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　　摘要：以新鲜黑莓为原料，对黑莓浓缩清汁加工中的关键工艺进行研究。结果表明，黑莓浓缩清汁加工中酶解工
序操作参数为加酶量０．２０％、酶解温度４５℃、酶解时间３．５ｈ；澄清工序操作参数为壳聚糖添加量０．０４％、处理时间
３０ｍｉｎ；超滤操作参数为压力０．１５ＭＰａ，流速１６ｍＬ／ｓ。
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　　黑莓味道鲜美，酸甜适口，柔嫩多汁，清香浓郁，是集营养
与保健于一身的一代新兴水果［１－４］。每１００ｇ鲜果中含维生
素Ｃ９．３ｍｇ、维生素Ｅ３．１ｍｇ、氨基酸８２９ｍｇ及多种矿质元
素，其中维生素Ｅ的含量是苹果的６～７倍、柑橘的４倍、草莓
的３倍，锌、硒及氨基酸的含量也都明显高于苹果和柑
橘［５－６］。黑莓中含有大量花色苷，具有调节代谢机能、延缓衰

老、消除疲劳、提高免疫力等作用。但黑莓采收季节正处于夏

日高温，保鲜期短，易腐烂，黑莓中还含有大量坚硬的黑莓

籽［７－９］，使得黑莓鲜果销售量低，主要依赖生产冻果出口。本

试验拟通过对黑莓浓缩汁加工工艺进行研究，开发符合我国

市场需求的黑莓深加工产品，开拓国内市场。

１　材料与方法

１．１　材料
黑莓（Ｈｕｌｌ，单冻），购自江苏南京新得力食品有限公司。

果胶酶（山东济宁和美生物工程有限公司），壳聚糖（山东莱

州市海力生物制品有限公司）。

１．２　工艺流程及操作要点
１．２．１　工艺流程　黑莓鲜果→挑选、清洗→打浆→酶解→压
滤→澄清→硅藻土过滤→超滤→真空浓缩→杀菌→灌装。
１．２．２　操作要点　（１）挑选和清洗。将原料中的枝叶、病虫
果、霉烂果、杂质挑出，用清水冲洗，沥干。（２）采用单道打浆
机打浆。（３）黑莓果浆采用复合果胶酶酶解，将酶解后的浆
料用饮料泵泵到带式压滤机压滤，去除黑莓籽、粗纤维等。

（４）在滤出的浆料中加入一定量壳聚糖进行澄清处理，再通
过硅藻土过滤机进行过滤，除去酶解后的不溶物。滤液采用

截留相对分子质量为５万的聚砜中空纤维膜处理。（５）在
５０～５５℃ 真空浓缩至浓缩汁糖度为６５％ ～６７％，通过管式
灭菌器加热到８０℃，保持１０～１５ｓ，灌装，立即冷却，０～４℃
储存。

１．３　试验设计

１．３．１　酶解工艺参数的确定　本试验在前期研究的单因素
多水平分析的基础上，设计３因素３水平的正交试验，因素和
水平见表１。

表１　果胶酶酶解工艺正交试验的因素和水平

水平
因素

Ａ：加酶量（％） Ｂ：温度（℃） Ｃ：时间（ｈ）
１ ０．１０ ４０ ２．５
２ ０．１５ ４５ ３．０
３ ０．２０ ５０ ３．５

１．３．２　壳聚糖添加量及澄清时间对黑莓汁透光率的影响　
取６份２００ｍＬ黑莓汁，分别加入２％壳聚糖溶液１、２、３、４、５、
６ｍＬ，搅拌均匀，３０ｍｉｎ后取样，以８０００ｒ／ｍｉｎ离心，取上清
液测定透光率。

