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脱苦过程中苦杏仁苷含量的变化及其与苦味的关系
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摘要!借助奎宁标准品进行苦味鉴评!探究苦杏仁中苦杏仁

苷含量与苦味的关系#以脱皮苦杏仁为研究对象!进行水浴

脱苦)脱苦温度
+&f

"料液比
'

#

'%

&

=

(

.\

'"脱苦时间
(3

*!

每
?&.05

取样一次!对各样品进行感官评定!并采用高效液

相色谱法&

_Z\!

'测定样品中的苦杏仁苷含量#结果表明%

苦杏仁中苦杏仁苷含量与苦味呈正相关关系!

+&f

水浴脱

苦
>3

后!苦杏仁中苦杏仁苷含量低至
&:*'.

=

(

=

0干基!苦

杏仁苦味等级降为
6

级!品尝时已不苦#苦杏仁中苦杏仁苷

含量与苦味密切相关!运用
_Z\!

测定苦杏仁中苦杏仁苷的

残留量即可准确判断其脱苦程度#

关键词!苦杏仁$脱苦$苦杏仁苷$高效液相色谱法$苦味鉴评
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苦杏仁是一种药食两用植物果实(具有很高的营养价

值,

'S?

-

)苦杏仁苷作为一种二糖苷是苦杏仁中重要的功能

性成分之一(含量可达
&:'>P

"

>:>&P

,

@

-

'

,

>

-

)研究,

(

-表明(

苦杏仁苷具有镇咳+平喘+抗肿瘤等保健功效)中国苦杏仁

年产量约
%:&i'&

@

8

(居世界首位(国际市场对苦杏仁的需求

量大且稳定,

@

-

%S(

)苦杏仁苷本无毒(但在酸+酶及加热等条

件下极易发生水解产生苯甲醛和氢氰酸(氢氰酸是一种可以

对人体健康产生极大危害的剧毒物质,

+

-

)因此(苦杏仁苷的

存在在一定程度上限制了苦杏仁资源的开发及利用,

,

-

)

对于苦杏仁无论是初级加工品或深加工品(都必须要经

过脱苦处理,

*

-

)常用的脱苦方法主要有清水浸泡处理法!如

冷水拔苦法,

'&

-

+去皮冷水脱苦法,

''

-

+酸处理脱苦法,

'%S'?

-

+温

水热烫处理脱苦法,

'@

-

#和快速脱苦技术!如真空脱苦

法,

'>S'(

-

+超声脱苦法,

'+

-和微波脱苦法,

',

-

#)对于以上方法(

评判苦杏仁是否脱苦完全的方法是感官品尝(但这种评判方

法会因人的感官阈值差异而得出不同的脱苦终点(即经过感

官评判方法得到的脱苦杏仁中仍残留有不同含量的苦杏仁

苷(导致脱苦过程中过度浪费掉宝贵的苦杏仁苷资源!适当

含量的苦杏仁苷残留是有益的#或因脱苦不彻底而引起食用

安全问题)因此(急需建立一种能科学量化评判苦杏仁脱苦

程度的方法(从而实现在保证良好口感的同时(还可最大程

度保留安全剂量以内的苦杏仁苷含量(进而达到科学评判脱

苦并最大可能保留其营养价值)

''%



苦味程度的评价目前主要是基于药物苦味程度进行相

对度量(即经典人群口感评价法(其结果具有最直接和相对

客观的优势,

'*S%'

-

)本试验拟采用感官鉴评的方法并结合

_Z\!

测定苦杏仁苷残留量(探讨两者的相关关系(建立脱

苦阈值评价模型(以期为科学量化评判苦杏仁的脱苦程度提

供理论依据)

'

!

材料与方法
':'

!

材料与仪器

':':'

!

材料与试剂

苦杏仁"陕西省西安市西北药材市场(均为
%&'(

年
+

"

*

月采收$

苦杏仁苷标准品!

*,:@%P

#"色谱纯(成都曼思特生物科

技有限公司$

甲醇!

**:*P

#"色谱纯(赛默飞世尔!中国#有限公司$

奎宁"分析纯(西安晶博试剂有限公司$

试验所用水"纯净水(陕西娃哈哈乳品有限公司)

':':%

!

