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壳聚糖澄清果汁作用的研究

夏文水 王 璋

�食品科学与工程 系 �

摘要 研究 了壳聚糖对苹果汁的澄清作用
,

测定 了苹果汁经壳聚糖澄清后 其主 要

成分含 量变化
,

并用高效液相层析对重要的酚类化合物进行 了分离检测
。

结果表

明
�

壳聚糖是一种有效 的果汁澄清荆
,

能提高果汁的透光率
,

且不 影响果汁中的 营

养成分和风味
� 经壳聚糖澄清后的苹果汁具有很好的贮藏稳定性

,

该方法优于 目前

工业土 采用 的果胶酶结合助凝剂 的处理方法
。

关键词 壳聚糖 �澄清剂
�澄清作用

� 俞
�

�

当
, 子 � � ,� �二 �

气

壳 聚糖 �
。�� ��� �� �是氨基葡萄糖的直链多聚糖

,

可 由甲壳 素 �
� �� �� �� 脱去 乙酞基而制

得�� 
。

由于甲壳素是 自然界最丰富的有机化合物之一
,

近二十年来
,

对 甲壳素和壳聚糖的研

究十分活跃广泛〔, 〕
,

已相继召开了四届 国际学术讨论会
,

出版了数本关于甲壳素和壳聚糖的

专著���
,

目前每年发表的文章和专利数量增加很快
。

壳聚糖 已被美国食品药物管理局 �� � � �批准为食品添加剂
,

在食品工业中具有很大的

应用价值 �’,
�〕

。

特别是分子中存在游离胺基
,

能与质子结合形成阳离子高聚物
,

显示出优良的

絮凝性能
,

被 用于有效地分离食品加工废液 中的胶体和分散体
� 回收蛋 白质�� � 净化饮用

水川
�处理饮料 �� � 回收金属闭等

。

这个性质将使壳聚糖在果汁澄清加工中成为一种有吸引

力和值得研究开发的澄清剂
。

在果汁中存在果胶质
、

树胶质和蛋 白质等
,

它们悬浮于果汁中 �� 〕
。

目前在果汁加工工业

中
,

果汁澄清通常是采用果胶酶和淀粉酶水解
,

结合助凝剂如膨润土
、

硅胶等处理 �简称酶

法 �
,

该操作复杂
,

周期长
,

费用较高
,

且所需果胶酶一般是靠进 口 〔“〕
。

因此
,

若能利用壳聚糖

的优 良絮凝能力
,

使胶态颗粒被絮凝沉淀下来而达到澄清 目的
。

这具有很大的经济价值和应

用意义
。

本文将研究壳聚糖对苹果汁的澄清作用
,

以期使壳聚糖澄清苹果汁的方法能代替果胶

酶结合助凝剂的处理方法 �简称酶法 �
。
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� 材料与方法

