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摘 要 :余甘果汁饮料由于在贮存期间严重沉淀和褐变而阻碍了
产业化生产。本文采用聚乙烯聚吡咯烷酮( PVPP)处理余
甘果汁 ,有效地解决了这一难题。结果表明 , 在 30 ℃、用
5%终浓度的 PVPP 处理余甘原果汁 1 h, 对多酚的去除率
达到 89.2%,原果汁贮存期延长至 12个月以上。该技术为
余甘子果汁饮料的产业化生产提供了新途径。
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Abstract:The adsorp tion technology and adsorp tion effects of
PVPP on Phyllanthus emblica juice polyphenols were
s tudied in this paper. The results showed that the
adsorp tion ra te of PVPP to Phyllanthus emblica juice
polyphenols was 89.2 % when the orig inal juice was
trea ted with 5% of final PVPP concentra tion at 30℃
for 60 min. The s torage period of Phyllanthus emblica
orig inal juice trea ted with this technology was
prolonged over 12months. This technique could
provide a novel and effic ient route for the Emblica
juice production in large scale.
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余甘子( Phyllanthus cmblica L.)因其营养丰富并

具有抗氧化、抗衰老、防癌症、抗心血管病、治疗糖尿

病及呼吸道感染等多种保健和治疗疾病功能 [1～4], 而

成为世界卫生组织指定的在世界范围内推广种植的

三种保健植物之一 , 也是我国卫生部确定的药食两

用植物 [5, 6]。近年来 , 国内外以余甘子为原料开发果

酒、果粉、果茶、果酱、果脯、果酱、果冻、果汁等产品

的研究已见报道[7,8],但在产品口味、加工过程中营养

活性成分的保持等方面仍有许多问题需要深入研究

解决。以余甘子为原料生产大众化果汁饮料是开发

利用余甘子资源最有前景的途径 , 但余甘饮料在货

架期易产生沉淀和褐变,导致饮料感官价值劣变[9, 10],

市场难以打开。聚乙烯聚吡咯烷酮( PVPP)选择性吸

附多酚类物质和蛋白质 , 且对人体无毒、副作用 , 目

前已广泛应用于啤酒酿造中防止啤酒的非生物稳定

性。本文探索了利用 PVPP防止余甘子果汁饮料沉淀

和褐变的可行性 , 以期为余甘子饮料的产业化生产

提供新途径。

1 材料与方法
1.1 材料与设备
余甘子鲜果 产自广东汕尾地区;再生型聚乙烯

聚吡咯烷酮 ( PVPP) 购自上海厚诚精细化工公司 ;

果胶酶 购自隆大生物工程公司 ;纤维素酶、蛋白酶

购自广州远天酶制剂厂;硅藻土、明胶 均为食用级。

组织捣碎机 , 高速离心机 , 高压灭菌锅 , 手持测

糖仪,酸度计,榨汁机。

1.2 工艺流程
余甘鲜果选果→洗果→热烫→脱核→打浆→酶解、浸

提→榨汁→粗滤→硅藻土吸附澄清→PVPP 吸附多酚澄清→

精滤→灌装→灭菌→贮藏

1.3 操作要点
选择无病虫害、无霉变、无腐烂 ,色泽翠绿 , 表面

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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光滑的新鲜果实, 大小不限, 除去枝叶等其它杂质 ,

