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摘要：以红枣为原料，研究了采用酶解法制备红枣澄清汁的工艺参数．单因素和正交实验结果表明：
采用复合酶较单一酶酶解红枣能有效提高红枣汁出汁率和可溶性固形物合量；复合酶加工红枣澄清

汁的最佳工艺条件为：纤维素酶∶果胶酶质量配比为１∶３，加酶量为底物质量的０．０２０％，酶解时间为
２ｈ，酶解温度为５０℃．在此条件下，红枣汁的出汁率为８４．０％，可溶性固形物含量为１２．８％．
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０　引言
红枣，又称大枣，为鼠李科植物的成熟果实，是

我国著名特产［１］．红枣的营养极为丰富，是药食兼
用果品，素有“活性维生素丸”之称．近代医学研究
发现，红枣具有健脾养胃、补中益气、滋肺强肾、缓

解药毒、抑制癌细胞增殖等保健功效［２］．但是红枣
具有独特的质构特征，即存在大量果胶类物质和多

糖，不宜直接压榨提汁［３－４］，常用的热水浸提、打浆

法在加工中存在许多缺点．目前常用的一些浸提工

艺，浸提时间长，提取率低（５０％左右）［５］．杨玉玲［６］

通过研究酶技术在果菜汁饮料生产中的应用，证明

加入果胶酶、纤维素酶等酶后，在其共同作用下，可

增加果菜的出汁率．何佳等［７］在对果浆酶和果胶酶

影响猕猴桃出汁率的研究中也发现，果胶酶可用于

提高果汁出汁率和可溶性固形物含量．本文拟采用
纤维素酶和果胶酶的复合酶对预处理后的红枣进

行酶解，以枣汁的出汁率和可溶性固形物含量为指

标，研究不同酶解条件对澄清型红枣汁的影响并优

化获得最佳的酶解工艺条件．
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１　实验
１．１　材料与设备

冬枣，购自郑州果品市场；果胶酶／１０００００Ｕ·
ｇ－１，纤维素酶／５００００Ｕ·ｇ－１，江苏锐阳生物科技
有限公司产；Ｔ６新世纪紫外可见分光光度计，北京
普析通用仪器有限责任公司产；ＭＪ—２５ＢＭ０５Ｃ型搅
拌机，广东美的公司产；雷磁ＰＨＳ—３Ｃ型酸度计，上
海仪电科学仪器股份有限公司产；梅特勒 ＡＬ２０４电
子分析天平，梅特勒－多利托仪器（上海）有限公司
产；ＨＣ—３６１８Ｒ高速冷冻离心机，安徽中科中佳仪
器股份有限公司产；阿贝折射仪，上海光学仪器五

厂产；ＨＨ—４型数显恒温水浴锅，金坛市科兴仪器
厂产．

试剂均为分析纯．
１．２　实验方法
１．２．１　红枣澄清汁制备工艺流程　参照文献［５］
进行如下改进：

红枣→清洗、去核→浸泡→打浆→酶解→灭酶
→挤压出汁→二次酶解澄清→灭酶→离心取上清
液→调配→杀菌→无菌灌装→成品

取去核红枣１５０ｇ，按１∶６料液比加水浸泡２ｈ，
连水一起打浆２ｍｉｎ，取出枣浆．
１．２．２　单因素实验　每次称取 １００ｇ枣浆于
２５０ｍＬ烧杯中，用不同酶量、酶配比、温度、时间进
行酶解，然后用２００目绢布挤压出汁，测量鲜枣的出
汁率和可溶性固形物含量．

以出汁率、可溶性固形物含量为指标，分别对

质量 比 分 别 为 ０．０１０％，０．０１２％，０．０１５％，
０．０１８％，０．０２０％的果胶酶，质量比分别为０．００３％，
０．００４％，０．００５％，０．００６％，０．００７％的纤维素酶，纤
维素酶与果胶酶的质量比分别为 ３∶１，２∶１，１∶１，
１∶２，１∶３的复合酶配比，质量比分别为 ０．００８％，
０．０１２％，０．０１６％，０．０２０％，０．０２４％的复合酶量，以
及酶解温度（２０℃，３０℃，５０℃），酶解时间（０．５ｈ，
１ｈ，１．５ｈ，２ｈ，３ｈ）６因素进行单因素实验，每次实
验均设空白对照，进行３次平行实验．
１．２．３　复合酶解工艺确定　根据单因素实验结果，
选择复合酶配比、复合酶量、酶解时间、酶解温度为

