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芦荟(Aloe)属于百合科多年生常绿草本植物。芦荟不仅含有特殊的芦荟素、芦荟大黄素等功效成分，而且富含纤维素、半纤维素等不溶性膳食纤维及不溶性果胶、水溶性果胶物质。现代医学临床试验和营养学研究证明，芦荟不仅具有解毒、抗辐射、杀菌抗炎、健胃、增加食欲、缓泻通便、免疫和抗肿瘤等作用，而且适量膳食纤维能刺激消化，改善人体对脂肪的吸收有显著效果，因此，芦荟是集医疗、保健、美容、食用于一体的绿色植物[1、2]。我国芦荟产业于20世纪90年代初开始，产品以化妆品为主，对于芦荟保健食品、饮料及医药品的开发远远落于美国、日本等发达国家。由于芦荟既有医疗保健作用，又营养丰富，同时有着独特的口味，口感细腻清爽，因此，芦荟食品的深度开发利用已成为一种趋势[2、3]。

由于芦荟含有较多的凝胶质大分子物质，其可溶性内容物较低，汁液的胶体稳定性较差，这在一定程度上影响了芦荟在更大范围内的应用。本文提出应用复合酶水解方法改善凝胶的液体稳定性，用以进行乳酸菌饮料的发酵试验。

1材料与方法

1.1 新鲜芦荟：市售食用大叶芦荟，要求新鲜采摘，无腐烂、无异味。

1.2 菌种：乳酸杆菌，上海工业微生物研究所购置。

1.3 试剂：复合酶制剂（纤维素酶、果胶酶、α淀粉酶，β-葡聚糖苷酶等），食用级酶制剂，上海东海啤酒有限公司提供，柠檬酸、蔗糖、Vc均为食用级试剂。
1.4 仪器设备

紫外可见分光光度计（UV-7504）、超声波清洗器（250H）、高速组织捣碎机（DS-1）、离心沉淀机、阿贝折光仪、发酵罐（30L）
1.5 测定方法[4]
pH：pHS-2型酸度计；酸度：酸碱滴定法；还原糖：阿贝折光仪；菌浓度：比色法；多糖浓度：乙醇沉淀法；溶出率：取浓度为50%的芦荟汁液，加酶（复合酶制剂）后放入烘箱中将其烘干，称出残留的物质的质量，计算出其所占原来溶液重量的百分数。
1.6 芦荟汁的提取工艺

芦荟鲜叶→清洗消毒→破碎→复合酶水解→固液分离→酶解芦荟汁→高温瞬时灭菌→待调配原液
操作要点：①鲜叶采集：选择2~3年以上叶龄、生长良好、整齐的芦荟叶采摘鲜叶。注意勿伤叶片，并于 4~7℃条件下贮藏；②洗涤消毒：去除叶叶尖和叶缘及枯黄部位后，用清水洗涤除去泥、灰尘后， 0.2%NaClO浸泡5~7min，杀灭叶片上的微生物，取出用食用水冲洗干净，低温晾干；③破碎均质：将带有外皮的芦荟叶，适当切碎，在放入粉碎机中进行粉碎；④生物酶解：因为芦荟中含黏胶、粗质纤维、树脂、高分子化合物等成分，具有胶体的性质及特点，易形成稳定体系。制备芦荟汁发酵液时，添加溶质物质或发酵产酸等会打破其胶体的平衡体系，引起浑浊、悬浮、失光等现象。因此，在芦荟凝胶液体中加入0.01%~0.1%复合酶制剂，在40~65℃水浴处理20-30min，取出，加热到95℃灭酶10min；⑤分离过滤：用板式过滤机除去芦荟皮等碎片组织和不溶性絮凝状纤维沉淀物，得到清亮透明的芦荟汁；⑥高温瞬时灭菌：先将芦荟汁预热至60℃左右，然后在高温消毒器中72℃瞬时灭菌15-25sec，取出，将其冷却至室温的时候，进入发酵罐接种发酵。

1.7 芦荟稳定性试验[5]
1.7.1热稳定性

10%芦荟酶解汁液分别在室温、60℃、80℃条件下处理，测定其色泽和胶体稳定性能。

1.7.2  pH稳定性

10%芦荟酶解汁液分别在pH3、5、7条件下，测定其色泽和胶体稳定性能。

1.7.3 介质稳定性

10%芦荟酶解汁液分别在不同浓度的蔗糖、柠檬酸、Vc等不同介质溶液中，测定其色泽和胶体稳定性能。

1.8 发酵工艺试验

酶解芦荟汁的调配→乳酸菌的增殖培养→ 发酵→成品
2  结果与分析

2.1 影响芦荟酶解汁液稳定性的因素

2.1.1芦荟汁液的光吸收峰值的确定
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将芦荟酶解原液配制成10%浓度，在不通光波下测定其吸光度，确定其最大峰值的波长如图1所示。

