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摘 要 以中华芦荟为试材，比较研究了热榨和酶解制汁工艺获得的凝胶原汁经高温杀菌处

理后，在室温下避光贮藏过程中的粘度、色泽等感官质量和主要营养物质、功能成分变化。结

果表明，在 &# ’的贮藏期内，热榨原汁比酶解原汁的营养成分损失少、多糖保存率高，粘度下
降慢，色泽和体态较稳定。选用热榨处理，$#(、)# *杀菌工艺生产的芦荟凝胶原汁在室温下
可保藏 !# ’，品质基本不变。
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芦荟（ !"#$ , *--）系百合科芦荟属多年
生常绿草本植物，叶片肉质多汁［"］。除含有

蛋白质、氨基酸、维生素和矿物质等营养成分

外，还含有芦荟多糖、蒽醌类和甾类等功能性

成分，具有美容、健胃、抗菌、活血和提高机体

免疫力等作用［!］。近年来，我国芦荟种植面

积不断扩大，但加工利用相对滞后［&］。芦荟

叶含水量高，适宜制汁，但芦荟中的果胶、蛋

白质、多酚类、蒽醌类等热敏性化合物在原汁

提取和贮藏过程中易发生褐变和沉淀，影响

产品的外观和质量。文中就芦荟制汁工艺对

凝胶原汁在贮藏期内物理性状、化学成分变

化和多糖稳定性的影响进行研究，旨在获得

优化的芦荟制汁工艺。

" 材料与方法

! " ! 试验材料
中华芦荟（ ! , %&’($)’)（./0）1/234）! /

生叶片，由南京农业大学芳华园艺中心提供，

鲜叶 单 片 重 &## 5 6%#7；商 品 果 胶 酶
（839:;<3= >?:4/ @8A）：丹麦 BCDC 公司生
产。

! " # 仪器和设备
国产 E!!* 分光光度计，BFGHE 粘度计，

.IH!J&$ 捣碎机，..@H) 电热恒温水浴锅，
I@KL#"H!高温瞬时杀菌器。

! " $ 试验方法
" , & , " 凝胶原汁的制取与杀菌
新鲜芦荟叶片经清洗、去皮后，进行制汁

处理。用蒸汽烫漂去皮叶片 6 M;<，打浆后压
榨，制得热榨原汁。去皮叶片打浆后按浆液

质量的 # , #"N添加果胶酶，6%(保温酶解 )#
M;<后压榨取汁，制得酶解原汁。热榨原汁
和酶解原汁采用高温短时杀菌的方法（$#(、
)# *）杀菌，以低温长时杀菌（)#(、&# M;<）的
凝胶原汁为对照。

" , & , ! 凝胶原汁贮藏试验
经杀菌处理的原汁在室温下避光放置

&# ’，定期检测原汁的外观和粘度以及主要
成分含量。

! " % 测定方法
" , 6 , " 营养成分测定
总糖和还原糖：&，%H二硝基水杨酸比色

法；蛋白质：考马斯亮兰法；氨基酸：高效液相

色谱法。

" , 6 , ! 多糖含量测定
在文献［6］报道的基础上作改进。标准

曲线：葡萄糖用去离子水配成 " M7 O MA 的标
准溶液，吸取标准溶液 #、6#、J#、"!#、")#、
!##、!6#!A 于 E 支试管中，各管分别加去离
子水至 ! , # MA，然后加入苯酚试剂 " , # MA，
混合均匀后迅速加入浓硫酸 % , # MA，摇匀后

$&
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放置 ! "#$，置沸水浴中加热 %& "#$，取出迅
速冷却至室温，于 ’(& $" 处测定吸光度，绘
制标准曲线。样品测定：分别取凝胶原汁 )&
"* 加入无水乙醇，最终使乙醇含量达到
+&,以上，’-静置 )% .，)& &&& / 0 "#$ 离心
%& "#$，用 %& "*蒸馏水溶解沉淀。取 )& "*
定容至 !& "*得样液。取样液 ) "*，加蒸馏
水 ) "*，测定 !"’(&值，代入标准曲线方程

