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摘 要 研究了用果胶酶提高胡萝卜出汁率的方法，采用正交试验分析了果胶酶的用量、酶解温

度和酶解时间对胡萝卜出汁率的影响，得到了最佳出汁率的工艺方案。
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胡萝卜是一种具有较高营养价值的蔬菜，它的胡

萝卜素含量为%()*$!+／+，其他维生素如,-(、,-#和,.
的含量也很高［(］。由胡萝卜直接榨汁得到的胡萝卜汁

正日益受到消费者的青睐，在国际市场尤其是东南亚、

日本、韩国市场非常紧俏［#］。用常规的方法生产胡萝

卜汁，出汁率较低，因此，提高胡萝卜出汁率和胡萝卜

素在胡萝卜汁中的含量具有非常重要的意义［*］，用酶

解的方法既可以提高出汁率又可以提高胡萝卜素含

量［%］。我国胡萝卜的资源丰富，开发胡萝卜汁产品，出口

创汇，对发展农村经济将发挥重要作用。

( 实验原料及设备

!"! 实验原料
胡萝卜，市售；果胶酶，诺维信产!"#$%&’()$*("+

,(/；柠檬酸，分析纯。

!"# 主要仪器设备

01#$$高速组织捣碎机，托盘天平，/0%2#型离心
机，3412#型34计，电炉子。

!"$ 实验方法
胡萝卜经自来水清洗，手工去皮后，切成($56小

段，放在烧杯中加入*$7（相对胡萝卜的质量）的开水，
加热至($$8，保持($69:后冷却到常温，用01#$$高
速组织捣碎机打成胡萝卜果泥，用柠檬酸调整34值到

%)!［!］。在相应的酶解温度和时间下加入一定量的果
胶酶进行酶解处理，经离心机离心分离后得到胡萝卜

汁。出汁率;（汁质量&加水质量）／原料质量

# 结果与讨论

#<! 酶解温度对出汁率的影响
酶在适当的温度下才具有活性，因而酶解温度对

酶的活性的影响较大，进而影响到出汁率，果胶酶的最

佳工作温度一般在!$8左右。当酶用量为!$6+／=+，
酶解时间为*$69:时，不同温度下的出汁率见表(。

表! 酶解温度对出汁率的影响

酶解温度／8 %! !$ !! >$
出汁率／7 "!<> ?*<! ?*<# ?(<!

在从表(中可以看出，在!$8以下升温对出汁率
的影响很敏感，而过!$8后胡萝卜的出汁率开始下降，
说明超过!$8酶的活性减弱。另外，温度高也要增加
能量消耗，增加成本。因此不宜选择过高的酶解温度，

选择!$8左右可得到最佳的出汁效果。

#"# 酶解时间对出汁率的影响
酶解是需要一定的时间的，酶解时间越长，出汁率越高。

当酶解温度为!$8，酶的用量为!$6+／=+，不同酶解时间的出
汁率见表#。从表中可以看出，过*$69:以后其增长幅不大，
说明在%$69:时酶解基本完成，因而酶解时间过长意义不大。

表# 酶解时间对出汁率的影响

酶解时间／69: #$ *$ %$ !$
出汁率／7 "?<# ?*<! ?*<> ?*<"

#<$ 酶的用量对出汁率的影响
胡萝卜的果肉中含有大量的果胶物质，因而其出

汁量很低，出汁率!$""$7。当酶解温度为!$8，酶解
时间为*$69:时，酶不同用量下的出汁率见表*。从
表中看出，加入果胶酶以后，其出汁率可大幅度增加。

因为果胶酶可以破解果胶质，纤维素和半纤维素，在常

温下澄清，清亮果汁，同时增加果汁中纤维寡聚糖，纤

维二糖等保健低聚糖含量，提高胡萝卜汁的保健功效，

但酶的用量也不能太多，否则要提高胡萝卜汁的生产

成本，并影响胡萝卜汁的口味。

表$ 酶的用量对出汁率的影响

酶用量／6+·=+&( !$ ($$ (!$ #$$
出汁率／7 "’<% ?*<! ?*<" ?*<?

#<% 正交试验
为了减少试验次数使实验更加科学，本实验采用

正交试验的方法。选出影响出汁率的主要因素为：酶

解温度（@），酶解时间（-），果胶酶的用量（.），因素水平
见表%。
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表! 因素水平表

水平 !／" #／$%& ’／$(·)(*+

+ ,- ./ -/
. -/ 0/ +//
0 -- ,/ +-/

用正交表进行实验及数据处理，结果见表-。
表" 正交实验结果分析

序号 ! # ’ 实验配方 出汁率／1
+ + + 0 !+#+’0 2.3./
. . + + !.#+’+ 2-3./
0 0 + . !0#+’. 203-4
, + . . !+#.’. 2.35/
- . . 0 !.#.’0 253,/
5 0 . + !0#.’+ 203,/
4 + 0 + !+#0’+ 2.30/
2 . 0 . !.#0’. 2-32/
6 0 0 0 !0#0’0 2,3,/
!"+ .,43+/ .-/364 .-/36/
!". .-43,/ .-.3,/ .-+364
!"0 .-+304 .-.3-/ .-03//
!"+ 2.304 20355 20350
!". 2-32/ 2,3+0 20366
!"0 20346 2,3+4 2,300
78 03,0 /3-+ /34/

从表-的极差分析可以看出，7!!7’!7#，说明酶
解温度对胡萝卜出汁率的影响最大，因而酶解温度是

主要的影响因素。酶用量对于提高出汁率也有较大影

响，出汁率最高的配方为!.#0’0，按此方案进行实验，
出汁率为243+1。但此配方中果胶酶的用量较大（+-/
99$），成本较高。如果时间和酶用量的两个水平再提
高，出汁率的增加的幅度很小的，因而从技术经济综合

考虑最佳的配方应是!.#0’0，即酶解温度为-/"、酶解
时间-/$%&、酶解时间-/$%&、酶的用量+-/$(／)(、出
汁率为24:+1。
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