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摘要 本试验着重研 究西 瓜中酶的特性
。

以钝化最耐热时过氧化物酶 为指标
,

确 定

了最佳的杀菌条件
,

同时
,

对改善 西瓜汁的风味也进行 了研 究
。
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全世界西瓜年产量为2 2 0 0多万吨
,

仅次于葡萄
、

柑桔
、

香蕉而居第 4
、

位
。

西瓜在我国的

栽培历史悠久
,

品系繁多
。

除少数寒温带地区和高海拔地区不能露地种植外
,

几乎到处盛产

西瓜
。

近 10 年来的不完全统计
,

我国西瓜产量约占世界的 16 %
,

名列第一
。

西瓜果肉中不仅含有丰富的葡萄糖
、

果糖
、

蔗糖
、

维生素
、

有机酸
、

果胶物质
、

普类等

营养物质川
,

还含有谷氨酸
、

精氨酸
、

瓜氨酸等多种氨基酸 [幻
,

几乎包括了人体需要的各种

营养成 分 (见表 1 )
。

据 《 本草汇言 》 记载
,

西瓜汁可治疗感染性高热
、

口
’

渴
、

烦燥
、

神昏
、

尿少等症
。

表 1 西瓜果 肉成分表 f4[ ” ,6, ” (以可食部分 1 0 0 9计 )
`

成成
.

