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酶法制取南瓜汁
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摘 要：对酶法制取南瓜汁工艺进行了研究，确定了最佳的酶解工艺 ’探讨了酶种和酶量同工艺的
关系，初步研究了酶法加工对南瓜果肉营养成分的影响，着重研究了!5胡萝卜素在加工中的损失 ’
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南瓜原产于印度和北美洲，属葫芦科一年生草

本植物 ’通常所说的南瓜有 . 个品种，即南瓜（!"#
$"%&’() *+,$-)() ."$-）、笋瓜（! / *)0’*) ."$- /）和西
葫芦（! / 121+ 3 /）［"］’由于南瓜果肉粗糙，风味浓郁，
一般不作为家常蔬菜食用［!］’但近年来，随着人们
对其研究的深入，南瓜作为一种天然的果蔬，其丰

富的营养成分和一些特殊的保健功能，正日益引起

人们的重视 ’南瓜含有丰富的膳食纤维，对治疗慢
性糖尿病有较好的疗效［.］’同时，它具有黄、橙色蔬
菜共有的物质———!5胡萝卜素，能对一些慢性疾病
起预防作用［3］’南瓜中还含有人体造血必需的微量
金属元素锌和钴 ’
南瓜的药用价值已引起食品科学工作者的注

意，但目前国内在南瓜食品开发中，产品单一、设备

简陋、产量不高，对南瓜的功能因子的开发利用尚

处试验阶段［2］’
用酶法提高果蔬的出汁率已经得到了广泛的

运用 ’但对于南瓜汁的酶法制取，目前仅有对酶解
工艺的初步研究，其相关理论研究还未见报道 ’
作者着重研究稳定性好和出汁率高的南瓜汁

饮料的酶法制取工艺 ’

B 材料与方法

B CB 材料
南瓜 !"$"%&’() *+,$-)()（V<A:’） 江苏常熟

产［4］；纤维素酶：酶"（国产酶），酶#（进口酶）；淀
粉酶：无锡酶制剂厂产品；果胶酶：(W$W公司产品；
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实验所用分析试剂均为分析纯 !
! "# 酶活力测定
! !# !! !"淀粉酶活力测定# 参照 $%&’(")* !
! !# !# 木聚糖酶活力测定 采用分光光度法绘制
木糖标准曲线 !用 +, ’! )的缓冲液制备酶液，取适
量酶液在 &* -反应 .* /01，用 234 作显色剂，在
&5* 1/处测 62值 !一个酶活力单位即在 &* -下，
反应# 7生成 #"/89木糖所需的酶量（"/89 : 7）!
! !# !$ 纤维素酶活力测定 采用分光光度法绘制
葡萄糖标准曲线 !用 +, ’!)的磷酸盐缓冲液制备酶
液，取适量酶液在 ’* -反应 5* /01，用 234显色，在
&5* 1/处测 62值 !一个酶活力单位即为在 ’* -，
+, ’!)下，每小时催化底物生成 #"/89葡萄糖的酶
量（"/89 : 7）!
! !# !% 果胶酶活力测定 采用分光光度法绘制半
乳糖醛酸标准曲线 !用缓冲液制备酶液，取适量酶
液在 ’* -反应 .* /01，用 234显色，在 &5* 1/处测
62值 !一个酶活力单位即每分钟生成 #";半乳糖
醛酸所需的酶量（"; : /01）

