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「摘 要 」 以新鲜
“

米邦塔
”

仙人掌茎片为原料
,

利用正交试验对仙人掌原汁的最佳护色条件 和
一

艺进行 了研

究
。

结果表明 在 一 下 仙人掌在 。
,

醋酸铜溶液中热烫 后
,

再用
一

抗坏血酸和 。

柠檬酸进行 协同护色
,

护色效果最好
。
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仙人掌 印
“ , , , 。‘ 为仙人掌科

多年生 草本植 物
,

含 有多种 营养 成分
’口 ,

此

外
,

食用仙人掌还富含钾
、

钙
、

铜
、

铁
、

镁
、

锰等营养元

素田
。

食用仙人掌具有减肥
、

抗炎
、

保护细胞免受损

伤 习、

抗衰老川
、

抗疲 劳
、

耐缺氧
、

形气活 血川
、

滋 补

健 胃川
、

降血压
、

降血糖川
、

抗肿瘤国等作用
,

民间常

用来治疗急性乳腺炎
、

腮腺炎
、

胃十二指肠溃疡
、

支

气管哮喘等疾病匕三。

仙人掌原汁的颜色为清爽 的翠

绿色
,

但在加工过程中易发生褐变
,

从而影响产品的

外观品质
。

目前
,

国内在仙人掌饮料的制作工艺 中均

采用 卜抗坏血酸和柠檬酸共 同护色
’‘川 ’一,

而笔者在

试验 中发现
,

以这二者护色生产的仙 人掌原汁
,

放置

一 周后会逐渐变黄
,

且从感官和 品质土都有所下

降
。

铜盐是一类 良好的护色剂
,

在仙人掌饮料加工过

程 中使用铜盐可 以使仙 人掌保持其原有 的翠绿色
。

常用 的铜钠护色剂有硫酸铜
、

氯化铜
、

醋酸铜等
,

其

中醋酸铜 的效果最好
,

而且 由于醋酸铜生理毒性低
,

最适合做仙人掌的护色剂 「’艺〕
。

本研究在
一

抗坏血酸

和柠檬酸护色的基础 添加醋酸铜
,

利用正交试验

研究了仙人掌原汁的最佳护色条件和工艺
。

材料与方法

材料
、

主要仪器与试剂

材料
一

市售新鲜 一 月龄米邦塔仙人掌嫩茎
,

要求茎 肉饱满
,

无虫
、

无病变
、

无腐烂
。

仪器 型 恒 温水 浴箱
,

浙江 省余

姚市东方 电工仪器厂生产 。。 型

电子分析天平
,

上 海 天平仪器 厂制造
、 创 一

型

打浆机
,

广东顺德 市希 贵 电器制造有 限公 司 生产
一

型离心机
,

北京医用离心机厂生产
。

试剂 柠檬 酸
、 一

抗 坏血 酸
、

醋酸铜
,

均 为分析

纯
。

仙人掌原 汁的制备

制 备工 艺 仙人掌一清洗去皮一切片一热

烫护色一打浆一酶解一离心一过滤一仙人掌原汁

低温贮存
。

工 艺要点 清洗去皮
。

用流动的 自来水

将仙人掌冲洗干净
,

去皮
。

去皮时应注意
,

皮不能去

得过厚
,

以避免仙人掌营养成分及 叶绿素 的大量流

失
,

降低仙人掌原汁的翠绿色
。

切片
。

将去皮后

的仙人掌切片
,

以便于护色
。

实验证明
,

将仙人 掌切

成长
,

宽 的薄 片
,

效果最好
。

护色
。

将

切片 的仙人掌在护 色溶液 中热烫后取 出
,

用清水漂

洗 干净
,

沥 干
,

经 打浆
、

酶 解
、

离 心
、

过 滤后 再 加 入

工
、一

抗坏血酸和柠檬酸协 同护色
。

打浆
、

酶解
、

离

心和过滤
。

经热烫 的仙人掌在打浆机 中打浆
,

然后加

人淀粉酶和果胶酶酶解 一
,

离心 和 过滤
,

得到

翠绿澄清的仙人掌原汁
。

方 法

护 色剂 单因素试验 向经热烫 热烫溶液中

不 添加醋酸铜
、

打浆后 的仙人 掌原 汁中分别加人
