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不同生产工艺过程对冻山楂果汁品质的影响研究 
 

李硕，郭成宇 
（齐齐哈尔大学食品与生物工程学院，黑龙江齐齐哈尔 161000） 

摘要：本文以冻山楂为主要原料，研究不同浸提方式、磨浆次数、均质压力对冻山楂果汁沉淀率、pH、可溶性固形物、悬浮稳

定性的影响，探索适合产业化的冻山楂果汁生产工艺。结果表明：不同浸提方式对冻山楂果汁均有一定的影响，温度为 100 ℃、压力

为 0.01 MPa、加入冻山楂果汁总量 8%的白砂糖、加热 15 min的浸提方式效果最好；磨浆 2 次，均质 1次、均质压力为 15 MPa、均

质温度为 60 ℃的工艺更适合冻山楂果汁饮料的制取。 
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Effect of Different Processing Techniques on the Quality of Frozen 

Hawthorn Juice 
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Abstract: Using frozen hawthorn as main raw material, the effects of extraction methods, grinding times and homogeneous pressures on 

sedimentation rate, pH, soluble solids and suspension stability were studied. The results showed that extraction methods significantly influenced 

the quality of the juice prepared with frozen hawthorn. The best quality of the juice was obtained when the frozen hawthorn juice was treated 

with 8% white granulated sugar at 100 ℃ for 15 min. The most suitable processing conditions for production of frozen hawthorn juice were: 

grindings twice, homogenization once, homogenization pressure 15 MPa and homogenization temperature 60 ℃. 
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山楂果实中含有多种营养成分，国内外大量药理

学研究表明，山楂具有改善心肌[1]、调节血压、增加

冠脉流量、降血脂[2]等功能；尤其含黄酮量较高，对

心脑血管有良好的保健作用[3]，是深受人们喜爱的保

健食品。山楂口感酸，鲜食量并不大[4]，传统山楂制

品工艺中采用的原料以新鲜山楂为主，有关山楂饮料

的制备方法比较复杂、时间较长，在胡秀可[5]研究的

山楂饮料中以鲜山楂为原料，自然浸提 10 h使山楂口

感纯正；而刘学军等[6]采用新鲜山楂通过酶解提高山

楂提汁量，以制备澄清果汁，这就增加了提取步骤。

曲永鑫[7]采用新鲜山楂并经过离心分离得到澄清度较

高的山楂饮料。在稳定剂的选择上，陈毓滢[8]将山楂

进行压片处理后使用，并研究了 CMC-Na 与不同胶体

的复配，获得较稳定的山楂汁饮料。在原料的选择上，

吕长鑫等[9]利用山楂和牛奶制备乳酸菌功能饮料；侯

彦喜等[10~11]又分别对核桃、黑豆生产山楂乳的工艺进

行研究；贺小贤等[12]、王艳辉等[13]以山楂为原料酿造 
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不同口味的复合酒。目前生产实践中制备山楂汁饮料