［(］!
! "$ 南瓜中营养成分的测定
蛋白质：微量凯氏定氮法；淀粉：南瓜果肉经酸

水解法处理后，用还原糖滴定法测定；粗纤维：中性

洗涤纤维（32<）法测定［)］；果胶：原料碾碎后，经
)&=乙醇沉淀、洗涤后所得残渣用稀盐酸提取，采用
间羟基二苯法测定水解液中的总果胶含量［>，#*］!
! "% !&胡萝卜素测定
! !% ! ! 绘制标准曲线# 用正己烷制备 #**"; : /?
的#"胡萝卜素标准溶液 !分别吸取 &*，#**，#&*，5**，
5&*"?于 #* /?容量瓶中，用正己烷定容至刻度，在
’&# 1/ 处测定 62 值，作浓度—62 值标准曲
线［## @ #.］!
! !% !# 固体样品 南瓜果肉经碾碎后，称取一定
量，用 &* @ )* /? )&=热乙醇浸泡数分钟，收集上清
液，在沉淀物中加入 .* /?无水乙醚，收集乙醚层 !
沉淀物中再加入 5* @ .* /?混合溶剂（正己烷与丙
酮体积比为 ’ A.），充分振摇，静置收集上清液 !在收
集的上清液中分两次加入 )* /? #*=的 3BC9溶液，
取带色溶剂层，再加 &* /?蒸馏水于溶剂层中，振摇
后静置，取最终溶剂层 !在 ’* -下真空浓缩，浓缩液
用氮气吹扫至干，加入正己烷定容至所需浓度，用

紫外分光光度仪于 ’&# 1/处测 62值 !
! !% !$ 液体样品# 称取一定量的南瓜汁，加入 )*
/?混合溶剂，重复 5 @ .次，其它步骤同上 !
! "’ 果汁成分测定
蛋白质、粗纤维与淀粉：样品经过浓缩后，方法

同原料测定；果胶：取一定量浓缩果汁，用 )&=乙醇
沉淀，反复洗涤、离心后取沉淀直接定容，采用间"羟
基二苯法测定；浊度：用浊度仪测定溶液的透光率

（3DE）；可溶性固形物含量：用阿贝折光仪测定
（=）；出汁率：酶解后所得果汁与投入浆料的质量
分数（=）；得率：南瓜汁最终固形物含量与南瓜原
料的固形物含量的百分比（=）!

# 结果与讨论

# "! 酶对南瓜汁稳定性的影响
# !! !! 酶解工艺流程 南瓜清洗去柄!去皮、去瓤

!切片!盐水浸泡!漂洗!热烫!打浆!酶解!
灭酶!离心! 装瓶!杀菌
# !! !# 酶种对南瓜汁稳定性的影响
选取具不同活力的纤维素酶（见表 #），在相同

的加工条件下，对纤维素酶的作用进行了研究。主

要是通过南瓜汁饮料的稳定性指标（浊度、出汁率、

可溶性固形物含量及开始出现沉淀的时间）来确定

合适的酶种 !
由表 #，5可知，酶$（**#*）的木聚糖酶活力低

于酶$（>)*F），但是它的果胶酶活力相对较高 !由于
植物细胞壁的降解导致胞液容易释出［#&］，而植物细

胞壁有序结构的降解主要与果胶酶的活力有关而

不是与纤维素酶有关［#’］，因此，酶$（**#*）产品的
出汁率和可溶性固形物含量都比较高 !

表 ! 酶活力测定结果

()*"! (+, -,./01. 23 1+, ,4567, )819:919,.

酶的种类"
木聚糖酶活力 :
（"/89 : 7）

纤维素酶活力 :
（"/89 : 7）

果胶酶活力
（"; : /01）

$（>)*F） #!55 G #*& )!( G #*. &!*. G #*.

$（**#*） (!&. G #*’ >!# G #*. 5!.# G #*’

%（**#*） #!#> G #*F #!#) G #*’ #!&’ G #*.

%（?**#*） .!F G #*’ #!** G #*’ #!.> G #*.

注：$（>)*F）、$（**#*）指不同批号的国产纤维素酶，
%（**#）、%（?**#*）指不同批号的进口纤维素酶 !

表 # 酶解反应结果比较

()*"# (+, 827;)-9.24. 23 1+, -,./01. 23 1+, ,4567)198
+6<-206.9.

酶的种类
酶量 :
（; : H?）

浊度 :
3DE
出汁率 :

=
固形物
含量 : =

开始出现
沉淀时间 : H

$（>)*F） *!5* F(> ’>!& .!. 5

$（**#*） *!5* &>( (’!. .!’ 5

%（**#*） *!5* F’5 ’5!5 5!> .