图1 芦荟汁液的吸光度

据图1可知，芦荟酶解汁液在260~310nm之间有一个吸收峰，其最大吸收峰波长为290nm。这与以往报道的未经酶解的芦荟凝胶液相一致[5]。
2.1.2  pH值对芦荟酶解汁液稳定性的影响

分别取为3、5、7的缓冲液45ml，每瓶加入芦荟酶解汁液5ml,充分混匀，在60℃条件下，每30min测定一次其在最大波长处的吸光度A290。
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 图2  pH对芦荟酶解汁液稳定性的影响

由图2可知，当pH值为3时，吸光度有明显下降，而pH值为4和5时，其吸光度变化缓慢，说明在pH4以上芦荟酶解汁液稳定性相对比较稳定。
2.1.3 温度对芦荟汁液稳定性的影响

取10%芦荟酶解汁液，分别在：室温、60℃、80℃，每隔15min测定吸光度。
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图3 温度对芦荟稳定性的影响
如图3可知，在常温下芦荟酶解汁液的稳定性最好。而在60℃、80℃下，吸光度变化较大。90min后，80℃下的芦荟汁开始出现褐色沉淀，而105min后沉淀产生较多，不稳定性增加。60℃下的芦荟汁在105min时才开始出现沉淀，但颜色较淡。相对80℃下的芦荟酶解汁液而言，60℃以下的芦荟酶解汁液相对稳定。
2.1.4 配料成份对芦荟酶解汁液稳定性的影响

①蔗糖配制成浓度分别为2%、5%、10%的三种芦荟酶解汁液。②Vc配制成浓度为0.2%、0.5%、1.0%的芦荟酶解汁液。③柠檬酸配制成浓度分别为0.5%、1%、3%的芦荟酶解汁液。灭菌后常温下24h测定一次吸光度。结果如图4—图6所示。
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图4  蔗糖对芦荟汁液稳定性的影响
从实验现象观察，芦荟酶解汁液在5%浓度的蔗糖溶液中较稳定，而在2%和10%的浓度中都会有沉淀出现，沉淀凝结成块状，呈黄绿色。
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图5  Vc对芦荟汁液稳定性的影响

由图5可知Vc加入到芦荟酶解汁液中以后，吸光度有所稳定，直至两周后，吸光度有所下降。说明低浓度的Vc对芦荟汁液有一定的护色作用。高浓度的Vc对芦荟汁液的稳定。
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图6  柠檬酸对芦荟汁液稳定性的影响

由图6可知，柠檬酸能降低芦荟汁液稳定性。从第一天开始到两周后，吸光度逐渐下降，到第三天开始出现沉淀，沉淀均匀，浓度越大，沉淀也越多。
2.2 发酵过程参数变化特征

  20%芦荟酶解液中添加5%蔗糖、0.005%Vc和2%蕃茄原汁，42℃发酵罐发酵，接种量0.5%，静置发酵。
2.2.1菌体浓度（浊度）变化
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图7   发酵过程菌体浓度变化曲线

由图7可知，随着发酵时间的增加，乳酸菌开始生长的越来越多，致使光密度逐步下降。在特征上符合典型生长曲线规律，说明芦荟酶解液具有适宜的乳酸菌生长的营养条件，不存在芦荟某些成份对菌体生长的抑制作用。

2.2.2还原糖的变化
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图8 发酵过程中还原糖变化特征

2.2.3 pH值的变化


[image: image8.wmf]3.75

3.8

3.85

3.9

3.95

0

12

24

36

48

60

72

ÅàÑøÊ±¼ä£¨

h

£©

pH


图9  发酵液pH值变化特征

2.2.4酸度的变化
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图10  发酵液酸度的变化

由以上图8-图10可知：随着发酵时间的延长，乳酸菌在发酵过程中不断消耗还原糖作为自己的生长能源，因此使糖浓度不断下降，而乳酸菌越来越多，pH值不断下降，酸度不断的上升，也证明了乳酸菌代谢正常。

2.3 产品感观及卫生指标

感官指标：饮料为浅浅的黄绿色，澄清，无异味，具有芦荟汁和乳酸特有的风味。

理化指标：可溶性固形物≥9%

微生物指标：细菌总数≥10000个/ml，大肠杆菌、致病菌未检出。

3 讨论
芦荟汁液为粘性凝胶状淡绿色液体，在加热、电解质或酸性条件下胶体物质稳定性差。通过复合酶水解的方式使胶状多糖部分水解，降低其大分子不稳定性能，从而使发酵过程中芦荟汁液呈稳定的状态，减少芦荟有效成份的损失，维持其特有的营养价值和特殊的风味。酶解芦荟液也有利于芦荟多糖形成低聚糖分子和对人体有益的短链膳食纤维。
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