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苹果 －刺梨混合果汁饮料浑浊稳定性控制
赵光远，　梁晓童，　任莹莹

（郑州轻工业学院 食品与生物工程学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：研究了苹果－刺梨混合果汁饮料生产工艺中的均质条件和稳定剂对其稳定性的影响．结果表
明，在果汁含量２０％，甜味剂含量１２ｇ／１００ｍＬ，酸味剂含量０．５ｇ／１００ｍＬ时，添加０．０５％果胶，
０．０５％ＣＭＣ，０．１５％黄原胶构成的复合稳定剂可以达到较理想的稳定效果．同时在均质压力２５ＭＰａ，
均质温度６０℃的条件下进行１次均质，９０℃的水浴中杀菌１０ｍｉｎ，得到的混合汁饮料具有苹果和
刺梨独特的风味和色泽，饮料质地均匀，口感爽滑．
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０　引言
苹果富含酚类物质，但抗坏血酸（Ｖｃ）含量极

少，而刺梨（Ｒｏｓｅｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉｔｒａｔｔ）Ｖｃ含量丰富，可达
到２０００ｍｇ／１００ｇ干基以上［１］．从营养和医疗保健
的角度综合权衡，选用苹果、刺梨制作混合果汁饮

料，既综合了苹果和刺梨的功能性成分，可预防多

种疾病，发挥其保健功能，刺梨中高含量的 Ｖｃ又能
够较好地防止混合果汁饮料加工过程中的褐变，达

到较好的澄清效果．该复合饮料不但可弥补单一汁
液在营养上的缺陷，同时具有良好的风味，极具市

场开发价值．
浑浊果汁饮料加工的一大难点是浑浊稳定性

的控制．根据斯托克斯定律，果汁的浑浊稳定性同
果汁中悬浮颗粒的尺寸、果汁的黏度、果汁溶液和

颗粒的密度差有关［２］．此外，颗粒的电性质和形状
也有一定程度的影响．目前，研究者多从控制果汁
中悬浮颗粒尺寸和添加稳定剂等方面综合控制果
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汁和果汁饮料的浑浊稳定性，其中添加稳定剂的种

类和数量是问题的关键．
本文拟以资源丰富、气味芳香的精品红富士苹

果为原料［３］，加入有“三王水果”之称的刺梨，探讨

利用苹果渣中的果胶，以及外加稳定剂、均质减小

悬浮颗粒尺寸等方式来控制苹果 －刺梨混合果汁
饮料浑浊稳定性的技术．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
原料：精品红富士苹果，购自郑州某超市，常温

贮藏；刺梨，购自南召水果批发市场；白砂糖（一

级），市售；柠檬酸（食用级），丰原生化股份公司产；

黄原胶，果胶，ＣＭＣ，均为食用级，上海励成食品工业
有限公司产．

仪器：ＷＳＣ－Ｓ测色色差计，上海精密科学仪器
有限公司产；飞利浦榨汁机，广州市光之彩电气家

居有限公司产．
１．２　实验方法
１．２．１　苹果－刺梨混合汁饮料工艺流程

刺梨＋水混合打浆ａ→加入苹果打浆榨汁

→
果渣→加入水ｂ→果渣汁
果汁→灭酶→添加甜味剂、酸味剂、[ ]稳定剂及水

→均质→９０℃杀菌１０ｍｉｎ→成品
苹果、刺梨的比例为４５１．第１次加水量（ａ）

为苹果质量的７％，第２次加水量（ｂ）为苹果质量的
６０％．甜味剂为白砂糖，酸味剂为柠檬酸（食用级），
稳定剂为黄原胶，果胶，ＣＭＣ（均为食用级）．
１．２．２　浊度保留率　样品在４０００ｒ／ｍｉｎ下离心
１５ｍｉｎ，在６６０ｎｍ处分别测离心前后样品的吸光
值，按下式计算其浊度保留率作为考察果汁饮料稳

定性的指标：

浊度保留率／％＝
ＯＤ２
ＯＤ１

×１００％

其中，ＯＤ１，ＯＤ２分别代表离心前后的吸光值．
１．２．３　果汁饮料贮藏前后色差的比较　果汁饮料
贮藏１周前后的色差用色差计来测定，颜色用 Ｌ，
ａ，ｂ表示．Ｌ越大果汁越亮，反之越暗；ａ越大果
汁越红，反之越蓝；ｂ越大果汁越黄，反之越绿．果
汁颜色变化ΔＥ的计算公式如下［４］：

ΔＥ＝ （Ｌ１ －Ｌ２）
２＋（ａ１ －ａ２）

２＋（ｂ１ －ｂ２）槡
２

其中，１和２分别表示贮藏前、后的参数值；ΔＥ越大
则表示果汁颜色变化越大．

２　结果与讨论
２．１　混合果汁饮料均质条件的确定

苹果汁饮料加工过程中，影响其稳定性的工艺

流程主要在均质环节，而均质效果主要受均质温

度、均质压力及均质次数３个因素的影响．在确定果
汁含量２０％，甜味剂含量１２ｇ／１００ｍＬ，酸味剂含量
０．５ｇ／１００ｍＬ的基础上，本文对混合果汁的均质条
件进行研究，以延长其储藏稳定性．
２．１．１　均质条件的初步确定　设计表１所示的正
交表［７］对均质条件进行初步确定，正交试验结果见