因素，以可溶性固形物含量为指标，在 ｐＨ＝４．６条
件下选用 Ｌ９（３

４）进行正交实验，确定最佳酶解

工艺．
１．２．４　二次酶解澄清　酶解后的枣汁按１．２ｇ／Ｌ
的酶量加入果胶酶进行二次酶解澄清．灭酶后离

心，取清液调配、１００℃杀菌１０ｍｉｎ后罐装．
１．２．５　测定方法　可溶性固形物含量测定依据ＧＢ
１２２９５—９０《水果、蔬菜制品可溶性固形物含量的测
定折射仪法》．出汁率测定参照文献［７］，出汁率 ＝
酶解后压榨枣汁质量／酶解前枣汁质量×１００％．

２　结果与讨论
２．１　纤维素酶添加量对红枣出汁率的影响

枣浆在５０℃水浴、ｐＨ＝４．６条件下添加不同量
的纤维素酶，酶解２ｈ后挤压出汁，测得对应加酶量
的出汁率如图１所示．

图１　纤维素酶加酶量对鲜枣出汁率的影响

从图１可以看出，随着加酶量的增加，出汁率明
显增加，当纤维素酶添加量为０．００５％ 时，出汁率达
到最大值８４．０％．
２．２　果胶酶添加量对红枣可溶性固形物含量的
影响

　　枣浆在５０℃水浴、ｐＨ＝４．６条件下添加不同量
的果胶酶，酶解２ｈ后挤压出汁，测得对应加酶量下
红枣汁可溶性固形物含量如图２所示．

图２　果胶酶量对枣汁可溶性固形物含量的影响

从图２可以看出，在一定范围内，随着加酶量的
增加，可溶性固形物含量明显增加．当果胶酶添加
量为 ０．０２％时，可溶性固形物含量达到最大值
１２．６％．
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２．３　单一酶和复合酶对红枣汁出汁率和可溶性固
形物含量的影响

　　枣浆在５０℃水浴、ｐＨ＝４．６条件下添加相同量
（０．０２０％）的纤维素酶、果胶酶和复合酶（纤维素
０．００５％，果胶酶０．０１５％），分别酶解２ｈ后挤压出
汁，测得对应加酶条件下红枣汁出汁率和可溶性固

形物含量如图３所示．从图３可以看出，同等酶量
下，加入复合酶进行酶解的枣汁出汁率和可溶性固

形物含量明显高于只加入单一酶的枣汁．

图３　单一酶和复合酶对枣汁出汁率
和可溶性固形物含量的影响

２．４　复合酶配比对红枣出汁率及可溶性固形物含
量的影响

　　通过研究果胶酶和纤维素酶加酶量对红枣出
汁率及可溶性固形物含量的影响，确定以０．０２０％
的复合酶酶量，以纤维素酶与果胶酶的质量比分别

为３∶１，２∶１，１∶１，１∶２，１∶３，于５０℃水浴、ｐＨ＝４．６条
件下酶解２ｈ后挤压出汁，测得对应酶配比下红枣
汁出汁率和可溶性固形物含量如图４所示．由图４
可知，纤维素酶与果胶酶配比为１∶３时，红枣的出汁
率和可溶性固形物含量均达到最大值．

图４　纤维素酶与果胶酶配比对红枣汁出汁率
和可溶性固形物含量的影响

２．５　复合酶量对红枣出汁率及可溶性固形物含量
的影响

　　纤维素酶和果胶酶以１∶３质量配比，以不同的

复合酶量加到枣浆中，于５０℃水浴、ｐＨ＝４．６条件
下酶解２ｈ后挤压出汁，测得枣汁出汁率和可溶性
固形物含量如图５所示．

图５　复合酶量对枣汁出汁率
和可溶性固形物含量的影响

从图５可以看出，当复合酶添加量为０．０２０％
时，枣汁的出汁率达到最大８４．０％，可溶性固形物
含量也达到最大１２．６％．之后，随着复合酶量的增
加，出汁率及可溶性固形物含量不再增加．
２．６　复合酶酶解时间对红枣出汁率及可溶性固形
物含量的影响