, ,

一 柠檬酸
, , , 一

抗坏

血酸 将切 片后 的仙人掌在 。 , 。 , 。
’ 一

醋

酸铜溶液 中热烫
,

之后连续数周观察护色剂处理后

一 一
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仙人掌原汁的色泽
,

根据不 同质量浓度下每种护色

剂的护色效果
,

选择最佳护色质量浓度
。

热 烫温度和 时 间 的 确 定 热烫温度 和时间

对仙人掌原汁的护色起着重要作用
,

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
。

本实验选择

温度为
, , , ,

配合 以 的热烫

时间
,

在 醋酸铜溶液 中热烫
,

冷却后观察

热烫后仙人掌原汁色泽 的变化
,

以选择最佳护色效

果的热烫温度及时间
。

验
、

热烫时间和温度实验结果
,

设计了三因素三水平

正交试验 表
,

连续数月观察处理后 的仙人掌原

汁色泽
,

以寻找最佳的护色工艺
。

同时为了将结果量

化
,

制定了仙人掌原汁感官质量评定标准 表
。

表 仙人掌原 汁护色工 艺正交试验 因素水平表

沈患
一

抗坏血酸
记

柠檬酸 醋酸铜

护 色工 艺正 交试验 根据护色剂单因素试

表 仙人掌原 汁感官质量评定标准

质量等级 分数 色泽
飞

气味 组织状态

良

次

翠绿略带黄色
一

浑黄

无仙人掌固有色泽

有仙人掌的草香味

有仙人掌 的草香味
奋 一

晶 卜 不 自然的气味 主、

均质
、

透明
,

印

有少量浑浊
记

浑浊

结果与分析

护色剂单 因素试验

从表 可 以看出
,

不论是单独使用柠檬酸
、 一

抗

坏血酸
,

还是柠檬酸
、 一

抗坏血酸协 同使用
,

仙人掌

原汁保持绿色的时间均不超过 周
,

而 周 的时间

远远不能满足食品货架期需要 而单独使用醋酸铜

进行热烫护色
,

当护色液质量浓度为 时仙

人掌原汁的色泽与天然品最为接近
。

因此
,

考虑将

种护色剂协同使用
,

优势互补
,

即先用醋酸铜溶液热

烫处理仙人掌原汁
,

再添加柠檬酸
、 一

抗坏血酸进行

后期维护
,

以有效延长仙人掌原汁的绿色维持期
。

表 不 同护色剂对仙 人掌原 汁色泽的影响

护色剂 质量浓度
· 一 ’

二
护色效果

柠檬酸

柠檬酸

柠檬酸

抗坏血酸

抗坏血酸

抗坏血酸

,

醋酸铜

醋酸铜 、

醋酸铜

抗坏血酸 柠檬酸 , 。
十

抗坏血酸 柠檬酸 、 十 ,

抗坏血酸 柠檬酸

〕 十

十

汁液呈现黄绿色

汁液呈现黄色
〕 、 二

汁液呈现黄褐色 。

汁液呈现黄色

汁液呈现黄色

汁液 后 变黄

绿色汁液
,

周后变黄
,

绿色汁液
,

周后变黄
, 亡“ 之

汁 液呈 现深绿色
,

周后 变绿褐
,

绿色汁液
,

周后逐渐变黄
,

绿色汁液
,

周后逐渐变黄
,

个
‘

液呈 现黄色

热烫温度和 时间对护色效果的影响

由护色剂单 因素试验可知
,

当醋酸铜溶液质量

浓度为 时
,

经热烫的仙人掌薄片打浆制得

的原汁与天然品色泽最为接近
,

故选择 为

热烫试验的护色剂质量浓度
。

观察发现
,

在 只

醋酸铜溶液中
,

热烫温度低
、

时间短
,

护色效果不明

显 而热烫温度太高
、

时间过长
,

仙人掌又易熟烂
,

从

而影响产品品质
,

破坏仙人掌中的营养成分
。

由表

可知
,

温度在 一
,

加热时间为 时护色

效果最好
。
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表 护色液热烫温度和 时间对仙人掌原汁色泽的影响
,

