉苁蓉切碎，放入电热干燥箱中，

在 60℃下干燥至水分含量 ≤ 10%为止。冷却后，用粉碎机粗粉碎至 30 目左右。然后，用超微粉碎机超

微粉碎 10 min，至平均粒径达 200 目。将干辣椒及干紫薯分别用粉碎机粉碎至 100 目。 
2) 炒制：向锅中倒入食用油，加入预先处理好的西瓜皮与大豆，150℃炒制 5 min。加入干辣椒、人

参、黄精、肉苁蓉，在 120℃下熬煮 10 min。加入黄豆酱并不断搅拌，在 100℃下熬煮 5 min。加入低聚

果糖、紫薯浆(紫薯:水 = 1:8，M:M)，在 60℃下熬煮 5 min。最后，加入熟白芝麻，炒制完毕。 
3) 冷却：炒制结束后，将产品置于锅中自然冷却 5~10 min，至其温度下降至 60℃以下。 
4) 装盒：将冷却后的西瓜复合调配酱灌装至容器内。 

2.3.3. 单因素试验设计 
以产品净含量 200 g 为基准，基础配方为西瓜皮 45%、大豆 11.5%、黄豆酱 25%、低聚果糖 1.5%、

辣椒 6%、紫薯 3%、人参 0.1%、黄精 0.1%、肉苁蓉 0.1%、食用油 5%、芝麻 2.7%。在其他工艺条件和

原料添加量相同的情况下，以感官质量、粘度、色差和水分含量为评价指标，分别探究西瓜皮、黄豆酱、

低聚果糖、辣椒和紫薯添加量对产品质量的影响。 
1) 西瓜皮添加量对产品质量的影响 
配方条件中其他配料比例不变，分别添加 35%、40%、45%、50%和 55%西瓜皮，以感官质量、粘度

和水分含量为评价指标，考察不同西瓜皮添加量对酱的品质的影响。 
2) 黄豆酱添加量对产品质量的影响 
配方条件中其他配料比例不变，分别添加 15%、20%、25%、30%和 35%黄豆酱，以感官质量、粘度

和色差为评价指标，考察不同黄豆酱添加量对酱的品质的影响。 
3) 低聚果糖添加量对产品质量的影响 
配方条件中其他配料比例不变，分别添加 0.5%、1%、1.5%、2%和 2.5%低聚果糖，以感官质量和粘

度为评价指标，考察不同低聚果糖添加量对酱的品质的影响。 
4) 辣椒添加量对产品质量的影响 
配方条件中其他配料比例不变，分别添加 2%、4%、6%、8%和 10%辣椒，以感官质量和色差为评价

指标，考察不同辣椒添加量对酱的品质的影响。 
5) 紫薯添加量对产品质量的影响 
配方条件中其他配料比例不变，分别添加 1%、2%、3%、4%和 5%紫薯，以感官质量和粘度为评价

指标，考察不同紫薯添加量对酱的品质的影响。 

2.3.4. 正交试验优化功能型西瓜皮黄豆酱配方 
在 5 个单因素试验中选取对酱品品质影响最为显著的 4 个因素作为考察指标，并从这 4 项因素中选

取 3 个最佳水平进行正交试验，通过感官质量和理化指标的评价，确定酱品的最佳配方。参照正交试验

表(表 1)，进行配方的正交试验。 

2.3.5. 感官评价 
西瓜复合调配酱的感官评价方法参照 QB/T 1386-2017 [15]的感官要求，从风味、滋味和口感、色泽

以及组织状态四项因素，分别对该酱进行评分。具体操作为：将炒制并冷却的西瓜复合调配酱装入包装
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容器中。然后选取 10 名具有食品专业知识背景的感官评价人员，按照感官质量评分表(表 2)，对该酱进

行感官评价，评分采用百分制，最终取平均值。 
 
Table 1. An orthogonal experiment L9(34) of formula 
表 1. 配方的正交试验 L9(34) 

水平 

因素 

A 
西瓜皮 

(%) 

B 
黄豆酱 

(%) 

C 
低聚果糖 

(%) 

D 
辣椒 
(%) 

1 35 25 1.0 2 

2 40 30 1.5 4 

3 45 35 2.0 6 

 
Table 2. Sensory quality rating scale 
表 2. 感官质量评分表 

风味 滋味和口感 色泽 组织状态 

(35 分) (30 分) (20 分) (15 分) 

酱香味浓郁， 
辣味协调 

(26 分~35 分) 

咸味适中， 
口感细腻，柔和 

(20 分~30 分) 

有光泽， 
色泽均匀 

(11 分~20 分) 

酱状均匀， 
浓稠适宜 

(9 分~15 分) 

