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摘要 研 究 了香焦带果 肉饮料 加工 工 艺
。

为保持 香焦的 天然 色
、

香
、

味
,

探讨 了

香焦果 肉褐变的控制和果 肉在汁中的稳定性
,

得 出的最佳加工工艺条件为
�

热烫温

度 �� � �
,

热烫时间 � � ��
,

果泥含 量 � � �
,

糖度 � �
�

�
“

� �
,

酸含量为 �
�

� � �
,

� � �
�

�

士 �
�

�
,

添加 �
�

�� � 黄原胶 和 �
�

��  魔芋精粉
,

经过 � 次磨 胶
,

排 气
,

�� � � 杀 菌

� � � ��
�

主题词 香 ��� � 饮料 � 果肉果汁 � 加工工艺

中图分类号 � � � ��
·

��

香蕉是热带
、

亚热带的重要水果之一
,

分布于南纬 � �� 以 内的热带
、

亚热带地区
,

其果实

富含淀粉
、

蛋 白质
、

脂肪
、

果胶
、

胡萝 卜素
、

�
一

� , ,

�
一

� � ,

�
一

�
,

�
一

� 及钙
、

磷
、

铁等
,

不含胆固

醇
,

是人 们喜爱的果品之一
。

广东香蕉体形小
,

香味浓郁
,

果肉嫩滑
,

很适于加工
。

现有的产

品主要有香蕉脆片
、

果酱等「’
·

�〕,

品种较少
。

由于 目前果汁及果肉饮料销售甚旺
,

因此开发香

蕉果 肉饮料是有价值的
。

本研究主要从以下三方面进行
�

�� 探讨香蕉中过氧化物酶 �� � � �的特性及护色工艺
�

�� 确定香蕉果 肉饮料的加工工艺
�

�� 研究果肉在果汁中的稳定性 及果肉果汁配方
。

� 实验材料与方法

�
�

� 材料及仪器设备

�
�

�
�

� 材料

广东香蕉 市售

魔芋精粉 食用级

酸性 �� � 食用级

食盐 食用级

黄原胶 食用级

果胶 �� � � 商业级海藻酸钠 食品级 柠檬酸 食品级

收稿日期
� � � � �

一 � �
一

� �
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蔗糖 商业级 � � � ��
�

分析纯

磷酸盐 化学纯 邻苯二胺 化学纯

丙酮 试剂级

�
�

�
�

� 仅器及设备

� � � 型分光光度计 粘度计 �� � � �  � � � � � � ��� � �

粒度分析仪 �� � � � ! ∀ ! #�
一

� � � � � � � � ��� � � � � � � � � � � �� � � � � ���� � � � �� � �  �

阿贝折光仪 � � 计

比重表 胶体磨

�
�

� 酶的特性与护色试验

�
�

�
�

� 酶的 特性研究 香蕉去皮后与空气接触易发生褐变
,

其原因主要是香蕉中的多酚氧

化酶�� �� �巨
‘’〕作用引起的

。

加工 中为避免褐变
,

一般采用护色和热烫处理
。

香蕉中的酶有多

酚 氧化酶及过氧化物酶 �� � � �等
,

而 �� � 具有很高的热稳定性 ��,
’〕

,

所以进行热烫处理时

常以 �� � 作指标
,

热烫后如果 �� � 完全 �至少 �� 写以上 �破坏
,

就表明存在于香蕉中的其

它酶都已失活
,

为此研究了 �� � 的特性
。

� � �� � 的提取

香蕉� 去皮� 加 � 倍丙酮 � 捣碎� 冷冻高速离心� 残渣 � 冷风吹干� 真空干燥一

告

清液回收
粗丙酮粉� 研碎混匀 �

�� 酶液制备及酶活力测定 准确称取 �
�

�一 �
�

鲍 粗丙酮粉
,

加 �� � � �
�

�� �� � � 磷酸

盐缓冲液 �� � �
�

�� 及少量海砂研磨
,

过滤
,

定容至 �� � �
,

置冰箱中待测
。

在 比色皿中先加一

