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果汁生产工艺设计及品质检验实验教学探讨

张璐薇 谢玫珍 王鸿伟

西安交通大学 机械工程学院 西安 710049

摘 要：以“食品工艺学”实验课果汁生产工艺设计及品质检验实验为例，学会运用食品加工工艺，以项目为导向自主设计、模

拟食品工厂从选果、榨汁、果汁酶澄清、调制、杀菌到成品果汁生产的各项工艺步骤、了解评判标准，掌握感官评价方法，熟悉

品质检验多项指标的测定方法，工艺与品质检验相结合，提高学生实际动手操作能力，达到预期实验效果，夯实基础知识的同时，

促进实操素质提升。
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Abstract: Taking fruit the juice production process design and quality inspection experiment of the "Food Technology" course as an

example, use the food processing technology, design and simulate the process from fruit selection, juice pressing, juice enzyme clarification,

blend, sterilization to the juice production, in order to understand the evaluation criteria, master the sensory evaluation methods and know

well the determination methods of multiple indicators of quality inspection, thereby to improve students' practical operation ability, achieve

the expected experimental effect, promote the improvement of practical operation quality.
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《食品工艺学》属于测控技术与仪器（食品）专业多学科

交叉中——食品工程专业模块的核心课程。“食品工艺学”是

食品科学与工程类专业的专业基础课，也是专业基础课中的核

心主干课程，该课程涉及“食品微生物学”“食品化学”“食

品营养学”“食品工程原理”等课程的知识，学科交叉性强[1]。

第 6学期向仪器测控技术与仪器（食品）本科生开设该门课程，

其中实验课时 32学时。

果汁生产工艺设计及品质检验共 16 课时，是测控技术与

仪器（食品）专业本科阶段单个实验课时最长的实验，足见实

验的复杂性和重要性。实验的主要内容为工艺流程及品质检验

两部分，其中工艺流程：果汁酶澄清果汁、果汁的调合、灭菌，

品质检验：可溶性固形物的测定、糖酸比的测定、细菌菌落总

数的测定等内容。

该实验设计将传统实验教学单个实验项目整合为课程设

计模块，集中果汁生产中所需重要工艺，实验更系统化，相较

于单个食品工艺的传统实验，实验体系更完整，内容更丰富，

从材料到产物及评价体系更完善；既可进行感官评价，又可通

过微生物学实验方法对细菌菌落总数进行测定，对灭菌方法有

效性进行评估，极大提高了学生的兴趣。

一、实验内容

材料与试剂：

原材料：新鲜水果（市售）

试剂：氢氧化钠标准滴定溶液、酚酞、果胶酶、明胶、单

宁酸、平板计数琼脂培养基等

仪器与设备：破壁机、紫外可见光分光光度计、酸碱滴定

装置、糖度折射仪、阿贝折射仪、pH 计、恒温培养箱、磁力

加热搅拌器、离心机、菌落计数器、高压灭菌锅等。

图一 实验操作流程

果蔬经选果→清洗→破碎→榨汁→过滤等预处理过程，通

过酶法及明胶单宁法对果汁进行澄清，用分光光度计测得透光



工业技术：4卷 6期
ISSN: 2661-3662(Print); 2661-3654(Online)