表２，正交试验的方差分析结果见表３．
笔者之前的单因素试验表明，均质时均质压力

和温度越高，均质效果越好，２次均质比１次均质效

表１　均质条件因素水平表

水
平

因素

第１次均质压力Ａ／ＭＰａ第２次均质压力Ｂ／ＭＰａ均质温度Ｃ／℃
１ ０ １５ ４０
２ １５ ２０ ５０
３ ２０ ２５ ６０

表２　均质条件正交试验结果

实验号
水平

Ａ Ｂ Ｃ
浊度保
留率／％

１ １ １ １ １７．７０
２ １ ２ ２ １８．８５
３ １ ３ ３ ２２．２０
４ ２ １ ２ １８．９０
５ ２ ２ ３ ２４．５６
６ ２ ３ １ １９．９３
７ ３ １ ３ ２１．７８
８ ３ ２ １ １９．２７
９ ３ ３ ２ ２０．０６
ｋ１ １９．５８ １９．４６ １８．９７
ｋ２ ２１．１３ ２０．８９ １９．２７
ｋ３ ２０．３７ ２０．７３ ２２．８５
Ｒ １．５５ １．４３ ３．８８

因素主→次 Ｃ→Ａ→Ｂ
最优组合条件 Ａ２Ｂ２Ｃ３

表３　均质条件正交试验方差分析结果
变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 ｐ值
Ａ ３．５８８６ ２ １．７９４３ ４．６５６４ ０．１７６８
Ｂ ３．６９４０ ２ １．８４７０ ４．７９３１ ０．１７２６
Ｃ ２７．９３９０ ２ １３．９６９５３６．２５１９ ０．０２６８
误差 ０．７７０７ ２ ０．３８５３
总和 ３５．９９２３

·８１· ２０１４年　
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果好，浊度保留率越高．但表２的结果表明，合理的
均质组合条件为Ａ２Ｂ２Ｃ３，并不是均质温度和压力最
高的均质效果最好．这可能是因为均质后果汁饮料
颗粒变小，相应地颗粒间的黏度也减小的缘故．

由表３可见，均质温度对果汁饮料浊度保留率
的影响更显著．
２．１．２　通过贮藏进一步确定均质条件　果汁饮料
在储藏过程中很容易发生沉淀分层及褐变的现象，

因为对果汁饮料进行均质，虽然可以增加颗粒的悬

浮性，但是会降低果汁的黏度．所以需要在２．１．１结
果的基础上进一步通过储藏（时间３０ｄ）来确定均
质条件．正交试验结果和方差分析见表４和表５．

由表４可见，储藏条件下考察均质条件时，各因
素对均质结果的影响依次为：第１次均质压力、均质
温度、第 ２次均质压力，确定均质最优组合条件
为Ａ１Ｂ３Ｃ３．

由表５可见，第１次均质压力对果汁饮料的储
藏稳定性有较显著的影响．

表４　储藏条件下考察均质条件正交试验结果

实验号
水平

Ａ Ｂ Ｃ
浊度保
留率／％

１ １ １ １ ３７．１２
２ １ ２ ２ ３９．０４
３ １ ３ ３ ４２．３７
４ ２ １ ２ ３２．８４
５ ２ ２ ３ ３４．１０
６ ２ ３ １ ３０．８６
７ ３ １ ３ ３２．３０
８ ３ ２ １ ３０．００
９ ３ ３ ２ ３２．５４
ｋ１ ３９．５１ ３４．０９ ３２．６６
ｋ２ ３２．６０ ３４．３８ ３４．８１
ｋ３ ３１．６１ ３５．２６ ３６．２６
Ｒ ７．９０ １．１７ ３．６０

因素主→次 Ａ→Ｃ→Ｂ
最优组合条件 Ａ１Ｂ３Ｃ３

表５　储藏条件下考察均质条件
正交试验方差分析结果

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 ｐ值
Ａ １１１．０７９０ ２ ５５．５３９５７３．５２８７０．０１３４
Ｂ ２．２２３５ ２ １．１１１７ １．４７１８０．４０４６
Ｃ １９．６４６７ ２ ９．８２３３ １３．００５１０．０７１４
误差 １．５１０７ ２ ０．７５５３
总和 １３４．４５９８

