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枇 杷 清 汁 的 研 制

（福建省农科院果树所，福州 !"##$!） 何志刚 林晓姿 李维新

摘 要：研究确定了以早钟六号和解放钟枇杷为原料制备枇杷清

汁的加工工艺及其参数，分析了两品种间的加工差异性

和成品中的游离氨基酸含量。结果表明，枇杷破碎打浆

时，加入 %&!’%&"( ) *( 的抗坏血酸可有效抑制枇杷浆汁的
氧化褐变；采用酶解取汁工艺可提高枇杷的出汁率达

+,-以上，并利于果汁澄清；枇杷原果汁 .%-，平衡糖含量
（质量百分比）为 +%-，平衡酸含量（质量百分比）为 %&!/-
是最受欢迎的枇杷清汁的配比。
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枇杷是我国南方名贵特产水果，占世界产量的

- 1 +。枇杷果实营养丰富，甜酸适度，柔软多汁，风味
佳美，并具有润肺、止渴、和胃、清热等作用，深受人

们喜爱。用枇杷制作的果汁风味独特，营养丰富而全

面，是理想的滋补保健品。然而，枇杷在加工中极易

氧化变色，果汁易沉淀。经过两年的实验研究，试制

出了色泽淡黄、酸甜适口，具有枇杷应有的滋味，且

保质期内不变色，澄清透明的枇杷清汁，总结出了枇

杷清汁的加工工艺要点，旨在为我省枇杷汁的加工

提供适用技术和实践指导。

$ 材料与方法
$%& 实验材料

枇杷 品种为早钟六号和解放钟，产地福建莆

田常太镇，果实成熟时采收；添加剂 精制白糖、抗

坏血酸、柠檬酸、亚硫酸氢钠；酶制剂 23456738 9:
+;<果胶酶。

&%! 工艺流程
果实!挑选、清洗!去核!护色、破碎打浆!果胶酶处

理!榨汁!过滤!果汁加热!调配!精滤 （切面过滤）!
装瓶!封口!杀菌、冷却!检验、包装
"
过滤#4#-的糖浆#白糖

&%’ 操作要点
0%+%0 挑选、清洗 选择 . 成熟以上的新鲜枇杷果
实，剔除烂果及病虫果。果实在 )%+= > <的高锰酸钾溶
液中浸泡消毒 -?+@67，用流动水或高压水充分洗净，
以除去果皮上携带的泥土及表面附着的微生物。

0%+%# 去核、护色、破碎 摘除果蒂，用去核器捅去
果核，去核后的果肉浸在 )%A= > < 的 BCD"EF溶液中

护色。用破碎机进行护色破碎，使枇杷果浆的粒度小

于 &@@。
(G+%+ 酶处理 将果浆迅速加热到 HAI、维持 #)?
+)J，然后快速冷却至 &)K，以杀死果浆汁中的微生
物、钝化多酚氧化酶，防止在果胶酶处理时以及在其

它工序中发酵和褐变。采用酶解技术液化枇杷果浆，

在果浆汁中加入 0,)@= 1 < 的 234567389: +;< 果胶
酶，搅拌均匀，在 +A?&)K下作用 &LM0N。

0GFG& 榨汁、澄清 酶解液化后的果浆用榨汁机榨
汁，采用板框过滤机以纤维为过滤介质进行过滤，滤

液在 )OAK 低温静置 -&L，获取清澈透明果汁。
0G+GA 果汁调配 依照消费者的口味进行果汁的含
量、糖、酸调配，一般果汁的糖、酸比为 -A?+)P0，鲜枇
杷汁含枇杷原汁应在 +)Q以上。 以枇杷原果汁
R)Q，平衡糖含量（质量百分比）为 0)Q，平衡酸含量
（质量百分比）为 )GFHQ的配比最受欢迎。白砂糖先加
热溶解成 /)Q的糖浆，过滤备用。
0GFG, 装瓶、杀菌、冷却 调配过的果汁立即加热到
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!"#!$%，过滤后趁热灌装、封口。杀菌方式为（$#
&’() * +""%），分段冷却（玻璃瓶包装）至 ,"%以
下，可制得色泽鲜橙黄、果味较好、酸甜适口的枇杷

果汁。

$%# 测定方法
总糖：用裴林试剂法（以葡萄糖表示）；总酸：用

指示剂法，-./0 滴定（以柠檬酸表示）；可溶性固形
物：手持糖度计；维生素 1：2，&3二氯靛酚钠滴定法；
游离氨基酸：采用日立 !4$3$" 型自动氨基酸分析仪
测定；果胶：按文献526中的方法提取水溶性果胶和原
果胶，用咔唑比色法测定提取液中的半乳糖醛酸含