分分 含 量量 成 分分 含 量量 成 分分 含 量量

水水分 ( g )
___

9 3~ 9 66666

一
果糖 “ ))) 3

。

4 111

}畔
卜素 `、、

0
。

0 1 or 0
。

4 111

蛋蛋白质 ( g ))) 0
。

3~ 1
。

22222 灰分 ( g ))) 0
。

2~ 0
。

444

{ 硫胺素
` m g ,, 0

。

0 2~ 0
。

0 333

脂脂肪 ( g ))) 0~ 0
。

44444 车甲 ( m g ))) 8 3~ 9 888

} 核黄素 ` m g ,, 0
。

0 1 ee 0
。

0 999

粗粗纤维 ( g ))) 0
。

1~ 0
。

33333 镁 ( m g ))) 1 1~ 2 000 } 尼克酸 ` m g ,, 0
。

1~ 0
。

333

果果胶 ( g ))) 0
。

77777 磷 ( m g ))) 7 ee 1 555

…
维生 ` C ` m g ’’ 2~ 777

蔗蔗糖 ( g ))) 3
。

0 66666 铁 ( m g ))) 0
。

2~ 0
。

7777777

葡葡萄糖 ( g ))) 0
。

6 88888 钙 ( m g ))) 6~ 8 3333333

西瓜 的贮藏期较短
,

国外曾报道过利用冷冻浓缩工艺贮藏西瓜汁 fl3
,

因成本较高且受设

备等条件限制
,

也难以采用
,

本试验旨在研究非冷冻贮藏的西瓜汁
。

食品的腐败主要是 由微生物与酶所引起的
,

故如何解决杀菌和灭酶这两方面的问题成了

研究西瓜汁贮藏的关键
。

我们对完好的西瓜在无菌条件下取汁进行微生物培养试验
,

结果在

未腐烂的西瓜中未发现微生物弃在
。

因此在无 菌 条件
一

下生产的西辱汁其货架寿命主要决定

本文 19 8 9 年 6 月 1 7日收到
。

飞
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于酶被钝化的程度
。

一般可通过添加抑制剂或加热来钝化酶
,

然而西瓜汁一经加热处理极易

产生熟瓜味
,

并且其中悬浮颗粒加速絮凝而产生沉淀
,

致使西瓜汁的工业化生产存在较大困

难
。

根据 K a l a y a m a
等人 ( 1 9 6 9 ) 〔8 1

、

I( e m p ( 2 9 7 4 ) 〔9 ]和 I z u m i Y A J IM A ( 1 9 5 5 )等人 t` 0 ]的 研

究
,

指出西瓜汁中易挥发的风味成分为醇
、

醛
、

酮等类化合物
,

在其检出的 50 多种挥发成分

中 ( z , 2
)
一 3 , 6一壬二烯一卜醇是西瓜独特风味的主要成分

。

西瓜汁一经加热
,

除易挥发性成

分损失外
,

还由于糖
、

氨基酸
、

脂类等非酶反应而生成了其它化合物所产生的一种综合气味
,

即煮熟味
,

气味的轻重还与加热温度和时间有关
。

为了既要最大限度地保留西瓜汁的原有风味
,

又要运用加热 的办法钝化其中的酶
,

从而

达到罐贮西瓜汁的 目的
。

有关西瓜汁中酶特性的研究在国内外未见报道
,

因而本试验着重研

究西瓜汁中酶的特性
,

找出酶的最低活力点
,

从而确定最佳的土艺条件
。

除此还对西瓜汁中

悬浮颗粒絮凝而产生的沉淀 (以下简称西瓜汁中沉淀 ) 的主要成分进行了分析
,

并选择了去除

沉淀的方法
,

最终确定了西瓜汁的生产工艺
。

实验方法
,

丙酮粉的制备

为使操作方便和实验数据稳定可靠
,

作者按 以下操作步骤制取丙酮粉
。

西瓜
今
去皮

、

去籽
杏
加 4倍丙酮捣碎
杏
过滤 , 滤液 , 回收丙酮

杏
,

残渣
杏
冷风吹干

杏
真空干燥 (常温

、
9 9

。
1 5 5千帕 )

告
研碎混匀
杏
粗丙铜粉 (装瓶密封

、

置冰箱中备用 )

。

2 西瓜汁中过氧化物酶特性的研究

果蔬中过氧化物酶 ( P e r o xi d as 。
)具有很高的热稳定性

,

过氧化物酶是否失活作为热烫是否充分的指标
。

在热烫之后
,

对果蔬进行热烫处 理 时
,

1

常 以

如果果 蔬 中过 氧化物酶完全

(或 95 % 以上 )被破坏
,

那末其它存在于果蔬中的酶一般认为都已失活
。

1
。

2
.

1 酶液的制备 准确称取 0
.

5一 1克粗丙酮粉
,

加 20 毫升 .0 2摩尔磷酸盐缓冲液 ( pH 7
。

0)

及少量海砂研磨
,

过滤
,

定容至 25 毫升
,

置冰箱中待测
。

1
。

2
.

2 过氧化物酶活力的测定 用分光光度法
,

参照W A N G Z
.

方法 t` L ] , 具体操作步 骤如
、

下
:

在比色皿中先加入一定量的底物
、

显色剂和缓冲液
,

混匀
,

然后加入酶液使总 体 积 为
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3
.

0 毫升
,

立即混匀并记时
,

用 7 21 型分光光度计测定溶液在一定波俘下光密度随时间的改变

值
,

从所得曲线的最初线性部分的斜率计算酶活力
,

以光密度每分钟增加。
.

1作为一个 酶 活

力单位
。

1
.

2
.

3 最大吸收波长的选择 方法同上
。

测定溶液在波长 3 5 0
.

0一 55 0
.

5纳米内的吸收值
。

1
.

2
.

4 p H值对酶活力的影响 在 p H 2
.

6一 7 .

0( 每间隔 0
.

4) 的系列柠檬酸
一

磷酸盐 缓 冲 液内

( 2
.

45 毫升 )分别加入 。
。

225 毫升过氧化氢及 0
.

22 5毫升愈创木酚混匀
,

迅 速 加 入 。
。

1 毫 升 酶

液
,

用 7 2 1型分光光度计测定在不同 p H值下的酶活力
。

.1 2
.

5 温度对酶活力的影响 方法同上
。

分别在最适 p H下用 U V一 24 0恒温紫外分光光度 计

测定 30 ℃ ~ 75 ℃温度范围内的酶活力 (每间隔 5℃ )
。

1
.

2
.

6 过氧化物酶的热稳定性试验 将酶液置于试管 中
,

在 60 ℃水 浴 中 保 温 1 分 钟
,

然

后将试管移至 80 ℃ 的另一水浴锅内
,

随即记录时间
,

分别在 30 秒
、

1 分
、

1
。

5分
、

2 分
、

2
.

5

分
、 3 分

、

3
.

5分钟时从试管中取出适量酶液转移至另一试管并立即用冰浴冷却至 0℃
,

用分光

光度计测定残余酶活力 (取缓冲液 p H 4 , 0)
,

以朱经热处理 的酶液作参比
。

.1 3 西瓜中果胶酶特性的研究 二
_

1
。

3
。

1 丙酮粉中果胶酶活力的测定 用次亚碘酸法 [`“ ]
。

1
.