试验设备

紫外可见检测器"

WA%?&

+

型(大连伊力特分析仪器有

限公司$

色谱柱温箱"

jN%?&

+

型(大连伊力特分析仪器有限

公司$

高压恒流泵"

Z%?&

+

型(大连伊力特分析仪器有限公司$

色谱柱"

M!)!

',

!

%>&..i@:(..

(

>

'

.

#型(安捷伦科

技有限公司$

鼓风干燥箱"

'&'

型(北京科伟永兴仪器有限公司$

超声波多频清洗机"

$̂)>&&RMg

型(宁波新芝生物科技

股份有限公司$

电热恒温水浴锅"

__)$@

型(北京科伟永兴仪器有限

公司$

电子天平"

_UBYZ"BYCU%&&?

型(上海仪器仪表厂$

高速多功能粉碎机"

M])%&&

型(上海市天祺盛世科技有

限公司)

':%

!

方法

':%:'

!

样品前处理
!

称量大小均匀+颗粒饱满+无病虫害的

苦杏仁适量(按料液比
'

#

'&

!

=

*

.\

#加入
'&&f

的水(浸泡

>.05

后捞出(迅速手工去皮得脱皮苦杏仁)

':%:%

!

样品制备及试验设计
!

称取
?(&:&

=

去皮苦杏仁于烧

杯中(按料液比
'

#

'%

!

=

*

.\

#加入
+&f

的水
@?%&.\

(置

于
+&f

恒温水浴锅中(分别在
&:>

(

':&

(

':>

(

%:&

(

%:>

(

?:&

(

?:>

(

@:&

(

@:>

(

>:&

(

>:>

(

(:&3

时取
?&

=

苦杏仁+

?(&.\

水(共
'%

组

样品(并将初样品按以下方式处理(得供试样品)

!

'

#脱苦水中苦杏仁苷含量测定"将每组样品中脱苦水

摇匀(吸取
>.\

过
&:@>

'

.

滤膜(供
_Z\!

检测$

!

%

#脱苦后湿苦杏仁中残留苦杏仁苷含量测定"从每组

样品中称取
'&:&

=

苦杏仁(粉碎(精密称取
':&&&&

=

于

%>&.\

玻璃瓶中(加入
'&&.\

甲醇(进行超声提取!超声条

件"

%> f

+

?&& N

+

>*J_V

+

':&3

#(吸取提取液
> .\

过

&:@>

'

.

滤膜(供
_Z\!

检测)

!

?

#脱苦后经干燥的苦杏仁中苦杏仁苷含量"从每组样

品中称取
'&:&

=

苦杏仁(于
'&&f

的烘箱中放置
':&3

(取出

后将其粉碎(其他步骤同
':%:%

!

%

#操作)

!

@

#苦杏仁的感官评定"从每组样品中称取
'&:&

=

苦杏

仁(经
'&

名具有一定感官评价经验的人员对苦杏仁的苦味

进行感官评定)

':%:?

!

苦杏仁苷的
_Z\!

测定
!

流动相为水
#

甲醇
a+%

#

%,

!体积比#(柱温
?>f

(流速
'.\

*

.05

(检测波长
%'@5.

(

进样量
%&

'

\

(所有样品均需经
&:@>

'

.

滤膜过滤方可进行

测定(等度运行
'>.05

)

':%:@

!

苦杏仁苷标准曲线的绘制
!

精密称取苦杏仁苷标准

品
':((+&

(

':&&&&

(

&:((+&

(

&:@&&&

(

&:%&&&

(

&:'&&&

=

(将其

分别加入
'&&&.\

容量瓶中(定容至刻度即为
':((+

(

':&&&

(

&:((+

(

&:@&&

(

&:%&&

(

&:'&&.

=

*

.\

的标准溶液(用
_Z\!

测

定(每个浓度进样
?

次(每次为
%&

'

\

(测定其出峰面积)以浓

度为横坐标(峰面积为纵坐标(制作苦杏仁苷标准曲线!图
'

#)

图
'

!

苦杏仁苷的标准曲线
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=

D<4'

!

$8/59/<92D<L4;H/.
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':%:>

!

样品感官评定
!

采用品尝法,

%&

-

)以奎宁为标准品(

配制不同浓度(并确定每个浓度下的苦味等级(每个级别下

又赋予具体的分值
"

(并规定
"

值的取值范围)

!

