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杏 汁澄清方法的筛选研究

摘 要 就几种常见的果汁澄清方法在杏汁上的应用进行了筛选

研究，结果表明，杏汁澄清中果胶酶澄清效果好，成本低，

操作简单，且无二次沉淀，其最佳组合为 !"# ，酶用量
$%$& ’，时间 #$()*，温度 #+ ,；蜂蜜虽有一定的澄清
效果，但会出现二次沉淀，在实际应用中成本也较高；海藻

酸钠-碳酸钠法、单宁-明胶法澄清效果差.操作繁杂。
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杏（ ?41%12 &4@$%#&"& ），又名甜梅，是蔷薇科杏属
落叶乔木，原产我国，主要分布在甘肃、河北、山西、陕西

等省。杏的主要种类有普通杏、东北杏和西北利亚杏三

种。普通杏适合于鲜食和加工，较为有名的品种有兰州

大接杏等A:B。杏含有 :C 种氨基酸A5B，具有良好的风味，适

合于加工多种产品。在杏汁中，单宁与蛋白质易生成大

分子聚合物而凝聚，果胶对细小悬浮物如残存的果肉

细粒也有保护作用，使杏汁混浊不清。另外杏汁中的亲

水性胶体（果胶质、树胶质和蛋白质）经电荷中和脱水或

加热，都会引起胶体的凝沉A=B。所以，澄清是澄清汁饮料

加工的关键技术。试验中就兰州大接杏的澄清工艺采

用化学澄清和酶澄清两种方法进行比较，筛选出最优。

$ 材料与方法
$%$ 材料与仪器
杏 品种为兰州大接杏，5;;:年 D月采自景泰县

条山农场，八成熟，去除虫害果，采后在 8E预冷 58)
运抵兰州；单宁、明胶、海藻酸钠、碳酸钙、蜂蜜 均为

食用级；果胶酶 无锡酶制剂厂，活力单位 5万 F。
D5: 型分光光度计，G!<: 高速组织捣碎机，

?H!<56型酸度计。

$%! 澄清度的测定
根据徐玉娟等 A8B方法改进后用 D5: 型分光光度

计在 8C;%@处测透光率，用透光率衡量澄清度，透光
率越大，澄清度越好。

$%# 工艺流程

原料!选果、洗果!打浆（护色）!渣汁分离!灌装!封
口!杀菌!冷却!待用

$%& 操作要点
:787: 选果和洗果 采摘八成熟，无病虫害，无腐烂
鲜果，用 ;7;:I J5K%L8溶液洗涤后再用清水洗净，以

除去污垢和大部分微生物。

:7875 打浆 去核，加入 6;I 的蒸馏水后用高速组
织捣碎机打浆，同时加入 ;75I 的柠檬酸和 :I的异
抗坏血酸钠护色。

:787= 渣汁分离 用双层纱布分离渣汁。
:7878 罐装、封口、杀菌、冷却 将渣分离后的汁灌装，排
气 6@#%，:;;E下杀菌 :6@#%，分段冷却，冷却后的样品待用。

$%’ 澄清方法
:767: 海藻酸钠—碳酸钠法 分别按 ;7;6I，;7:I，
;75I三个梯度取海藻酸钠溶液（:I）和碳酸钠溶液
（5I）做正交试验，室温下，=)后测透光率。
:7675 单宁—明胶法 分别按 ;76I，:7;I，57;I，
87;I 四个梯度取单宁溶液（:I）和明胶溶液（;76I）
做正交试验，室温下，=)后测透光率。
:767= 蜂蜜法 分别按 :;I，5;I，=;I量取蜂蜜液
（稀释成 6;I的溶液），添加到 MH8 的杏汁中，室温
下，=)后测透光率。
:7678 果胶酶法 分别按 ;7;:56I，;7;56I，;7;6I，
;7:I量取果胶酶液（:I），添加到 MH8 的杏汁中，室
温下，=)后测透光率。
:76787: 果胶酶处理中 MH 的选择 取 ;7:I的果胶
酶液（:I），添加到 MH 分别为 =、8、6、> 的杏汁中，室
温下，=)后测透光率。
:767875 果胶酶处理的正交试验 取 MH8 的杏汁，
做果胶酶液（:I）（;7;:56I，;7;56I，;7;6I，;7:I 四
个水平），处理温度（56、=6、86、66E四个水平）和处理
时间（5;、=;、8;、6;@#%四个水平）的正交试验。