3
.

2 测定在 p H 4
.

0 ,

经 80 ℃ / 3分热处理后的果胶酶的活力
。

1
。

4 西瓜汁沉淀成分的分析

1
.

4
.

1 沉淀重量测定 在 10 5℃烘箱中干燥
、

称重
。 `

.1 .4 2 果胶 的测定 果胶物质的提取
` ,

.

叮 .
` .

. -
. .

用 1摩尔 N a 0 H调 p H至 1 1
。

5
,

保持 30 分钟
备

用醋酸调 p H至 5
.

0

杏
加入果胶酶提取液

,

搅拌 1小时
杏

定容
、 一

过滤

杏
-

滤液稀释至适当倍数 (含果胶 5 ~ 40 微克 /毫升 )
.

沉淀中果胶含量的测定川 1

采用钙离子鳌合剂和果胶酶提取水果中总果胶物质
,

然后用比色法测定总果胶物质
,

比

色测定是以果胶分子的基本结构单位半乳糖醛酸和咔哩的反应为基础的
。

测定结果可用脱水

半乳糖醛酸 ( A U A ) 的量来表示
,

对照标准曲线通过换算即可求出样品中果胶物质的百 分 含

沉淀中蛋白质含量的测定
,

用微量凯 氏定氮法 1̀ 4 ]。

工艺条件探讨

01勺
量.1



无 锡 轻 工 业 学 院 学 报 第 8卷

工艺流程
:

:

西瓜验收 , 冲洗 ` 消毒 , 清洗 , 切半
、

挖瓤 , 破碎 , 离心分离 , 调 p H` 调糖酸比” 调 色 ,

杀菌 , 装罐 , 成品

消毒 经验收
、

冲洗后的净瓜置于 。。 1~ 0
.

05 %高锰酸钾溶液或 1%稀盐酸中浸饱 (消毒 )

5仁 7分钟
。

清洗 用流动的清水将西瓜表面的消毒液洗净
。

切半
、

挖瓤 不锈钢刀在使用前必须刷洗干净
,

并用开水消毒
。

.

; 破碎 用组织捣碎机捣碎
,

便于出汁
,

也可直接采用压榨法
。

离心分离 采用离心分离机
,

转速 3 6。。转 /分
,

15 分钟
,

使汁瓤分离
,

瓜 瓤 出汁 率为

85 %左右
。

汁为淡金黄色澄清液
,

即使加热杀菌也不会产生沉淀
。

、

调 p H 用酸味剂将西瓜汁调至使过氧化物酶的活力达较低状态 的p H值
。

. ’

调糖酸比 调至西瓜汁应有的比例
。

`

调色 由于番茄红素附着在瓜瓤中
,

经过滤后
,

汁不再保持原色
,

需加食用色素调 配成

近似天然西瓜汁的色泽 , 加混浊剂
、

稳定剂使其形成一定的混浊度和保持较好的稳定性
。

灭酶杀菌 用板式热交换器
,

杀菌条件为 80 ℃ / 3分钟
。

灌装 用纸盒包装或听装
,

最好采用无菌包装法
。

2 结果与讨论

2
。

1 西瓜汁中过氧化物酶的特性

2
.

1
。

1 最大吸收波长的选择 不同波长下的光密度如图 1
。

石三 .

3功
.
0 4面

。 O 55 0
一 0

波长 (。 m
)

户
’ `

: 、
一 .

图 1 最大吸收波长的选择
-

`

从图 i 可看出
,

在波长 470 纳米处的吸收值最大
。

一 `

一

2
.

,il 2
` 一

p H值对酶活力的影响 在不同 p H环境下的酶活力见图 2 ,

从图中可知
,

在 p H S
.

。和

6
.

2处有两个峰
,

即两个最适 p H
,

由此可见西瓜中至少存在两种同功酶
。

过氧化物酶有同 功

酶存在
,

已有文献报道
,

W A N G
。

Z在
一

研究新鲜的天门冬 (为百合科植物 )中过氧化物酶时
,

发

现在 p H 4
.