定量的底物 怜体苯二胺 �
,

显色剂和缓冲液
,

混匀
,

然后加入酶液使总体积为 �� �
,

立即混匀并

记时
,

用 �� � 型分光光度计测定溶液在一定波长下光密度随时间的改变值
。

从所得曲线最初

线性部分的斜率计算酶活力
,

以光密度每分钟增加 。
�

� 作为一个酶活力单位
。

�� 最大吸收波长的选择 方法 同上
,

测定溶液在波长 入一 � ��
�

�一 � ��
�

�� � 内的吸收

值 �每间隔 ��� � �
�

� � � �� �� � ��� 常 数 测定 ��
�

和 � � � �

� 方 法 同 � �
�

从 ��� �� � � �  � 一� � � � 图 测 定

� �� �� � ���
一
� � � � � � 理论中的两个最重要的参数 �

�

和 � � 。 �
�

�� � � 对酶活力的影响 在 � � �
�

�一 �
�

� 范围内
,

每隔 �
�

� 的系列柠檬酸磷酸盐缓冲

液 内��
�

� � � ��分别加入 �
�

� � � � � �
�
�

�

及 �
�

�� �� �邻苯二胺混匀
,

迅速加入 �
�

�� �酶液
,

用

�� � 型分光光度计以一 � � �� � �测定不同 �� 下的酶活力
。

�� 温度对酶活力的影响 方法 同 ��
�

在最适 � � 下用 � �� 型分光光度计和恒温水测

定 � � � � � � � 范围内 �每间隔 � � �的酶活力
。

�
�

�
�

� � � � 的热稳定性试验 将酶液置于管中
,

在 �� � 水浴中保温 �� � 
,

然后将试管移

至 �� � � 的另一水浴中随即记录时间
,

分别在 � � �
,

� � �
,

�
�

�
,

�
,

�
,

�
,

�
,

�� � �� 从试管中取 出

适 量酶液移 至 另一试 管并立 即用冰浴 冷 却至接 近 。
’

�
,

然后 测定 残余酶活 力 �缓 冲液

� � �
�

� �
,

并以未经热处理的酶液作参比
。

�
�

�
�

� 护色试验 配制以下几种护色液
� �

�

� �柠檬酸溶液
,

�
�
� 肠V

一

C 溶液
,

0

.

5
% N

a
H

-

5 0

3

溶液
,

1

.

5
% 食盐溶液

,

混合溶液 A (1 % 食盐+ 0
.
1% 柠檬酸 )

,

混合溶液 B (0
.
01 % N aH

-

50 。
+ 0

.

5 % 食盐+ 0
.
05 % 柠檬酸)

,

然后取香蕉片 5馆(厚度为 3一 sm m )加入 20 Om l护色液
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观察香蕉片的颜色
,

以确定最佳的护色液与护色条件
。

1

.

2

.

4 热烫试脸 将经护色处理后的香蕉片放入含 0
.
1% 柠檬酸的沸液中

,

当温度再次达

到沸腾时开始记录时间
,

分别在 30
5 ,

1

,

1

.

5

,

2.
二
m in 取 出并立即冷却至 O C 或接近室温

,

然

后测定酶活力
,

以未经热处理的酶液活力作为 1
,

然后计算不同热处理后酶液中的相对残余

活力
。

1

.

3
. 燕带. 肉饮料的工艺

1
.
3
.
1 工 艺流程

香焦 一 选别
一

剥皮

成熟度7成以上
大小均匀

/

香焦皮

一
综合利用

沐
色与切皮 一 热烫 / 濒

沂

煮水收集利用

。
.
15 写Na l七张) 护色

片厚4~ 5
~

液 香焦一 1

4而n 一
果泥调整

冷却 一
杀菌
一

装瓶 令一
一

月兑气

一
研磨

…
‘常压‘5

一一包装

nin/100(
·

)
2 5 0

n

d 4
4

~
6 5 C

6 2
0 X 1 3

3

.