! 结果与讨论
!%$ 不同处理方法对澄清效果的影响
用海藻酸钠—碳酸钠法、单宁—明胶法、蜂蜜法

和果胶酶法四种方法分别处理杏汁，通过正交试验，

其各自的最佳组合及结果如表 :。

研

究

与

探

讨

=8



!""#年第 $期

!"#$%&’("$)’%**+ 食品工业科技

从表 )中可以看出，四种处理中，果胶酶处理杏汁
可以将杏汁中的果胶分解，在其下沉过程中，其它小分

子物质也随之附着下沉，从而使杏汁得到澄清。因果胶

酶作用彻底，故透光率高且无二次沉淀，所以果胶酶澄

清法对于杏汁的澄清效果最好，且不用辅助性澄清剂,-.；

蜂蜜法主要是利用蜂蜜中的果胶酶作用于杏汁中的果

胶物质，使其沉淀，达到澄清的目的，但由于蜂蜜中的果

胶酶含量较低，对果胶的作用不彻底，故有二次沉淀；碳

酸钠/海藻酸钠法与单宁/明胶法都是利用其在杏汁中
形成大分子的络合物，随着此络合物的沉降，杏汁中的

悬浮颗粒被缠绕而随之下沉，从而达到澄清的目的，由

于形成大分子物质的数量少，澄清效果不明显。

!%! &’对果胶酶处理效果的影响
01对果胶酶处理结果的影响如图 )。

图 ) 表明，当 01+，01- 和 012 时，透光率最大
的是 3$+4，当 01& 时，透光率为 5)$)4，是其它 01
的 5$6 倍，说明在果胶酶的处理中，01对结果的影响
最为明显，其中以 01& 时的效果最好，且与其他处理
的差异显著，故 01&是果胶酶处理杏汁的最佳 01。

!%# 果胶酶处理的正交试验
当 01& 时，对影响果胶酶处理效果的酶用量、时

间和温度做正交试验，结果见表 %、表 +。
由表 % 的试验结果及极差分析可知，影响透光

率的主次因子依次为 7898:，即酶的用量8温度8时
间。酶的用量越大，澄清效果越好，此处的酶用量是

指产生澄清效果的最小用量。进一步判断各因子的

显著性，进行方差分析，由表 + 方差分析结果可知，
酶的用量和温度对透光率的影响显著，置信度大于

3-4，时间对透光率的影响不显著，方差分析与极差
分析结论基本一致。因此综合考虑极差分析和方差

分析，选取最佳组合为 7&:+9+，即 )4果胶酶溶液

*$)4，时间 &*;<=，温度 &->。按此条件澄清杏汁，透
光率可达 3-$&4，并且不会产生二次沉淀。

# 结论
#%$ 杏汁澄清中海藻酸钠/碳酸钠法、单宁/明胶法
澄清效果差，操作繁杂，不可取；蜂蜜虽有一定的澄

清效果，但会出现二次沉淀，在实际应用中成本较

高；只有果胶酶澄清效果好，成本低，操作简单。

#%! 果胶酶澄清中以 01 的影响最为明显，当 01&
时澄清效果最好。

#%# 通过正交试验确定，果胶酶澄清杏汁时，在 01&的
条件下，最佳组合为酶 *$*)?，时间 &*;<=，温度 &->。
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处理方法 用量@4A 透光率（4）
海藻酸钠/碳酸钠 海藻酸钠 *$) ，碳酸钠 *$% +%$+
单宁/明胶 单宁 &$* ，明胶 &$* &*$6
蜂蜜 +* 2&$-
果胶酶 *$) 3*$+

表 ) 不同处理方法对澄清效果影响的最佳组合及结果

注：用量均指各溶液的添加量。

表 % 果胶酶处理正交试验的试验结果

注：酶用量指取 )4的果胶酶溶液的添加量。

试验号
7酶用量
（4）

:时间
（;<=）

9温度
（>） D 透光率

（4）
) )@*$*)%-A %@+*A +@&-A + 23$%
% +@*$*-A &@-*A )@%-A % 62$-
+ %@*$*%-A & + & -6$&
& &@*$)A % ) ) -5$+
- ) +@&*A ) & 5%$-
2 + )@%*A + ) 2)$5
6 % ) ) + 6*$)
5 & + + % -5$3
3 ) ) & % 5-$+
)* + + %@+-A + 53$6
)) % + &@--A ) 65$*
)% & ) % & 22$2
)+ ) & % ) 56$*
)& + % & & 3-$&
)- % % % % 3*$2
)2 & & & + 6)$&
E) 2&$5- 6&$56- 66$)- 6-$66-
E% 26$5%- 6*$&%- 6*$3- 6+$6-
E+ 5)$& 5*$* 5-$6 6)$2
E& 5-$2 6&$+6- 2-$56 65$&%-
F %*$6- 3$-6- )3$5+ 2$5%-

平方和 均方 自由度 G值 显著性
7 )%+)$)3%- &)*$+35 + +*$)-2 !!
: )5-$%&6- 2)$6&3 + &$-+6
9 56%$+562 %3*$632 + %)$+25 !!
D %2$6)- 5$3*- + *$2-&
误差 &*$5%6& )+$2*3 +

表 + 方差分析结果

注：G*$*-@+’+AH3$%5。
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