2 ~ 5
。
o范围内有两种同功酶存在 , V a m o s 一

V i g y a z o ( xg s一) [ 15 ]等人获得的 数 据 表



第4 期 高瑞莲等
: 西 瓜 汁 的 研 制 急弓

明
,

青刀豆中过氧化物酶的最适 p H为 5
.

0
,

马铃薯为 5
。

o一 5
.

4
,

菠 萝为 4
.

2
,

无花果 为 6t `“ 1。
’

此外从图 2 可知
,

当 pH低于 4
.

0时
,

酶活力已低于 50 %
,

因此
,

加工西瓜汁时控制适当

的 P H值
,

就能显著地抑制酶活力
。

1 0 0

3
.

0 4
.

0 5
.

0 6
.

0 7
.

0 5
.

0 p H

图 2 p H值对过乳化物酶活 力的影响

2
.

1
。

3 温度对酶活力的影响 在 p H 6
.

2的条件下
,

温度与酶活力的关系曲线如图 3
。

从图 3 可知
,

该酶最适温度为 65 ℃左右
,

当大于 75 ℃时
,

酶活力急骤减小至零
,

这对确

定工艺条件有直接关系
。

2
.

1
。

4 过氧化物酶的热稳定性 为保 持 果

汁的品质
,

果汁饮料多采用高温 瞬 时 杀 菌

法
,

一般采用的条件为 93 土 2℃
,

保持 15 ~

3 0秒
。

考虑到西瓜汁极易产生品质变化
,

不能

采用太高的温度
。

根据图 3, 选取热处理温

度为 80 ℃
、 p H为 3

.

8时
,

酶迅速失活
, 1分钟

后变化趋于缓慢
,

要使酶完全钝化只需 3分

钟
。

见图 4
。

用试管法测定酶的热稳定性会出现较严

重的滞后现象
,

为减少此现象
,

试管均需先

预热至所需温度
。

慈

冲咨母

心` . 嗽沪 . 怜 . 咋甲~ 欲甲悦份~ 嗦
冷 . -

二
, 叼 u

明
’

` 甘 . , T ( C )

图 3 温度讨过氧化物酶活力的影响

注 : p H
= 6

.

2
.

…
二

二
二
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1 0 0

08006 4

ǎ确叭à们相ù服驾衡通怜

_ 一~
一 ~

二垫怒编一一一
30

`

60 9 0 1 2 0 1 0 518 0 l ij{司 (秒 )

图 48 0 ℃时过氧化物酶 的热稳 定性

、 2
。
2 西瓜中果胶酶的特性

2
.

2
。

1 丙酮粉中果胶酶的活力测定用如下公式计算

果胶酶活力单位 / mg“
(B

一 A)X Mx 0
.

1 5x 20 布 X 2 () hx 样品管 中酶 mg数

式中

A一一滴定样品管用去标准硫代硫酸钠的体积 (ml)
, 一

B一一滴定空白管用去标准硫代硫酸钠的体积 ( m l)

M一一标准硫代硫酸钠的摩尔浓度

0
.

5 1一一表示 1 毫摩尔硫代硫酸钠相当于0
.

51 毫摩尔游离半乳糖醛酸
` · 、

2 0一一反应液总体积 ( m l)
` ’

、

5一一瞬取反应液的体积 ( m l) 二 牛

计算得出丙酮粉中果胶酶的活力为 1
.

4 44 “ 10
一 3

2
.

2
。
2 果胶酶有三种类型 果胶醋酶

、

聚半乳糖醛酸酶和果胶裂解酶
。

果蔬中主要 以 果 胶

醋酶存在
,
其最适 p H在中性雨近

、 :
最适温度为 40 ℃

。

果汁中常因果胶酶的作用
,
破 坏 了 果

胶物质所犯成的胶体
,

使产品的粘度和浊度下降
,

·

呈分散状态的固形物失去了依托便沉淀丫
·

赛两峰鲜了
、

这些食晶的质量才一 。

据报道 l4]
,

番茄酱中果胶醋酶经 60 ℃ / 15 秒处理
,

其活性降低到新鲜番茄的五分 之
`

一
:

经过 82
.

