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加酸核桃红枣复合饮料加工工艺研究
Ξ

张京芳,陈思思
(西北农林科技大学 林学院,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　以红枣、核桃为原料,探讨加酸核桃红枣复合饮料的加工工艺,研究该复合蛋白饮料的稳定技术和

最佳配方。结果表明,核桃仁去皮的适宜条件是在 100 ℃下用 10 göL N aOH 浸泡 3 m in,藻酸丙二醇酯 (PGA )与单

甘酯是该酸性复合饮料较理想的稳定剂,该复合饮料最佳配方是:枣汁与核桃浆体积比为 2∶1,每升复合饮料加入

蔗糖 40 g,蛋白糖 3 g,单甘酯 1 g,柠檬酸 3 g,磷酸二氢钠 1. 5 g及 PGA 4 g,其适宜的杀菌条件是 100 ℃下煮沸杀

菌 15 m in。
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　　核桃仁和红枣营养丰富,富含功能性成分[1, 2 ]。

近年来对红枣、核桃的加工利用越来越多,红枣除用

于鲜食外,还可加工成蜜枣、干枣、枣粉、枣汁等。核

桃仁除直接食用外,也可制成核桃乳、蜜制核桃仁、

核桃粉等加工品。当前人们对饮料的要求越来越高,

更趋以将营养、安全、保健融为一体。在植物蛋白饮

料中加入果汁,既可以增加饮品的营养,又能掩盖某

些蛋白饮料的不良风味,改善其口感[1, 3 ]。若将核桃

仁加工成单纯的核桃汁,则汁液粘稠,风味单一。而

配以风味独特的枣汁,再调制成酸性饮料,不但风味

爽口,而且营养合理。截止目前,尚未见到将核桃、红

枣复合制成酸性蛋白饮料的研究报道。本试验以红

枣、核桃仁为原料,使两者在营养、口感、风味等方面

进行互补,研究加酸红枣核桃复合蛋白饮料的加工

工艺,探讨其稳定技术及工艺配方,以期为该酸性复

合饮料的工厂化生产提供工艺参数和理论依据,并

为核桃、红枣资源的充分利用提供新的思路。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　原辅材料　红枣、核桃、白砂糖、蛋白糖、羟甲基

纤维素钠 (CM C)、藻酸丙二醇酯 (PGA )、黄原胶、单

甘酯、蔗糖酯 (食品级)、柠檬酸、磷酸二氢钠 (分析

纯)和果胶酶 (诺和诺德公司提供)。

主要仪器　打浆机 (H P2550A )、胶体磨 (250

型)、均质机 (GXB 60268)。

1. 2　方　法

1. 2. 1　工艺流程　本试验的工艺流程为:

核桃→去 外 壳→挑选→浸泡→去皮→磨浆→过滤→核桃浆γ
红枣→挑选清洗→烘烤→破碎→浸提→澄清→过滤→澄清汁η

→调配→均质→灌装→脱气→杀菌→冷却→成品

1. 2. 2　核桃浆的制备　核桃浆的制备步骤为:①挑

选浸泡。取优质核桃仁,用清水浸泡 8～ 10 h,核桃

仁和水的质量比为 1∶2。②去皮。将核桃仁用 100

℃, 10 göL N aOH 溶液处理 3 m in,再用冷水冲洗。

③磨浆。加入核桃仁 8倍质量的热水打浆,采用孔径

1 mm 的筛布过滤后,胶体磨细磨。

1. 2. 3　枣汁的制备　枣汁的制备步骤为:①选料清

洗。选优质干枣,流动水冲洗 2～ 3次。②烘烤。在

60～ 80 ℃温度下烘烤 1～ 2 h,至红枣发出焦香味。

③保温提汁。将红枣适当破碎,加红枣质量 10倍的

水,再加入 0. 1 mL öL Pect inex Sm ash,于 45℃下浸

提 8～ 10 h,用孔径 2 mm 筛网过滤后,向滤液中加

入 0. 5 mL öL Pect inex 5XL ,在 40 ℃下保温 8 h,过

滤得澄清枣汁[4 ]。

1. 3　试验内容

1. 3. 1　核桃仁去皮试验　 (1)碱液浓度对去皮效果

的影响。选优质核桃仁,用清水浸泡 8～ 10 h,核桃

仁和水质量比为 1∶2,然后将核桃仁置于温度为 70
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℃,质量浓度分别为 10, 20, 30 和 40 göL 的N aOH