仍以新鲜山楂果为主，辅以适当的稳定剂以保持果汁

体系稳定。 

然而在现实生产中，因新鲜山楂在常温下甚至冷

藏条件下均较易腐烂，大多数采用防腐保鲜剂[14]减缓

山楂变质的时间从而导致储运成本上升。将山楂冷冻

储藏，不但保留了山楂原有的营养成分，且对口感没

有影响，可以大大延长山楂的储存期，对山楂饮料生

产十分有利。目前，虽然关于山楂饮料的文献比较多，

但系统研究山楂口感、粘度及其稳定性并且合适产业

化的相关资料较少，对生产的实际指导作用不强，导

致市场上山楂饮料种类单一，而且与其它果汁饮料相

比，山楂饮料市场占有率较低，影响了对山楂的有效

利用。本文以冻山楂为主要原料研究不同处理条件对

冻山楂果汁品质的影响，制备口感良好、风味纯正、

粘度适中的山楂饮料，通过简化生产步骤，减少生产

时间以适应规模化生产要求，力图扩大山楂饮料的市

场份额。 

1  材料与方法 
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1.1  材料与试剂 

冻山楂：黑龙江省九三农场提供，要求山楂无腐

烂无霉变，山楂品种为河北雾灵红；白砂糖：市售；

稳定剂：齐齐哈尔大学饮品研发中心提供。 

1.2  仪器与设备 

DJM 型胶体磨，海东华高压均质机厂；阿贝折光

仪，上海晓光仪器有限公司；722可见光分光光度计，

上海精密科学仪器有限公司；高压灭菌锅，上海申安

医疗器械厂；TGL-16G高速离心机，上海恰菲尔分析

仪器公司；H·S11-2S 恒温水浴加热器；上海浦东物理

仪器厂；JJ-140W 增力电动搅拌器，上海浦东物理仪

器厂；高压均质机：上海东华高压均质机厂；ME5-F

精密分析天平；pH计 PB-10，德国Sartorius（赛多利

斯）股份公司；隔水式恒温培养箱，上海科恒实业发

展有限公司；SW-CJ-1D 型（实用垂直新颖）单人净

化工作台，苏州净化设备有限公司；WYX-9003 原子

吸收分光光度计：沈阳分析器厂。 

1.3  生产工艺流程 

称量冻山楂→清洗、去籽→浸提→磨浆→调配→定容→均

质→灌装→杀菌→冷却→成品 

1.4  操作要点 

1.4.1  冻藏条件 

将新鲜山楂置于-18 ℃的冷冻柜中经过 3 h 的速

冻，调节温度至-2 ℃进行储藏。 

1.4.2  称取、解冻 

挑选优质冻山楂先进行清洗，去除杂质、枝叶等，

称取 4%的冻山楂放入约冻山楂量15 倍的水中进行解

冻，解冻时间为 2~3 min。 

注：通过单因素试验，确定解冻冻山楂水量为冻山楂的 15

倍，此时解冻效果最好。 

1.4.3  浸提 

利用上述的解冻水加热冻山楂，通过不同的浸提

方式提高冻山楂饮料的色、香、味。本试验采用 10

种浸提工艺条件如下（将解冻的冻山楂和解冻水一起

放入高压灭菌锅中，料水比的增大使冻山楂单位体积

有效成分减小，有助于提高其浸出率[15]）： 

(1) 在 0.01 MPa 下，温度为 100 ℃时、加热 15 

min。 

(2) 在 0.01 MPa 下，加入冻山楂果汁总量的 8%

白砂糖，温度为 100 ℃时、加热 15 min。 

(3) 常压下，温度为 100 ℃时、加热 15 min。 

(4) 常压下加入冻山楂果汁总量的 8%白砂糖，温

度为 100 ℃时、加热 15 min。 

(5) 在 0.01 MPa 下，温度为 100 ℃时、加热 10 

min。 

(6) 在 0.01 MPa 下，加入冻山楂果汁总量的 8%

白砂糖，温度为 100 ℃时、加热 10 min。 

(7) 常压下，温度为 100 ℃时、加热 10 min。 

(8) 常压下，加入冻山楂果汁总量的 8%白砂糖，

温度为 100 ℃时、加热 10 min。 

(9) 在 0.01 MPa 下，加入冻山楂果汁总量的 8%

白砂糖，温度为 100 ℃时、加热 30 min。 

(10) 在 0.01 MPa 下，加入冻山楂果汁总量的8%

白砂糖，温度为 100 ℃时、加热 25 min。 

注：通过单因素试验，确定白砂糖的添加量为果汁总量的

