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摘 要:以食用仙人掌与乳清为原料，进行仙人掌原汁护色脱腥、复合饮料调配和稳定性实验，探讨新型保健饮料的加
工工艺。结果表明，绿茶量为 0.8%、100℃处理 10min 不仅掩盖大部分的仙人掌草腥味，而且汁液保持鲜绿。新型饮
料的最佳配方为仙人掌汁 10%、乳清 20%、白糖量 12%、羧甲基纤维素钠 0.1%和海藻酸钠 0.1%时其稳定性和口感
最好。
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Abstract: Methods of deodorizing and green－ protecting，processing technology and stability of mixed beverage
were studied with edible cactus and whey.The results showed that using 0.8% green tea 100℃ treated 10min could
not only remove the fishy smell，but also maintain cactus juice green color simultaneously. The best new drink
recipes was cactus juice 10%，whey 20%，sugar 12%，and compound stabilizer consisted of 0.1% sodium
carboxymethyl cellulose and 0.1% alginate sodium.
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乳清营养相当于除去酪蛋白的脱脂乳的营养，

约占牛奶营养成分的 55%，干物质约占 6%～7% ; 其
中粗蛋白占 1%，粗脂肪 0.3%～0.4%，总糖 3%～5%，
还有多种特殊功能性成分、矿物质和水溶性维生素
等［1］，属天然的原料兼营养饮料。新鲜仙人掌营养丰
富，富含多糖、黄酮和 SOD 等多种活性功能性成
分［2］，不仅可作为蔬菜直接食用，也是制作饮料［3］、果
酱［4］、酿酒［5］等的保健原料。但仙人掌鲜片在加工过
程中，常因酶促褐变、非酶促褐变和叶绿素被破坏等
原因发生绿色褪变，影响产品外观［6］，而且仙人掌具

有令人不愉快的草腥味和不佳的口感。这些都严重
限制了仙人掌重要功能性的发挥。目前在仙人掌饮
料加工过程中多使用铜盐和热烫技术使其保持原有

的翠绿色［7］。另外马久虎［8］采用花茶处理可有效地
改善海带的腥味。故本研究以食用仙人掌和乳清为
主要原料，将热烫护绿和茶叶脱腥技术结合起来，以

期制出色泽自然、稳定性好以及营养价值高的仙人
掌汁饮料，为生产实践提供一定的技术。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器
食用仙人掌 市售，要求 4～6 月龄，茎肉饱满，

无虫、无病变及无腐烂; 鲜奶、绿茶 市售; 柠檬酸、

醋酸铜 均为分析纯; 羧甲基纤维素钠( CMC) 、海藻
酸钠 均为食品级; 果胶酶 西格玛分装( 酶单位

20000U /g) 。
721－2000 分光光度计，高速离心机，JJ－2B 高速
组织捣碎机，DHP－9462 型电热恒温培养箱，pHS－3C
数字酸度计，电子天平，电热恒温不锈钢水浴锅，

ZWA－J型阿贝折光仪。

1.2 工艺流程
1.2.1 仙人掌汁热烫护绿和脱腥处理的研究
1.2.1.1 工艺流程 仙人掌洗净去皮→切片脱黏→护绿
脱腥→酶解→离心分离→仙人掌汁
1.2.1.2 操作要点 a.原料预处理: 仙人掌经清洗后
剔除小刺与外皮，切成 3cm宽的条状; b.护绿脱腥: 将
均匀切分的仙人掌片放入 0.4g /L 醋酸铜溶液中，选
用 L9 ( 3

3 ) 正交实验法以绿茶添加量、热烫温度和时
间为实验影响因子，以感官质量评分为控制指标，选

择最优条件; c.酶解榨汁［9］: 仙人掌打浆制汁，添加
0.03g /L果胶酶，于 pH4.5、50℃条件下酶解 3h 后离
心分离取上清液; d.贮存: 将仙人掌汁放入冰箱中冷
藏备用。
1.2.2 乳清汁制备工艺 工艺流程: 鲜奶→热处理
( 95℃ /5min) →冷却→调 pH→过滤→杀菌( 95℃ /15min) →
冷却→酸乳清
1.2.3 复合饮料工艺流程及操作要点
1.2.3.1 工艺流程 仙人掌汁 +乳清→调配→均质→杀
菌→灌装→冷却→仙人掌乳清复合饮料
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1.2.3.2 操作要点 a.调配: 以仙人掌、乳清和白糖为
3 个因素，各取 3 个水平进行 L9 ( 3

