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摘 要 西洋参和螺旋藻的混合液在牱牭℃水提牪犺后，用活化的木瓜蛋白酶和果胶

酶酶解，得到混合提取液。此提取液经活性炭净化、硅藻土过滤后，加入到饮料的基本配方

中，经充气和灭菌后，制成了外观为蓝色至浅黄绿色、不加任何防腐剂和人工色素的澄清

透明保健饮料。

关键词 西洋参 螺旋藻 饮料 酶解 稳定剂

西洋参含有人参皂甙、多糖、多种氨基酸

和矿物质，它对人体具有独特的双向调节作

用，能明显改善心血管和神经系统功能，增强

机体免疫能力，有抗肿瘤、抗辐射、抗疲劳功

能。螺旋藻主要含有牭牥％—牱牥％蛋白质、

牨牥％多糖、β－胡萝卜素、人体必需的氨基酸

和矿物质等，被世界卫生组织推荐为“明天最

好的食品资源”。它对人体具有平衡营养、增

强免疫力等突出作用。现在，已有西洋参口

服液犤牨犦和螺旋藻饮料犤牪—牬犦的生产技术，但将

二者制成复合饮料的研究还没有报道。 在

唐山东源集团的资助下，我们对将二者制成

复合饮料的可能性进行了研究。

牨 材料与方法

牨牣牨试剂与仪器

牨牣牨牣牨仪器

真空泵，牱牭牨型分光光度计，液相色谱，

恒温箱，水浴锅，酸度计，恒温搅拌装置，旋转

蒸发器，离心机，氨基酸分析仪，凯式定氮器，

皇冠盖封口器。

牨牣牨牣牪化学试剂

西洋参标准品犚犫牨，犚犵牨，犚犲，中国药品生

物制品鉴定所；青苹果香精，西洋参香精，杭

州特食美香精有限公司；甲壳胺，自制；其余

试剂均为分析纯。

牨牣牨牣牫材料

西洋参，产地北京市怀柔县；螺旋藻，产

地深圳蓝藻生物工程公司；

饮料稳定剂牨，果胶；饮料稳定剂牪，商品

果粒饮料悬浮剂；

饮料稳定剂牫，商品棒棒冰用悬浮剂；饮

料稳定剂牬，羧甲基纤维素；

饮料稳定剂牭，自制。

牨牣牪 实验方法

牨牣牪牣牨饮料基本配方

牨犔饮料的基本配方为牶蔗糖牭牣牭犽犵，葡

萄糖 牨犽犵，柠檬酸牨牪牥犵，柠檬酸钠 牱牥犵，乳

酸钙 牨牣牭犽犵，碳酸镁 牪牣牭犵，氯化钠 牳牥犵，氯

化钾牫牳犵，维生素犆牴牥犵，维生素犅牨牨牣牪犿犵，

维生素犅牪牪牣牪犿犵，维生素犅牰牬犿犵，烟酸 牬牥

犿犵，其余的为蒸馏水、西洋参、螺旋藻、饮料

稳定剂、青苹果香精和西洋参香精。

牨牣牪牣牪西洋参皂甙的测定牶参照国家行业标

准。

牨牣牪牣牫总氮量与氨基酸的测定牶总氮采用凯

氏定氮法，氨基酸采用氨基酸分析仪测定。

牨牣牪牣牬西洋参细度对皂甙提取效率的影响

收稿日期牶牨牴牴牳－牥牬－牨牱

西洋参－螺旋藻保健饮料的研制

张俊亭
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表牨 西洋参的细度对皂甙提取的影响

西洋参细度 皂甙提取率牗％牘 犚犫牨提取率牗％牘

牪犿犿 牪牣牱牥

牨牥目 牫牣牭牥

牰牥目 牬牣牪牥 牥牣牭牰

牨牥牥目 牬牣牨牬 牥牣牬牳

把细度为牪犿犿、牨牥目、牰牥目和牨牥牥目的

西洋参分别在牱牭℃用牪牥倍蒸馏水搅拌提取

牨犺。然后在牭牭℃下，用牨‰活化木瓜蛋白酶

中性酶解牬犺。溶液降温到牬牭℃时，调节狆犎

为牬牣牭，用牨‰的果胶酶中性酶解牫牥犿犻狀，离

心分离得上清液。用硫酸－香草醛方法测定

四个提取液中总皂甙含量，用液相色谱测定

牰牥目和牨牥牥目西洋参提取液的人参皂甙

犚犫牨的含量。

牨牣牪牣牭提取温度对皂甙提取效率的影响

把牰牥目西洋参分别在牱牭℃和牨牥牥℃用

牪牥倍的蒸馏水提取牨犺，然后用活化木瓜蛋

白酶中性酶解牬犺，果胶酶中性酶解牫牥犿犻狀，

离心分离得上清液，测定两种提取液人参总

皂甙的含量。

牨牣牪牣牰果胶酶对皂甙提取效果的影响

牰牥目的西洋参在牱牭℃用牪牥倍的蒸馏

水提取牨犺。然后在牭牭℃用牨‰木瓜蛋白酶

中性酶解牬犺。把液体分成牬份，第一份为对

