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不同澄清剂对桑椹汁澄清效果
及理化成分的影响
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　　[摘　要 ]　比较了 4种澄清剂对桑椹汁澄清效果及理化成分的影响。结果表明,单一使用 700 m göL 膨润土、

160 m göL 果胶酶、200 m göL 酪蛋白和50 m göL 聚乙烯聚吡咯烷酮 (PV PP) ,在3～ 5 ℃下澄清18 h 对桑椹汁的澄清

效果较好;单一使用500 m göL 膨润土、40 m göL 果胶酶、50 m göL PV PP 对降低桑椹汁中可溶性蛋白含量的效果较

显著;单一使用400 m göL 膨润土、300 m göL 酪蛋白、80 m göL 果胶酶和200 m göL PV PP 对降低桑椹汁中单宁含量

的效果较好;单一使用700 m göL 膨润土、160 m göL 果胶酶、300 m göL 酪蛋白、150 m göL PV PP 对降低桑椹汁中花

色素苷含量的效果显著。
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　　桑树 (M orus a lba L )为桑科 (M o raceae)、桑属

(M orus )、桑种 (M orus a lba L inn ) 多年生木本植

物[122 ] ,是温带和亚热带果树,原产于我国,除青藏高

原外,全国各地均有栽培。目前,巴西、印度、朝鲜、日

本、蒙古和欧洲也有分布[324 ]。

桑椹是一种酸甜多汁、营养价值高的浆果,但其

鲜果极不耐贮藏,易腐烂,常温下放置 12～ 18 h 即

开始霉变, 1～ 2 d 即变色、变味、腐烂[526 ] ,一般冷库

贮藏 (0～ 2 ℃为宜)仅可使桑椹在1周内品质无明显

变化。目前,有关桑椹贮藏方面的研究甚少,至今尚

无有效的保鲜措施,通常采用采后及时加工来延长

其货架期。由于我国水果深加工水平低,桑椹的加工

仍然处于传统加工阶段,最初主要以桑椹干、桑椹罐

头、桑椹膏等为主要形式,随着加工技术的进步,前

几年以桑椹原汁为主要原料的桑椹晶、桑椹口服液

等比较流行,而目前主要以桑椹保健饮品的开发为

主,如桑椹酒、桑椹汁、桑椹醋、桑椹茶等[7 ]。生产优

质桑椹汁和桑椹酒等饮品的关键技术是澄清。王鸿

飞等[8 ]、徐玉娟等[9 ]对桑椹汁的澄清进行了研究,但

有关桑椹汁澄清后理化成分的研究较少。本研究在

预试验的基础上,比较了不同质量浓度的膨润土、果

胶酶、酪蛋白和聚乙烯聚吡咯烷酮 (PV PP)对桑椹

汁澄清效果及理化成分的影响,以期为桑椹饮料、桑

椹酒等饮品的生产提供依据。

1　材料与方法

1. 1　材料与仪器

　　桑椹品种为红果 2 号,采自陕西省杨凌区杜家

坡村。澄清剂包括膨润土、果胶酶Co lo r2G (西班牙)、

酪蛋白 (天津文鼎国际贸易有限公司)和PV PP。

仪器为SP22102UV 型紫外分光光度计。

1. 2　试验方案

将桑椹榨汁后,用白纱布 (市售)过滤,并及时添

加70 m göL 二氧化硫以防止氧化和野生酵母发酵,

然后装入 500 mL 量筒中,分别添加 400, 500, 600,

700 m göL 膨润土; 40, 80, 120, 160 m göL 果胶酶;

200, 250, 300, 350 m göL 酪蛋白; 50, 100, 150, 200

m göL PV PP。摇匀后,用保鲜膜封口,放入冷库 (3～

5 ℃)中澄清18 h,以自然澄清为对照,共17个处理,

每处理重复3次。

1. 3　澄清后澄清度和理化成分的测定

以蒸馏水为对照,在720 nm 波长下测定果汁的

透光率,即为桑椹汁的澄清度[9 ] ,沉淀量用体积法测

定。桑椹汁中可溶性蛋白含量用考马斯亮蓝G2250
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测定,单宁含量用福林2丹尼斯法测定,总酚含量用