取６份２００ｍＬ黑莓汁，分别加入２％壳聚糖溶液３ｍＬ，
搅拌均匀，分别于１０、２０、３０、４０、５０、６０ｍｉｎ取样离心，取上清
液测定透光率。

１．３．３　超滤工艺参数的确定　采用截留相对分子质量５万
的聚砜中空纤维膜，在一定操作温度和操作压力下进行超滤

对膜通量影响试验，试验的压力在０～０．２４ＭＰａ、果汁流速在
０～２８ｍＬ／ｓ，超滤通量计算式如下：

Ｊ＝Ｖ／（Ｓ×Ｔ）。
式中：Ｊ为超滤通量，单位为Ｌ／（ｍ２·ｈ）；Ｖ为透过液体积，单
位为Ｌ；Ｓ为有效膜面积，单位为ｍ２；Ｔ为超滤时间，单位为ｈ。
１．３．４　产品理化、卫生指标检测　参考 ＧＢ４７８９．２—２０１０
《食品安全国家标准　食品微生物学检验　菌落总数测定》、
ＧＢ４７８９．３—２０１０《食品安全国家标准　食品微生物学检验
　大肠菌群计数》。

２　结果与分析

２．１　酶解工艺参数的确定
在前期研究的单因素分析的基础上，设计３因素３水平

的正交试验。由表２极差分析可知，影响黑莓出汁率的主次
因素为酶解温度＞加酶量＞酶解时间。果胶酶的最佳酶解条
件为加酶量０．２０％、酶解温度４５℃、酶解时间３．５ｈ。
２．２　壳聚糖澄清工艺参数的确定
２．２．１　壳聚糖添加量对黑莓汁透光率的影响　按“１．３．２”
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表２　酶解工艺正交试验表

序号 Ａ：加酶量 Ｂ：温度 Ｃ：时间 透光率

（％）

１ １ １ １ ８２．７
２ １ ２ ２ ８４．１
３ １ ３ ３ ８６．５
４ ２ １ ２ ８３．８
５ ２ ２ ３ ９２．３
６ ２ ３ １ ８５．４
７ ３ １ ３ ８８．２
８ ３ ２ １ ９３．６
９ ３ ３ ２ ８５．９
ｋ１ ８４．４ ８４．９ ８７．２
ｋ２ ８７．２ ９０．０ ８４．６
ｋ３ ８９．２ ８５．９ ８９．０
Ｒ ４．８ ５．１ ４．４

优化水平 Ａ３ Ｂ２ Ｃ３
因素主次 Ｂ＞Ａ＞Ｃ

节的方法研究壳聚糖添加量对黑莓汁透光率的影响。从图１
可以看出，壳聚糖添加量在０．０１％ ～０．０４％之间时，透光率
随壳聚糖添加量增加而增加，在壳聚糖添加量为０．０４％时透
光率达到最大值８９％。

２．２．２　壳聚糖澄清时间对黑莓汁透光率的影响　按
“１．３．２”节的方法研究壳聚糖澄清时间对黑莓汁透光率的影
响。从图２可以看出，加０．０４％壳聚糖澄清３０ｍｉｎ后，黑莓
汁透光率差异不显著，因此选择澄清３０ｍｉｎ为宜。

２．３　超滤工艺参数的确定
２．３．１　操作压力对膜渗透通量的影响　离心后的黑莓汁在
果汁流量１６ｍＬ／ｓ下分别采用不同压力进行超滤。由图３可
知，在压力小于０．１５ＭＰａ时，膜通量随压力增加而增加；当压
力大于０．１５ＭＰａ后，膜通量逐渐下降。

２．３．２　料液流速对膜渗透通量的影响　离心后的黑莓汁在
操作压力０．１５ＭＰａ下采用不同果汁流速进行超滤。由图４
可知，当流速在０～１６ｍＬ／ｓ时，膜通量增幅较大；当流速大于
１６ｍＬ／ｓ后，膜通量增幅较小。因此料液流速选用１６ｍＬ／ｓ。

２．４　黑莓浓缩清汁加工工艺
黑莓鲜果→挑选、清洗→打浆→酶解（加酶量为０．２０％、

酶解温度４５℃、酶解时间３．５ｈ）→压滤→澄清（添加０．０４％
壳聚糖处理３０ｍｉｎ）→硅藻土过滤→超滤（压力０．１５ＭＰａ，流
速１６ｍＬ／ｓ）→真空浓缩（５０～５５℃）→杀菌（８０℃，１５ｓ）→
灌装。