酱香味明显， 
辣味较协调 

(16 分~25 分) 

口感细腻， 
欠柔和 

(10 分~19 分) 

色泽暗淡， 
无光泽 

(6 分~10 分) 

酱状基本均匀 
(4 分~8 分) 

酱香味淡薄， 
辣味不协调 

(0~15 分) 

滋味不纯正， 
口感较粗糙 

(0~9 分) 

色泽不均匀， 
有杂色 
(0~5 分) 

酱状不均匀 
(0~3 分) 

2.3.6. 理化指标的测定 
1) 粘度的测定 
将经过炒制并冷却至室温的西瓜复合调配酱装入产品包装盒中，利用粘度计 4 号转子，以 12 r/min

的恒定转速对不同水平下的酱品进行粘度测定。每个水平随机取 3 个具有代表性的位置，进行测量。最

后，取平均值作为粘度测定结果。 
2) 色差的测定 
将炒制完成并冷却的酱装入产品包装盒中，然后使用色差仪贴紧透明盒底部，保持稳定进行测量。分

别记录不同水平下酱品的 L、a、b 值，并与西瓜皮黄豆酱标准品(L* = 29.76、a* = 7.02、b* = 6.37)进行比较

分析。根据公式(1)计算出 ΔE 值，每个水平下测量并记录三组 ΔE 值。最后，取平均值作为色差测定结果。 

 ( ) ( ) ( )2 2 2* * *  E L L a a b b∆ = − + − + −  (1) 

式中，L 表示颜色的亮度，取值范围在 0~100，0 表示纯黑色，100 表示纯白色；a 表示颜色的红绿色度，

取值范围在−128~+127，a > 0 表示红色，a < 0 表示绿色，且数值的绝对值越大，表示红绿色程度越强；

b 表示颜色的黄蓝色度，取值范围在−128~+127，b > 0 表示黄色，b < 0 表示蓝色，且数值的绝对值越大，

表示黄蓝色程度越强。 
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3) 水分含量的测定 
采用直接干燥法，参照 GB 5009.3-2016 [16]。 

2.3.7. 数据分析与处理 
试验至少重复三次，数值表示为平均值 ± 标准差。当 p < 0.05 时显著。 

3. 结果与分析 

3.1. 西瓜皮对酱品质量的影响 

西瓜皮富含果胶、维生素 C、维生素 B6 和钾等许多营养成分，能进一步提升酱料的营养价值，且其

中的膳食纤维有助于促进肠胃的蠕动，改善消化功能，使人体更好地吸收酱品中的营养成分。西瓜皮添

加量对酱品感官质量的影响如图 2(a)所示。随着添加量的增加，酱品的感官质量不断上升；当添加量为

40%，感官质量达到最大值(93.4 分)；之后，尽管添加量进一步增加，感官质量逐渐下降。整个过程可分

析如下。当西瓜皮添加量较少，其本身的清香味与黄豆酱的酱香味相结合，能为酱品增添一些独特的清

新风味，使酱品的味道更加丰富；然而，西瓜皮添加量较多，酱品中西瓜皮味过浓，掩盖了产品中的酱

香味，且纤维感较重，导致滋味较差。 
西瓜皮富含的果胶是一种天然的增稠剂，因此添加西瓜皮可以有效增加酱的粘度，同时西瓜皮含有

约 90%的水分，在酱品的制作过程中其水分会不断释放。两者对酱品的粘度以及水分含量均会有一定的

影响，其协同结果如图 2(b)所示。很显然，随着添加量的增加，粘度先不断上升；然后当添加量大于 45%，

西瓜皮中的果胶在煮制过程中通过分子间相互作用形成的胶状“网络”达到近饱和状态[17]，粘度的上升

幅度明显减缓。西瓜皮中的水分会直接影响酱品的水分含量，因此，在相同生产工艺条件下，随着西瓜

皮添加量增加，酱品的水分含量也会增加，但过多的水分可能会影响酱品的稳定性与保存性。综合考虑

生产成本以及酱品质量，选择西瓜皮添加量为 45%。 
 

  
(a)                                              (b) 

Figure 2. Effect of watermelon on product quality: (a) Effect of watermelon rind addition on product sensory quality; (b) Effect 
of watermelon rind addition on product viscosity and moisture content 
图 2. 西瓜皮对酱品质量的影响：(a) 西瓜皮对酱品感官质量的影响；(b) 西瓜皮对酱品粘度和水分含量的影响 

3.2. 黄豆酱对酱品质量的影响 

为增加产品鲜味，改善酱品的质地，使其更加均匀、细腻，配料中添加了黄豆酱。其添加量对酱品
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感官质量的影响如图3(a)所示。随着该添加量的增加，酱品的感官质量不断上升；当黄豆酱添加量为25%，