福林2肖卡法测定[10 ] , 花色素苷含量用二氧化硫脱

色法测定[11 ]。

1. 4　数据处理

利用D PS软件,采用D uncanπs新复极差法对各

理化指标进行差异显著性分析。

2　结果与分析
2. 1　不同澄清剂对桑椹汁澄清度的影响

由表1可知,桑椹汁经澄清处理后,各处理澄清

度均较对照提高,其中700 m göL 膨润土、160 m göL
果胶酶和 50 m göL PV PP 与对照间均有极显著差

异; 200 和 250 m göL 酪蛋白与对照间均有显著差
异。所以,单一使用700 m göL 膨润土、160 m göL 果
胶酶、50 m göL PV PP 和200 m göL 酪蛋白澄清桑椹
汁 18 h 的效果较好。对同一澄清剂,膨润土和果胶

酶随其质量浓度增加,澄清度逐步提高;而PV PP 随

其质量浓度增加,澄清度反而降低;酪蛋白对桑椹汁

澄清度的影响则与其质量浓度间无明显规律。

表 1　不同质量浓度澄清剂对桑椹汁澄清度和沉淀量的影响

T able 1　Effect of differen t treatm ents on clarifying and sedim ent of m ulberry ju ice

处理 T reatm en t

澄清剂
C larifican ts

质量浓度ö
(m g·L - 1)

Concen2
tration

澄清度ö%
C larifi2
cation

沉淀量ömL
Sedim en2

teffect

处理 T reatm en t

澄清剂
C larifican ts

质量浓度ö
(m g·L - 1)

Concen2
tration

澄清度ö%
C larifi2
cation

沉淀量ömL
Sedim en2

teffect

自然澄清 CK 86. 70 deD　 113 abA

膨润土
Benton ite

400 86. 67 eD　　 110 bA

500 86. 73 deD 113 abA

600 87. 33 cdeBCD 113 abA

700 88. 47 bB 113 abA

酪蛋白
Casein

200 87. 73 bcBCD 135 abA

250 87. 90 bcBCD 132 abA

300 87. 60 cdBCD 133 abA

350 87. 10 cdeCD 140 abA

果胶酶
Pectinase

40 87. 16 cdeCD 110 bA

80 87. 16 cdeCD 113 abA

120 87. 40 cdeBCD 105 bA

160 88. 00 bcBC 113 abA

PV PP

50 89. 70 aA　　 162 aA　

100 87. 37 cdeBCD 132 abA

150 87. 23 cdeCD 108 bA

200 87. 16 cdeCD 105 bA

　　注:同列数据后标不同大写字母者表示差异极显著,标不同小写字母者表示差异显著。

N o te: T he differen t sm all letters and cap italization after the tier data m eans the sign ifican t at 0. 05 and 0. 01 level. T he fo llow ing tab les are

the sam e.

2. 2　不同澄清剂对桑椹汁沉淀量的影响

由表1可以看出,桑椹汁经过澄清处理后,沉淀

量较大,各处理与对照间无显著差异, 400 m göL 膨
润土、40 和 120 m göL 果胶酶、150 和 200 m göL
PV PP 的沉淀量显著低于50 m göL PV PP。

2. 3　不同澄清剂对桑椹汁可溶性蛋白含量的影响

表2表明,澄清处理后,各处理间桑椹汁中可溶

性蛋白含量变化很大,最高含量达99. 9 m göL ,最低

仅为26. 6 m göL ,相差73. 3 m göL。不同质量浓度膨
润土处理, 40 m göL 果胶酶, 50、100 和 150 m göL
PV PP 处理的桑椹汁可溶性蛋白含量均极显著低于

