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摘 要 以自然风干苹果渣为原料，以酸提醇沉法提取 %&果胶，得率 "’ ( )*。用单因子试
验法选出 +%, (’，#$ - )$.下脱酯 " ( / 0、%#1# 脱色为制备 2& 果胶最佳工艺，产品得率
", ( ,* - "’ ( )*，提胶后残渣用于制备缮食纤维，采用碱、醇二步洗涤除杂，再以 $ ( "/*%#1#

脱色，产品达到乳白色，得率 #3 ( 3* - #4 ( $*。
关键词 苹果渣，果胶，膳食纤维

第一作者：博士研究生，副教授。

!国家科技攻关项目“陕西特色果品深加工技术与开发”子课题（567 #$$"89’$"9"’）
收稿时间：#$$# : "" : #"

苹果渣是苹果加工副产品，由苹果皮、果心和果

肉等组成，其中富含膳食纤维（包括纤维素、半纤维

素和果胶等），占 3$*左右［"，#］。如将苹果渣进行深
加工，制成高附加值产品，变废为宝，具有重要现实

意义。

由苹果渣提取果胶是由这一废渣中开发高价值

产品的途径之一，其中高甲氧基（%&）果胶工艺在国
内外已有较多研究［)，3］。但单独提果胶设备投资成

本高，而且还产生大量二次残渣，既存在着巨大的风

险，又不能满足生产上对果渣消灭性利用的要求，因

此受到了极大的限制。文中探讨了由苹果渣同时分

离果胶、膳食纤维的工艺，并对具独特凝胶功能的低

甲氧基（2&）果胶制备工艺进行了探讨，以期实现苹
果渣高效增值的综合开发。

" 材料与方法

# $ # 材料与设备
原料：采用陕西合阳果汁厂的风干苹果渣，粉碎

至过 #$目筛的粉状物，备用。
主要制备剂：%;<，5=1%，体积分数（下同）’/*

乙醇，%#1#，均为分析纯（9>）试剂。
设备：?#$/8型旋转薄膜蒸发仪，@%ABC型真空

泵，ADB,#8 型红外线真空干燥箱等。
# $ % 工艺流程

# $ & 工艺要点说明
" ( ) ( " %&果胶制备工艺
参考陈雪峰［)］的方法，称取 /$ E苹果渣（以下称

为“原渣”），加 "/倍体积水，用 %;<调 +%至 # ( )，水
解原果胶，并溶出果胶，用 ’/*乙醇沉析出絮状物
———果胶，$ ( $,/ &F=，/$.左右真空干燥得成品。
酸解条件为：,/ - ’$.，+%# (3，作用 " 0。
" ( ) ( # 2&果胶制备工艺
水果类原料所含一般为 %& 果胶，须经脱酯使

一部分甲氧基分解才可提取到 2& 果胶［/］。因此脱

酯条件直接影响着产品的得率，品质。研究中以单

因子试验法分别对脱酯的温度、+%、时间和脱色条件
一一进行了筛选。

" ( ) ( ) 膳食纤维制备工艺
从苹果渣中提取果胶后，滤渣内含大量不溶性

多糖、木质素等属于膳食纤维的物质。对混合残渣

进行净化，除去可溶性杂质，并脱色。文中特别针对

苹果渣褐变严重，制备膳食纤维时脱色难的特点，增

加了有机溶剂除杂、脱色的步骤，以提高成品的感官

品质，具体操作流程如下：
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! " # 测试方法
甲氧基含量（酯化度）：采用容量法测定［!］。

色值：产品于脱色液中处理，颜色变化稳定后，

离心取上清液，选颜色最深的处理于 "#$ 分光光度
计上 #%& ’ "&& () 选取吸光度最大的波长值，研究
中选出值为 *%& ()，于这一波长下测定处理的光密
度（ ! 值）。
纤维素、半纤维素含量：酸解后用费林+碘量法

定量［,］。

# 结果与分析

$ " ! 乙醇用量对 %&果胶得率的影响
据文献报道［$］，提取 -. 果胶的酸液浓缩后用

$ / $ 的 0!1乙醇沉析，本文用该法一次性获得
$% 2 $1的 -.果胶，产品含水量 ,1，但把乙醇用量
提高到 # / $时，控制产品达到同样的含水量，得率增
加到 $0 2 *1，而且醇析的乙醇溶液澄清，易于回收。
$ " $ ’&果胶制备工艺中脱酯参数的选定
本实验采用碱法脱酯，采用不同工艺参数，果胶