２．５　产品质量
黑莓浓缩清汁各质量指标详见表３。

表３　黑莓浓缩清汁质量指标

指标 项目　　　　 结果

感官指标 色泽 紫红色或深紫红色

香气及滋味 具有浓郁的自然香味，无异味

外观形态 呈透明状，无沉淀，无悬浮物

杂质 无肉眼可见杂质

理化指标 可溶性固形物（％） ６６
卫生指标 菌落总数（ＣＦＵ／ｍＬ） １６０

大肠菌群（ＭＰＮ／ｍＬ） ＜３０
霉菌和酵母（ＣＦＵ／ｍＬ） ＜１０
致病菌 未检出

３　结论

黑莓浓缩清汁加工中酶解工序操作参数为加酶量

０２０％、酶解温度４５℃、酶解时间３．５ｈ；澄清工序操作参数
为壳聚糖添加量０．０４％、处理时间３０ｍｉｎ；超滤操作参数为
压力０．１５ＭＰａ，流速１６ｍＬ／ｓ。
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　　广东紫珠（ＣａｌｌｉｃａｒｐａｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｉｓＣｈｕｎ．）为马鞭草科
（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ）紫珠属（ＣａｌｌｉｃａｒｐａＬ．）多年生落叶灌木，别名
万年青、珍珠风、臭常山、老鸦饭、金刀菜等。２０１０年版《中国
药典》收载［１］，广东紫珠以干燥茎、叶入药，其味苦、涩，性凉，

具有收敛止血、散瘀、清热解毒之功效，临床上常用于治疗宫

颈糜烂出血、阴道炎、宫颈炎等症。研究表明，广东紫珠的主

要化学成分为黄酮、苯乙醇苷、萜类及挥发油等。其中黄酮类

成分如木犀草素、鼠李秦素等具有显著的抗菌、消炎、抗病毒、

抗肿瘤等药理作用［２－６］，因此，研究广东紫珠黄酮类化合物的

提取工艺对广东紫珠的进一步开发利用具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　材料
试验材料为广东紫珠，于２０１１年１０月采自江西省萍乡

市芦溪县。主要试剂：芸香苷对照品购于中国药品生物制品

检定所（批号１００８０２２００３０６）。无水乙醇、亚硝酸钠、硝酸铝、
氢氧化钠等均为分析纯。主要仪器：ＦＡ１１０４电子天平，
ＣＴＸＮＷ循环超声提取机，７５４型紫外可见分光光度计。
１．２　测定方法
１．２．１　标准曲线建立　精确称取１０５℃干燥恒重的芸香苷
对照品２５．９０ｍｇ，加７０％乙醇溶解并定容至２５ｍＬ中，摇匀
得质量浓度１．０３６ｍｇ／ｍＬ的对照品溶液，取１ｍＬ对照品溶
液至１０ｍＬ容量瓶中定容。分别取上述芸香苷对照品溶液
０、０．１、０．５、１．０、２．０、３．０ｍＬ于６个１０ｍＬ容量瓶中，各加入
５％ ＮａＮＯ２ 溶液 ０．３ｍＬ，摇匀，放置 ６ｍｉｎ后加入 １０％
Ａｌ（ＮＯ３）３溶液０．３ｍＬ，摇匀，６ｍｉｎ后加入 ４％ ＮａＯＨ溶液
２ｍＬ，混匀，７０％乙醇定容至刻度。１０ｍｉｎ后于５１０ｎｍ处测
吸光度，空白试剂为参比，以吸光度为纵坐标、芸香苷质量浓

度为横坐标绘制标准曲线，用最小二乘法进行线性回归，得芸

香苷质量浓度与吸光度间回归方程：Ｄ＝１．０３６Ｃ＋０．０１６，ｒ＝
０．９９７。
１．２．２　供试样品总黄酮含量测定　称取广东紫珠粉末
０．２ｇ，加入提取溶液浸泡１２ｈ后，进行提取，过滤，得样品溶
液，备用。取１ｍＬ样品溶液至１０ｍＬ容量瓶中定容，精密量
取２ｍＬ上述溶液，按照上述建立标准曲线的方法，依次加入
ＮａＮＯ２溶液、Ａｌ（ＮＯ３）３溶液和ＮａＯＨ溶液，混匀，７０％乙醇定
容至刻度。静置１０ｍｉｎ后测定吸光度，根据回归方程计算样
品中总黄酮含量。
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