'

#为提高鉴评的科学性+准确性(所选感官鉴评人员

须经过培训(并且拥有良好的食品专业素养)鉴评前
?9

不

可食用辛辣食物(鉴评过程中每位鉴评人员单独评定(并做

到每个样品评定结束后漱口(休息
%.05

后继续下一样品)

!

%

#精密称取
'(:&&&&.

=

奎宁标准品于
'&.\

容量瓶

中(加蒸馏水定容至刻度(即可配制成浓度为
':(.

=

*

.\

的

对照品(将该浓度对照品进行稀释(得到浓度分别为
&:,&

(

&:@&

(

&:%&

(

&:'&

(

&:&>.

=

*

.\

的奎宁对照品)感官鉴评中奎

宁的定性定量描述见表
'

)

':%:(

!

验证实验
!

称取一定量的苦杏仁(脱皮处理后(按照

料液比
'

#

'%

!

=

*

.\

#进行脱苦(选取不同脱苦时间取样测

定其苦杏仁苷含量并进行感官鉴评(验证所得结果是否

正确)

':%:+

!

数据处理
!

以上所有测定均重复进行
?

次(使用
0̀)

2<;6;H8OHH024%&'&

和
$Z$$'+:&

进行相关图表的绘制和数

据处理)

%

!

结果与分析
%:'

!

脱苦过程中脱苦水中苦杏仁苷含量的变化

由图
%

可知(脱苦水中苦杏仁苷的含量随着脱苦时间的

%'%

开发应用
!

%&',

年第
+

期



表
'

!

奎宁标准品定性及定量描述

M/714'

!

]D/108/80L4/59

[

D/5808/80L49462<0

F

80;5;H

]D0505468/59/<96;1D80;5

奎宁浓度*

!

.

=

2

.\

S'

#

定性描述 等级 定量描述
"

"

的取值

范围

&:&>

不苦
*

&:>

,

&

(

'

#

&:'&

略苦
+

':>

,

'

(

%

#

&:%&

中度苦
7

%:>

,

%

(

?

#

&:@&

苦
)

?:>

,

?

(

@

#

&:,&

较苦(勉强可以接受
8

@:>

,

@

(

>

#

':(&

很苦
9

>:>

,

>

(

(

#

延长先增加后降低(脱苦
?3

时(脱苦水中苦杏仁苷含量最

多(随后开始下降)与李强等,

%%

-关于提取时间对苦杏仁甙

提取得率的影响一致)导致这种现象的主要原因是苦杏仁

中苦杏仁甙酶和樱桃酶等物质(会随着苦杏仁苷同时溶于脱

苦水中(并作用于苦杏仁苷使其降解(最终生成葡萄糖+苯甲

醛和氢氰酸等产物,

%?

-

)脱苦初期(苦杏仁中存在大量的苦

杏仁苷(此时苦杏仁苷迁移到水中的速率远大于苦杏仁苷在

脱苦水中的分解速率(使脱苦水中苦杏仁苷含量出现增加的

趋势)随着时间的延长(脱苦水中苦杏仁苷含量逐渐增加(

而苦杏仁中残留苦杏仁苷含量越来越少溶出速率也会降低(

而水中苦杏仁甙酶类物质也越来越多(最终使苦杏仁苷的降

解速率大于其溶出速率(造成脱苦水中苦杏仁苷含量降低)

不同小写字母表明不同时间之间差异显著!

Z

'

&:&>

#

图
%

!

脱苦水中苦杏仁苷含量变化
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70884<0V05

=

G/84<
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!

脱苦过程中苦杏仁苷残留量的变化

如图
?

所示(无论是将脱苦样品干燥处理还是不经干燥

处理(脱苦过程中其苦杏仁苷含量均呈现下降趋势(其中前

?3

内急剧降低随后呈平缓下降)可能是最初时间内苦杏仁

中苦杏仁苷含量太高(大浓度梯度使苦杏仁苷溶出较快$随

着苦杏仁苷在苦杏仁中含量的减少以及脱苦水中含量的增

加(浓度梯度减小从而降低了苦杏仁苷的溶出速率(因此后

期含量下降平缓)脱苦
>3

后(样品中苦杏仁苷含量均接近

&.