� � 材料

苹果汁 市售金帅或国光苹果
,

经挑选清洗后
,

切成小碎块
,

用细帆布包裹碎果块后
,

在

自制压榨机 中挤压出汁
,

苹果汁再经 � 层纱布过滤
,

得褐色浑浊苹果汁
,

不经其他处理
,

供下

步澄清用
。

酶制剂 果胶酶
,

日本进 口
,

用文献方法 �� 〕测酶活 � � � � � � �
�

� 一

淀粉酶 无锡酶制剂厂
,

酶活 � � � � � � ��

助凝剂 膨润土 � � �
一

�
,

浙江省地质测试 中心研制生产
。

明胶
,

化学纯 上海化学试剂采购供应站供应
。

壳聚糖 自制
,

按文献方法�� 〕进行
。

�� � 实验方法

� �� � 果汁澄清

酶法 取苹果汁在 �� ℃恒温下
,

加入一定量的果胶酶和淀粉酶
,

搅拌反应 � � �� 后
,

取

�� � �苹果汁于 �� � �刻度试管 中
,

加入一定量的明胶和助凝剂 �� �
一

�
,

充分混合
,

置于 �� ℃

恒温水浴中
,

观察澄清热果
�

·

壳聚糖澄清法 直接取 �� � �苹果汁放入试管 中
,

加入一定量 的壳聚糖
,

充分混合
,

置

于 �� ℃
‘

恒温水浴 中
,

观察澄清效果
。

�
�

�
�

� 果汁澄清度 和 色泽的测定 果汁澄清度在生产上用 � �� � � 处的透光率 � �来表

示
。

色泽变化用 �� �� � 处的吸光值 � ��
。

来表示
。

取被澄清后的果汁
,

经离心 �� � � �
� � � ��� 分

离
,

将上清液在 � �� 型分光光度计上测透光率 � � �� 。� 比色池
,

水参比 �和吸光值 人
�。

�

�
�

�
�

� 果汁粘度测定 取经不同剂量壳聚糖澄清后的苹果汁
,

用奥氏粘度计测量其流动时

间
,

以水作参比
,

测定果汁的相对粘度 刀
� � ‘

�
�

�
�

� 果汁主要成分含量测 定 总可溶性固形物 �� � 室温下用阿 贝折射仪 � � �
一
� 测

定
。

还原糖 按兰
一

埃农法〔‘叼进行
,

以葡萄糖计
,

���� 费林氏试液相当于葡萄糖克数为 � �

�
�

� � � � � �
·

总酸 碱滴定法��’〕
,

以苹果酸计
。

表观酸度 以 � � 值表示 � � �
一

�� 型数字式酸度计
,

江苏 电分析仪器 厂
。

�
一
� 按 � � � � 方法〕〕进行

。

每毫升标准靛酚液相当于 �
�

� � � �� � �
一

��

果胶 取苹果汁 �� � �
,

加入无水 乙 醇 �� � � �
,

搅拌后
,

在 �� 一 �� ℃恒 温水浴 上加热

�� � ��
,

冷却后
,

用滤纸过滤
,

用 �� � 乙醇洗涤沉淀两次
,

将沉淀转移到烧杯 中奋按文献〔� �〕

进行测定
,

果胶含量 以脱水半乳糖醛酸计
。

总酚 按文献 � � �〕进行
,

以格酸计
。

蛋白质 氨基酸测定仪 � � ��
一

�� 旧本 日立公司
。

�
�

�
�

� 果汁中酚 类化合物的分离检浏 在快速压榨得到的苹果汁 中加入 � � � � �
�
�以 � �

�

计浓度为 �� �� � � � �
,

苹果汁无明显褐变反应
,

按文献「��〕进行
。

层析分离在 � � � � � � 系列液

相色谱仪上进行
,

用 � �
一

� � � 紫外分光检测器在 ��� � � 处检测
,

� �� � � � � � � � � � � 一� � � � �� � 记

录仪 自动纪录
。

采用 � �
一

�� 层析柱 ��
�

� � �� � � � �
,

进样量 � �川
,

洗脱剂为四氢吠喃
一

环 已烷
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一

醋酸
一

异丙醇 �� � �
� � � � � � � � � � � � � �

,

流速 �� �� � ��
,

试剂为分析纯
。

标准样品
,

氯原酸
,

�士 �儿茶素
,

均系 �� � � �
化学公司产品

。

配制浓度 �� � � � �� 甲醇溶剂 �
。

� 结果与讨论

力军
‘子

���� �

�
�

� 影响壳 聚糖澄清苹果汁的 主要因

素

�
�

�
�

� 壳聚糖 剂量对澄清 作用 的 影响
�

用壳聚糖来澄清苹果混 汁
,

随着壳 聚

糖剂量的增加
,

其澄清效果逐渐提高
,

即

透光 率 � �增 大
,

当 剂 量 大 于 �
�

�� � �

时
,

则 � �达到最大值
,

�见图 � �
。

若剂量

再增大时
,

透光率基本不变
。

这与一般高

分子絮凝作用不同
,

一般高分子絮凝剂
,

当剂量达到一定值
,

出现最大峰值
,

剂量

再增加时
,

絮凝效果反而下降
,

即会使所

