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CaCl2溶液对柿子汁涩味的影响 
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摘要：本文以柿子为实验原料,采用 CaCl2溶液对柿子汁进行脱涩，对 CaCl2溶液浓度、脱涩温度、脱涩时间、及脱涩 pH 值进行

探讨。通过正交试验得出，用 1.6% CaCl2溶液控制在 pH 4.5 和 40 ℃的条件下脱涩 20 h，脱涩率达到 88.57%。 
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Abstract: The effect of the CaCl2 aqueous solution on the astringency removal of persimmon juice was investigated. Several influential 

factors, including CaCl2 concentration, temperature, time and pH value, were optimized by orthogonal experiment. It was shown that the rate of 

atringency removal reached 88.57% using 1.6% CaCl2 aqueous solution with pH value of 4.5 at 40 ℃ for 20 h. 
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柿子营养丰富，颇具药用价值。中医认为柿子能

开胃、消痰、止咳、润心肺和清肠胃[1]。柿子含有比

苹果高一倍的膳食纤维，含有更高的酚醛化合物和矿

物质，这些物质可防止动脉粥样化，避免患上心脏病

和中风，故有研究认为柿子比苹果对心脏更有益[2]。

然而柿子一直没有得到很好的利用，除加工成带白霜

的柿饼外很少见到其它加工品，现市场上至今未见柿

子浓缩汁或柿子汁饮料。据调查[3]，国内各地柿子产

区并不缺乏柿子深加工的积极性，但由于柿子带有涩

味，可溶性单宁含量很高，需要脱涩才能食用，这严

重制约了柿子的深加工。 
柿子脱涩就是把可溶性单宁变为不溶性单宁，各

种碱族和碱土族金属离子都能使柿子中呈涩味的可溶

性单宁的溶解度降低，Ca2+就能与单宁生成不溶于水

的络合物[4~5]。本文对 CaCl2溶液对柿子汁中可溶性单

宁的影响进行研究，为柿子的加工提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料及仪器 
收稿日期：2007-8-15 

基金项目：广东省科技攻关项目（2005Z3-E0031） 

作者简介：刘晓艳（1978-）女，硕士，研究方向：农产品加工与贮藏 

1.1.1  材料 
柿：新鲜未经处理，购于广州滨江菜市场。 

1.1.2  试剂及药品 
维生素 C、白砂糖、柠檬酸、羧甲基纤维素钠

（CMC）、海藻酸钠、果胶酶、CaCl2、单宁酸、无

水乙醇。 
1.1.3  实验仪器 

TU-1810 紫外可见分光光度计、DZKW-4 型电子

恒温水浴锅、BS223S 型电子天平、PYX-250S-A 恒温

培养箱、pHS-3C 型精密 pH 计、手持测糖仪计等。 
1.2  方法 
1.2.1  柿子汁生产工艺 

柿果洗涤→打浆→护色→脱涩→酶解→过滤→过胶体磨

→调配→脱气→灌装→灭菌 

1.2.2  可溶性单宁含量测定：紫外分光光度法[6]。 
1.2.3  脱涩率计算 

脱涩率%=(A-B)×100/A 
其中：A－脱涩前柿子汁中可溶性单宁的含量（mg/g）；B

－脱涩后柿子汁中可溶性单宁的含量（mg/g）。 

2  结果与分析 

2.1  CaCl2液浓度对脱涩率影响 
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图1 CaCl2液浓度对脱涩率的影响 

在 20 ℃、pH 值为 4.0 的条件下，向柿子汁中加

入不同浓度的 CaCl2，脱涩 20 h，测定可溶性单宁含

量，计算不同 CaCl2溶液处理下的脱涩率。由图 1 可

看出，随着 CaCl2 溶液浓度的提高，柿子的脱涩率逐

渐上升，当 CaCl2溶液的浓度达 1.80%时，CaCl2溶液

处理对柿子的脱涩效果最好，脱涩效率达 74%。 
2.2  CaCl2液脱涩时间对脱涩率影响 

 
图2 CaCl2液脱涩时间试验结果 

在 20 ℃、pH 值为 4.0 的条件下，向柿子汁中加

入浓度为 1.80% CaCl2溶液，在不同处理时间测定柿

子汁中可溶性单宁含量，计算不同浓度 CaCl2 溶液处

理下的脱涩率。图 2 表明用浓度 1.80%的 CaCl2液处

理 20 h 的脱涩效果最好，20 h 前脱涩率逐渐升高，20 
h 之后，脱涩率降低。说明合理控制脱涩时间可使脱

涩达到最佳效果，从而减低生产成本。 
2.3  温度对 CaCl2液脱涩效果试验结果 

0
20
40
60
80

100

10 20 30 40
温度/℃

脱
涩

率
/%

 
图3 温度对CaCl2液脱涩效果的影响 

在 pH 值为 4.0 的条件下，向柿子汁中加入浓度为 
 
 

