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摘要：以新鲜李子为原料，对李子果粒果汁饮料加工工艺进

行探讨，通过单因素试验和正交试验对工艺中的去皮处理、

果胶酶用量、护色、果汁配方等关键技术进行研究，确定饮料

的最佳工艺参数。结果表明：最适去皮方法为浸碱法；果胶酶

浓度为２００ｍｇ／Ｌ；复合护色剂最优配比为ＶＣ０．１５ｇ／１００ｍＬ、

柠檬酸０．２０ｇ／１００ｍＬ、亚硫酸氢钠０．３０ｇ／１００ｍＬ；李子果

粒果汁饮料的最优配方为原汁１５．０ｇ／１００ｍＬ、白砂糖

９．０ｇ／１００ｍＬ、柠檬酸０．１０ｇ／１００ｍＬ、果粒１０．０ｇ／１００ｍＬ、

ＸＣ悬浮剂０．３０ｇ／１００ｍＬ，制得的饮料酸甜适宜、清爽可口。

关键词：李子；果粒果汁饮料；加工工艺
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　　李子（犘狉狌狀狌狊狊犪犾犻犮犻狀犪犔犻狀犱犾），又名嘉庆子、李仔，蔷薇

科李属植物，原产于中国长江流域及西北一带，是中国栽培

最早的水果之一，距今已有３０００多年的历史。新鲜李子果

肉营养丰富，含糖、蛋白质、胡萝卜素、钙、磷、铁、ＶＢ１、ＶＢ２、

ＶＣ、微量的硫胺素、核黄素等成分
［１］。李子中的活性肽有较

强的抗ＡＢＴＳ自由基和抑制血管紧张素转换酶作用
［２］。李

子供应期短而集中，属于季节性水果，采收于高温季节，后熟

迅速，会出现明显的呼吸高峰和乙烯产生高峰，进而导致果

实腐烂［３］。随着近年来李子产量的大幅提升，因销售不及时

而导致腐烂的情况更为严重。因此对李子进行深加工，合理

利用产业资源，提高其附加价值尤为迫切［４］。

　　目前以李子为原料的产品开发，主要集中在对果脯
［５］、

果醋［６］、果酒［７］加工工艺的研究，国内外关于李子果粒果汁

饮料的工艺研究报道甚少，端应华［８］也仅对李子酶解制汁进

行了研究，相关饮料加工工艺还有待进一步挖掘开发。随着

近期冰糖雪梨、冰糖柠檬、蜂蜜柚子等果粒饮料的火热畅销，

国内掀起了新型果汁饮料的消费热潮。本试验拟通过碱法

去皮制备果粒，正交试验优化果汁护色剂配方，再利用正交

试验优化李子果粒果汁配方等步骤，详细研究李子果粒果汁

饮料的加工工艺，以期为该产品实现规模化生产提供理论

依据。

１　材料与方法
１．１　材料与设备

１．１．１　试验材料

　　李子：黄香李（犘狉狌狀狌狊犱狅犿犲狊狋犻犮犪狊狌犫狊狆．ｓｙｒｉａｃａ），产自长

沙县；

　　果胶酶：３００００ＵＰＧ，阿拉丁公司；

　　ＸＣ型饮料悬浮剂：上海大鹰生物科技有限公司；

　　白砂糖、柠檬酸、脱氢醋酸钠、ＶＣ：食品级，市售；

　　其余试剂均为分析纯。

１．１．２　主要设备

　　高剪切分散乳化机：ＦＡ２５型，上海弗鲁克流体机械制造

有限公司；
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　　ｐＨ计：ＰＨｓ３Ｃ型，上海雷韵试验仪器制造有限公司；