溶液中 (溶液质量为核桃仁的 2倍) ,分别浸泡 1, 2,

3, 4, 5 m in,观察核桃仁的去皮情况。(2)碱液温度及

处理时间对去皮效果的影响。选优质核桃仁,用清水

浸泡 8～ 10 h,核桃仁和水质量比为 1∶2,再将核桃

仁置于质量浓度为 10 göL、温度分别为 40, 60, 80

和 100 ℃的N aOH 溶液中 (溶液质量为核桃仁的 2

倍) , 分别浸泡 2, 3, 4, 4. 5, 5. 0, 5. 5, 6. 0, 6. 5, 7. 0

m in,观察核桃仁的去皮情况。

1. 3. 2　稳定剂选择试验　 (1)单一稳定剂对酸性核

桃红枣复合饮料的稳定效果。取 1 L 核桃红枣复合

饮料 (其中含枣汁 600 mL ,核桃浆 300 mL ,蔗糖 40

g,蛋白糖 3 g,单甘酯 1 g,磷酸二氢钠 1. 5 g) ,当柠

檬酸加入量分别为 1, 2 和 3 g 时, 分别将 1, 2 和 3

göL 的黄原胶、CM C 及 2, 3, 4 göL 的 PGA 加入到

此复合饮料中,观察不同稳定剂在不同浓度下对酸

性核桃红枣复合饮料的稳定效果。(2)复合稳定剂对

酸性核桃红枣复合饮料的稳定效果。取 1 L 核桃红

枣复合饮料 (含枣汁 600 mL ,核桃浆 300 mL ,蔗糖

40 g,蛋白糖 3 g,单甘酯 1 g,磷酸二氢钠 1. 5 g) ,当

柠檬酸加入量分别为 1, 2和 3 g 时,加入 4 g 黄原胶

和 PGA 复合稳定剂 (其中黄原胶和 PGA 的质量比

分别是 1∶3, 1∶4, 1∶5) ,观察复合稳定剂对酸性

核桃红枣复合饮料的稳定效果。(3)乳化剂对酸性核

桃红枣复合饮料的稳定效果。取 1 L 核桃红枣复合

饮料 (含枣汁 600 mL ,核桃浆 300 mL ,蔗糖 40 g,蛋

白糖 3 g, PGA 4 g,柠檬酸 3 g,磷酸二氢钠 1. 5 g) ,

分别将 2, 3 göL 单甘酯, 1, 2 göL 蔗糖酯及 1 göL单
甘酯+ 1 göL 蔗糖酯组成的复合乳化剂加入到此复
合饮料中,观察不同乳化剂在不同浓度下对酸性核