得率有所差别。

# 2 # 2 $ 温度和时间
在 3-0 2&下，设置不同温度，对提取液进行脱

酯，4.果胶得率随温度升高而降低（图 $），说明温
度过高会使一部分果胶分解为溶于醇的小分子物

质，而不能在醇溶液中析出，即在 #& ’ *&5的室温下
处理得率高。在不同温度下进行脱脂实验，$ 2 ! 6的
4.果胶比 $6 的减少 & 2 *1 ’ & 2 !1。进而在室温
（#* ’ #!5）下把脱脂时间延长至 $# ’ #7 6，4. 果胶
得率更低，在 $" 2 &1 ’ $% 2 $1间波动（表 $），表明脱
酯时间 8 $ 6后，4.果胶得率开始下降，但达到一定
时间后，如 $# 6以后产率基本稳定。由于脱脂不足
$ 2 ! 6时，4. 果胶脱色不彻底，颜色较深，因此选定
$ 2 ! 6为脱脂时间。

图 $ 温度对 4.果胶得率的影响

表 ! 不同脱酯时间对 ’&果胶得率的影响

时间 9 6 $# $7 $, $% #& #7
得率 9 1 $" 2 ! $" 2 7 $" 2 7 $% 2 $ $" 2 % $" 2 &
颜色 浅黄 淡黄 淡黄 淡黄 淡黄 淡黄

# 2 # 2 # 脱色方法的选定
脱酯时加入 & 2 #1颗粒型活性炭，活性炭的黑色

素溶于溶液中，最终无法去除，故此法不能采用。加

入 ,& )4 9 4的 *&1 -#:# 处理至 $ 2 & ’ $ 2 ! 6时溶液
完全褪色，呈浅黄色，脱色效果明显。

# 2 # 2 * 3-值的选定
在上述选定的温度和 $ 2 ! 6时间水平下，设定不

同 3-值条件脱酯，结果如表 #所示。3-% 20的得率
最高。

表 $ 不同 (%值对 ’&果胶得率的影响

3- 0 2 $ 0 2 & % 2 0 % 2 %
得率 9 1 $" 2 % $% 2 7 $% 2 % $% 2 $

$ " ) 不同工艺制备膳食纤维的效果
采用不同工艺制备的膳食纤维成品结果如表 *

所示。
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表 ! 不同除杂方法对膳食纤维成品颜色的影响

处 理

方 法

原渣直接制备

碱洗 !醇洗

提果胶后

醇洗，

无碱洗

碱洗，

无醇洗

碱洗 !
醇洗

成品颜色 灰黄色 红褐色 红褐色 白色，微黄

得率 " # $% &’ $$ &( $) &* +, &$

表 " 不同 #$%$浓度对成品颜色的影响

浓度 " # - & ), - & , ) & - + & - + & , $ & -
颜 色 白，微黄 白 白 白 白 白

色度值

" .
- & -%* - & -%+ - & -/% - & -/* - & -/’ - & -/,

采取不同除杂步骤，再用 $# 0+1+ 在 %-2下脱
色，由表 $可见，如果只用碱洗或只用醇洗，都不能
达到明显的脱色效果，二者都用时成品为的黄白色，

是食品原料易于被接受的颜色。相同步骤下用原渣

直接制备脱色亦不理想，反映出果胶存在时脱色难

度增大。

对脱色用的 0+1，进行进一步确定，得出 - & ,#
3 $ & -# 0+1+ 的脱色效果几乎无视觉差别，一律呈

白色（结果见表 (）。- & ),# 处理虽然微带黄色，考
虑到该浓度比其他处理能成倍减少脱色剂用量，并

且颜色比白色更加柔和，故选定为最佳处理浓度。

$ & " ’(果胶与膳食纤维样品的制备及测定
称取 )-- 4 原渣，以上述选取的最佳工艺制取

56果胶，之后再制备膳食纤维，重复 ,次，得出 56
果胶最高得率达到 )% & $#，甲氧基含量符合要求（ 7
*#）；膳食纤维主要成分为纤维素和半纤维素，二者
总合占成品干重的 ’* & +$#（见表 ,）。

表 ) ’(果胶和膳食纤维样品的品质测定结果

品 名 得率 " # 含水量 " # 甲氧基含量 " # 纤维素含量 " # 半纤维素含量 " #
56果胶 )/ & / 3 )% & $ ’ & - 3 )- & $ ( & ’ — —

膳食纤维 +( & ( 3 +’ & - , & , 3 / & / — $’ & )’ $) & -*

$ 结论与讨论

（)）研究中得到的 06果胶产率可达 )% & $#，高
于一般文献值，可能是所用的苹果渣不同之故。

（+）由苹果渣一次性制备 56 果胶和缮食纤维，
二者合计产率达到 ($ & +# 3 (, & $#；制备 06 果胶
和缮食纤维，得率达到 ($ & *# 3 (, & $#。这两条途
径都可提主蔗渣利用率，极大提高了苹果渣的副加

值。同时，制备过程中所产生的废液均为酸、碱或水

溶出的各级有机物，结合现代生物处理技术，可生产

液肥或酵母饲料等，最终达到废水的无污排放。

（$）研究中所得 06 果胶为浅黄色，56 果胶为

乳白色，缮食纤维为黄白色，作为食品均达到易于被

消费者接受的颜色。实际生产中应用时还应按照同

类商品标准对产品残毒、卫生等指标实行严格监控。
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