　　电动恒温水浴箱：ＤＺＫＷ４型，北京中兴伟业仪器有限

公司；

　　超声清洗器：ＫＱ５０Ｂ型，昆山市超声仪器有限公司；

　　阿贝折射仪：２ＷＡＪ型，上海光学仪器一厂；

　　胶体磨：ＳＰＸＬ型，广州斯普鑫轻工机械设备有限公司；

　　打浆机：ＪＹＬＣ０５１型，九阳股份有限公司。

１．２　工艺流程

　　　　　　　　　　　　　　　　　榨浆→酶解→灭酶→清汁→调配→均质

↑ ↓

　　李子→挑选→清洗→去皮→漂洗→脱核→切粒→护色→固化→果粒→灌装→封盖→杀菌→成品

１．３　操作要点

１．３．１　原料的挑选与清洗　于果实成熟期选择大小匀称，

无霉变、腐烂及无病虫害，且接近成熟的新鲜李子用于试验，

用自来水洗净并晾干。

１．３．２　浸碱去皮与漂洗　将８％ ＮａＯＨ溶液升温至９５℃，

浸泡李子９０ｓ，冲洗去皮后立即以０．３％盐酸溶液中和，再放

入水中漂洗。

１．３．３　果粒制备　将去皮的果肉用水清洗干净，切成边长

０．２～０．３ｃｍ 大小的方块，放入复合护色液中护色处理

１５ｍｉｎ。钙处理有助于维持果实硬度，保持并改善果实品

质［９］，将０．３％氯化钙溶液升温至６５℃，以１２（犿犞）的

料液比固化处理果粒３０～５０ｓ后立即用清水冲洗并风干。

将果粒置于饱和白砂糖溶液中超声波处理３０ｍｉｎ，细胞中的

空气得到快速释放，糖水溶液充分进入细胞中，使肉质紧密，

稳定果粒密度，即得李子果粒［１０］。

１．３．４　李子清汁的制备　李子去皮和核后用榨浆机榨浆，

将果浆恒温至（３５±１）℃，添加果胶酶浓度为２００ｍｇ／Ｌ，用

稀 ＨＣｌ和ＮａＯＨ溶液调节ｐＨ至３．５～４．０，作用９０ｍｉｎ，迅

速提高果浆温度至７０℃将酶灭活，用１００目滤布挤压过滤

获得李子初滤液，再通过３００目滤布挤压过滤获得李子

清汁［８－１１］。

１．３．５　混合调配　称取适量白砂糖、柠檬酸及０．０１％脱氢

醋酸钠，０．０５％苯甲酸钠，与加一定量水稀释的李子清汁混

合均匀，提高温度至６５℃，采用胶体磨在０．０２ｍｍ磨盘间隙

下均质３次。柠檬酸调节酸度０．２０％，ｐＨ３．８～４．０，糖酸比

３８１至４０１之间。

１．３．６　灌装、排气及杀菌　将李子果汁饮料装入玻璃瓶中，

添加适量果粒，在８０℃下排气５ｍｉｎ后，迅速封盖，再于

８５℃条件下加热杀菌２０ｍｉｎ
［１２］。

１．４　试验设计

１．４．１　去皮方式的确定　采用以下３种方法进行去皮，考

察不同的去皮方法对去皮效果、口感及色泽的影响。

　　（１）热烫：于沸水中热烫处理２ｍｉｎ，用刀划十字扒去李

子皮［１３］。

　　（２）浸碱法：将８％ ＮａＯＨ溶液升温至９５℃，李子浸泡

９０ｓ后手工去皮
［１４］。

　　（３）酶制剂：① 划碎痕：将洗净的水果用刀刃将其在果

皮上划上数道碎痕，以渗出果皮液汁为宜；② 抽真空：将划

过碎痕的水果置于一容器中，抽成真空，以将水果内的少量