桃红枣复合饮料的稳定效果。

1. 3. 3　杀菌温度和杀菌时间对酸性核桃红枣复合

饮料稳定性的影响　将酸性核桃红枣复合饮料分别

在 85, 100 ℃的热水中杀菌 10, 15和 20 m in,观察杀

菌温度和时间对饮料稳定性的影响。

1. 3. 4　离心沉淀率[5 ]的测定　取 25 mL 酸性核桃

红枣复合饮料,于 3 000 röm in 条件下离心 10 m in,

将沉淀物烘干至恒重,以沉淀物质量占总固形物质

量的百分比表示离心沉淀率。

1. 3. 5　酸性核桃红枣饮料配方优选试验　在以上

稳定剂选择试验的基础上, 取 PGA 和柠檬酸的加

入量分别为 4, 3 göL ,进行表 1所示的 4因素 3水平

正交试验,采用L 9 (34)正交设计表,请 10 名同学进

行品评, 根据产品的色泽、香味、口感、组织状态评

分,选出最优配方,并测定离心沉淀率。

表 1　配方因素优选试验因素水平表

T able 1　L evel and facto rs of o rthogonal test

水平
L evel

枣汁和核桃浆体积比
Ju jube ju ice∶w alnu t

A

蔗糖ö(g·L - 1)
Sucro se

B

蛋白糖ö(g·L - 1)
A lbum ent candy

C

单甘酯ö(g·L - 1)
Glycerin

mono stearate
D

1 1∶1 30 1 1

2 2∶1 40 2 2

3 3∶1 50 3 3

2　结果与分析

2. 1　核桃仁去皮试验

2. 1. 1　碱液浓度对去皮效果的影响　试验结果表

明,碱液浓度越高,核桃仁去皮所需时间越短,但腐

蚀程度越严重。核桃仁在 70 ℃, 10 göL N aOH 溶液

中处理 5 m in,能去皮且无腐蚀现象,当N aOH 质量

浓度达到 20 göL 以上时,虽核桃仁去皮所需时间缩

短,但核桃仁受到腐蚀。因此,N aOH 质量浓度以 10

göL 为宜。
2. 1. 2　碱液温度及处理时间对去皮效果的影响　

将核桃仁置于质量浓度 10 göL 的N aOH 溶液中,

在不同温度下处理不同时间,观察去皮情况。结果发

现,碱液温度越高,核桃仁去皮所需时间越短。核桃

仁在 40 ℃的N aOH 溶液中处理 7 m in 时,仍不易去

皮; 60 ℃下处理 5. 5 m in,核桃仁不易去皮且有少许

腐蚀;当温度升至 80 ℃,处理 4. 5 m in 时,核桃仁虽

易去皮,但有明显的腐蚀现象; 100 ℃下处理 3 m in,

无腐蚀现象且易去皮; 100 ℃下处理 4 m in,虽更易

去皮但会产生腐蚀作用。因此,核桃仁去皮适宜的

N aOH 溶液温度为 100 ℃,处理时间为 3 m in。

综合以上试验结果可知,核桃仁碱液去皮的工

艺条件为: 在 100 ℃,质量浓度 10 göL N aOH 溶液

中处理 3 m in,再用冷水冲洗。

2. 2　稳定剂选择试验

核桃乳蛋白饮料常发生脂肪上浮,蛋白质颗粒

下沉等不良现象。另外,加入呈酸性的枣汁及柠檬酸

后,也会使蛋白质发生变性而沉淀。要解决这一问
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题,需选用合适的稳定剂以提高复合饮料的稳定性。

2. 2. 1　单一稳定剂对复合饮料的稳定效果　研究

加入不同浓度柠檬酸时,不同浓度CM C、黄原胶及

PGA 对酸性核桃红枣复合饮料稳定性的影响。结果

发现, 当柠檬酸加入量分别为 1, 2 和 3 göL , CM C

用量为 1 göL 时,该复合饮料明显分层; CM C 用量

为 2 göL 时,饮料在杀菌前有少许絮状物,杀菌后蛋

白质絮状物下沉; CM C 用量为 3 göL 时,饮料杀菌

前有许多絮状沉淀, 说明加入CM C 并未改进饮料

的稳定性。黄原胶、PGA 对酸性核桃红枣复合饮料

稳定性的影响情况如表 2, 3所示。

表 2　黄原胶对酸性核桃红枣复合蛋白饮料稳定性的影响

T able 2　Effect of Xanthan gum on stab ility of the acidic ju jube2w alnu t compound p ro tein beverage

柠檬酸ö
(g·L - 1)

C itric acid

黄原胶ö(g·L - 1) Xan than gum

1 2 3

1 混合后立即出现分层现象
Imm ediately separated after m ix ing

杀菌后有絮状物
F loccu le after disinfecting

2 d后出现絮状下沉 F loccu le sedim en t2
ed 2 days after disinfecting

2 混合后立即出现分层现象
Imm ediately separated after m ix ing

杀菌后有絮状物
F loccu le after disinfecting

2 d后出现絮状下沉 F loccu le sedim en t2
ed 2 days after disinfecting

3 混合后立即出现分层现象
Imm ediately separated after m ix ing

杀菌前有絮状物
F loccu le after disinfecting

3 d后出现絮状下沉 F loccu le sedim en t2
ed 3 days after disinfecting

表 3　PGA 对酸性核桃红枣复合蛋白饮料稳定性的影响

T able 3　Effect of PGA on stab ility of the acidic ju jube2w alnu t compound p ro tein beverage