对照,而 80, 120, 160 m göL 果胶酶处理和不同质量
浓度酪蛋白处理的桑椹汁可溶性蛋白含量极显著高

于对照,这可能是由于酪蛋白溶解使桑椹汁中可溶

性蛋白增加引起的。4种澄清剂降低桑椹汁中可溶

性蛋白含量的强弱顺序为膨润土> PV PP > 果胶

酶> 酪蛋白。

2. 4　不同澄清剂对桑椹汁单宁含量的影响

表 2表明,使用澄清剂澄清后,除 250 m göL 酪

蛋白处理外,其余各处理中单宁含量均较对照极显

著降低, 其中以 400 m göL 膨润土、300 m göL 酪蛋
白、80 m göL 果胶酶和 200 m göL PV PP 的效果最

佳。不同澄清剂中PV PP 和膨润土降低单宁含量的

效果优于果胶酶和酪蛋白。

2. 5　不同澄清剂对桑椹汁总酚含量的影响

由表 2 可以看出,澄清后桑椹汁中的总酚含量

在3. 92～ 6. 36 m göL。其中用400和500 m göL 膨润
土处理的桑椹汁总酚含量显著低于对照,其他处理

与对照间差异不显著。

2. 6　不同澄清剂对桑椹汁花色素苷含量的影响

由表2可以看出,桑椹汁经澄清处理后,花色素

苷含量仍很高,且各个处理间的变幅较大,最高含量

与最低含量间相差377. 20 m göL。除400 m göL 膨润
土处理的桑椹汁中花色素苷含量高于对照,且与对

照间差异不显著外, 其他处理均低于对照, 其中以

700 m göL 膨润土、160 m göL 果胶酶、300 m göL 酪
蛋白、150 m göL PV PP 降低桑椹汁中花色素苷含量

的效果较好。
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表 2　不同处理对桑椹汁理化成分的影响

T able 2　Effect of differen t treatm ents on nu trien t componen t of m ulberry ju ice m göL

处理 T reatm en t

澄清剂
C larifican ts

浓度
Concen tration

可溶性蛋白
So lub le
p ro tein

单宁
T ann ins

总酚
Po lypheno l

花色素苷
A nthocyan in

自然澄清 CK 39. 0 eD 19. 4 aA 5. 34 abcdABC 1 724. 28 abA
膨润土Benton ite 400 30. 3 fE 9. 0 efgD EF 4. 17 efC 1 729. 78 aA
膨润土Benton ite 500 28. 2 fE 9. 1 efgD EF 3. 92 fC 1 719. 45 abA
膨润土Benton ite 600 31. 9 fE 9. 5 defD EF 4. 79 bcdefBC 1 693. 57 bA
膨润土Benton ite 700 27. 6 fE 10. 2 deD E 5. 21 bcdeABC 1 575. 68 efEF
果胶酶 Pectinase 40 31. 6 fE 14. 3 bB 5. 85 abcAB 1 696. 45 bA
果胶酶 Pectinase 80 72. 3 dC 9. 8 defD EF 6. 36 aA 1 644. 69 cB
果胶酶 Pectinase 120 93. 1 bAB 12. 5 cBC 5. 87 abAB 1 644. 69 cB
果胶酶 Pectinase 160 76. 1 dC 10. 8 deCD 4. 55 defBC 1 352. 58 gG
酪蛋白 Casein 200 86. 4 cB 11. 0 cdCD 4. 89 bcdefBC 1 630. 31 cdBC
酪蛋白 Casein 250 99. 9 aA 18. 2 aA 5. 37 abcdABC 1 621. 69 cdBCD
酪蛋白 Casein 300 89. 8 bcB 9. 4 defD EF 5. 32 abcdABC 1 587. 18 eD EF
酪蛋白 Casein 350 75. 7 dC 9. 9 defD EF 5. 07 bcdeABC 1 621. 69 cdBCD
PV PP 50 26. 6 fE 9. 8 defD EF 4. 76 cdefBC 1 601. 56 deBCD E
PV PP 100 28. 7 fE 8. 1 fgEF 4. 30 defC 1 578. 56 efEF
PV PP 150 31. 0 fE 9. 6 defD EF 4. 73 defBC 1 555. 56 fF
PV PP 200 41. 9 eD 7. 5 gF 4. 81 bcdefBC 1 644. 69 cB