量，以 +""7 鲜果肉中半乳糖醛酸的克数作为果胶含
量的计算单位，以质量百分比表示；纤维素：按文献

546中容量法测定，以质量百分比表示。

! 结果与讨论
!%& 枇杷品种间的差异性
不同品种枇杷果实的营养成分和加工特性不

同，福建省主栽品种解放钟和早钟六号枇杷的主要

营养和加工特性比较见表 +和表 2。与解放钟枇杷果
实相比，早钟六号的总酸、纤维素、总果胶含量低，糖

和可溶性固形物含量高。因此，早钟六号果肉的质地

较软，酸甜适口，风味较好。维生素 1 作为抗氧化剂
能防止果汁氧化褐变，而枇杷维生素 1 含量低，两品
种均小于 "84’7 * +""7，所以枇杷自身抗氧化能力也

低，在加工中极易出现氧化褐变。果胶含量的高低将

直接影响到取汁的难易程度，枇杷中果胶含量较高，

直接榨汁的难度较大，出汁率低，采用果胶酶的酶解

液化取汁工艺可提高出汁率，早钟六号和解放钟分

别提高达 +&8$9，+:8$9，也说明了果实中果胶含量
越高，酶解取汁的出汁率提高越大。枇杷果实的风味

决定了果汁的风味，以早钟六号为原料加工的果汁

风味更佳。

!%! 防褐变工艺的确定
枇杷果实或果汁的褐变有酶促褐变和非酶促褐

变，而以多酚物质为底物的酶促褐变是其主要原因。

去核后的果实、破碎打浆过程的果浆或果汁易被氧

化而褐变，因此，在枇杷果汁加工中其护色技术至关

重要。实验以抗坏血酸、亚硫酸氢钠、乙二胺四乙酸

钠为抗氧化剂进行护色工艺研究，结果见表 4。在枇
杷破碎打浆时加入亚硫酸氢钠虽然可以抑制褐变，

但能察觉到二氧化硫特有气味，且枇杷风味损失；而

乙二胺四乙酸钠对抑制枇杷褐变没有效果，在破碎

打浆时便发生严重的褐变，与对照相同；用抗坏血酸

能明显抑制褐变，在抗坏血酸加入量为 "847 * ;7 时，
便能抑制破碎打浆时的褐变发生，但常温放置 $< 液
面上也发生轻微褐变，当添加量达 "8$7 * ;7 时，护色
效果好，且枇杷汁的香气浓，风味好。反复试验认为，

防止枇杷果汁氧化的有效方法是：破碎打浆时加入

固形物（=>?） 总酸（9） 总糖（9） 维生素 1（’7 * +""7） 纤维素（9） 水溶性果胶（9） 总果胶（9）
@ 成熟解放钟 +"8" "8:2 !8"4 A "82 "8444 "824" +8":
@ 成熟早钟六号 ++8" "8&2 !8!$ "82: "84+$ "8,2" "8@2+

表 + 两品种枇杷主要营养成分

出汁率B9C
固形物B=>?C 总酸B9C 汁液色泽 风味

直接榨汁法 酶解法

解放钟 ,$8!2 &4842 :8$ "8&& 淡黄 枇杷香气较浓，风味一般
早钟六号 ,48!2 &"842 ++82 "8,! 淡黄 枇杷香气浓，风味好

表 2 两品种枇杷加工特性比较

护色剂 用量（7 * ;7）
色泽（打浆后常温放置）

香气与风味（常温放置 $<后）
"< $<

抗坏血酸

"8+ D DD 枇杷香气较浓，风味较好

"84 3 D 枇杷香气较浓，风味较好

"8$ 3 3 枇杷香气浓，风味好

"8: 3 3 枇杷香气浓，风味好

EFGH

"8"$ DDD DDD 枇杷香气一般，风味一般

"8+" DDD DDD 枇杷香气一般，风味一般

"8+$ DDD DDD 枇杷香气一般，风味一般

"82" DDD DDD 枇杷香气一般，风味一般

亚硫酸氢钠

"82 D DD 枇杷香气一般，有轻微硫味

"8$ 3 3 枇杷香气一般，硫味较浓

"8! 3 3 枇杷香气差，硫味浓

+8+ 3 枇杷香气差，硫味浓

1I " DDD DDD 枇杷香气一般

表 4 不同抗氧化剂的护色效果

注：“D”表示轻微褐变，“DDD”表示严重褐变，“3”表示未发生褐变。
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!"#$!"%& ’ (& 的抗坏血酸，破碎后的果浆迅速加热到
)%*，保持 #+,-，以钝化多酚氧化酶。

