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省农科院科研人员模拟
演示真空浓缩技术。

海南日报记者 王玉洁 摄
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省农科院科研人员展示
菠萝破碎工艺技术。

甜食，能给爱吃
甜的人带来愉悦感
和满足感。在喝一
杯甜甜的饮料、吃一
口甜甜的冰激凌时，
你有没有闪过一丝
好奇：它们为什么这
么甜？没错，这是因
为它们大多含有甜
味剂。

为了满足人们
对健康食品的需求，
食品加工领域的研
发人员一直希望能
够研发出可以代替
人 工 甜 味 剂 的 糖
源。比如，海南省农
业科学院的科研人
员就花了3年时间，
研究出“一种菠萝浓
缩 清 汁 的 制 备 方
法”，并于近期获得
第二届海南省专利
优秀奖。

“简单来讲，有
了这种制备方法，我
们可以从菠萝中获
取甜味纯正、清澈透
亮的浓缩清汁。作
为纯果汁产品的糖
源，它不仅可以作为
饮料、冰激凌、糖果、
罐头等产品的调配
料，也可以复原成果
汁，还可以应用在其
它食品加工领域。”
省农科院农产品加
工设计研究所研究
员吉建邦，近日接受
海南日报记者采访
时这样说。

浓缩清汁和浓缩果汁，只有
一字之差，但两者却是截然不同
的。“菠萝浓缩果汁，就是把菠萝
汁进行了浓缩，实质上它仍然是
果汁。而菠萝浓缩清汁不是果
汁，没有明显的色泽，趋于透
明。在食品加工过程中，加了
它，能变甜。”省农科院农产品加
工设计研究所副研究员康效宁
介绍，菠萝浓缩清汁这种果糖糖
源能替代人工甜味剂。

和人工甜味剂相比，菠萝浓
缩清汁是直接从水果中提取出
来的果糖，更健康、更绿色。康
效宁说，之所以研究它，是因为
国际市场认可的NFC（非还原性
果汁），也就是大众理解的天然
果汁，只能添加果糖糖源来平衡
产品的糖度。

再做个对比，大众熟知的甘
蔗也能制备成清汁，能平衡食品
糖度。但是，蔗糖清汁是双糖，
不属于果糖。“更天然的果汁饮
料中，需要添加的是单糖、果
糖。”康效宁说。

制备菠萝浓缩清汁，需要经
过原料采收、清洗、破碎、打浆压
榨、加热糊化、酶解、灭酶、过滤、
澄清、超滤、杀菌等十多道繁琐的
工序。“菠萝浓缩清汁这项制备技
艺，填补了热带果汁（浆）生产中
存在的浓缩清汁加工技术缺失的
空白。”康效宁说，在一次次反复
实验中，研究团队设备的技术创
新也逐步得到提升。

吉建邦在此次专利奖申报
的过程中做过对比。与行业当
下采用的技术相比，菠萝浓缩清
汁这一专利技术的出汁率、脱酸
效果、脱色效果、透光率都相对
较高，色变指数较低。“通过一遍
遍试验，我们逐步解决了菠萝浓
缩清汁酸度高、色变严重、透光
率低等普遍问题。”他说，这一制
备方法也适用于香蕉、芒果等其
他热带水果果汁的加工。除了

“一种菠萝浓缩清汁的制备方
法”获得第二届海南省专利优秀
奖外，他们负责的海南主要热带
果汁（浆）加工技术和装备集成
创新与发明还获得了海南省技
术发明奖二等奖。

可替代人工甜味剂
的菠萝浓缩清汁

新工艺提升
热带水果产品附加值

除了要满足人们对健康
饮食的需求外，扎根海南的
农业科研人员都有一个共同
的使命：提高海南热带水果
产品附加值、延伸水果加工
产业链、推动产学研同步发
展。这也是省农科院农产品
加工设计研究所研发“一种
菠萝浓缩清汁的制备方法”
这项技术的初衷。

菠萝浓缩清汁的制备工
艺也适用于香蕉、芒果等热带
水果。那么，科研人员为何要
先在菠萝身上试验呢？

试验的过程，不仅要耗费
大量的时间、人力、财力，也需
要耗费许多水果。“在热带水
果中，菠萝的原料价格相对较
低。更重要的是，菠萝的特殊
香味不是很明显，用它做出来
的清汁可以和多种口味的果
汁进行融合。”吉建邦说。

据了解，有了这项技术，可
以让热带水果的深加工环节得
到延伸。经过详细对比测算，
专家们发现，在传统的榨汁技
术下，10吨菠萝原料可以生产
出1.05吨60度可溶性固形物
的菠萝浓缩清汁。使用“一种
菠萝浓缩清汁的制备方法”后，
10吨菠萝原料可以生产出1.22
吨60度可溶性固形物的菠萝
浓缩清汁，浓缩清汁的出品率
大大提高。

业界认为，制备浓缩清汁
的传统技术，容易产生褐变、
沉淀、储藏期短、出汁率低等
问题。而新技术的应用，不仅
可以解决这些问题、提高产品
品质，还可以降低制备热带水
果浓缩清汁的成本。目前，该
技术已经连续多年在食品加
工企业进行推广和示范。

“这项技术的推广有助于
海南热带水果加工产品进入
国际市场，提高热带水果的利
用价值和产品附加值。”吉建
邦说，值得注意的是，新技术
还能对非商品果进行加工，使
原本会丢弃的残次水果重新
被利用起来，获得经济效益、
生态效益双丰收。

技术创新
让清汁更“纯”

2013 年至 2015 年项目
执行过程中，脱色、脱酸是菠
萝浓缩清汁制备过程中最关
键的两个环节，这两个环节完
成得越好，则意味着该糖源能
够更“纯”。

为了达到让人满意的脱
色和脱酸效果，研发团队完
成了加热糊化、复合酶解优
化、三段式树脂处理技术这
三个技术创新点。“加热糊化
解决了在生产过程中易出现
沉淀的问题，复合酶解优化
技术提高了菠萝的出汁率，
三段式树脂处理技术则提高
了脱酸效果及透光率。”康效
宁介绍，和脱色相比，脱酸比
较顺畅，大多在脱色过程中
就完成了。

有一次在实验室中，康
效宁发现制备的清汁并不清
澈。她百思不得其解，开始
下大力气寻找原因。“我们做
了很多次有关过滤的对比实
验，都没有找到原因。”康效
宁说，就当她们快要放弃的
时候，“淀粉”这个词突然一
下子就蹦进她的脑海里，会
不会是菠萝淀粉含量导致的
沉淀呢？

经过论证，康效宁的猜
想慢慢得到了印证。实验
进行到中后期，随着实验需
求的增加，对原料的需求也
在增加，科研人员不能只用
成熟的好果子，一些残次
果、不完全成熟的果也被加
入其中。“但是，这些残次果
的淀粉含量较高，成为清汁
不清澈的主要诱因。”康效
宁说，想要解决这一问题，
需要把淀粉转化为糖。她
们在研发过程中又增加了
加热糊化处理，逐步把淀粉
转化为糖。慢慢地，她们看
到清汁逐步变得清澈。“功
夫不负有心人，这坚定了我
们最初的判断，于是大家开
始进一步优化加热糊化的
条件。”
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菠萝是海南热销的特色农产品。海南日报记者 袁琛 摄