1.80% CaCl2溶液，在不同温度下处理 20 h，测定柿子

汁中可溶性单宁含量，计算不同温度条件下的脱涩率。

由图 3 可以得出随着温度的升高，脱涩率持续升高，

在超过 30 ℃，脱涩率维持相对稳定水平。因而太高温

度对脱涩意义不大，且温度高也要增加能量，消耗费

用增加成本。 
2.4  pH 值对 CaCl2液脱涩效果影响 
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图4 pH值对脱涩效果的影响 

由于钙离子与单宁的络合反应时溶液的 pH 值不

同，配位的方式也有所不同，因而脱涩效果有差异。

在 20 ℃的条件下，向柿子汁中加入浓度为 1.80% 
CaCl2溶液，在不同 pH 条件下处理柿子汁 20 h，测定

柿子汁中可溶性单宁含量，计算不同 pH 值条件下的

脱涩率。由图 4 可得在 pH 为 4.5 时，柿的脱涩率最高，

在酸性环境中口腔对涩味敏感，在生产柿饮料加工品

的 pH 值尽量控制在 4.5 左右，控制柠檬酸的用量及加

入时间，使口感最佳。 
2.5  CaCl2液脱涩条件正交实验 

采用正交试验的方法，对 CaCl2液浓度（A），脱

涩 pH 值（B），脱涩温度（C），脱涩时间（D）等关

键参数进行试验，设计三水平四因素正交试验，以确

定 CaCl2 液对柿子进行脱涩的最佳参数。因素水平表

见表 1，结果见表 2。 
由表 2 可知，极差分析中 RA>RC>RD>RB，表明

CaCl2 液浓度对脱涩率有显著影响，脱涩温度及脱涩

时间对脱涩率也有较大影响。试验配方 A1B2C3D2 为

最佳脱涩方案，柿子的色泽保持较好，脱涩率 88.57%。 
表1 脱涩因素水平表 

水平 

因素 

A(CaCl2液浓

度/%) 

B(脱涩 pH

值) 

C(脱涩温度

/℃) 

D(脱涩时间

/h) 

1 1.6 4.0 20 15 

2 1.8 4.5 30 20 
3 2.0 5.0 40 27 
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表2 脱涩正交实验结果分析 

实验号 A B C D 脱涩率/%

1 1 1 1 1 77.96 

2 1 2 2 2 71.22 

3 1 3 3 3 62.96 

4 2 1 2 3 39.08 

5 2 2 3 1 88.57 

6 2 3 1 2 73.27 

7 3 1 3 2 62.96 

8 3 2 1 3 36.84 

9 3 3 2 1 33.37 

k1 70.71 60.00 62.69 66.63  

k2 66.97 65.54 47.89 69.15  

k3 44.39 56.53 71.50 46.29  

R 26.32 9.01 23.61 22.86  

3  结果与讨论 

本实验通过对柿子的脱涩研究，由正交试验得出

最佳脱涩方案为用浓度为 1.6% CaCl2液在 pH 为 4.5，
温度为 40 ℃的条件下脱涩 20 h，脱涩率达到 88.57%。 

可溶性单宁含量过高会产生很不舒服的收敛性涩

感；适度的单宁含量可以给产品带来清凉的感觉，也

可强化酸味的作用[6]。经 CaCl2 脱涩后，柿子汁中的

可溶性单宁由 0.98 mg/g 下降到 0.11 mg/g，涩味已很

大程度地降低，同时，轻微的涩味更有利于柿子汁特

色的体现。 
本研究在试验中还发现，随着 CaCl2 液浓度，脱

涩时间，脱涩温度，pH 值升高（高于 4.5）时，脱涩

率都有不同程度的下降，其机理有待进一步探讨。 
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3  结论 

富血红素多肽酶解液能稳定溶液中的亚铁离子，

使其不被 OH－
沉淀，由此推断富血红素多肽与亚铁离

子有一定的相互作用。 
原子吸收测定表明：富血红素多肽酶解液与亚铁

盐反应后其铁含量大大提高（从 25.86 mg/g 提高到

127.34 mg/g），其中对分子量小于 10000 KDa 的多肽

（透过液）铁含量提高比率最大（从 0.16 mg/g 提高

到 128.70 mg/g），而分子量大于 10000 KDa 的多肽铁

含量增加则较小（从 31.2 mg/g 提高到 47.83 mg/g） 
由红外光谱分析可知：富血红素多肽酶解液与铁

螯合反应后形成了新的－C≡N 特征吸收峰，并消失

了原富血红素多肽酶解液在 3065 cm-1处和 2874 cm-1

处的－CH3 特征吸收峰，证明多肽与铁离子以一定的

新键结合。其中分子量小于 10000 KDa 的多肽（透过

液）为与铁螯合的主要成分，而分子量大于 10000 KDa
的多肽则对铁基本没有螯合作用。 

脂肪储藏实验表明：富血红素多肽螯合铁比富血

红素多肽酶解液和透过液要更容易促进脂肪过氧化，

但比 FeCl2弱。 
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