3
Pa

(
6 Z o

n

o d 勺柱)

一
成品

_ 默认』
调配

冷
’

1
.
3
.
2 配方 用感观评定 (顺序法 )法确定配方中的果泥含量

、

糖含量
、

酸量及最佳糖酸比
,

由此给出三个配方
,

从中确定最佳配方
。

1

.

3

.

3 稳定性研究 根据工程流体学原理
,

颗粒在流体层流区内的沉降速度符合斯托克斯

定律
:
即

ZgrZ(d
,

一 d
f
)

9”

式中
V

—
颗粒沉降速度 (c m /

s ) r

—
颗粒直径 (c m )

d ,

—
颗粒密度 (比重 )(g /c m

,
) d

,

—
流体密度 (比重 )(g /c m

,
)

g

—
重力加速度 (c m /s

,
)

n

—
流体动力粘度 (P

a ·
s

)

因此
,

减小沉降速度
,

提高饮料悬浮液稳定性的有效途径是
:
降低颗粒大小

,

缩小颗粒与汁液

的密度差
,

增加汁液的粘度
。

本试验采用胶体磨进行汁液微粒化处理
,

调整果泥与糖度以减

少颗粒与汁液的密度差
,

通过加入适当的稳定剂增加粘度
,

经过测颗粒大小
、

粘度及稳定性

情况后礴定胶磨次数
、

果泥含量
、

糖度及稳定剂的品种与用量
。

采用以下稳定剂作试验
:
酸性 C M C ;果胶(PE );海藻酸钠

;
黄原胶

;
魔芋精粉

。

2 结果与讨论

2.1 香燕中PO D 的特性
2
.
1
.
1 最大吸收波长的选择 不同波长下的光密度如图

.
1
.
从图 1可见

,

在波长为 424n m

处的吸收值最大
。

2

.

1

.

2 米氏(M iehaelis)常数 K
二

和 V m
.:

V :

(最大反应速度 )
v ,

:
〔S ]

二

K
,

+

.

[S 〕

借助于米氏方程[ls 〕
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式中

V

—
测定的反应初速度

〔S〕
—

基质全部浓度

认11a
二

—
最大反应速度

戈
。

—
米氏常数

测定不同底物与反应速度的关系
,

结果见图 2
.

斜率为
K m

V o.:
‘ 从图上可算得 K

。
一 39

.
4 5 m m 。

l
,

v

m a 、

由图 2 可见 1 /V ~ 1/[S ] 为一条直线
,

一 0
.
0 47 吸光度 /m in

,

从 K
。

可知
,

半饱

和时酶所需的底物浓度
,

因 K
m
值不大

,

所以 只要少量的底物就能饱和酶
。

八国�彗娜合

‘

3
5
0

4 0 0 一 2
.
5 3 一 2

波长 (n m ) l/[
s
] (m m

o lx 10一 2 )

图 1 最大吸收波长选择 图 2 底物浓度与反应速度的关系

2
.
1
.
3 pH 值对 P O D 活 力的影响 pH 值对酶活力的影响见图 3

.
从图 3 中可知

,

在 pH S
.
5

和 6
.
4 处有两个峰

,

即两个最适 pH
.
由此可知存在于香蕉中的 PO D 至少有两种同功酶

。

此

外从图 3 还可看出
,

当 pH 低于 4
.
0 或大于 7

.
0 时

,

相对酶活力已低于 40 %
,

因此加工香蕉

汁时控制适当的 pH 值就能显著地抑制酶活力
。

2

.

1

.

4 温度对酶活 力的影响 在 pH 为 6
.
4 ,

波长 424n m 条件下
,

温度与 PO D 活力的关系

曲线见图 4
.
由图 4 可知

,

该 PO D 的最适温度为 77 C 左右
,

当温度大于 90 C
,

P O D 的相对

活力急骤减小至 30 %
,

这对确定工艺条件有直接关系
。

只收胜名军有岔,闪,侧次未澎

、�训!
。!!
.