空气抽出；③ 浸渍：将３００ｍｇ／Ｌ的果胶酶溶液，吸入真空的

容器中，使水果浸没在果胶酶液中；④ 去果皮：恢复常压，当

压力正常时，果胶酶就会被吸渗入水果皮内，发生酶液化作

用，经１５～６０ｍｉｎ，果皮与果肉体自然解离
［１５］。

　　对比上述３种去皮方式以选择最适的工艺来去皮。口

感与色泽评判标准以具有李子独特风味，无不良口感，色泽

呈明亮淡黄色为最佳。通过最好、较好、一般、较差、最差５

个等级来评价判断。

１．４．２　果胶酶用量的确定　参考文献［８］，各取１００ｇ李子

果浆，ｐＨ调节至３．５～４．０，恒温至（３５±１）℃后，分别加入

一定量的果胶酶，作用９０ｍｉｎ后用１００目滤布挤压得初滤

液，测定果汁得率及可溶性固形物含量。

１．４．３　复合护色剂配比的确定　在前期探索性试验的基础

上，以ＶＣ、柠檬酸、亚硫酸氢钠为复合护色剂组成成分，以李

子果粒色泽感官评分为评价指标（表１），采用Ｌ９（３
３）正交表

进行正交试验，确定用于果粒护色的复合护色剂的最优配

比。正交试验因素水平见表２。

表１　护色效果感官评价表

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｃｏｌｏｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

评分标准 评分区间／分

李子果固有的色泽 ７～１０

色泽较深　　　　 ３～６

色泽很深　　　　 ０～２

表２　复合护色剂配比因素水平表

Ｔａｂｌｅ２　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｆｏｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃｏｌｏｒｆｉｘａｔｉｖｅ

ｒａｔｉｏｔｅｓｔ ｇ／１００ｍＬ

水平 ＡＶｃ用量 Ｂ柠檬酸用量 Ｃ亚硫酸氢钠用量

１ ０．１５ ０．１５ ０．２０

２ ０．２０ ０．２０ ０．２５

３ ０．２５ ０．２５ ０．３０

１．４．４　果粒果汁饮料配方的确定　参考文献［１６－１８］，经

过单因素试验，探索得出李子原汁用量为１５．０ｇ／１００ｍＬ时

色泽和口感最好；ＸＣ型悬浮剂用量为０．２ｇ／１００ｍＬ以上

时，饮料成品常温静置４９ｄ未出现沉淀分层现象，具有极好

的稳定效果。通过以白砂糖、柠檬酸、果粒、ＸＣ型悬浮剂比

例为试验因素，以李子果粒果汁饮料感官得分为指标，采用

Ｌ９（３
４）正交试验对李子果粒果汁饮料配方的最佳配比进行

优化，试验因素水平表见表３。

表３　配方试验因素水平表

Ｔａｂｌｅ３　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｆｏｒｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｔｅｓｔ

ｇ／１００ｍＬ

水平 Ａ白砂糖 Ｂ柠檬酸 Ｃ果粒 Ｄ悬浮剂

１ ７ ０．０５ ６ ０．２０

２ ８ ０．１０ ８ ０．２５

３ ９ ０．１５ １０ ０．３０
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１．５　分析评价方法

１．５．１　测定项目及方法

　　（１）可溶性固形物含量的测定：按 ＧＢ／Ｔ１２１４３—２００８

执行；

　　（２）总酸度的测定：按ＧＢ／Ｔ１２４５６—２００８执行；

　　（３）微生物指标的测定：按ＧＢ／Ｔ４７８９．２１—２００３执行。

１．５．２　感官评价　由１０名经过培训的食品专业学生组成

感官评价小组，参照文献［１９－２０］制定产品综合评分标准，

并根据该标准进行评分，取其平均值作为评分结果，满分为

１００分。评分标准见表４。

表４　李子果粒果汁饮料感官评价标准

Ｔａｂｌｅ４　Ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆｐｌｕｍ

ｆｒｕｉｔｊｕｉｃｅｂｅｖｅｒａｇｅ

评分项目 评分标准 得分

色泽（２０分）

明亮的淡黄色 １５～２０

不够明亮，颜色略深 ９～１４

黄褐色，不够明亮 ８以下

香气（２０分）

具有李子特有的香味 １５～２０

香气较淡，不突出 ９～１４

有令人不愉快的异味 ８以下

口感和风味

（４０分）

具有李子特有滋味，酸甜适中，味感协调 ３０～４０

具有李子特有滋味，味感较淡 １９～２９

滋味一般，味感不协调 １８以下

组织状态

（２０分）

汁液澄清、果粒悬浮均匀 １５～２０

汁液澄清、果粒悬浮不均匀 ９～１４

汁液不澄清、果粒沉于瓶底 ８以下

１．６　数据分析

　　采用Ｅｘｃｅｌ进行数据统计及ＳＰＳＳ１７．０进行单因素方差

分析。

２　结果与讨论
２．１　去皮方式的确定

　　去皮方式对去皮效果、口感及色泽的影响见表５。由

表５可知，酶制剂法去皮虽然在口感和色泽上最好，但是去

皮效果不佳，李子皮结构致密且与果肉贴合紧密，难以达到

理想的分离效果，故不考虑使用该方法。浸碱法与热烫法比

较，口感与色泽无明显差别，但去皮效果更好，可直接用水冲

洗去皮，有效降低了人工成本，适用于工业生产，故采用浸碱

法去皮进行下一步试验。

２．２　果胶酶用量对果汁得率及色泽的影响

　　果胶酶用量对果汁得率及色泽的影响见表６。由表６可

表５　去皮方式对去皮效果、口感及色泽的影响

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｎｐｅｅｌｉｎｇ，

ｔａｓｔｅａｎｄｃｏｌｏｒ

项目 热烫法 浸碱法 酶制剂法

去皮效果 一般 最好 最差

口感　　 较好 较好 最好

色泽　　 较好 较好 最好

知，李子果浆是否添加果胶酶对果汁得率及色泽有显著影

响，不添加果胶酶不仅果汁得率低，且放置一段时间后，颜色

呈黄褐色。而加入果胶酶酶解后果汁色泽提升，这可能是果

胶酶浸提果肉色素所致［２１］，且果汁得率提高的同时黏度下

降，过滤阻力减小，过滤速度加快［２２－２３］。通过单因素方差分

析，当果胶酶用量为２００ｍｇ／Ｌ以上时，果汁得率及固形物含

量最高，色泽较好。随着果胶酶浓度进一步提高，果汁得率

和可溶性固形含量无显著性差异，鉴于工艺成本，选择

２００ｍｇ／Ｌ果胶酶对李子汁进行酶解。

表６　果胶酶用量对果汁得率及可溶性固形物含量的影响


Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｅｃｔｉｎａｓｅｄｏｓａｇｅｏｎｙｉｅｌｄｓｏｆｊｕｉｃｅ

ａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｓ（狀＝３）

酶浓度／（ｍｇ·Ｌ－１） 果汁得率／％ 可溶性固形物／％ 果汁色泽

０ ７２．８±０．６ｄ １３．０±０．２ｃ 黄褐色

５０ ７６．１±０．５ｃ １３．５±０．３ｂ 琥珀色

１００ ７９．１±０．３ｂ １３．８±０．１ｂ 琥珀色

１５０ ８１．９±０．６ｂ １４．１±０．２ａ 琥珀色

２００ ８４．３±０．４ａ １４．３±０．３ａ 深黄色

２５０ ８３．９±０．４ａ １４．２±０．１ａ 深黄色

３００ ８４．２±０．６ａ １４．３±０．２ａ 深黄色

　　同列肩标不同字母表示差异显著 （Ｐ＜０．０５）。

２．３　复合护色剂配比的确定

　　复合护色剂配比正交试验结果及分析见表７。由表７可

知，３个因素对李子果粒的护色效果的主次因素为Ｃ＞Ｂ＞

Ａ，复合护色剂的最优水平组合为 Ａ１Ｂ２Ｃ３，该组合不在以上

９组试验中，对该组合进行验证性实验，得出该组合的感官

评分为８．７，均高于其他９组，证明 Ａ１Ｂ２Ｃ３为最优组合，即

Ｖｃ０．１５ｇ／１００ｍＬ、柠檬酸０．２０ｇ／１００ｍＬ、亚硫酸氢钠

０．３０ｇ／１００ｍＬ。

２．４　李子果粒果汁饮料配方优选正交试验

　　李子果粒果汁饮料正交试验结果及分析见表８。由表８

表７　复合护色剂配比正交试验结果及分析

Ｔａｂｌｅ７　Ｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃｏｌｏｒｆｉｘａｔｉｖｅｒａｔｉｏ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ 评分