3 ) 正交实验，根据

感官评定结果，找出最佳组合方案制成成品; b.均质:
将调配好的复合饮料汁在高压均质机中均质处理，

压力为 20～25MPa; c.杀菌: 采用 100℃ /15min 杀菌，
冷却后即得成品。
1.2.4 稳定剂选择实验［10］ 将 待 测 样品 在
5000r·min －1下离心 10min 后测定沉淀物的质量和
离心前溶液的总质量，沉淀量计算公式如下:

沉淀量( % ) =沉淀重量( g)
饮料净重( g)

× 100%

1.2.5 感官评价标准 仙人掌原汁感官质量评分指
标见表 1，仙人掌乳清饮料的具体评分标准参见表 2。

表 1 仙人掌护绿脱腥处理感官评价

项目 评分标准 评分
色泽
( 30 分)

色泽翠绿，富有光泽 15～30
色泽暗淡，呈黄褐色 1～15

气味
( 30 分)

有淡淡的清香气味或没有草腥味 20～30
略有草腥味，或者微有绿茶的味道 10～20
草腥味略重或者绿茶味道太浓 1～10

口感
( 40)

质地柔软，入口没有腥味，无涩感 30～40
口感稍软或硬，有腥味
或者稍有绿茶的味道

15～30

口感过软或过硬，腥味很浓
或绿茶味太浓

15～1

表 2 仙人掌乳清复合饮料感官评定标准

项目 标准 分值范围

气味
( 30 分)

草腥较重 0～10
几乎无气味 10～20
有较淡仙人掌气味 20～30

口感和味道
( 30 分)

酸甜失调，无仙人掌味道 0～10
无异味，味道较淡 10～20

酸甜适中，有仙人掌特色风味 20～30
色泽
( 20 分)

较浑浊，少量色斑悬浮 0～10
色泽均匀，清澈 10～20

组织形态
( 20 分)

少许悬浮物，少许沉淀现象 0～10
无沉淀，无悬浮，无分层现象 10～20

1.2.6 理化指标及微生物指标检测 成品在室温条
件下贮藏 30d 后，对其理化指标及微生物指标进行
检测。主要检测可溶性固形物的含量、pH、大肠菌群
和菌落总数等指标。
1.2.6.1 可溶性固形物 按 ISO 2173－78《水果和蔬
菜及其制品中可溶性固形物的测定折光计法》测定。
1.2.6.2 pH 采用 pHS－3C 数字酸度计对成品进行
检测。
1.2.6.3 菌落总数 按 GB4789.2－94《中华人民共和
国国家标准 食品卫生微生物学检验菌落总数测定》
方法测定。
1.2.6.4 大肠菌群 按 GB4789.3－94《中华人民共和
国国家标准 食品卫生微生物学检验 大肠菌群测定》
方法测定。

2 结果与讨论
2.1 仙人掌脱腥护绿实验
从加工技术的角度看，能否保持仙人掌自然诱

人的绿色，能否去除仙人掌浓重的草腥味，是其加工

中的主要难点。正交实验结果表明，仙人掌护绿脱
腥效果直接受到绿茶用量、热烫温度和时间的影响。
根据表 3 所示，其影响因素由大到小依次为绿茶用
量 ＞时间 ＞温度。其中，热烫时间长、温度高则仙人
掌切片易出现煮熟味道; 热烫时间短、温度低则不利
于铜离子与叶绿素的结合。仙人掌脱腥护绿最佳实
验条件为绿茶 0.8%、热烫时间 10min 和热烫温
度 100℃。

表 3 护绿去腥的正交实验结果

实验号
A绿茶用量
( % )

B热烫时间
( min)

C热烫温度
( ℃ ) 感官评分

1 1( 0.4) 1( 5) 1( 60) 55
2 1 2( 10) 2( 80) 80
3 1 3( 15) 3( 100) 60
4 2( 0.8) 1 2 80
5 2 2 3 98
6 2 3 1 90
7 3( 1.2) 1 3 80
8 3 2 1 75
9 3 3 2 65
k1 65 71.1 73.3
k2 89.3 84.3 75
k3 73.3 71.7 79.3
R 24.3 13.2 6