柠檬酸ö
(g·L - 1)

C itric acid

PGA ö(g·L - 1)

2 3 4

1 有絮状物
F loccu le

1 d后沉淀
Sedim en ted 1 day after disinfecting

下层有少许沉淀物
Sedim en t low er the compound ju ice

2 有絮状物
F loccu le

上层有许多块状物
F loccu le upper the compound ju ice

下层有少许沉淀物
Sedim en t low er the compound ju ice

3 表面有许多块状物
F loccu le on the surface

上层有许多块状物
F loccu le upper the compound ju ice

稳定 Stab ility

　　由表 2, 3可知,黄原胶加入浓度为 3 göL 时,复

合饮料稳定性虽有所改善,但此时黄原胶的使用量

已超过国家标准 GB 376021996 允许黄原胶的最大

使用量 (1 göL ) ;随 PGA 加入量逐渐增大,饮料的稳

定性也随之增强,当 PGA 加入量为 4 göL 时,饮料

稳定效果最好,且在国家标准 GB 2760296允许的范

围内。

2. 2. 2　复合稳定剂对复合饮料的稳定效果　黄原

胶与 PGA 的质量比为 1∶3, 1∶4, 1∶5时,分别加

入 1, 2和 3 göL 柠檬酸,观察发现饮料均有明显分

层现象, 可见复合稳定剂不及单一稳定剂 PGA 的

效果好。

2. 2. 3　乳化剂对复合饮料的稳定效果　从表 4 可

以看出,单独使用单甘酯的效果较单独使用蔗糖酯

或使用单甘酯与蔗糖酯组成的复合乳化剂效果好,

所以选用单甘酯为酸性核桃红枣复合饮料的乳化

剂。

表 4　乳化剂对酸性核桃红枣复合蛋白饮料稳定性的影响

T able 4　Effect of em ulsifier on stab ility of the acidic ju jube2w alnu t compound p ro tein beverage

乳化剂 Em ulsifier 用量ö(g·L - 1)
Amount

效果 Resu lt

单甘酯 Glycerin mono stearate
2
3

无油脂上浮N o fat floating
无油脂上浮N o fat floating

蔗糖酯 Sucro se fatty acid ester
1
　
2

油圈较厚,放置 2 d上浮
T h ick fat circle, floating 2 days after disinfecting
油圈较厚,放置 2 d上浮
T h ick fat circle, floating 2 days after disinfecting

单甘酯+ 蔗糖酯
Glycerin mono stearate+ Sucro se fatty acidester

1+ 1 油圈薄,放置 4 d上浮
T h in fat circle, floating 4 days after disinfecting

2. 4　加样顺序对复合饮料稳定性的影响

通过试验, 加样顺序可简要表示为: PGA + 单

甘酯+ 糖→核桃浆←枣汁←柠檬酸+ 磷酸二氢钠。

若将 PGA 直接加入核桃浆,会有结块现象; 若将核

桃浆加入枣汁,则立即分层。

2. 5　杀菌温度和杀菌时间对复合饮料稳定性的影

响

酸性蛋白饮料通常采用热杀菌法,杀菌时间过
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长或过短,温度控制不当均达不到最佳杀菌效果。试