感官质量达到最大值(95.4 分)；之后，随着添加量的进一步增加，感官质量逐渐下降。黄豆酱呈现棕褐色，

酱香浓郁，且氨基态氮含量丰富，具有鲜味[18]。随着黄豆酱的增加，复合酱的香味及鲜味逐渐增加。然

而，随着添加量进一步增加，酱香过于浓郁，掩盖了西瓜的香味。并且，黄豆酱中含盐量较高(≥7%)，过

多的黄豆酱会造成产品过咸。 
进一步探究了黄豆酱添加量对酱品粘度以及色差的影响，结果如图 3(b)所示。由于黄豆酱本身含有

淀粉、蛋白质等成分，其天然呈现出一定的粘度。随着其添加量的增加，粘度逐渐上升，可能是因为黄

豆酱中的固形物含量较高，导致酱品体系中固体颗粒浓度增加，进而使酱品的粘度增加，表现为更加粗

糙的组织状态和更高的粘度值。同时，随着黄豆酱添加量的增加，酱品的黄褐色不断加深，色差不断下

降。因此，综合考虑酱的质量以及外观，选择黄豆酱添加量为 25%。 
 

  
(a)                                              (b) 

Figure 3. Effect of soybean paste on product quality: (a) Effect of soybean paste on sensory quality; (b) Effect of soybean paste 
on viscosity and color  
图 3. 黄豆酱对酱品质量的影响：(a) 黄豆酱添加量对酱品感官质量的影响；(b) 黄豆酱添加量对酱品粘度和色差的

影响 

3.3. 低聚果糖对酱品质量的影响 

低聚果糖具有一定的甜味和良好的溶解性，其粘度比同浓度的蔗糖溶液略大，在酱品中添加低聚果

糖可以很好地改善酱品的口感与风味。同时，低聚果糖作为一种益生元，具有促进肠道健康等保健功能，

是功能性食品添加剂。因此，为了增加酱品的甜度，并赋予酱品益生元功效，本产品采用低聚果糖作为

甜味剂。低聚果糖添加量对酱品感官质量以及粘度的影响如图 4 所示。显而易见，随着其添加量的增加，

感官质量不断上升；当添加量为 1.5%，酱品鲜甜味适中，且口感细腻柔和，感官质量达到极值(93.4 分)；
之后，随着该添加量的进一步增加，酱品的口感过于甜腻，影响了酱品的综合品质，感官质量不断下降。

与此同时，随着其添加量的增加，酱品的粘度不断上升，这主要是因为糖分子较大且含有多个羟基，能

够与水分子形成大量的氢键，从而在酱品中构建起致密的空间网状结构，使产品粘度增加[19]。因此，低

聚果糖添加量选择为 1.5%。 

3.4. 辣椒对酱品质量的影响 

为了增加产品的辣味，配料中添加了辣椒，其添加量对酱品感官质量以及色差的影响如图 5 所示。
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随着添加量的增加，感官质量不断上升；当添加量为 6%，感官质量达到极值(95.4 分)；之后，随着辣椒

进一步增加，感官质量逐渐下降。这可能是因为辣椒添加量较少时，酱品的辣味与酱香味不够协调，滋

味不够纯正[20]；其添加量较多，酱品的辣味过重，掩盖了酱的香味，使酱品的整体风味变得单一，酱品

感官质量变差。同时，随着添加量的增加，辣椒所特有的鲜红色逐渐显现，使酱品的颜色逐渐偏离酱的

黄褐色，导致二者颜色差异较大，即酱品的色差增加。因此，选择辣椒添加量为 6%。 
 

 
Figure 4. Effect of oligofructose on sensory quality and viscosity of products 
图 4. 低聚果糖对酱品感官质量和粘度的影响 

 

 
Figure 5. Effect of chili powder on sensory quality and viscosity of products 
图 5. 辣椒对酱品感官质量和粘度的影响 

3.5. 紫薯对酱品质量的影响 

为了更好地赋予酱品抗氧化的功能作用，配料中添加紫薯，其添加量对酱品感官质量以及粘度的影

响如图 6 所示。随着紫薯添加量的增加，酱品的口感逐渐变得更加细腻，质地逐渐均匀，感官质量不断
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上升；当添加量为 2%，感官质量达到最大值(96.2 分)；之后，随着添加量的进一步增加，酱品的甜度过