=

*

=

2干基(

(3

时完全品尝不出苦味)由图
?

还可看出(

脱苦后苦杏仁苷在未经干燥处理样品中的含量要高于干燥

处理样品(说明干燥处理也可以降解部分苦杏仁苷)因此(

苦杏仁脱苦时为了减少苦杏仁长时间接触热水造成蛋白质

不同小写字母表明不同时间之间差异显著!

Z

'

&:&>

#

图
?

!

苦杏仁中苦杏仁苷含量变化
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=

D<4?

!

!3/5

=

46;H834U.

I=

9/1052;584580570884<0V49

/

F

<02;8J4<5416

等其他营养成分的损失(可以在仍含有一定量的苦杏仁苷时

终止脱苦(而这些残留的苦杏仁苷在后期干制加工时可以进

一步降解从而达到脱除苦味的目的)

%:?

!

苦杏仁脱苦过程中的感官鉴评结果

表
%

结果表明(苦杏仁的苦味随着脱苦时间的延长而降

低(与
%:%

中苦杏仁苷含量与时间的变化关系相一致(说明

苦杏仁的苦味与苦杏仁苷含量呈明显相关性)图
@

为
"

值

与时间变化的拟合关系图)由图
@

可以看出(二者的相关系

数均在
&:**

以上(表明苦杏仁的苦味主要是由苦杏仁苷所

引起(可以用苦杏仁苷的残留量来评定其脱苦程度)

由表
%

可知(未经处理的脱皮苦杏仁的苦度达到
9

级(

完全不能接受)随着热水脱苦时间的延长(苦味逐渐降低(

并且干燥后的苦杏仁口感比未干燥的更好(

"

值也相对较低)

当苦杏仁的苦度降到
8

级及以下时(苦杏仁苷含量低于

%@:*&.

=

*

=

2干基$当苦杏仁苷含量低于
&:*'.

=

*

=

2干基

时(苦杏仁的苦度为
*

级(此时已完全尝不出苦味)

%:@

!

验证实验

为进一步验证量化苦杏仁苷残留量从而评定其脱苦程

表
%

!

苦杏仁脱苦过程中感官鉴评结果Q
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苦味等级

未干燥样品 干燥样品
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图
@

!

苦杏仁脱苦过程中感官评定
*

值与脱苦时间的关系
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/59

8349470884<0V05
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80.4

度的可行性(开展了验证实验)由表
?

可知(热水脱苦
@3

后

苦杏仁的苦度已降为
+

级$脱苦时间为
>3

时苦度降为
*

级(此时苦杏仁苷含量为
&:+%.

=

*

=

2干基远低于苦杏仁的

苦味阈值
&:*'.

=

*

=

2干基(与感官鉴评结果一致(说明脱苦

在
>3

以内可以完成(比工厂常用的
+3

脱苦时间!品尝法#

缩短
'

"

%3

)以上结果表明(苦杏仁的苦味与苦杏仁苷残留

量呈正相关(可以用色谱测定脱苦过程中苦杏仁苷的残留

量(进而科学评判苦杏仁脱苦程度和终点(同时减少资源及

能源浪费)

表
?

!

验证实验结果Q
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F

4<0.4586

脱苦时间*
3

苦杏仁苷含量*!

.

=

2

=
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2
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# 苦度级别
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同列不同小写字母表明不同时间之间差异显著!
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!

结论
上述研究表明(苦杏仁中苦杏仁苷含量与苦味呈显著正

相关)依据借助奎宁标准品感官评价的结果可初步判定苦

杏仁中苦杏仁苷的苦味阈值为
&:*'.

=

*

=

2干基(当苦杏仁

苷含量低于
&:*'.

=

*

=

2干基时(苦杏仁的苦度级别降为
*

级(品尝时已完全不苦)因此(在苦杏仁脱苦加工时(可以考

虑使用高效液相色谱测定苦杏仁苷的残留量(从而科学评判

苦杏仁脱苦程度和终点(这样一方面可以确保每批产品中苦

杏仁苷残留量的一致性(同时还可以缩短脱苦时间(减少因

盲目长时间脱苦造成的杏仁蛋白等资源浪费及能源消耗和

环境污染等问题)
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