　　在枣浆中加入０．０２０％的复合酶（纤维素酶∶果
胶酶为１∶３），于５０℃水浴、ｐＨ＝４．６条件下酶解不
同时间后挤压出汁，测得枣汁出汁率和可溶性固形

物含量如图６所示．

图６　酶解时间对枣汁出汁率
和可溶性固形物含量的影响

从图６可以看出，酶解２ｈ时出汁率达到最大

８４．０％，２ｈ以后出汁率基本维持稳定；同时，可溶
性固形物含量在２ｈ时达到最大１２．４％．这说明在
本实验条件下，枣浆充分酶解需２ｈ．
２．７　复合酶酶解温度对红枣出汁率及可溶性固形
物含量的影响

　　纤维素酶与果胶酶以１∶３质量配比，加０．０２０％
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的复合酶于ｐＨ＝４．６的枣浆中，在不同温度下酶解
２ｈ后挤压出汁，测得枣汁出汁率和可溶性固形物含
量如图７所示．

图７　酶解温度对枣汁出汁率
及可溶性固形物含量的影响

从图７可以看出，当酶解温度达到５０℃时出汁
率和可溶性固形物含量最大，出汁率达８４．０％，可
溶性固形物含量达１２．６％，之后随温度升高酶的活
力损失也增大［７］，以致出汁率和可溶性固形物含量

降低．
２．８　正交实验结果与分析

在单因素实验的基础上，选用Ｌ９（３
４）进行正交

实验，在 ｐＨ＝４．６时考察酶解温度（Ａ）、酶解时间
（Ｂ）、复合酶配比（Ｃ）和复合酶加入量（Ｄ）对枣汁酶
解中可溶性固形物含量的影响，探究最佳酶解工

艺．正交因素水平表见表１，实验设计和结果见表２．

表１　正交实验的因素水平表

因素
水平

１ ２ ３
Ａ／℃ ２０ ３０ ５０
Ｂ／ｈ １ ２ ３

Ｃ（纤维素酶∶果胶酶） ３∶１ １∶２ １∶３
Ｄ／％ ０．０１６ ０．０２０ ０．０２４

从表２可以看出，主次因素为Ｄ＞Ｃ＞Ｂ＞Ａ，优
化工艺条件为Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ２．故酶用量是影响红枣汁可
溶性固形物含量的主要因素，酶配比、酶解温度和

酶解时间的影响较小．要提高出汁率和可溶性固形
物含量，综合 ２个指标选取 的 最 佳 工 艺 为
Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ２，即为复合酶加入量为０．０２０％，酶配比为
纤维素酶∶果胶酶 ＝１∶３，酶解温度５０℃，酶解时间
为２ｈ．在此条件下，得到红枣汁出汁率为８４．０％，
可溶性固形物含量为１２．８％．

３　结论
　　本文采用纤维素酶和果胶酶的复合酶对预处

表２　红枣汁复合酶酶解条件正交实验结果

水平
因素

Ａ／℃ Ｂ／ｈ Ｃ Ｄ／％
可溶性固形

物含量／％
１ １ １ １ １ １０．８
２ １ ２ ２ ２ １２．３
３ １ ３ ３ ３ １１．５
４ ２ １ ２ ３ １０．９
５ ２ ２ ３ １ １２．１
６ ２ ３ １ ２ １１．７
７ ３ １ ３ ２ １２．８
８ ３ ２ １ ３ １１．４
９ ３ ３ ２ １ １１．４
ｋ１ １１．５３ １１．５０ １１．３０ １１．４３
ｋ２ １１．５７ １１．９３ １１．５３ １２．２７
ｋ３ １１．８７ １１．５３ １２．１３ １１．２７
Ｒ ０．３３ ０．４３ ０．８３ １．００

理后的红枣进行酶解，以枣汁的出汁率和可溶性固

形物含量为指标，研究不同酶解条件对澄清型红枣

汁的影响并优化得到最佳的酶解工艺条件，得出如

下结论：

１）采用复合酶较单一酶酶解红枣能有效提高
红枣汁的出汁率和可溶性固形物含量．
２）正交实验结果表明，红枣汁酶解的最佳工艺

参数为复合酶量 ０．０２０％，酶配比 １∶３，酶解时间
２ｈ，酶解温度５０℃．在此条件下枣汁的出汁率为
８４．０％，可溶性固形物含量为１２．８％．澄清后的枣
汁清亮透明，具有典型的红枣色，无浑浊．
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