２．２　果汁中稳定剂加入量的确定
在果汁饮料中添加适当的稳定剂可提高其稳

定性，防止贮存中的分层现象，同时采用复配稳定

剂可以起到协同增效的作用，其稳定效果优于单一

稳定剂．考虑到浑浊苹果汁中的悬浮颗粒是由带正
电的核和外面包裹着带负电的果胶所组成，以及它

整体带负电荷的特点，选取２种带负电的胶（果胶Ｄ
和ＣＭＣＥ）和１种黏度较大的胶（黄原胶 Ｆ）［６］，对
其加入量的因素与水平见表６．

以浊度保留率为考察指标的正交试验结果见

表７，方差分析见表８．
由表７可见，稳定剂的加入对果汁饮料稳定性

的影响因素依次为：黄原胶、果胶、ＣＭＣ．稳定剂的加

表６　稳定剂的因素水平表

水平
因素

Ｄ／％ Ｅ／％ Ｆ／％
１ ０．０５ ０．０３ ０．０５
２ ０．１０ ０．０５ ０．１０
３ ０．１５ ０．０７ ０．１５

表７　稳定剂正交试验结果

实验号
水平

Ｄ Ｅ Ｆ
浊度保
留率／％

１ １ １ １ ６６．０
２ １ ２ ２ ９７．０
３ １ ３ ３ ９０．９
４ ２ １ ２ ７５．８
５ ２ ２ ３ ８８．８
６ ２ ３ １ ４４．３
７ ３ １ ３ ７６．２
８ ３ ２ １ ５０．０
９ ３ ３ ２ ６５．２
ｋ１ ８４．６ ７２．６ ５３．４
ｋ２ ６９．６ ７８．６ ７９．３
ｋ３ ６３．８ ６６．８ ８５．３
Ｒ ２０．８ １１．８ ３１．９

因素主→次 Ｆ→Ｄ→Ｅ
最优组合条件 Ｄ１Ｅ２Ｆ３

表８　稳定剂正交试验方差分析结果
变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 ｐ值
Ｄ ６９３．０５５６ ２ ３４６．５２７８３５０．８１５５０．００２８
Ｅ ２０８．８６２２ ２ １０４．４３１１１０５．７２３３０．００９４
Ｆ １７２１．８９５６ ２ ８６０．９４７８８７１．６００７０．００１１
误差 １．９７５６ ２ ０．９８７８
总和 ２６２５．７８８９
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入使得果汁饮料的黏度增加，不易分层或产生沉

淀，果汁饮料的浊度保留率自然也就增加．添加稳
定剂量的最优组合条件为 Ｄ１Ｅ２Ｆ３，验证实验表明，
此时浊度保留率为９６．５％．

由表８可见，相对来说，黄原胶对果汁饮料稳定
性的影响比较显著．

正交试验各样品的色差测定结果见表９．

表９　正交试验的色差结果
试验

号

储藏前

Ｌ ａ ｂ
储藏后

Ｌ ａ ｂ
ΔＥ

对照 ４４．９３ １．５４ １２．６３ ４４．１２ ２．７８ １２．８１ １．４９２０１２
１ ４５．０８ １．６５ １３．０７ ４３．４８ ２．７６ １３．４３ １．９８０３２８
２ ４５．２０ １．７３ １２．５０ ４４．８５ ３．２３ １１．６７ １．７４９６８６
３ ４４．８５ １．６７ １２．７８ ４３．４５ ２．５４ １３．５６ １．８２３５４１
４ ４５．４４ １．７２ １２．９９ ４４．２６ ２．８８ １２．３８ １．７９０５５９
５ ４５．６９ １．５９ １３．４５ ４３．７８ ２．４５ １３．２９ ２．１００７８６
６ ４５．６６ １．６４ １２．５４ ４３．８２ ２．３２ １３．０６ ２．０２９３８４
７ ４５．３０ １．５０ １２．０８ ４４．０２ ２．５３ １２．８３ １．８０６０４５
８ ４５．２６ １．６０ １２．５８ ４３．３２ ２．９７ １２．０４ ２．４３５５９０
９ ４５．６８ １．６３ １１．２５ ４３．９０ ２．９８ １２．１６ ２．４１２２６０

由表９可见，与未添加稳定剂的对照组相比，添
加稳定剂的各试验组 ΔＥ均有明显增加，其中试验
号２的ΔＥ的变化最小．这表明添加稳定剂后果汁
的颜色变化较大，这是因为添加稳定剂后果汁的黏

度增加，果汁饮料的色泽变得柔和，亮度变暗的缘

故．但ΔＥ的变化并非越大越好，有可能 ΔＥ变化越
大果汁饮料褐变程度越大．相对于添加稳定剂的试
验号来说，ΔＥ变化越小越好．

３　结论
本文研究了苹果 －刺梨混合果汁饮料生产工

艺中的均质条件和稳定剂对其稳定性的影响．结果
表明，在果汁含量２０％，甜味剂含量１２ｇ／１００ｍＬ，
酸味剂含量０．５ｇ／１００ｍＬ时，稳定剂最佳配比为：
０．０５％果胶，０．０５％ＣＭＣ，０．１５％黄原胶．在均质压
力为２５ＭＰａ，均质温度为６０℃的条件下进行１次
均质，９０℃的水浴中杀菌１０ｍｉｎ，得到的苹果 －刺
梨混合汁饮料产品具有良好的苹果和刺梨的独特

风味，质地均匀，口感爽滑，呈现柔和的淡黄色，同

时合理利用了果渣．
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