3　结果与讨论

由于桑椹果实及其果汁极不耐贮藏,在生产果

汁过程中易发酵,所以在桑椹榨汁后应及时添加 70

m göL 二氧化硫,以防止氧化或野生酵母发酵,同时

采用低温条件也可阻止发酵。澄清剂主要靠吸附作

用与桑椹汁或桑椹酒中的蛋白质、酚类物质以及其

他胶体微粒发生凝聚产生沉淀,经过分离即可达到

澄清的目的。本研究结果表明:

(1)单一使用500 m göL 膨润土、160 m göL 果胶
酶、200 m göL 酪蛋白、50 m göL PV PP 对桑椹汁澄

清18 h 的效果较好。

(2)单一使用 500 m göL 膨润土、40 m göL 果胶

酶、50 m göL PV PP 对降低桑椹汁中可溶性蛋白含

量的效果较显著。4种澄清剂降低可溶性蛋白的作

用顺序为膨润土> PV PP > 果胶酶> 酪蛋白。说明

膨润土较其他澄清剂对桑椹汁中可溶性蛋白的吸附

能力强。这与Peynaud [12 ]、郭其昌等[13 ]的研究结果相

符。

(3) 400 m göL 膨润土、300 m göL 酪蛋白、80

m göL 果胶酶、200 m göL PV PP 对降低桑椹汁中单

宁含量的效果较好。其中PV PP 和膨润土降低单宁

含量的效果优于果胶酶和酪蛋白。

(4) 700 m göL 膨润土、160 m göL 果胶酶、300

m göL 酪蛋白、150 m göL PV PP 对降低桑椹汁中花

色素苷含量的效果显著。
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D evelopm en t of ca lcu la t ion softw are on hydro log ic

frequency based on EXCEL

W ANG Shuang-y in , X IANG Y ou-zhen , ZHU X iao-qun , HUANG Yan -rong
(Colleg e of W ater R esou rces and A rch itectu re E ng ineering ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T ak ing W indow sXP, M icro soft EXCEL and VBA as too ls, a series of softw are system on

hydro logic frequency analysis w h ich in tegra ted the ab ility of graph and calcu la t ion w as developed. A nd it

con ta ined fou r k inds of frequency dist ribu t ion s: #2dist ribu t ion, ex trem e value dist ribu t ion, no rm al

d ist ribu t ion and logarithm ic no rm al d ist ribu t ion. In its opera t ion, one can get m ean value and coeff icien t of

varia t ion of hydro logic series from the square m ethods, and coeff icien t of skew ness from w eigh t funct ion

m ethod. T he softw are can be u sed to analyse either single facto r frequency o r m u lt i2facto rs frequency.

Key words: hydro logy frequency calcu la t ion; Softw are D evelopm en t; EXCEL ; VBA ; frequency

dist ribu t ion cu rve; param eter est im at ion
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C larif ica t ion effect of d ifferen t cla rif ican ts and physica l2chem ica l

com po sit ion s of m u lberry ju ice

REN Y u-q iaoa ,W ANG Huaa, b,L IANG Yan -y inga

(a Colleg e of E nology , b Colleg e of F ood science and E ng ineering , N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h is paper compared the clarif ica t ion effect and physica l2chem ical compo sit ion s of m u lberry

ju ice, and the resu lts show ed it p roduced bet ter clarif ica t ion resu lt to u se 700 m göL Ben ton ite, 160 m göL
Pect inase, 200 m göL Casein, 50 m göL PV PP singly at 325 ℃ fo r 18 hou rs. C larif ican ts reducing con ten ts of

so lub le p ro tein, tann in s and an thocyan in rem arkab ly w ere at d ifferen t concen tra t ion s. T he so le u se of 500

m göL Ben ton ite, 40 m göL Pect inase and 50 m göL PV PP cou ld reduce the con ten t of so lub le p ro tein

obviou sly in m u lberry ju ice; 400 m göL Ben ton ite, 80 m göL Pect inase, 300 m göL Casein and 200 m göL
PV PP cou ld reduce the con ten t of tann in s obviou sly in m u lberry ju ice; 700 m göL Ben ton ite, 160 m göL
Pect inase, 300 m göL Casein and 150 m göL PV PP cou ld reduce the con ten t of an thocyan in obviou sly in

m u lberry ju ice.
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