计算芦荟凝胶原汁中粗多糖含量。

% 结果与分析

! " # 制汁工艺对凝胶原汁粘度的影响
芦荟凝胶原汁的粘度随贮藏时间的延长

而下降。经高温短时杀菌的热榨原汁和酶解

原汁，在贮藏期内相对粘度下降幅度小于对

照，并且热榨原汁的下降幅度小于酶解原汁

（见图 )）。贮藏至 1& 2，经高温杀菌处理的热
榨原汁和酶解原汁的相对粘度分别为入贮时

的 +%,和 !+,，而低温杀菌的这 %种原汁的
相对粘度降至 )%,和 3,。由此可见，高温
杀菌处理有利于凝胶原汁粘度的保持。

! " ! 制汁工艺对凝胶原汁总糖和还原糖含

量的影响

凝胶原汁贮藏过程中，总糖含量随贮藏

时间的延长而下降（见表 )）。贮藏至 1& 2，经
高温杀菌的热榨原汁和酶解原汁中总糖含量

分别为入贮时的 (% 4 5’,和 5& 4 (5,，而对照
（低温杀菌）的总糖含量呈大幅度下降的趋

势，分别只有入贮时的 ’! 4 !+,和 )3 4 5%,。
贮藏期内凝胶原汁中还原糖含量呈现先升后

降的变化趋势，高温杀菌的原汁下降趋势缓

慢，而对照贮藏 )& 2 后还原糖含量急剧下
降。贮藏至 1& 2，低温杀菌的热榨原汁和酶
解原汁中还原糖含量分别比入贮时下降了

!+ 4 !3,和 !+ 4 5!,。表明高温杀菌处理有
利于芦荟原汁总糖和还原糖的保存。

图 ) 制汁工艺对芦荟凝胶原汁粘度的影响

表 # 芦荟凝胶原汁总糖和还原糖在贮藏过程中的变化
贮藏时间

0 2
总 糖 0 "6·"* 7 )

热榨对照 热榨处理 酶法对照 酶法处理

还原糖 0 "6·"* 7 )

热榨对照 热榨处理 酶法对照 酶法处理

& ’ 4 &1! ’ 4 &51 ’ 4 %’& ’ 4 5)( % 4 (1% 1 4 3&+ 1 4 5++ ’ 4 )(%
)& 1 4 35! ’ 4 ’&( ’ 4 %)% ’ 4 !33 1 4 !3’ 1 4 3!) ’ 4 &)% ’ 4 %%+
%& 1 4 )%& 1 4 ((! % 4 &%’ ’ 4 !(! ) 4 ++5 1 4 )(+ ) 4 (&) 1 4 +5(
1& ) 4 +1( 1 4 555 & 4 5&( 1 4 1’( ) 4 ’55 1 4 &’) & 4 3!! % 4(’+

! " $ 制汁工艺对凝胶原汁蛋白质和氨基酸
含量的影响

由表 %可知，贮藏期内无论是经高温杀
菌还是低温杀菌的原汁，其蛋白质含量都随

贮藏时间的延长而下降。贮藏至 1& 2，高温
杀菌的热榨原汁和酶解原汁分别比入贮时下

降了 1) 4 !!,和 ’5 4 !(,，而这 %种原汁的对
照则下降了 5% 4 %),和 +! 4 )%,。原汁中氨
基酸初始含量在 5 4 (( 8 + 4 (’!6 0 "6 之间。
贮藏过程中氨基酸含量表现出先升后降的趋