高，紫薯风味过于浓郁，与酱香味的协调性失衡，导致感官质量逐渐下降。同时，随着紫薯的增加，酱品

粘度也呈现出持续上升的趋势，这主要是因为紫薯的主要成分淀粉在炒制过程中，随着温度的升高，淀

粉粒发生溶胀、崩溃，其晶体结构逐渐消失，体积膨大，出现淀粉糊化的现象。这种糊化作用使得酱品

中的淀粉分子与水分子之间的相互作用增强，从而使酱品粘度增加[21]。因此，紫薯的添加量确定为 2%。 
 

 
Figure 6. Effect of purple potato flour on sensory quality and viscosity of products 
图 6. 紫薯对酱品感官质量和粘度的影响 

3.6. 配方的正交试验 

在上述单因素试验的基础上，选取西瓜皮、黄豆酱、低聚果糖、辣椒这四个因素作为主要考察指标，

将紫薯添加量固定在 2%这一先前试验确定的最佳水平。在此基础上，通过感官质量和理化指标检测相结

合的方法，对酱品的配方进行四因素三水平正交试验。 
由正交试验分析表(表 3)可知，影响酱品的主次因素顺序为西瓜皮 > 黄豆酱 > 辣椒 > 低聚果糖。

并且，6 号样品的感官质量得分最高；由理化指标检测分析表(表 4)可知，6 号样品粘度适中，水分含量

适中，色差较好。综合正交试验和理化指标测定分析的结果，酱品的最佳配方为西瓜皮 40%、大豆 10%、

黄豆酱 35%、辣椒 4%、低聚果糖 1%、紫薯 2%、人参 0.1%、黄精 0.1%、肉苁蓉 0.1%、食用油 5%、熟

白芝麻 2.7%。 
 
Table 3. An orthogonal experiment L9(34) of formula 
表 3. 配方的 L9(34)正交试验 

序号 

因素 

A 
西瓜 
(%) 

B 
黄豆酱 

(%) 

C 
低聚果糖 

(%) 

D 
辣椒 
(%) 

感官质量 
(分数) 

1 1 (35) 1 (25) 1 (1.0) 1 (2) 87.12 ± 0.32a 

2 1 2 (30) 2 (1.5) 2 (4) 86.77 ± 0.44a 

3 1 3 (35) 3 (2.0) 3 (6) 87.54 ± 0.29a 

4 2 (40) 1 2 3 90.37 ± 0.83c 
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续表 

5 2 2 3 1 88.66 ± 0.35b 

6 2 3 1 2 96.42 ± 0.52d 

7 3 (45) 1 3 2 86.74 ± 0.74a 

8 3 2 1 3 90.03 ± 0.72c 

9 3 3 2 1 87.42 ± 0.56a 

K1 261.43 264.23 273.57 263.20  

K2 275.45 265.46 264.56 269.93  

K3 264.19 271.38 262.94 267.94  

R 14.02 7.15 1.62 4.74  

因素主次顺序 A > B > D > C 

最优组合条件 A2B3D2C1 

 
Table 4. Physical and chemical indicators of sauce  
表 4. 酱品理化指标 

水平 
指标 

粘度(mpa∙s) 色差 水分含量(%) 

1 39933 ± 1388a 6.68 ± 0.32a 43.19 ± 0.65a 

2 47066 ± 1646bc 7.54 ± 0.78b 42.67 ± 0.96a 

3 49100 ± 912cd 6.37 ± 0.53ac 44.35 ± 0.29b 

4 50264 ± 1283d 10.12 ± 0.31d 47.98 ± 0.23c 

5 49950 ± 1172d 5.73 ± 0.53ef 49.85 ± 0.66d 

6 48036 ± 808bcd 5.32 ± 0.21e 49.78 ± 0.26d 

7 46098 ± 731b 5.96 ± 0.30cf 52.13 ± 0.54e 

8 53488 ± 2312e 8.09 ± 0.13j 50.08 ± 0.23d 

9 62879 ± 1259f 4.68 ± 0.06h 52.66 ± 0.31e 

4. 结论 

本文以西瓜皮、大豆、黄豆酱、人参、黄精等为主要原料，开发一款适于中老年人的能够调节机体

机能并提高免疫力的西瓜复合调配酱。通过单因素试验，确定了西瓜皮、黄豆酱、辣椒及低聚果糖的添

加量。在此基础上，进行了配方的正交试验，以感官质量和理化指标为综合评价指标，最终确定产品的

配方，即：西瓜皮 40%、大豆 10%、黄豆酱 35%、辣椒 4%、低聚果糖 1%、紫薯 2%、人参 0.1%、黄精

0.1%、肉苁蓉 0.1%、食用油 5%、熟白芝麻 2.7%。该研究不仅为西瓜皮的加工利用开辟了新的途径，实

现了废弃物的高值化转化，也为开发新型西瓜酱产品提供了坚实的技术支撑与理论依据，有望推动相关

食品产业的创新发展，满足中老年人群对健康食品的多元化需求。 
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