!$% 酶解液化技术的确定
影响枇杷果浆酶解液化的主要参数是液化温

度、液化时间、果胶酶的种类和用量。经过多次实验，

确定选用 ./01,-/234 #56 果胶酶，液化温度为 #%7
8!9，果胶酶的用量为 :%!$:;!+& ’ 6，液化时间为
8<，可提高枇杷果汁的出汁率达 :="%>。

!$# 澄清工艺的确定
枇杷果浆经酶解后，果汁的粘度下降，易于澄

清。枇杷果浆经酶解液化、榨汁粗滤后，在 !7%9下静
置 ?8<，得到澄清透明的原果汁。

!$& 配方的确定
实验分别以含枇杷原汁 :!>、?!>、#!>、8!>、

%!>调配加工枇杷清汁，品尝结果认为，含枇杷原汁
为 :!>、?!>的清汁，其枇杷香气和风味均差。在枇
杷原汁大于 #!>时，枇杷香气和风味均较突出，但随
着浓度的增加，成品的成本也增加。以含枇杷原汁为

8!>@分别以平衡糖含量 A质量百分比 B为 )>、:!>、
:?>和平衡酸含量A质量百分比B!"?=>、!"#?>、!"#)>
调配的果汁，常温放置 ;C 后，经由 :! 人组成的小组
对果汁欢迎程度分成三类进行评比，结果见表 8。以
枇杷原果汁 8!>，平衡糖度 ::>，平衡酸度 !"#)>的
配比最受欢迎。

% 游离氨基酸分析

实验以早钟六号枇杷果实为原料加工含枇杷原

汁 8!>的清汁，原料及清汁成品中游离氨基酸的含
量见表 %。早钟六号枇杷果实中含有 :8 种游离氨基
酸 （色氨酸未测），其总量为 ?%":=#+& ’ :!!&；而含
8!>的枇杷清汁中氨基酸总量达 D"D%8+& ’ :!!&，必
须氨基酸占 :D"=>。在果汁中必须氨基酸的总量高于
果实中的量，且增加了苏氨酸、酪氨酸、脯氨酸三种

氨基酸，这与加工过程中蛋白质的分解有关。因此，

枇杷清汁是一种营养型的保健饮料。

# 产品质量标准
#$’ 感官指标
色泽 浅黄色或深黄色。

香气及风味 具有新鲜枇杷应有的风味，香气

协调，风味柔和，酸甜适口，无异味。

组织状态 呈澄清透明的液体，允许有微量沉

淀物。

#$! 理化指标
可溶性固形物!%E32 （?!9折光计法）；果汁含

量!#!>；总酸"!"%& ’ :!!+6（柠檬酸计）。

#$% 卫生指标
细菌总数":!!个 ’ +6；大肠菌群"#个 ’ :!!+6；

致病菌 （肠道致病菌及致病性球菌）不得检出；砷

（FG）"!"?+& ’ (&；铜（HI）"%+& ’ (&；铅（JK）"!"#+& ’ (&，
其它食品添加剂应符合 L3 ?;=! 标准或 MN ’ O#D?
规定。

& 结论
&$’ 原料品种影响枇杷清汁的香气和风味。以早钟
六号为原料加工的清汁，其香气和风味明显优于以

解放钟为原料加工的清汁。

&$! 枇杷破碎打浆时，加入 !"#P!"%& ’ (& 的抗坏血酸
可有效抑制枇杷浆汁的氧化褐变。

&$% 采用酶解取汁工艺可提高枇杷的出汁率，与直
接榨汁法相比可提高出汁率达 :=>以上，并有利于
枇杷果汁的澄清。选用 ./01,-/234 #56 果胶酶、液化

表 8 枇杷清汁不同配比的调查结果
平衡糖度（>） 平衡酸度A>B 不欢迎 较欢迎 欢迎

) !"?= % 8 :
) !"#? # % ?
) !"#) ; # !
:! !"?= 8 8 ?
:! !"#? : % 8
:! !"#) : ? ;
:? !"?= = # :
:? !"#? ? % #
:? !"#) ! = 8