形成 的絮凝体重新变成稳定 的胶体 �� 〕
。

壳聚糖澄清作用的这个特点给实际使用

和操作提供了方便
。

当然
,

壳聚糖剂量大

·二二汽
‘ 二二二, 二二二二二二二二二二二

,

二二六二二二, 二 , 二二、 二二气二二

次
� �

卜

声

�
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

�

壳聚糖剂量 � � �� �

图 � 壳聚糖剂量与果汁透光率 � � 的关系

—
国光苹果汁

·

一金帅苹果汁

�� 

八之加�买酬绍群狠

壳聚糖剂量 � � �� �
� � � 

苹果汁浓度

� �

� � �

图 � 壳聚糖剂量与果汁浓度的关系 图 � 壳聚糖剂量与苹果汁浓度的关系

�
�

苹果原汁
� � �

�

�� � �� 悬浮物 � � 一 �
�

� � �  �

含量 �
�

� ��� � � 士 �
�

� � �
�

苹果汁 � � � �� �� 视为 �� � �
�

�
�

稀释苹果汁 �� 。
�

�� � �� 壳聚糖剂量是 � �为 �� �时的读数

�
�

稀释苹果汁 � �
�

� � �� � �

�
�

稀释苹果汁 � �
�

�� �� � �

小与果汁 中悬浮物的含量有关
。

在破碎压榨 出的苹果汁中
,

悬浮物一般 由分散碎果块
、

全部

果肉和胶体状的细胞物质所组成 �� 〕
,

这些悬浮物的类型和数量
,

因压榨方法和果实组织结

构不同而有所差别 �� 〕
。

如果苹果汁中悬浮物含量不同
,

则达到相同透光率时所需要的壳聚

糖剂量也不一样
。

图 � 表示随着果汁浓度的减少
,

而壳聚糖剂量相应减少
,

两者呈线性关系

�图 � �
。
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2
.
1
.
2 苹果汁 pH 对澄清作 用的影响 pH 对絮凝作用 的影响是非常大的

,

这是因为 pH

对胶体颗粒
、

絮凝剂的性质及作用等都有很大的影响[22 〕
。

图 4表示苹果汁 pH 与壳聚糖澄清

作用 的关系
。

从图中可看 出
,

当苹果汁 pH 值在 3一5 范围内时
,

壳聚糖澄清效果都很好 (T 写

> 95 % )
。

超过这个范围
,

壳聚糖澄清效果下降
。

而苹果汁的 pH 一般都在这范围内
,

正好适

次r 4 0
r ,

1
0 2 0 3 0 4 0

50
6 0 7 0

温度 (℃ )

图 4 苹果汁 pH 与壳聚糖澄清作用的关系 图 5 温度与壳聚糖澄清效果的关系

苹果汁(13
.
ZB rix ) ,

壳聚糖剂量为 0
.
39/L

‘

苹果汁 (15
.
ZB rix ,

p H 3

.

s o )

合壳聚糖的澄清
。

壳聚糖剂量为 。
·

3
9

/L

2

.

1

.

3 温度对壳聚糖澄清作用 的影响 当壳聚糖与苹果汁中果胶类悬浮颗粒发生絮凝反应

时
,

即使在室温 下
,

也极易进行
。

将不 同温 度下经壳聚糖澄清 的苹果汁离心分离(400O
r/

mi n)
,

其苹果清汁的透光率 T % 都大于 95 % (见图 5)
。

即不同温度下壳聚糖对苹果汁的澄清

效果是基本相同的
。

这可能与壳聚糖的絮凝作用机制有关[23 〕
。

2

.

2 苹果汁经壳聚糖澄清后其成分变化
2
.
2
.
1 主要成分含 量变化

·

苹果汁经壳聚糖澄清后其溶液粘度大大降低 (见图 6)
,

这使果

汁

表 1 苹果汁澄清前后主要成分含量

金帅苹果汁 国光苹果汁
成 分

澄清前 澄清后 澄清前 澄清后

2

:

36.几8总可溶性固形物 (B ri x)

还原糖 (g/L )

总 酸 (g /L )

表观酸度(pH 值)

维生素 C (m g/L )

果 胶 (g /L )

蛋白质 (g /L )

总 酚 (m g /L )

13 .1

8 5
.
8

2.2

3
.
89

2.4

3.80

2 .9

3
.65

23
.
6 26.7

0
.782 0

.
447 1.423 0

.796

84 153

容易过滤分离
,

反映出果汁中悬浮颗粒和大分子被絮凝沉降
。

对苹果汁经壳聚糖澄清前后的

主要成分含量进行了测定
,

其结果见表 1
.
从表中可看 出

,

苹果汁经壳聚糖处理后
,

总可溶性

固形物
、

还原糖和 V
一

C 含量几乎没有变化
,

总酸含量稍有增加
,

果胶物质难以检出
,

蛋白质
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和酚类化合物含量有一定量的降低
。

因而
,

可以

认为壳聚糖处理对苹果汁中的主要营养成分没

有影响
,

但可使果胶物质
、

蛋 白质及酚类化合物

被絮凝除去或减少
,

而这些物 质正是引起果汁

混浊和褐变的主要成分[z’〕
。

2

.