用清水彻底清洗鲜果干净。用 0.5% NaHCO3 溶液

100℃热烫鲜果 3~5 min,去除表皮腊质层 , 使果肉组

织软化以利于脱核。热烫后果实迅速冷却至 50℃以

下。冷却后的热烫果实去核 ,按 1∶1(质量比)加入软

化水, 打浆至 3～4mm粒度, 100g果浆中加果胶酶和

纤维素酶各 0.02%,在 45℃酶解 3h,榨汁 ,汁液用400

目滤布粗滤。向粗滤液中加入 5%的硅藻土 ,反复过

滤得澄清果汁。以澄清果汁为原料研究 PVPP吸附多

酚工艺。经 PVPP吸附,果汁过滤澄清后用0.45μm膜

精密过滤果汁 , 250mL 透明玻璃瓶灌装 , 90℃灭菌

3min,迅速水冷却到室温,室温自然光贮存。

1.4 PVPP 防止果汁沉淀和褐变实验
称取一定量的 PVPP,用 20 倍的蒸馏水浸泡 2h,

过滤得溶胀的 PVPP,定量量取经硅藻土澄清的余甘

果汁,加入定量的 PVPP,搅拌吸附一定时间后 ,反复

过滤得澄清滤液(果汁) , 滤液经 0.45μm膜精滤后 ,

测定多酚含量,并同时按 1.3 方法灌装、贮存,观察贮

存期间沉淀生成情况和褐变情况。吸附后的 PVPP依

次用 85℃ 1%NaOH 冲洗, 85℃水冲洗 5~10min, 0.5%

热 HNO3冲洗 3min,最后用蒸馏水冲洗至 pH6～7, 循

环使用。

1.5 多酚类物质的测定
果汁中多酚物质含量采用铁试剂法测定[11]。

2 结果与分析
2.1 多酚含量对余甘果汁风味及贮藏稳定性的影响
余甘子中含有大量的多酚类物质 , 因而赋予了

余甘果特有的微涩风味。但多酚含量过高,不但导致

果汁涩味过重 , 而且引起贮藏过程中形成沉淀和严

重褐变[9, 10]。因此,去除余甘果汁中多酚物质是防止严

重沉淀和褐变的关键。但多酚去除过度又会引起余

甘果汁特有风味丧失 ,因此 ,多酚去除程度以贮藏过

程中不形成沉淀 (或轻微沉淀 )、轻微褐变和拥有果

汁特有微涩风味为标准。表 1显示了利用 PVPP去除

果汁多酚的不同程度对风味和贮藏稳定性的影响。

由表 1 可见 ,果汁中多酚含量在 2～2.6g/L时(此

时果汁中多酚去除率在 88.7%～91.3%) , 果汁风味最

佳且贮藏期无沉淀产生 ,褐变也较轻。因此 ,以下研

究以果汁中多酚去除率达到 90%左右作为评价

PVPP去除多酚效果的标准。

2.2 PVPP 用量对多酚去除效果的影响
向 100mL原果汁(处理前多酚浓度 23.10g/L)中

加入不同量的 PVPP 至终浓度分别为 1%、2%、3%、

4%、5%、6%、7%、8%、9%、10%, 30℃吸附 2h, 0.45μm

膜过滤,取滤液测定多酚含量(图 1)。

由图 1 可见 , PVPP 用量越大 ,多酚去除率越大 ,

PVPP 用量大于 5%以后 , 多酚去除率增大不明显 ,

此时多酚去除率达到 92.6%。因此, PVPP用量以 5%

为宜。

2.3 PVPP 处理时间对多酚去除效果的影响
向 100mL 原果汁中加入 PVPP 至 5%终浓度 ,

30℃分别吸附 5、10、20、30、60、90、120、150、180min。

0.45μm膜过滤,取滤液测定多酚含量,结果见图 2。

由图 2 可见 , PVPP 处理时间越长 , 多酚去除率

果汁中多酚含量( g/L)

0.71 0.86 1.03 1.57 2.03 2.61 4.77 9.35 12.20

风味 1 0 0 0 1 2 3 4 4.5 5
出现沉淀时间( d) >365 >365 >365 >365 >365 >365 210 90 30
褐变程度 2 0.5 0.5 0.5 1 1 1 2.5 3.5 5

表 1 余甘果汁中多酚含量与风味和贮藏稳定性的关系

注: 1.严重涩味 5分 ,微涩 3分 ,不涩 0分 ,其它涩味程度依此打分 ; 2.出现沉淀时开始计分 ,深褐色 5 分 ,黄褐色 3 分 ,淡黄色

1分 ,其它褐变程度依此打分。

图 1 PVPP用量对余甘果汁多酚去除率的影响
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图 2 PVPP处理时间对余甘果汁多酚去除率的影响
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越大 , 处理 60min 后 , 多酚去除率增加缓慢 , 此时多

酚去除率达到 89.2%。因此,选择 PVPP处理时间 1h。

2.4 PVPP 处理温度对多酚去除效果的影响
向 100mL原果汁中加入 PVPP 至 5%终浓度 ,分

别于 20、25、30、35、40、45、50、55、60、65℃吸附 1h,

0.45μm膜过滤,取滤液测定多酚含量,结果见图 3。

由图 3 可见, 处理温度在 55℃以内随着处理温

度增大 , 多酚去除率随之增加 , 超过 55℃, 随着温度

增加多酚去除率下降 , 发生解吸作用 , 这是由于

PVPP 吸附多酚为可逆过程 , 吸附为放热反应 , 而解

吸为吸热反应。温度升高 ,一方面有利于解吸反应;

另一方面,升高温度 ,分子热运动变快 ,增加了 PVPP

与多酚分子间的碰撞几率 ,有利于吸附反应的进行。

因此 ,较低温度时有利于吸附反应 ,而较高温度更有

利于解吸反应。在 30℃处理 1h, 多酚去除率达到

89.2%。因此,吸附温度选择 30℃。

2.5 PVPP 处理法与其它处理法对果汁贮藏稳定性

的比较

表 3 比较了余甘果汁其他处理方法与 PVPP 处

理法的比较。可见,用硅藻土或离心的方法都能使果

汁得到暂时的澄清 , 但在贮藏 10d 后沉淀仍大量生

成,且伴随着果汁严重褐变,通过酶解果胶、蛋白质或

通过加入蛋白质絮凝多酚等澄清方法甚至无法使果

汁得以暂时的澄清 ,而果汁经 PVPP 处理后 ,贮存 12

个月以上 ,仍未见沉淀产生且褐变轻微 ,余甘子原果

汁多酚含量达到 23.10g/L,经 PVPP吸附处理后,多酚

含量降至 2.49g/L。说明,果汁在贮藏过程中形成的沉

淀主要是由多酚物质聚合形成不溶性鞣质引起的。

3 结论
PVPP 通过吸附余甘果汁中的多酚类物质而有

效防止沉淀产生并减轻了褐变。PVPP吸附果汁中多

酚物质的优化工艺条件为:加入 PVPP至 5%终浓度,

30℃处理余甘原果汁 1h, 在此条件下果汁中多酚的

去除率达到 89.2%且果汁风味最佳, 贮存期延长至 12

个月以上。表明, PVPP是理想的余甘子果汁澄清剂。
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图 3 PVPP处理温度对余甘果汁多酚去除率的影响
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澄清方法
效果

褐变情况
澄清处理后 Vc 损失率(%) 澄清处理后沉淀情况 沉淀出现时间 (d)

0.0005mg/kg的蛋白酶+0.02%
果胶酶 50℃酶解 6h

1.6 稍混浊 1 深褐色

0.02%干酪素+0.04%壳聚糖澄清 4h 4.7 稍混浊 15 深褐色

8000×g离心 10min 1.5 澄清 10 深褐色

5%硅藻土吸附过滤 3.2 澄清 10 深褐色

5%硅藻土吸附+5%PVPP吸附 1h
后过滤

3.4 澄清 >365 浅褐色

表 3 不同澄清方法处理余甘子果汁的效果
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