8%时，口感最佳酸甜适口。 

1.4.4  磨浆 

将上述 10种浸提后的冻山楂果汁分别进行磨浆，

初步确定磨浆次数为 1 次、2 次、3次、4次（磨浆水

即为解冻后的浸提水），根据得到的冻山楂颗粒的不同

粒径大小最终确定磨浆次数。 

1.4.5  化胶 

将称量好的复合稳定剂、白砂糖溶于 75~80 ℃的

纯净水中，高速搅拌 20 min，待胶体完全溶解。 

1.4.6  调配 

将溶解好的稳定剂加入到冻山楂果汁中，然后再

加入柠檬酸并使其融化，搅拌均匀后定容到 1 L。 

1.4.7  均质 

将定容好的料液通过高压均质机进行均质，使冻

山楂颗粒均匀而稳定的分散于冻山楂果汁中，均质压

力的确定通过实验得出。 

1.4.8  灌装、杀菌 

将均质后的产品灌装到 250 mL 玻璃瓶中，在

116 ℃杀菌 3 s，最终达到无菌的产品。 

1.5  检测方法 

（1）沉淀率：以沉淀率 SR（sedimentation rate）

表示体系的稳定性，SR 值越大，稳定性越差[16~17]。

取一定量的冻山楂果汁加到离心管中，以 3500 r/min

的转速离心 15 min，倒去上清液，计算公式为： 

%100)(
2

1


m

m
SR

 

式中：m1：样品溶液离心后沉淀物的质量/g；m2：样品

溶液离心前的质量/g。 

（2）沉淀率越小越好，证明该体系稳定[18]。 

（3）悬浮稳定性：将冻山楂果汁在转速为 3500 

r/min 下离心 15 min，取离心后的上清液和离心前的液

体用 722 可见光分光光度计分别在 720 nm 的波长下

测定吸光度，分别记为 A2 和 A1。A2 与 A1 的比值表示

冻山楂果汁的悬浮稳定性，测定 3 次，取平均值。悬

浮稳定性是冻山楂果汁稳定性的一种重要的参考依
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据，悬浮稳定性越高证明该冻山楂果汁体系越稳定。 

感官评价：组织 20 名专业品评人员进行细致的

感官评定，由此可以判断不同的浸提方式、不同的磨

浆次数、不同的均质压力在颜色、口感和气味上的变

化，并且由20 名专业品评人员进行打分，从而确定最

佳的工艺参数。（状态指标对于感官评定没有太大影

响，故忽略） 

感官评定的标准如表 1。 

表 1 感官评定标准 

Table 1 Sensory evaluation standards 

 颜色（30 分） 气味（30 分） 口感（40 分） 

第一类 

20~30 分 26~30 分 30~40 分 

色泽为粉红 

色，略带黄色 

具有纯正的山 

楂味，香气柔和 

具有山楂的滋味， 

酸甜适中，有后香 

第二类 

10~19 分 10~25 分 20~29 分 

色泽不够鲜明， 

颜色或深或淡 

具有山楂味， 

香气略淡 

略有山楂滋味，口 

感不协调，不细腻 

第三类 

0~9 分 10~18 分 10~19 分 

色泽不鲜明 
山楂味不明显， 

有异味 

山楂滋味不明显，口
感差，酸甜不协调 

（4）粘度测定：使用 DV-C 数显黏度计，选取转

子号为 61 的转子在常温下测定 3 次，取平均值。 

（5）酸度测定：将 pH计校正后，用纯净水洗净

在常温下测定 3 次，取平均值。 

（6）可溶性固形物含量测定：使用阿贝折光仪在

常温下测定 3 次，取平均值。 

（7）冻山楂果汁饮料中金属元素的测定：对样品

进行前处理，经过消化后利用原子吸收分光光度计进

行测定，要求配置各金属元素不同浓度的系列样并作

空白样进行对照。 

（8）总酸度的测定[19]：将样品进行过滤后取 50 

mL液，加酚酞3~4滴，用 0.1 mol/L的 NaOH标准溶

液滴定至微红色 30 s 不褪色，记录消耗标准溶液的毫

升数。计算酸度（以柠檬酸计）。 

%
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注：X：样品中总酸的质量分数(%)；c：标准 NaOH 溶液