46

率，图表数据分析后，评价澄清效果。通过糖度计测定果汁中

的总糖，酸碱滴定法测得总酸，计算糖酸比，进行风味调整。

采用巴氏杀菌法进行多因素正交实验（灭菌温度、时间等），

利用微生物学知识对果汁中细菌进行培养，学习菌落计数方

式，生成菌落报告（图一所示）。计算出汁率、阿贝折光仪测

成品果汁中可溶性固形物含量，对成品进行感官评价（色泽、

气味、口感、风味、滋味等），生成感官评价报告。

二、课前合理设计、详尽规划各实验环节

对于食品工艺学实践课程来说，教学理念的创新和改革对

于本学科的发展尤为重要，食品工艺实验的内容比较庞杂，课

时有限，对于实验项目的挑选方面，应增加探究性实验，减少

验证性实验[2]。基于学科交叉设置果汁生产工艺与品质检验实

验，将核心课食品工艺学与微生物学相结合。学生自制果汁，

通过微生物学实验技术亲自培养、检测果汁中细菌菌落总数，

评定多因素条件下的灭菌率。果汁灭菌后，进行微生物学挑战

性实验检测自制果汁巴氏灭菌杀菌率，依据现行的国家标准

《食品安全国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定》（GB

4789.2-2016）对果汁进行细菌菌落总数的测定，判断在不同温

度、时间巴士杀菌条件下的灭菌效果，检测结果是否符合国家

标准。将微生物与食品工程实验相融合，扩宽学生的知识面，

在教学的过程中，教师引导学生自主学习，培养学生的实验动

手能力，充分激发学生的创新意识。

1.预实验及课前准备工作

开课前，实验教师需要进行预实验，设置合理的任务目标、

熟悉实验操作，合理安排实验时间，检查设备，进行实验结果

验证等工作。制作 PowerPoint(PPT)使教师能够把实验重点突

出、难点分散, 通过多媒体素材形象、直观地演示原理和过程。

编写实验步骤明确的实验指导书以保证学生实验顺利的进行。

2.实验耗材准备及化学品的配置

课前购买新鲜的水果（橙子、菠萝等应季水果）；提供给

学生足够的实验耗材如一次性吸管、锥形瓶、烧杯等。玻璃器

皿提前用超纯水清洗干净，用于灭菌及梯度稀释环节的培养

皿、玻璃试管等，分别采用湿热法、干热法进行灭菌，备用。

此外，实验需要的试剂量较大，实验指导教师需提前制备备用

或学生实验中配置。总之，实验准备工作是非常复杂且工作量

较大,每个细小的准备工作都将会影响到实验结果的准确性和

实验课的教学质量且必须细致仔细，充分准备以保障学生实验

顺利进行。

三、实验过程及要点梳理

学生以组为单位进行实验，要求学生提前预习实验指导

书，设计实验，明确原理、了解过程、掌握基本操作、知晓分

析仪器的使用方法及工作原理。

选取新鲜果实按照清洗→破碎→榨汁→过滤流程进行预

处理，果块用组织搅碎机打至浆状，合理控制原料添加速度和

剪切力以提高原料出汁率，85℃，灭酶 5分钟，以抑制酶促褐

变的发生。用 100目滤布粗滤得原汁（过滤后取上清液），计

算出汁率并测 pH值。

原汁中加入不同质量浓度的果胶酶对果汁进行澄清，反应

结束，迅速将反应液倒入离心管中离心，用滴管小心吸取上层

清液，加入比色皿。以蒸馏水为参照比，在 660nm 测得透光率。

采用明胶-单宁酸法对果汁进行澄清，分别加入不同浓度的明胶

-单宁酸，反应时间 30 分钟，离心，取上清液测透光率。从而

获得不同反应温度、浓度、反应时间等多因素对果汁澄清效果

的影响。

果汁用 0.1mol/L 氢氧化钠标准滴定液进行碱式滴定，酚

酞作指示剂，判断滴定终点，30秒粉红色不变色，根据消耗的

标准碱溶液浓度和体积，计算样品中总酸。使用 pH计测果汁

中的有效酸。使用阿贝折射仪测量样品中可溶性固形物的含

量，以取得果汁中的浓度（含糖量），计算糖酸比，果汁调和

并进行感官评价。

开展温度、时间多因素正交实验，分别对果汁进行 80℃

10\15\20min，85℃ 10\15min, 90℃ 5min 灭菌，寻找最佳灭菌

条件。不同灭菌条件的果汁样品，各取 1mL 加入无菌培养皿

内→每皿中加入 15~20mL 平板计数琼脂培养基，混匀→37℃

培养→对各平板菌落数进行计数→计算菌落总数→生成菌落

报告，以确定最佳灭菌条件。

以上实验内容足见其复杂性且涉及高温环节，尤其对实验

安全应予以充分重视。实验分组进行，每组 4-5人，保障足够

的实验空间。实验教师全程进行指导进而确保实验质量，提高

了实验的安全性。此外，紫外可见光分光光度计、离心配平、

碱式滴定时注意事项也需学生互相提醒，从而发挥团队合作精

神，共同协作完成实验。

四、教学方式以引导为主，采用难度递进式教学模

式

实验过程遵守食品装备实验室各项安全规章制度，严格按

实验指导书进行实操。课堂教学上，采取多元化的教学方法，

主要以引导为主，采用案例引导、问题引导和兴趣引导等，使

学生通过自主学习及其他与学生相互交流，从而得到启发，牢

固地掌握相关知识[3]。采用以项目为导向的教学方法，难度递

进式教学的方式，以学生为主，教师为辅；学生带着问题去构

思、设计工艺流程，遇到难题会主动找教师沟通，将传统教学

学生被动式接受变为学生主动式学习。

由于实验较为繁琐，注意事项较多，实验仪器、操作不熟

悉等原因，学生更易紧张手忙脚乱，影响实验进程。此时，实

验教师易采用平的语气，慢速讲解要点，以消除学生紧张情绪，

鼓励学生大胆上手操作。
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五、考核要求

教师对实验预习程度、过程操作、参与度、学习态度、实

验室规章遵守程度等各项进行打分，加权后给出实验过程总

分，占总实验成绩百分之五十；以组为单位进行口头汇报，教

师对 ppt 制作、汇报条理性、逻辑性、完整性进行打分，占比

百分之二十；批改实验报告，根据其内容、数据处理及结论、

存在问题分析及解决方案、实验心得及建议等具体要求进行打

分，占比百分之三十。

六、评价体系创新

实验设计难度适中，多数学生通过资料学习及工艺设计优

化都能完成，极大的增强学习自信心与自主性；课程考核要求

能够使用数据处理软件，口头报告则提高口语表达及 ppt 制作

能力，要求科技论文格式撰写项目报告，学生得到全方位能力

提升；设计上符合学生的心理和发展特点，自主设计工艺，选

择合适方法对果汁进行感官及品质测评，从体验、经验、感官

评价上提升了实验兴趣，同时增强了运用食品安全法规的能

力。全面考核课程的参与度、实操动手能力、团队合作能力、

实验设计、解决问题能力等。

七、结语

实验设置与食品果汁加工厂采用的工艺流程基本一致，学

生经资料学习后，自主设计，让学生达到“学中做、做中学”

的效果。学会并掌握多项食品加工工艺且符合仪器专业的人才

培养要求，加深对检测仪器原理的理解。学科交叉将食品工艺

学与微生物学实验相结合，微生物学实验食品细菌菌落总数检

测实际运用在果汁灭菌效果评价中，学会运用国家食品安全标

准进行安全检测，实验课程设置上更系统及完整，提高学生实

际动手操作能力，达到预期实验效果，夯实基础知识的同时，

促进实操素质提升。
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