120100
80604020’。�%�只华谧友罕名蓄日口寸导侧长彭宋

2 3 4 5 一 压 1 7 吕

P H 5
.
5 6

.
4

图 3 pH 对酶活力的影响

2
.
2 P O D 的热稳定性及 PO D 的残余活力

温度 (“
C

)

图 4 温度对酶活力的影响
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00比乙0
1.且..且

P O D 的热稳 定性与其残余活 力的关系 见图

5
.
由图 5 可 知香 蕉中的 PO D 是 由热稳定性(占

20% 左右)和热不稳定性两部分组成
,

这和资料报

道类同[4]
。

按理
,

如果要使 PO D 全部失活
,

最少时

间为 3m in
,

但在不到 lm in 时已失活 80 % 以上
,

而

留下的少部分却需较长的时间才能 失活
,

这些都

为工艺条件的确定提供了依据
。

2

.

3 香蕉带果肉饮料加工中的护色工艺〔‘’〕

2
.
3
.
1 不 同护 色液的护 色效果 试验结果见表

1
.
表 1 中 1

“

~ 6
“

分别表示 1
.
5% 盐水溶液

;0
.
5 %

亚硫酸氢钠
;
混 合溶液 A (l % 盐水 + 0

.
1% 柠檬

酸 )
;0
.
1% 柠檬 酸溶液

;0
.
01 % V

一

C
; 混合溶液 B

(0
.
01 % 亚硫酸氢钠+ 0

.
05 % 柠檬酸)

。

6 种样品按

护色情况打分
,

由好至坏从 1~ 6 排列
,

括号中的

三
。。

4060200

胆只年恨贫嵌

1 2 3

热烫时间 (m in )

图 5 P O D 残余活力与热烫时间关系

数字表示变化情况 (5) 为变白
,

( 4) 为同原色
,

( 3) 为变化不明显
,

( 2) 为褐变
。

表 1 护色试验结果

时 间 (m in)
15 35 60 90 200 270 330 750 1440

水 (4) (2) (2)

1 # 5(4) 4(4) 4(4) 4(4 ) 4(3) 4(3 ) 5 (2) 6(2 ) 5(2)

2# 2(5) 2(5) 2(5) 2(5 ) 2(5) 2(5 ) 2 (5) 2(5 ) 2(5)

3# 3(4) 5(3) 5(3) 4(3 ) 5(3) 4(3 ) 4 (3) 4 (3 ) 3 (3 )

40 4(4) 5(3) 5(3) 5(3 ) 5(3) 4(3 ) 4(3) 5 (2 ) 5 (2 )

5书 3 ( 5 ) 3 ( 5 ) 3 ( 5 ) 3 ( 5 ) 3 ( 4 ) 3 ( 4 ) 3 ( 4 ) 3 ( 4 ) 4 ( 3 )

6
称

1 ( 5 ) 1 ( 5 ) l ( 5 ) 1 ( 5 ) l ( 5 ) 1 ( 5 ) 1 ( 5 ) l ( 5 ) l ( 5 )

从表 1 可 以看 出
,

在护色 液 中
,

效果最 好的是单 用或混合使 用含 50
:
的护色 液

,

而

N aH SO 3的有效浓度是 Zoopp m 以上
。

5 0

2

不仅可以抑制非酶褐变及酶褐变
,

还可以抑制生

物生长和具有漂白作用[s,
’

,

8 〕
。

当然用量要适当才有利于抑制成品中 50
:
的残留量

。

2

.

3

.

2 护 色液 与热 烫相 结合的护 色效 果 按前述 热烫试验 的条件 即 100 ℃
,

热 烫液 为

0
.
1究拧檬酸液 (pH 2. 6 左右)

,

将不 同规格
:
片厚 3一 sm m

;
完全不切

;纵切割成两半已护色

的香蕉 (护色条件
:0
.
15 % 亚硫酸氢钠

,

蕉/液 比为 1
:
3)

,

以热烫液与香蕉间比例为 4
: 1 时

进行热烫处理
,

结果见图 6
.
从图 6 中可知

,

热烫时间是随香蕉的大小和成熟度而变的[l0 〕
,

成熟度高的及直径较小的香蕉所需热烫时间较短
,

反之时间则较长
。

这是 由于传热速度的影

响{
”

,

”〕
。

从图 6 也可看出
,

香蕉直径和成熟度相 同的条件下
,

切片的所需时间最短
,

而不切者

所需时间最长[ls 〕
。

2

.