的浓度(mol/L)；V：滴定消耗标准 NaOH 溶液体积(mL)；m：

样品体积(mL)；V1：滴定时吸取的样液体积(mL)；V0：样品稀

释液总体积(mL)；K：换算系数，0.070 带一份子结晶水。 

（9）微生物指标的测定：采用平板菌落计数法，

依据国标 GB 4789.2-2010 和 GB 4789.3-2010，培养 48 

h 后进行观察。 

1.6  统计分析 

每个数据重复测定 2 次，用 Graph Pad Prism 3 软

件中的 one-way ANOVA 对所有数据进行方差分析， 

结果以平均值±标准差表示，采用Tukey test 进行显著

性分析。P<0.05表示差异显著，p<0.01表示差异极显

著。 

2  结果与分析 

2.1  确定冻山楂果汁最佳浸提工艺参数的品质影响 

2.1.1  不同浸提方式对冻山楂果汁粘度的影响 

不同浸提方式对粘度、沉淀率、口感均有不同的

影响。通过实验得到如下数据。 

 
图 1 10 种不同浸提方式下不同磨浆次数下的粘度 

Fig.1 Effect of different extraction methods on the viscosity of 

the juice 

注：以下 1~10 的数字编号即为 1 材料与方法下的 1.3.3 浸

提中所述的 10 中浸提方法。 

采用 10 种不同浸提方式分别磨浆 1 次、2 次、3

次、4 次并且测定这40 个样品的粘度。由图 1 可知，

这 10 种浸提方式制备冻山楂果汁的粘度变化均随着

磨浆次数的增加而增大。磨浆次数越多冻山楂颗粒也

就越小，在体系中越分散，粘度也随之增大。加热时

间越长粘度越大；磨浆次数越多粘度越大；添加白砂

糖不仅能赋予饮料适宜的口感，增强风味，而且能提

高溶液的密度使整体粘度也随之增加，缩小溶液与蛋

白质粒子之间密度差[20]，由于白砂糖溶解后本身具有

一定粘度与冻山楂颗粒结合后粘度进一步增加；并且

由于加压的冻山楂果汁的果肉保存完整、没有分散于

冻山楂果汁中，所以其粘度小于常压下同等温度的粘

度。 

2.1.2  不同浸提方式对冻山楂果汁沉淀率的影响 

在 10 种不同浸提方式下磨浆不同次数测其沉淀

率。由图 2 可知，根据斯托克斯定律(Stokes Law)得出，

随着磨浆次数的增加沉淀率由小变大，由于磨浆次数

的增加使冻山楂果肉颗粒单位体积增大、比重减小、

上浮速度加快，相反磨浆次数少单位体积缩小、比重

增大、沉降速度加快，所以沉淀率会变大。在这 10

app:ds:viscosity
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种浸提方式中，第 1 种、第 2 种、第 4种、第 8种、