5℃ l/ 5秒可完全失活
。

根据前面制定的过氧化 物 酶的失活条件
,

测得西瓜汁中提取

的果胶酶经 80 ℃邝分钟热处理也已完全失活
。

2
。

3 杀菌工艺条件的确定

根据前述
,

确定西瓜汁的灭酶杀菌的工艺条件为 80 ℃ s/ 分钟
、

p H < 4
.

0
。

2
。

4 西瓜汁沉淀成分的分析

沉淀量占西瓜汁的。
。

74 %
。

用咔哇比色法测定果胶的标准曲线及西瓜汁沉淀中果胶含量的测定结果见图 5
。
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图 5西瓜汁沉淀中果胶含量

由所提取样液的光密度从标准曲线上查得果胶浓度 U A A/毫升
,

再根据下列公式算出以

半乳糖醛酸表示的果胶含量
,

最后通过计算得出西瓜汁沉淀中果胶的含量为 5 7
.

4%
。

果胶含量% = A u A 。 g (从标准曲线上查得 ) 天稀释倍数 x 最后定容体积 x 10 亦样品量
x 10

。

沉淀中蛋白质的含量为 10
.

62 %
。

沉淀中的其它成分
,

主要有纤维素和由多糖类
、

二氧化硅
、

蛋 白质等成分的复杂相互作

用而形成的蔗糖絮状物 (总机理尚不十分明确 )
,

还有西瓜的主要色素一一番茄红素附着在沉

淀上
。

2 ` 5 最佳工艺条件的选择

2
.

5
.

1 色泽与浊度 离心后 的西瓜汁为淡金黄色澄清液
,

可加色素与混浊剂使之恢复 天 然

色泽与浊度
,

经感官评定而确定其最适添加量如表 2
。

表 2 添加剂最适的添加量

加 剂

加 量

食用色素 A

0
。

0 0 7%
。

食用色素 B

0
。

0 0 1 5编
`

字民浊 剂

0
。

0 0 3 %

2
.

5
.

2 调整糖酸比 根据前述 p H对过氧化物酶活力的影响
,

当低于 4
.

0
_

时
,

酶 活 力 低 于

50 %
,

且在该 p H值下对微生物有较强的抑制作用
,

一

有利异汁的保存
。

参考有关报道 〔̀ , 1, 在

pH 4
。
0左右

,

控制一定的糖酸比后
,

西瓜汁有较好的风味
。 f .

:
, ,

根据西瓜汁中所含酸的种类
,

选用合适的酸味剂调节p H至 4
.

0左右
,

使其更接近天然风

味
,
口感柔和

。
p H 4

.

0时糖度的班定见表 3
。 _
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表 3糖度与酸度的关系

试验号

糖 度 . 11
。

1 1。
8

。

2 1
。

5
。

1 3
。
5

。

故得p H4
.

0时最佳糖度为 1 1
.

S
O

B x

2
.

5
.

3杀菌 因实验室杀菌设备条件关系
,

本实验仅用试管进行模拟试验
。

经 80 ℃ / 3 分 钟

的热处理
,

过氧化物酶可被杀灭
。

3 结论

(1 )通过对西瓜汁中过氧化物酶特性的研究表明
:

当 p H < 4
.

0时
,

酶活力 低于 50 %
。

当

温度高于 75 ℃时
,

酶活力已接近零
。

(2 )根据过氧化物酶的热稳定性
,

确定经 -80 ℃邝分钟热处理
,

西瓜汁中耐热力最强 的 过

氧化切酶可被杀灭
,

此时其它酶可认为基本都 已失活
。

( 3) 西瓜汁中沉淀的主要成分为果胶
、

蛋 白质
、

纤维素及番茄红素等
。

(4 )西瓜汁中悬浮颗粒可用离心分离法除去
,

汁为淡金黄色透明液
,

然后加食用 色 素
、

混浊剂和稳定剂等
,

可调配成西瓜汁原有的色泽和保持较好的稳定性
,

且仍能保持原有的风

味
。

(5 )西瓜汁加糖至 1 1
.

so B x ,

加酸味剂至 p H 4
.

0时
,

味道更可口
。

以上结论仅在实验室小样试验所得
,

要运用于生产尚需经过中试和生产性试验
,

从而提

出更完善的生产工艺及质量指标
。

在本课题研 完过程中曾得到王璋老师
、

深表谢意
。

谢

费健老师的帮助与何婷芳老师的密切 配合
,
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