１ １ １ １ ７．２

２ １ ２ ２ ８．０

３ １ ３ ３ ６．４

４ ２ １ ２ ５．６

５ ２ ２ ３ ８．２

６ ２ ３ １ ７．６

７ ３ １ ３ ８．４

８ ３ ２ １ ６．０

９ ３ ３ ２ ６．４

犓１


２１．６ ２１．２ ２０．８

犓２ ２１．４ ２２．２ ２０．０

犓３ ２０．８ ２０．４ ２３．０

犚 ０．８ １．８ ３．０

７１２

第３１卷第６期 成　策等：李子果粒果汁饮料加工工艺研究 　



可知，影响李子果粒果汁饮料风味口感的主次因子依次为

Ｄ＞Ａ＞Ｂ＞Ｃ，配方最优水平组合为Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３。因该组合不

在以上９组试验中，故进行验证性实验，得出该组合的感官

评分为９４．５，均高于其它９组，证明 Ａ３Ｂ２Ｃ３Ｄ３为最优组合，

即李子果粒１０．０ｇ／１００ｍＬ、悬浮剂０．３０ｇ／１００ｍＬ、白砂糖

９．０ｇ／１００ｍＬ、柠檬酸０．１０ｇ／１００ｍＬ。

表８　李子果粒果汁饮料正交试验结果及分析

Ｔａｂｌｅ８　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｏｒ

ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｆｐｌｕｍｊｕｉｃｅｂｅｖｅｒａｇｅｗｉｔｈｐｕｌｐ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ 评分

１ １ １ １ １ ６７．８

２ １ ２ ２ ２ ７９．５

３ １ ３ ３ ３ ８７．０

４ ２ １ ２ ３ ９１．６

５ ２ ２ ３ １ ７５．１

６ ２ ３ １ ２ ８１．６

７ ３ １ ３ ２ ８４．４

８ ３ ２ １ ３ ９３．９

９ ３ ３ ２ １ ７２．５

犓１


２３４．３ ２４３．８ ２４３．３ ２１５．４

犓２ ２４８．３ ２４８．５ ２４３．６ ２４５．５

犓３ ２５０．８ ２４０．７ ２４６．５ ２７２．５

犚 １５．７ ７．８ ３．２ ５７．１

３　产品质量指标

３．１　感官指标

　　产品呈明亮的淡黄色，且均匀一致；具有李子特有的滋

味和香气，酸甜适口，味感协调无异味；汁液澄清，果粒悬浮

均匀，无析水、沉淀现象。

３．２　理化指标

　　可溶性固形物≥１３％，总酸≥０．２％（以柠檬酸计），原果

汁含量≥１５％，果粒含量 ≥１０％。食品添加剂符合 ＧＢ

２７６０—２０１４规定。

３．３　微生物指标

　　符合ＧＢ１９２９７—２００３规定的细菌总数≤１００ＣＦＵ／ｍＬ，

大肠菌群≤３ＭＰＮ／１００ｍＬ，致病菌不得检出标准。

４　结论

　　本研究探索出一款新型李子果粒果汁饮料的加工工艺。

经原料制备、调配和稳定性试验，根据生产效益及感官指标

要求，确定以浸碱法去皮，复合护色剂为ＶＣ０．１５ｇ／１００ｍＬ、

柠檬酸０．２０ｇ／１００ｍＬ、亚硫酸氢钠０．３０ｇ／１００ｍＬ，李子果

粒浸泡时间１５ｍｉｎ，护色效果良好。李子果粒果汁饮料最优

配方为原汁用量１５．０ｇ／１００ｍＬ、果粒用量１０．０ｇ／１００ｍＬ、

柠檬酸用量０．１０ｇ／１００ｍＬ、白砂糖用量９．０ｇ／１００ｍＬ；ＸＣ

悬浮稳定剂用量为０．３０ｇ／１００ｍＬ。制得的李子果粒果汁饮

料产品常温放置４９ｄ，稳定无分层。该产品清爽可口、酸甜

适宜，制备工艺流程简单、可行。与其他同类饮料研究相比，

消费者接受程度更高，具有较好的市场前景和经济效益。
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