%（?**#*） *!5* F&’ ’&!) .!* I

酶%（**#*）与酶%（?**#*）制成的南瓜汁的各
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项指标虽然相差不大，但酶!（!""#"）制成的产品在
杀菌后立即生成絮状沉淀，影响产品外观和品质 $
估计酶!（!""#"）中还存在其它的酶和酶载体 $
! $" $# 酶量对南瓜汁稳定性的影响
对于果蔬组织，其细胞壁结构极为复杂，仅用

一种酶是不能使组织软化或溶出的 $实际反应时，
一般以纤维素酶为主，并辅以半纤维素酶和果胶酶

的协同作用［#%，#&］$
作者对 ’种起主要作用的酶———纤维素酶、淀

粉酶、果胶酶的配比采用 !(（’)）正交表，进行正交试
验，见表 ’ $

表 # 正交试验的因素水平表
$%&’# $() *)+)*, %-. /%0123, 2/ 1() 231(242-%* 1),1 5

因素
水 平

# * ’

!淀粉酶 "$"#% "$"’" "$")%

"果胶酶 "$""# "$""* "$""’

#纤维素酶 "$#"" "$#%" "$*""

从表 )可知，经酶解后的南瓜汁得率均在 ’"+
左右 $综合正交试验极差分析结果（表 %）和稳定性
观察，选择 !#"*#’为最佳配比 $

表 6 正交试验方案和结果
$%&’6 $() ,0()7) %-. 1() 3),8*1, 2/ 1() 231(242-%* 1),1

编号 ! " # 浊度 , -./ 得率 , + 可溶性固形
物含量 , +

# # # # &)% ’%$’ ’$*

* # * * %0( ’’$’ ’$*

’ # ’ ’ %#’ ’#$" ’$#

) * # * &%% ’*$#0 ’$"

% * * ’ )%% ’"$* ’$’

& * ’ # )&0 *0$& *$(

0 ’ # ’ %&% ’)$# ’$)

1 ’ * # &)) ’#$& ’$"

( ’ ’ * )&" ’)$& ’$#

表 9 正交试验极差分析
$%&’9 :3%.). .;//)3)-0) 2/ 1() 231(242-%* 1),1

$ 值
浊度 , -./

! " #

得率 , +

! " #

可溶性固形物含量 , +

! " #

%# # 0’0 # 1&% # 0%& (($&" #"#$%0 ()$%" ($%" ($&" ($#"

%* # %00 # &01 # &() 1($(0 (%$#" #""$"0 ($*" ($%" ($’"

%’ # &&( # ))" # %’’ #""$’" (’$*" (%$’" ($%" ($#" ($1"

$# %0($" &*#$0 %1%$’ ’’$*" ’’$1& ’#$%" ’$#0 ’$*" ’$"’

$* %*%$0 %%($’ %&)$0 *($(( ’#$0 ’’$’& ’$"0 ’$#0 ’$#"

$’ %%&$’ )1"$" %##$" ’’$)" ’#$"0 ’#$0& ’$#0 ’$"’ ’$*0

& %’$’ #)#$0 0)$’ ’$)# *$0( #$1& "$#" "$#& "$*)

! ’! 南瓜汁饮料加工中营养成分的变化
南瓜中含有的保健功能成分为南瓜多糖、活性

蛋白、特殊氨基酸等，是防治糖尿病、纤维囊肿、前

列腺炎等慢性病的保健食品和药品中的重要成分 $
在南瓜汁的制取中，尽可能保留较多的南瓜的功能

成分，同时保证南瓜汁的品质 $
! $! $" 南瓜原料的营养成分
南瓜原料中碳水化合物占较大比例（见表 &）$

其中果胶和纤维素（包括半纤维素和木质素）为膳

食纤维，它能通过简单的机械作用，促进肠胃蠕动，

防止便秘，预防肠道疾病；同时也能有效地键合胆

汁酸，降低葡萄糖及脂肪的吸收速率，有效地防止

胆囊病、糖尿病及动脉粥样硬化；降低肠道 23值，

抑制大肠内有害微生物的生长，保护肠粘膜、降低

结肠癌发病率；此外还可降低心脏病发病率 $因此，
采用酶法制得的南瓜汁中应保留一定的膳食纤维 $

表 < 南瓜的营养成分
$%&’< $() -813;1;2- 027=2,;1;2-, ;- 1() 3),( =87=>;-

营养组分 质量分数 , +

蛋白质 #$*1

果胶 "$0’