4 香蕉带果肉饮料的配方

果泥
、

糖和酸[l’〕含量的确定 从感官试验得出最适的果泥含量为 20 % 一23 %
,

此时最

佳糖度为 12 ~ 14oB X
,

由此给出三个配方 A
,

B

,

C

,

由感官评定(顺序法 )确定最适配方
,

结果
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0060408020(从�只收暇禽毕截

一 ‘, 。

1

_ ‘2 0

竺
’‘,。

入 竺
’0 。

80406020只织服椒常孵
80604020只姐架贫澎毕

2 3 4 5 6 7 8 9 0

热烫时I’ed (m in )

(a) 纵切半

乏 4 台 白 fo l’2 一远 0

热烫时间 (m in )

(b) 不切

1.5 2 2
.
5 3 3

.
5

热烫时间 (m in )

(e) 切片

图 6 护色后再热烫对 P O D 残余活性的影响

见表 2.

表 2 感官评定结果

3 4 5 7 8 10 顺序合计

A 3 3 2 3 又 1 又 3 2 凭 2 6

U 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 4

根据 K ra m
er
的检定表 (

a 一 5铸)
,

当判断者
n ~ 10 个试验样品

,
r

~ 3 时
,

T i 值在 15 ~

25 的范围之外时具有显著水平
。

因此可断定 C 属于显著受人喜欢的样品
,

故选择的最佳配

方为
:
果泥含量 20 %

,

糖度 14oB
x ,

酸度 0
.
17 %

.

2
.
5 稳定剂

、

胶磨工艺对饮料稳定性的影响

2
.
5
.
1 稳定剂的 影响 选用黄原胶

、

魔芋精粉
、

酸性 C M C
、

果胶海藻酸钠等稳定剂
,

经单因

子及多因子复合试验结果表明
,

在本试验条件下使用黄原胶 0
.
05 % 与魔芋精粉 0

.
02 % 的复

合液
,

稳定性较佳
。

2

.

5

.

2 磨胶工艺与稳定性 经检测
,

磨胶次数与粘度
、

颗粒大小及 比重的结果判断稳定作

用
,

见表 3
.
图 7 为不同磨胶次数所对应的颗粒大小分布图

,

由此得到 图 8 为平均颗粒大小

与胶磨次数的关系
。

表 3 胶磨次数与枯度
、

颗粒直径
、

比重的测定结果

磨胶次数 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12

粘度 (n ,
P

a
·

s
) 2 6

4

.

1 7
2 2

5

.

9 6 2 6 0

.

6 3 2 6 6

.

5 2 2 5 8

.

2 8 2 9 8

.

3
2 2 5 1

.

1
9 2 5

8

.

2 8
3

1
3

.

2
0

2
0

8

.

2
4

颗粒直径年n、 ) 3 6
.
5 0 3 6

.
2 0 3 4

.
2 6 3 5

.
0 4 3 5

.
6 1 3 6

.
1 7 3 5

.
5 9 3 7

.
6 6 3 2

.
9 1 3 5

.
0 6

密度(比重)(g /
en飞3

) 2
.
0 5 5 6 2

.
0 3 9 2 2

.
0 3 6 6 1

.
0 3 2 9 1

.
0 4 0 2 1

.
0 3 6 6 1

.
0 3 1 5 2

.
0 3 2 3 1

.
0 3 5 0 1

.
0 3 9 4

从表 3 及图 7 可以看出
,

经过胶磨后颗粒的大小是有一定差别的
,

但随着胶磨次数的增

加
,

颗粒的大小相差越来越小
,

也可说是变均匀了
,

从图 8 中更为明显地表示出来
。

且发现胶

磨次数达一定范围时颗粒变小
,

图 7 表明磨 5 次颗粒最小
,

如果再增加磨次
,

私:;立反而会变

大或聚合
,

这可能是由于粒子 比表面随磨次增加而增大
,

体系的表面能升高
,

粒子有聚集复
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图 7 颗粒大小的分布图(按体积 )