第 9 种、第10 种浸提方式下沉淀率值较低，而且相对

变化较小，证明该体系下的冻山楂果肉饮料稳定，是

较为理想的浸提方式。第 7 种浸提方式下磨浆 1次时，

沉淀率之所以高于其他方式是由于实验过程中混入少

许冻山楂果肉，但不影响整体规律。 

 
图 2 10 种不同浸提方式下不同磨浆次数下的沉淀率 

Fig.2 Effect of extraction methods on the sedimentation rate of 

the juice 

2.1.3  不同浸提方式对冻山楂果汁的感官评价 

组织 20 名专业人士进行感官品评，分别从颜色、

气味和口感三个方面进行比较，选取最佳浸提方式，

感官品评评分标准及评分见下表。 

表 2 感官评定结果（X±SD，n=20） 

Table 2 Sensory evaluation results  

浸提 

方式 

颜色 

（30） 

气味 

（30） 

口感 

（40） 

总分 

（100） 

显著性差 

异判断 

1 23.1±2.3 25.5±4.1 29.7±5.1 77.3±11.5 b 

2 28.2±0.9 30.1±3.2 38.4±3.6 96.7±7.7 a 

3 18.2±3.2 13.3±3.4 18.3±2.6 49.8±9.2 b 

4 20.1±2.5 13.5±4.3 17.2±3.5 50.8±10.3 b 

5 21.3±1.5 20.2±2.4 23.2±3.6 64.7±8.5 b 

6 22.3±3.1 24.1±3.2 26.3±4.2 72.7±10.5 b 

7 9.9±2.0 10.2±4.5 14.2±4.1 34.3±10.6 b 

8 13.2±3.5 10.4±4.0 11.0±3.2 44.6±10.7 b 

9 25.2±3.2 25.3±4.2 28.3±3.5 78.8±10.9 b 

10 25.0±3.4 31.2±4.3 35.2±3.0 91.4±10.7 a 

注：小写字母不同表示差异显著(P<0.05)。 

表2反映了20名专业人员对不同浸提方式下制备

的冻山楂果汁饮料进行的打分情况。压力的变化与时

间的长短是影响冻山楂果汁饮料口感的重要指标，白

砂糖的加入也使冻山楂果汁饮料在颜色有一定的变

化。从表 3 可以看出，第 2 种、第 10 种浸提方式与其

他浸提方式的感官评分结果差异显著（P<0.05），施加

压力既可以使冻山楂保持完整性又可使味道更纯正，

但风味的改变并不随浸提时间的增加而变得优良，浸

提时间过短不能使冻山楂果汁饮料的风味完全释放，

而时间过长冻山楂的蒸煮味比较明显，白砂糖的加入

也增进了冻山楂的纯正感。常压下，冻山楂破损严重

而且风味散失较多，从根本上影响了冻山楂果汁饮料

的品质；第 2 种浸提方式与第 10 种浸提方式没有显著

性差异，但以产业化角度出发，由于第 10 种浸提方式

加热时间较长，浪费了能源也提高了生产成本，不适

合产业化。综上所述，最终确定较为理想的浸提方式

为：在压力为 0.01 MPa 下，加入冻山楂果汁总量8%

的白砂糖，温度为100 ℃时、加热 15 min。 

2.1.4  冻山楂果汁不同浸提方式对酸度的影响 

 
图 3 10 种不同浸提方式下不同磨浆次数下的 pH 

Fig.3 Effect of different extraction methods on pH of the juice 

在 10 种不同浸提方式下磨浆不同次数测其pH。

通过实验比较，这10 种不同浸提方式下不同磨浆次数

对冻山楂饮料的酸度没有太大影响，pH 均在 3.1~3.4

之间变化。 

 
图 4 10 种不同浸提方式下不同磨浆次数的可溶性固形物含量 

Fig.4 Effect of different extraction methods on the soluble solid 

content of the juice 

2.1.5  冻山楂果汁不同浸提方式对可溶性固形物含

量的影响 

在 10 种不同浸提方式下磨浆不同次数测其可溶

性固形物的含量。由图 4可知，10种不同浸提方式下

不同磨浆次数的可溶性固形物含量之间没有显著性差

异。由于加入白砂糖量相同而顺序不同，仅对冻山楂

果汁饮料的口感有影响。 
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2.2  冻山楂果汁最佳磨浆次数的确定 