2.2 仙人掌乳清复合饮料配方确定
由表 4 可知，仙人掌、乳清和加糖量 3 个因素对

产品感官品质的影响程度为 C ＞ B ＞ A，即白糖量的
影响最大，乳清添加量次之，而仙人掌汁影响最小，

其最优水平组合为 A1B2C2。
2.3 稳定剂对仙人掌乳清复合饮料稳定性的影响
仙人掌原汁为浑浊状粘稠胶体，加入饮料后透

明度较差或易产生沉淀，经前人研究证实［11－12］，选用

CMC和海藻酸钠作为复合饮料的稳定剂效果较好。
由表 5 可知，复合稳定剂添加过量会使仙人掌饮料
的口感粘稠，特别当添加 0.15%羧甲基纤维素钠和
0.2%海藻酸钠时，饮料的沉淀率达到 14.5%。而添
加 0.1%羧甲基纤维素钠和 0.1%海藻酸钠时不仅可
以提高复合饮料的稳定性，而且口感良好。
表 5 稳定剂组合对复合饮料感官指标的影响

分组 CMC 海藻
酸钠

感官评价
沉淀率
( % )

1 0.05 0.1 色泽较好，较清澈，
黏稠度较小

8.3

2 0.05 0.15 色泽较好，口感稍黏稠 9.5
3 0.05 0.2 色泽一般，口感稍黏稠 10.9
4 0.1 0.1 色泽较好，清澈，口感较好 7.3
5 0.1 0.15 色泽较浑浊，口感较稠厚 11.2
6 0.1 0.2 色泽浑浊，黏度大 12.8
7 0.15 0.1 色泽较好，口感稍黏稠 10.2
8 0.15 0.15 色泽浑浊，口感较稠厚 13.3
9 0.15 0.2 有悬浮物，口感稠厚 14.5
10 0 0 有沉淀，状态不佳 18.4

2.4 理化指标及微生物指标检测结果
按照最佳配比进行调配，制出色香味俱全的仙

人掌乳清复合饮料成品，随后对其进行理化指标及

微生物指标检测。
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表 4 仙人掌乳清复合饮料 L9 ( 3
3 ) 正交实验结果

实验号
A仙人掌汁
( mL)

B乳清
( mL)

C白糖
( g)

指标值
气味( 30) 口感味道( 30) 色泽( 20) 组织形态( 20) 总分

1 1( 10) 1( 15) 1( 9) 13 19 7 13 52
2 1 2( 20) 2( 12) 27 19 17 18 81
3 1 3( 25) 3( 15) 18 17 16 19 70
4 2( 20) 1 2 28 25 18 8 79
5 2 2 3 26 14 18 12 70
6 2 3 1 20 6 7 14 47
7 3( 30) 1 3 24 23 11 16 74
8 3 2 1 23 12 9 14 58
9 3 3 2 27 5 13 15 60
k1 67.67 68.33 52.33
k2 64 69.67 73.33
k3 64 59 70
R 3.67 10.67 21

2.4.1 可溶性固形物 经检测，成品中可溶性固形
物含量≥10%。
2.4.2 pH 经检测，成品的 pH为 5.8。
2.4.3 菌落总数 培养 24h 后得出实验结果，测得
成品中菌落总数≤100 个 /mL。
2.4.4 大肠菌群 培养 24h 后观察实验结果为所有
乳糖胆盐发酵管均不产气; 报告大肠菌群阴性。

3 结论
3.1 添加 0.8%绿茶，100℃处理 10min 可有效地改
善仙人掌的风味与色泽，且方法简单可行。
3.2 新型饮料最佳配方为仙人掌汁 10%、乳清 20%
和白糖量 12%，复合稳定剂羧甲基纤维素钠与海藻
酸钠加入量分别是 0.1%和 0.1%。结果表明该新型
饮料色泽晶莹剔透，口感润滑、柔软适中，凉爽、甜酸
适中，气味清新宜人。
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性饼干休闲食品。研究了影响花生粕酥性饼干品质
的主要因素及烘烤因素。通过单因素和正交实验得
到花生粕酥性饼干的最佳配方: 花生粕 32%，油脂
35%，白砂糖 35%，水分 22%。通过此配方制作的花
生粕酥性饼干外形饱满、色泽金黄、口感酥脆，并且
营养丰富。
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