淀粉 ’$")

纤维素 #$#"

水分 1)$(
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! !! !! 南瓜汁中的营养成分
比较表 "和表 #，南瓜经酶处理后，淀粉和纤维

素在南瓜汁中基本不存在，而果胶和蛋白质的保留

率分别为 #$%和 &’% !据报道，南瓜作为传统的降
糖食物，它的主要降糖成分是果胶和铬 !酶法制取
的南瓜汁中保存了大量起保健功能的营养成分 !另
外，果胶作为稳定剂与南瓜汁中的蛋白质相结合，

在一定程度上起到了稳定南瓜汁的作用 !
表 " 南瓜汁中的营养成分

#$%&" #’( )*+,-+-.) /.01.2-+-.)2 -) +’( 1*013-) 4*-/(

营养组分 质量分数 ( %

蛋白质 $!&)
果胶 $!*+
淀粉 ,
纤维素 微量

水分 )&!-

! &5 南瓜汁在加工过程中!6胡萝卜素的损失
南瓜最诱人之处在于它鲜艳的色泽，这是由于

它富含!.胡萝卜素 !实际测得南瓜含有 "-"/ ( / 的

!.胡萝卜素（见表 0）!
表 7 酶法制取南瓜汁各加工步骤中!6胡萝卜素的损失

#$%&7 #’( 8.22 .9 +’(!6/$,.+()( :*,-); ($/’ 1,./(:*,( -)
+’( ()<=0$+-/ 1,.:*/+-.)

项目
!.胡萝卜素
的质量分数 (
（1/ ( 2/）

加工步骤中
各物料的
质量 ( 2/

加工步骤中残留
的!.胡萝卜素
质量 ( 1/

原料 "-!" $!*+ &&!$
浸泡水 $!"’ &!$$ +!0*
热烫水 $!$- -!$$ $!+"
渣 ++"!0 $!’+" ’*!’
南瓜汁 #!"& $!*&’ -!$"

由于!.胡萝卜素是维生素 3的前体，在南瓜汁
的加工过程中，浸泡和热烫两个步骤会导致!.胡萝
卜素溶出，随处理水流失 !而离心去渣是引起!.胡
萝卜素损失最主要的步骤，有 #"%左右的!.胡萝卜
素残存在渣中 !从表 0可知，南瓜汁中最终含有约 #

"/ ( /的!.胡萝卜素 !南瓜中的!.胡萝卜素经过酶法
制成南瓜汁后，得率是 +’% !
表 0显示，浸泡水中的!.胡萝卜素含量约是热

烫水中含量的 +$ 倍 !这是因为，浸泡用水是 & ! $%
的盐水，盐对植物细胞壁有一定的破坏作用，会使

植物细胞组织中的水溶性物质从胞壁间隙析出 !!.
胡萝卜素在植物中可与水溶性物质（如蛋白质、糖

类）结合［+0］，在浸泡时与水溶性物质一起析出 !!.胡
萝卜素属于多烯烃类，在水分活度较高（ 4 $! 0-）
时［+)］，性质稳定，耐热 !同时，热烫可以起到护色的
作用，减少色素被氧化的可能性［++］!因此热烫工艺
对!.胡萝卜素的损失影响较小 !

5 结 语

作者对酶法制取南瓜汁工艺进行了初步理论

探讨 !由酶活分析可知，纤维素酶中果胶酶活力过
高，果胶降解过度，因此不利于南瓜汁的稳定性 !由
于酶解为多种酶的协同作用，选择作用效果最佳的

酶种是主要的工作 !
南瓜汁提取过程中，渣汁分离使得大量的!.胡

萝卜素残留在渣中 !由于!.胡萝卜素具有保健功
能，因此南瓜渣的开发利用前景广阔 !
南瓜经过酶法加工后，出汁率高、稳定性好，并

且保存了南瓜的色、香、味，可作为保健饮品 !
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