2.2.1  冻山楂果汁不同磨浆次数下悬浮稳定性的变

化 

 
图 5 不同磨浆次数下的悬浮稳定性 

Fig.5 Effect of grindings times on the suspension stability of the 

juice 

注：图中不同字母表示差异性显著，下同。 

确定浸提方式条件是在 0.01 MPa 下，加入冻山楂

果汁总量的 8%白砂糖，温度为 100 时加热 15 min。

在该条件下分别磨浆 1 次、2 次、3 次、4 次并测定其

悬浮稳定性。由图 5 知，在磨浆次数为 2 次的情况下

差异性显著。不同磨浆次数对冻山楂果汁饮料的悬浮

稳定性影响较大，悬浮稳定性越大，证明该条件下的

磨浆次数最佳。通过公式计算分别得出磨浆 1 次、2

次、3次、4次的平均值为 0.031、0.044、0.022、0.029，

其中磨浆 2 次的冻山楂果汁饮料的平均值最大，悬浮

稳定性最好。 

2.2.2  冻山楂果汁不同磨浆次数下沉淀率的变化 

 
图 6 不同磨浆次数下的沉淀率 

Fig.6 Effect of grindings times on the sedimentation rate of the 

juice 

在以确定的浸提方式条件下，分别磨浆 1 次、2

次、3 次、4 次并测定其沉淀率。由图可知，磨浆 2

次的沉淀率有显著性差异。在沉淀率的测定中，沉淀

率越小证明该条件下的冻山楂果肉分散越均匀，体系

越稳定，即为实验所要选取的工艺参数。不同磨浆次

数沉淀率的平均值分别为 0.054、0.042、0.056、0.058，

其中磨浆 2 次沉淀率的平均值最小。 

2.3  冻山楂果汁最佳均质压力的确定 

2.3.1  冻山楂果汁不同均质压力下沉淀率的变化 

 
图 7 不同均质压力下的沉淀率 

Fig.7 Effect of homogenization pressure on the sedimentation 

rate of the juice 

在已确定的浸提方式条件下，磨浆 2 次后进行均

质，均质压力分别为 5 MPa、10 MPa、15 MPa、18 MPa、

25 MPa、30 MPa 并测定其沉淀率。从图可知，均质

压力在 5 MPa下有显著性差异。理论上讲均质压力增

大后对沉淀率影响不大。但是实际上随着均质压力的

增大，沉淀率越小，而且沉淀率越小其体系越稳定。 

2.3.2  冻山楂果汁不同均质压力下悬浮稳定性的变

化 

在已确定的浸提方式条件和磨浆次数下，进行均

质，均质压力分别为 5 MPa、10 MPa、15 MPa、18 MPa、

25 MPa、30 MPa 并测定其悬浮稳定性。由图 8可知，

均质压力为 5 MPa、10 MPa、15 MPa 下的悬浮稳定性

有显著性差异，其他不同均质压力对悬浮稳定性的影

响不大。其中，15 MPa下悬浮稳定性最大，即该条件

下产品稳定性最为理想。 

 

图 8 不同均质压力下的悬浮稳定性 

Fig.8 Effect of homogenization pressure on the suspension 

stability of the juice 

2.4  冻山楂果汁饮料的感官、理化、微生物分析 

冻山楂果汁饮料的感官、理化、微生物分析指标

分析结果见表 3。 
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表 3 冻山楂指标分析 

Table 3 Parameter analysis of frozen hawthorn 

感官指标 理化指标 
微生物 金属元素含量的 

测定/(μg/mL) 指标 

颜色：粉红色, 

色泽鲜明 

可溶性固形

物:8.5~9.3% 

大肠杆菌：

无 

Cu:0.5472 

Fe:0.6044 

Zn:0.4098 

气味：纯正山楂 

味道，前后饱满， 

后香好 

pH:3.2~3.8 
细菌： 

无 

Mg:18.717 

粘度:55.03 

mPa.s 
Na:65.05 

口感：酸甜适合，

细腻，粘度适中，

有爽滑感 

总酸度: 

1.52% 

致病菌：不

得检出 
Ca:3.807 

3  结论 

本文以冻山楂为主要原料，探讨不同影响因素对

冻山楂果汁品质的影响。改进了传统工艺上的酶处理

环节，既节约了能源又减少山楂功能因子、天然色素

的损失，开拓了山楂利用的新领域[21]。通过实验明确

了冻山楂果汁的合理工艺和配方，获得了理想的果汁

产品，为企业产业化提供了有益的理论支持和实验数

据。最佳工艺配方为：白砂糖添加量为冻山楂果汁总

量的 8%，在 100 ℃、0.01 MPa 压力下加热15 min；

磨浆次数 2次；在60 ℃下均质 1次其压力为 15 MPa。 
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