2

.

2 酚 类化合物的变化 苹果汁中酚类化

合物是一类极其重要而复杂 的化合物
,

也是苹

果风味的组成部分
,

涉及到瓶装苹果汁产生酶

褐变和浑浊或沉淀的形成[l8 〕
。

通常苹果和苹果

汁 中的大部分酚类化合物是由酚酸 (主要是绿

原酸和树
一

经基苯丙烯奎尼酸)
、

二氢查耳酮 (根

皮昔和根皮
一

木糖昔)和少量类黄酮 组成
,

其余

酚类由 3
一

经基黄烷酮即(一)表儿茶素伴有微量

0,

2 0

.

4
0

.

6
0

.

8
1

、

0 1

.

2

图 6 苹果汁粘度与壳聚糖剂量的关系

1.金帅苹果汁 2.国光苹果汁

( + )儿茶素与一组无色花色素所组成卿〕
。

将经壳聚糖澄清前后的苹果汁用高效液相层析

洗脱时间 ( m in )

图 7 苹果汁中酚类化合物的 H PL C 分离色谱图

1.苹果原 汁 2.经壳聚糖澄清 的苹果清汁

(H P L C )分离酚类化合物
,

其结果见图 7
.
从

分离色谱图可看出
,

壳聚糖对苹果 汁中酚类

化合物有一定的影响
,

减少了某些酚类组分

的含量
。

这对提高清汁的贮藏稳定性将有其

积极意义
。

2. 3 苹果清汁贮藏稳定性

果汁贮藏稳定性除 了与原料的种类和

果汁的特性及杀 菌
、

包装等 工艺条 件有关

外
,

而与制备清汁的质量是直接相关的
。

要

生产澄清汁不仅必须除去果 汁中全部悬浮

物和胶粒
,

而且也要除去容易产生沉淀和引
起色泽变化的某些不利成分

。

图 8 表示苹桌

清汁贮藏稳定性
。

从图中可看出
,

用壳聚糖

澄清的苹果清汁与酶法处理的清汁相 比
,

在

室温下保藏一年多的时间后
,

清汁的透光率

T % 和 A 42
。

均基本不变
,

反映 出很好的贮藏

稳定性
。

而同样条件下
,

酶法澄清的苹果清

汁
,

有微量的浑浊产生和色泽变化
。

说明壳

聚糖的絮凝作用是非常有效的
。

如果将壳聚

糖澄清法用于生产苹果浓缩清汁
,

则质量很好
,

可使果汁被浓缩到很高的浓度
,

浓缩汁溶于

水后无二次沉淀产生 (见表 2)
.

}
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表 2 壳聚糖澄清法生产的苹果浓缩清汁质量指标

八欲�谧姐友罕

透 光 率 T %

二 次 沉 淀

总可溶性固形物含量 B ri
x

色 泽

> 98

80406020
71士 1

淡褐色 (略显黄 )

2 l
,

}

““

}
0. ”

4
l

}

0
‘

2

卜0
.
1

2
.
4 壳聚糖澄清法与酶法对比

将壳聚糖澄清法与 目前工业上生产苹果清汁

所采用的酶法相 比
,

不仅澄清效果更好
,

而且澄清

时间大大缩短
,

加快了生产周期
,

在操作上也简单

方便
,

处理成本费用可减少到 1/2 一 1/3 (见表 3)
.

因此若用壳聚糖澄清法代替酶法生产苹果清汁
,

“一万一丁一丁了厂几『一百一刀厂偏

图 8 苹果清汁贮藏稳定性

室温下
,

瓶装 1
,

4 为壳聚糖澄清的苹果清汁 T % 与

A 。。 2
,

3 为酶法澄清的苹果清汁 T % 与 A “
。

表 3 壳聚糖澄清法与酶法对比

澄清方法 透 光率 (T % ) 处理时 间(h) 所需材料 (种) 成本费用(份)

酶 法

壳聚糖法

96

99 0一 5 ~ 1
.
5 1

/ 2 ~
l
/ 3

将产生较大的经济效益
。

该法还可推广应用到山植汁
、

称猴桃汁等清汁的生产中
。
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