原的倾向
,

磨至一定程度分散作用和聚集作用之间达平衡
,

细度不再增加仁‘6〕。
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图 9 为香蕉果肉饮料的粘度图
,

图 10 为胶磨次

数与粘度的关系
。

由表 3 和图 9 可知
,

体系的流变特点是
:
体系没

有屈服值
,

流变曲线从原点开始
;
视粘度(切力与切速

之比)随切速的增加而减少
。

因此香蕉带果肉饮料是

一种假塑性流体
.
符合 P

ow er一 lo w 模型即剪切变稀
。

究其原因
,

可以认为在香蕉带肉饮料中的粒子均属于

大分子不对称性颗粒
,

当液体在静止时
,

粒子可以有

各种取 向
,

当切速增加时
,

粒子沿其长轴方向流动定

向
,

切速越大这种定向也越 彻底
,

流动阻力也随之降

低
.
最终完全定向排列

,

粘度就不会有变化了〔’“〕
。

从颗

粒大小与粘度的变化结果表明
:
粘度的差别不 明显

,

(三气)Q

4020
0

全侧侧踌

10 12 14

次数

图 8 平均孩粒大小与胶磨次橄关系

�s:d日)侧探

拭rt曰
-
州凶‘
‘
、J
.
JO

eeweesesleses||,......,妇

�.白�只叔易侧

2() 40 6() 即 100

剪切速率 ( l/S )

图 ,
. 燕果肉饮料的钻度图

且当切变速率> 40
5一 ’

时
,

香蕉带果肉饮料

的粘度都差不多
,

而当切变速率< 40
5 一 ’时

其差别就显现 了出来
,

见图 10( 切变速率

= 405 一 ’)
.

�
s

:
生任)侧探

3 结 论

1) 最佳的护色液为含 so
:
溶液的

N aH SO 3
,

其有效浓度> 200ppm
.

2 ) 通过对香蕉 中过氧化物酶特性

研究表明
,

当 pH < 4
.
0 ,

酶活力低于 40 %
.

当温度高于 90 C 时酶活力已接近 30 %
.

3 ) 根据过氧化物酶热稳定性
,

确定

之 ‘ 6 5 互。 一2

磨胶次数

图 10 胶磨次数与钻度的关系

320300280260240220200

经 IOO C
,

4 m in 热处理 (热烫 )
,

香蕉中的耐热力最强的过氧化物酶可被 杀灭
,

此时其它酶可

以认为基本都已失活
。
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4) 香蕉带果肉饮料中产生沉淀的主要成分为果胶
、

蛋白质和纤维素等
,

可利用胶磨和

使用稳定剂来解决这个问题
。

通过磨胶后可降低颗粒度和提高均匀性的效果
,

磨胶次数增加

均匀性上升
,

但颗粒度并不成线性下降
,

因而在生产时磨 2 次即可
。

从各种稳定剂的稳定效

果研 究中得出黄原胶 0
.
05 %

,

十魔芋精粉 0
.
02 % 效果最好

。

5) 最佳配料 为
:
果泥 20 %

,

糖度 13
.
5 %

,

酸 含量 0
.
15 %

,

黄原胶 0
.
05 %

,

魔芋精粉

0
.
02 %

,

苯 甲酸钠 0
.
02 %

.
最佳工艺条件是

:
护色液为 0

.
15 % N aH SO

:
按 1 : 3( 香蕉

:
护色

液 )
,

热烫温度 100 ℃
,

热烫 4m in 以上
,

磨 2 次
,

温度 10 0C 杀菌 15 m in
.
这个配方的成品味道

更为可口
。

致 谢

感谢项建琳
、

陈洁等的帮助和 密切合作
。
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