势，前 )& 2 呈上升趋势，随后开始下降。经
高温杀菌的热原榨汁和酶解原汁下降幅度较

小，而对照的含量急剧下降。贮藏至 1& 2，热
榨原汁和酶解原汁对照的氨基酸含量分别比

第 )& 2下降了 ! 4 +5和 5 4 +’!6 0 "*。由此可
见，原汁贮藏过程中蛋白质分解的同时氨基

酸含量上升。

! " % 制汁工艺对凝胶原汁多糖含量的影响
芦荟凝胶热榨原汁和酶解原汁中多糖初

始含量在 & 4 +%! 8 & 4 +!5!6 0 "*之间，随着贮

&’
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表 ! 芦荟凝胶原汁蛋白质和氨基酸在贮藏过程中的变化
贮藏时间

! "
蛋白质 !!#·$% & ’

热榨对照 热榨处理 酶法对照 酶法处理

氨基酸 !!#·$% & ’

热榨对照 热榨处理 酶法对照 酶法处理

( ’)( * +’ ,) * -, .. * ,( )( * (/ 0 * ,) 1 * ,, 0 * -) 0 * /0
’( ,’ * (1 0( * 10 )( * .. /. * ’+ ’( * ’. 0 * ++ ’’ * /. , * 1(
+( 0. * )1 -, * -/ +- * /0 +/ * ’) 1 * 1’ 1 * 0+ - * ., 0 * .0
/( /0 * ,1 -) * 0+ 0 * /++ +( * ,0 ) * +0 1 * 1/ / * 10 - * ,0

藏时间的延长多糖含量下降，其中高温杀菌

的多糖含量下降幅度比对照小（见图 +）。贮
藏至 /( "，经高温杀菌的热榨原汁和酶解原
汁分别比各自的对照少损失 )+ * (.2 和
)( * )’2，并且热榨原汁多糖保存率是酶解原
汁的 ’ * ,倍。由此可见，高温杀菌有利于凝
胶原汁多糖的保存，并且热榨工艺优于酶解

工艺。

图 + 制汁工艺对凝胶原汁贮藏
过程中多糖含量的影响

! " # 制汁工艺对凝胶原汁感官质量的影响
贮藏 ’( "后，酶解原汁的对照开始出现

沉淀，+( " 后沉淀增加（见表 /）。高温杀菌
的热榨原汁体态均一，未出现沉淀现象，而酶

解原汁在 /( "内有部分沉淀出现，并且色泽
加深。

表 $ 芦荟凝胶原汁贮藏过程中感官质量变化%）

贮藏时间

! "
热榨对照

热榨

处理
酶法对照

酶法

处理

’( & & !" &
+( !" & !!"" &
/( !!"" & !!!""" !"

’）：!，表示有沉淀出现；&，表示形态均一；"，表示

色泽加深。

/ 讨 论

芦荟凝胶原汁的稳定性与微生物存活情

况有关，在加工处理和贮藏不当时，凝胶原汁

中残存的微生物增多，常温贮藏时容易造成

败坏，使原汁感官质量和成分发生变化。本

研究采用高温短时杀菌工艺，不仅能杀灭芦

荟原汁中微生物营养体，而且还具有钝化酶

活性的作用，这对于含有氧化酶类和水解酶

类的芦荟原汁贮藏比较适合。芦荟凝胶原汁

中多糖等生物活性物质随热处理强度增加而

减少［.］。本研究结果表明，选择 ,(3、-( 4杀
菌处理芦荟凝胶原汁在 +( " 贮藏期内主要
成分含量变化小，感官质量基本不发生变化，

并且热榨原汁稳定性优于酶解原汁。因此，

热榨原汁利用高温短时杀菌处理可以达到短

期贮藏芦荟凝胶原汁的目的，这为后续加工

争取了时间。
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“健康食用油”日本受宠

由于近年来日本人追求健康，讲究植物油的保健性，日本有关厂家看准时机，竞相开发保健食

用油品种，从而使“健康食用油”的市场日益扩大。日本有关方面试验认定，日本日清制油公司、味之素制油公

司及花王公司等厂家生产的印有“健康”字样的食用油含有能够吸收体内胆固醇的植物成分，并有抑制血液中

中性脂肪的效果。虽然这些“健康食用油”的价格要比一般的食用油贵许多，但它们在市场上的销路却很好。
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