热烫温度 热烫 时间
护色效果 。

绿色
,

周后变黄
,

绿色
,

周后变黄
,

周后变黄

周后变黄

保持绿色
,

稍有蒸煮味
,

保持绿色
,

室温放置 个月仍为绿色
,

周后逐渐变黄

周后逐渐变黄

稍有蒸煮味
,

绿色
,

绿色
,

室温放置 个月后逐渐变黄
,

个月后变黄

周后逐渐变黄

蒸煮味浓
,

品质差
,

有蒸煮味
,

品质差
,

周后变黄
,

有蒸煮味
,

周后 变黄
,

有蒸煮味
,

曰口

护色工艺正交试验结果 可见
,

最佳护色剂配 比为
,

即在 一

由表 可见
,

对护色 效果具有显著影 响的是 条件下
,

在 醋酸铜溶液 中热烫 后
,

因素
,

其次分别为 因素和 因素
,

说 明对护色影 再 与 以仙人 掌 原 汁计
一

抗 坏血 酸
,

响最大的是醋酸铜
,

其次为柠檬酸和抗坏血酸 从表 以仙人掌原汁计 柠檬酸协同护色
,

效果最好
。

表 仙人掌原 汁护色工艺正交试验结果

一

抗坏血酸
· 一 柠檬酸

· 一 ’ 醋酸铜 八
· 一 ‘

评分

月止几乙八

今‘

口八八

吕

勺声
弓一匕︸‘

八口

了产厂
盯少」

“

,

注 , , , , ” ,
分别为各因素某一水平结果之和 , , , , 珑 ,

为各因素某一水平结果之和 的平均值
,

为极差
。

冬 , , , , , , , · , , · ,

,
,

表 护 色工艺方差分析结果

方差来源 偏差平方 和 自由度 均差
八叹 值 显著性

︺曰

︺︸

注
,

一
, 。 , 一

, 。 ,

一
。 , , 。 ,

一
, 。 。 ,

一
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讨 论

护色剂 的选择

仙人掌原汁是翠绿色的
,

对其护色工艺 的研究

与仙人掌饮料的品质有关
。

研究表明
’‘

一

” 〕,

仙人掌饮

料加工工艺 中的护色方法均采用柠檬酸
、 一

抗坏血

酸共 同作用
,

但在试验中发现用该方法进行护色的

仙人掌原汁
,

在 一 环境 中绿色的保持时间仅

有 一 周
,

远远不能达到仙人掌饮料 的保质要求
。

因此
,

在仙人掌饮料加工工 艺中加入另一种护色剂

醋酸铜
,

使铜离子与仙人掌组织 中的脱镁 汗卜绿素结

合形成稳定的叶绿素铜钠盐
,

随后结合柠檬酸
、 一

抗

坏血酸进行协 同护色
,

得到的仙人掌原汁在 同样环

境 中放置 个月 以上仍为翠绿色
。

加热过程 中仙人掌切片颜色的变化

在加热过程 中
,

叶绿素的变化经历 了两个过程
,

一是叶绿素脱镁的过程
,

此过程从加热前 一

仙人掌颜色逐渐变黄的过程 中可 以体现
,

二是护色

剂 中的铜离子逐渐和脱镁叶绿素结合形成叶绿素铜

钠盐的过程
。

虽然这两个过程是同时进行的
,

但可 以

在加热过程 中清楚的看到仙人掌切片颜 色的变化
,

即先 由绿变黄再 由黄变绿
。

结 论

通过正交试验确定 的最佳工艺流程 为
,

将切 片

后 的仙人掌在 一
, 。 尸

醋酸铜溶液 中

热烫
,

再用
一 一

抗坏血酸和 。

柠檬酸对仙人掌原汁协同护色效果最好
,

经灭 菌 的

试验品在常温下放置数月
,

色泽依然呈现翠绿色
。

经

过护色的仙人掌原汁根据消 费者的不 同 口 味需求
,

既可以调 配 出不 同浓度的仙人掌饮料
,

又 可以 和 其

他蔬菜汁
、

水果汁一起调配出各种风味的复合饮料
。
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