验发现,在 85 ℃杀菌 10, 15 和 20 m in,酸性核桃红

枣复合饮料的稳定天数仅有 2～ 3 d; 而在 100 ℃杀

菌 10, 20 m in 也只能稳定 3～ 5 d; 只有 100 ℃下杀

菌 15 m in 的稳定时间最长, 可达 210 d 以上, 所以

本试验选用的杀菌条件为 100 ℃下杀菌 15 m in。

2. 6　配方优选试验

表 5 极差分析表明,各因素对饮料影响顺序应

为A > D > C > B , 最佳配方是A 2B 2C 3D 1, 即枣汁和

核桃浆体积比为 2∶1,蔗糖 40 göL ,蛋白糖 3 göL ,

单甘酯 1 göL , A 2B 2C3D 1 的离心沉淀率为 28 % ,为

以上配方中的最小值,说明此配方饮料中蛋白质的

稳定性最好,此时该复合饮料的pH 值为 3. 8。

表 5　配方优选试验结果

T able 5　D esign of o rthogonal test and test data

试验号
T est

num ber
A B C D

离心沉淀率ö%
P recip ita2
t ing rate

感官评分
Senso ry

value

1 1 (1∶1) 1 (30) 1 (1) 1 (1) 35 6. 5
2 1 (1∶1) 2 (40) 2 (2) 2 (2) 32 8. 5
3 1 (1∶1) 3 (50) 3 (3) 3 (3) . 38 6. 0
4 2 (2∶1) 1 (30) 2 (2) 3 (3) 29 8. 0
5 2 (2∶1) 2 (40) 3 (3) 1 (1) 28 9. 0
6 2 (2∶1) 3 (50) 1 (1) 2 (2) 28 8. 5
7 3 (3∶1) 1 (30) 3 (3) 2 (2) 44 7. 0
8 3 (3∶1) 2 (40) 1 (1) 3 (3) 53 5. 0
9 3 (3∶1) 3 (50) 2 (2) 1 (1) 41 6. 5

K 1 21 21. 5 20 22

K 2 25. 5 22. 5 23 24

K 3 18. 5 21 22 19

R 2. 3 0. 5 1. 0 1. 7

　　注:感官评分采用 10分制。

N o te: T en m ark s w as adop ted.

3　讨　论

3. 1　核桃仁去皮方法的探讨

　　核桃仁皮中含有纤维素、单宁等物质,若有少量

残留于饮料中,会使饮料风味苦涩,颜色发暗,且形

成褐色沉淀[6, 7 ]。因此,在核桃仁深加工过程中,必须

解决核桃仁的去皮问题。以往的去皮工艺主要采用

碱液处理、加热法和冷热交替法。加热法处理的时间

较长,会使色素渗透到核桃仁内部,从而影响核桃乳

的色泽; 冷热交替法处理后,核桃仁皮较硬,不易去

除; 用碱液处理核桃仁后,皮易剥离,但如果处理不

当会导致核桃仁发黄,易被腐蚀,所以必须采用适宜

的碱液浓度、碱液温度和处理时间,才能达到理想的

去皮效果。本试验发现,若碱液质量浓度过小、处理

时间过短、温度太低,则核桃仁去皮不彻底; 但若碱

液质量浓度过大、处理时间过长、温度太高又会对核

桃仁造成腐蚀。本试验结果表明,碱液去皮的适宜条

件为 100 ℃下用 10 göL N aOH 溶液浸泡3 m in。

3. 2　酸性核桃红枣复合饮料稳定性的探讨

3. 2. 1　稳定剂对复合饮料稳定性的影响　酸性红

枣核桃复合蛋白饮料是以水为分散介质,以蛋白质、

脂肪为分散相的宏观分散体系,处于复杂的不稳定

状态,既有蛋白质形成的悬浮液,又有脂肪形成的乳

浊液,还有糖、盐等形成的真溶液,存放时间稍长会

出现蛋白质颗粒聚沉和脂肪上浮现象。添加适量的

乳化稳定剂,是提高植物蛋白饮料稳定性的主要方

法之一[8, 9 ]。食品乳化剂通常是非离子型表面活性

剂,其分子内部既有亲水基团,又有疏水基团,当其

加入到饮料中后,其分子向着水油表面定向吸附,降

低了表面张力,从而可有效防止脂肪上浮和乳液中

粒子间的相互聚合,最终达到稳定效果[10 ]。本试验

结果表明, 4 göL 的 PGA 和 1 göL 的单甘酯是酸性
核桃红枣复合饮料的理想稳定剂。

3. 2. 2　pH 值对复合饮料稳定性的影响　蛋白质

在其等电点附近易发生沉淀,植物蛋白的等电点一

般为 4. 0～ 6. 0。有研究表明,核桃蛋白的等电点为:

主等电点 pH 值 4. 2,次等电点 pH 值 3. 4; 当 pH 值

为3. 8 时,核桃蛋白基本处于溶解状态[11 ]。本试验按

最佳配方得到饮料的pH 值为 3. 8,避开了核桃蛋白

的等电点,所以蛋白质未发生变性沉淀。

3. 2. 3　加样顺序对饮料稳定性的影响　加样顺序

对饮料稳定性有至关重要的影响。因为磷酸二氢钠
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对枣汁中的金属离子具有螯合作用,能够防止枣汁

中的钙、镁等离子与核桃浆中的蛋白质粒子作用而

产生沉淀,所以应先将柠檬酸与磷酸二氢钠混合溶

解后,再加入到枣汁中; PGA 和单甘酯与蔗糖混合

后,充分溶解于 40～ 50 ℃的水中,边搅拌边加入到

核桃浆中,充分搅匀,再将枣汁缓慢加入核桃浆中,

注意应边搅拌边加入,若顺序颠倒,则会出现蛋白质

沉淀或分层现象。

3. 3　杀菌条件的探讨

蛋白质受高温作用会发生变性,若温度过高或

长时间处于高温下,蛋白质会发生不可逆变性,使产

品稳定性降低。因此,合理地确定杀菌条件对蛋白饮

料的质量控制非常重要。本试验得到的是酸性蛋白

饮料,所以采用常压热杀菌法。本试验发现, 100 ℃

下杀菌 15 m in,产品具有较好的稳定性和较长的货

架期。

4　结　论

(1)加酸核桃红枣复合饮料的加工工艺流程为:

蔗糖+ PGA + 单甘酯→溶解——↓

核桃→去 外 壳→挑选→浸泡→去皮→磨浆→过滤→核桃浆γ
红枣→挑选清洗→烘烤→破碎→浸提→澄清→过滤→澄清汁η

→调配→均质→灌装→脱气→杀菌→冷却→成品

柠檬酸、磷酸二氢钠→溶解——↑

　　 (2)碱液去皮的最佳工艺条件为: 100 ℃下用

10 göL的N aOH 溶液浸泡 3 m in。

(3)酸性核桃红枣复合饮料的最佳配方为:枣汁

∶核桃浆的体积比为 2∶1, 蔗糖 40 göL , 蛋白糖

3 göL ,单甘酯 1 göL ,柠檬酸3 göL ,磷酸二氢钠 1. 5

göL , PGA 4 göL。

(4)加料顺序为柠檬酸与磷酸二氢钠混合溶解

后加入枣汁中,糖、单甘酯、PGA 混合溶解加入核桃

浆中,再将枣汁缓慢加入到核桃浆液中,并不断地进

行充分搅拌。

(5)杀菌条件为常压下 100 ℃杀菌 15 m in。
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Stud ies on p rocessing techno logy of the acid ic

ju jube2w alnu t com pound p ro te in beverage

ZHANG J ing-fang, CHEN Si- s i
(Colleg e of F orestry ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: A cid ic ju jube2w alnu t compound p ro tein beverage, m ade of ju jube and w alnu t, is a k ind of

compound vegetab le p ro tein beverage. T he p rocessing techno logy w as studied in the paper. T he m ain re2
su lts are listed as fo llow s: T he op t im um condit ion fo r removing sk in of w alnu t is 100 ℃, 10 göL hydrox ide

sodium fo r 3 m in. T he ideal stab ilizers are PGA and glycerin mono steara te. T he best ra t io of ju jube ju ice

and w alnu t slu rry is 2∶1 (V öV ) , cane sugar 40 göL , album en candy 3 göL , glycerin mono steara te 1 göL ,

cit ric acid 3 göL ,N aH 2PO 4 1. 5 göL , PGA 4 göL. A nd the op t im um condit ion of sterilizing is 100 ℃ fo r 15

m in.

Key words: w alnu t; ju jube; compound beverage; stab ility
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