项目 鲜果（+& ’ :!!&） 枇杷清汁（成品）
（+& ’ :!!+6） 项目 鲜果（+& ’ :!!&） 枇杷清汁（成品）

（+& ’ :!!+6）
天门冬氨酸 ;"!;: :")88 酪氨酸AOQRB S!"!!: !"8::
T苏氨酸AFG.B S!"!!: !"8== T 苯丙氨酸AJ</B !"?D? !"?=?
丝氨酸AU/RB %"!:: ?"=:% T赖氨酸A6QGB !"!D; !"!%;
甘氨酸ALVQB !"!;: !"!#: 组氨酸AW,GB !"#:D !"!);
丙氨酸AFVXB :"::8 !"?8? 精氨酸AFR&B !":!; !"::#
胱氨酸 !"88! !":!= 脯氨酸AJRYB S!"!!: !"!=;
谷氨酸ALVIB D"?:= ?"8)# T色氨酸AOR.B 未测 未测

T 缬氨酸AZXVB !";=D !"#); 总量 ?%":=# D"D%8
T蛋氨酸A[/VB !"#;) !"%:; 必须氨基酸总量 :")!D :"D%%
T 异亮氨酸A\V/B !":=% !":)D 必须氨基酸的比例（>） ;":D :D"=
T亮氨酸A6/IB !"::# !"!;;

表 % 枇杷清汁中游离氨基酸的含量

注：氨基酸前标有“T”的为人体必须氨基酸。
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温度为 !"#$%&、果胶酶的用量为 ’"%#’(%)* + ,、液
化时间为 $- 的酶解工艺较佳，可提高枇杷果汁的出
汁率达 ’./"0。

$%# 实验最受欢迎的枇杷清汁配比为：枇杷原果汁
$%0，平衡糖含量（质量百分比）为 ’%0，平衡酸含量
（质量百分比）为 %/!10。

$%$ 以早钟六号为原料加工的含原汁 $%0的枇杷
清汁中，含 ’( 种氨基酸 （色氨酸未测），总量达
2/2"$)* + ’%%*，必须氨基酸占 ’2/.0。因此，枇杷清汁

是一种营养型的保健饮料。
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超临界流体技术脱除

绿茶中咖啡因和儿茶素的研究

（中国农业科学院茶叶研究所农业部茶叶化学工程重点实验室，杭州 !"###$） 江和源 蒋 迎 刘 栩

摘 要：通过正交实验确定了超临界流体脱除茶叶中咖啡因的最

佳工艺参数。结果表明，茶样形态对咖啡因脱除影响极

大，%# 目磨碎茶样的咖啡因脱除率可达 $&’%!(，咖啡因
含量!#’&(；含水率对茶叶中咖啡因的脱除率影响也较
大，含水率为 !&()&#(时较适宜。超临界流体萃取后的磨
碎处理茶样品质总分均要好于其它处理，品质和口感得

分接近于对照。正交实验中，咖啡因脱除率的影响因子主

次顺序为压力*温度*动态循环时间*夹带剂用量，而对
儿茶素来说，夹带剂的影响较为明显。
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我国现已报道的绿茶生产技术是以热水快速浸

泡鲜叶，以除去其中所含的大部分咖啡因，再经常规

揉捻干燥处理制造出绿茶 3’4。该种“潦青”技术，可在

除咖啡因的同时起到杀青的作用，但同时也会对茶

叶的品质和风味产生一定的负面影响。鉴于超临界

流体特殊的优点和萃取生物碱的效果，本文针对我

国特产的绿茶，开展超临界流体 =>8脱除咖啡因的

实验研究。

& 材料与方法
&%& 材料与设备
茶叶 购自浙江省龙冠实业有限公司，实验前

先按实验要求进行适度粉碎，再用蒸馏水喷洒到茶

叶上，使水分在茶叶中分布均匀，从而获得不同含水

率的待试绿茶；=>8 纯度大于 22/"0；乙腈 色谱
纯；咖啡因和儿茶素标样 购自 :?*)@ 公司。食用酒
精，蒸馏水。

采用 A;’8’<"%<%. 型超临界 =>8萃取装置 江

苏华安超临界萃取有限公司。萃取釜体积 ’B",，操作
温度 %#2%&，操作压力 %#"%6C@；高效液相色谱仪
D@EFGH，.%%<(’(<8$1(；十万分之一电子分析天平
瑞士梅特勒公司。

&%! 实验方法
’/8/’ 单因素实验
’/8/’/’ 样品形态对比实验 设计炒青对照和 .% 目
磨碎茶样 8个处理。
’/8/’/8 水分含量实验 设计水分含量分别增加
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