照，第二份加牨‰的果胶酶，第三份只调整

狆犎为牬牣牭，第四份调整狆犎为牬牣牭后，加入牨

‰果胶酶。常温搅拌牪犺后，把样品离心，得

上清液，测定总皂甙含量。

牨牣牪牣牱净化对西洋参皂甙、凯氏氮和饮料稳

定性的影响

将西洋参和螺旋藻（牨：牪，犠／犠）的酶解

后的上清液分成四份，第一份作对照。第二

份用牪％的甲壳胺醋酸溶液 （含甲壳胺牪％）

在狆犎牭牣牰进行净化。第三份用白明胶和鞣

酸净化。第四份用牪牣牭‰的活性炭（犠／犠，

牨：牨）在牱牥℃净化牫牥犿犻狀。上述提取液通过硅

藻土过滤后，测定皂甙和凯氏氮含量。用给

定的基础配方，制成狆犎牬牣牥、牨牥犵螺旋藻＋

牭犵西洋参／犔的饮料。在牳牥℃水浴锅内灭菌

牫牥犿犻狀，冷却后放入牫牱℃恒温箱内储存一个

月，取出观察饮料的稳定性。

牨牣牪牣牳木瓜蛋白酶对螺旋藻蛋白质提取效率

和氨基酸含量的影响

分别为牥牣牫牱牭犵，牥牣牱牭犵，牨牣牭犵和牫牣牥犵

的木瓜蛋白酶处理牨牭犵西洋参和牫牥犵螺旋

藻牞其它条件同牨牣牪牣牬。混合液用硅藻土过

滤，然后向滤液中加入牬牣牭犵活性炭微粉，牱牭

℃保温牫牥犿犻狀。滤液在牬℃冰箱中静止牪牬犺

后，再用硅藻土过滤，并定容到牴牥牥犿犔，测定

牬个提取液中凯氏氮和氨基酸的含量。

牨牣牪牣牴酸碱度和稳定剂对饮料的口感和稳定

性的影响

参照基础配方，用方法牨牣牪牣牳中牥牣牱牭犵

样品的提取方法所得的提取液，制成牨牥犵螺

旋藻＋牭犵西洋参／犔的饮料，将饮料分成牰

份，每份牳牥牥犿犔。用柠檬酸和柠檬酸钠调节

上述饮料的狆犎为牫牣牥，牫牣牭，牫牣牳，牬牣牥，牬牣牭和

牭牣牥。每份样品分成牫瓶，每瓶牪牭牥犿犔。充

气、灭菌后，放入牫牱℃恒温箱内储存一个月，

观察饮料的稳定性。在选定狆犎条件下，在原

饮料的基础上每种饮料分别添加牥牣牥牭％、

牥牣牨％、牥牣牪％和牥牣牬％的果胶、商品果粒饮料

悬浮剂、商品棒棒冰用悬浮剂、羧甲基纤维

素和自制的稳定剂。制成的饮料在充气、灭

菌后，在牫牱℃恒温箱内储存一个月，然后观

察饮料的稳定性。

牪 结果与讨论

牪牣牨西洋参细度对皂甙提取效率的影响

不同细度西洋参提取液人参总皂甙的

含量折合成西洋参干重的百分数见表牨。

由表中可以看出，西洋参的细度对皂甙

的提取效率有着较大的影响。过牨牥目筛的

西洋参提取液中总皂甙的含量明显高于粒

径为牪犿犿的西洋参提取液；而牰牥目和牨牥牥

目的西洋参皂甙提取效率相差不大。由于细

度的提高对过滤和分离带来很大的困难，因
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处理 人参皂甙含量牗％牘凯氏氮含量牗犿犵／犔牘

对照 牫牣牰 牨牬牥牪

甲壳胺 牬牣牪 牨牪牱牳

白明胶－鞣酸 牫牣牴 牨牫牬牨

活性炭 牫牣牫 牨牫牪牳

表牪 净化剂对饮料中皂甙含量的影响

此，西洋参的提取宜采用牰牥目左右为佳。根

据液谱的测定结果，牰牥目西洋参粉提取液中

犚犫牨占总皂甙的牨牫牣牫％，牨牥牥目西洋参粉提

取液犚犫牨占牨牨牣牭％。由于西洋参中犚犫牨的

含量占总皂甙的牪牥％—牪牭％，故本实验所采

用的方法对犚犫牨的提取效率不佳。这与周蕾

等人的研究结果相同犤牭犦
，这是犚犫牨的水溶性

较差所致。

牪牣牪提取温度对皂甙的影响

经测定，牱牭℃和牨牥牥℃提取的人参总皂

甙含量折合成西洋参干重分别为牬牣牪％和

牫牣牴％，由此可见提高提取温度对皂甙的提取

效率没有帮助。另外，牨牥牥℃连续提取牪犺

后，西洋参的风味尽失，并产生了不愉快的气

味。据此，西洋参的提取应采用牱牭℃左右的

温度较为适宜。

牪牣牫果胶酶对皂甙的影响

四个提取液人参皂甙的含量折合成干参

的百分数依次为牫牣牭％、牬牣牪％、牬牣牨％和

牬牣牴％。由此看出，西洋参直接用水提取效果

较差，加入果胶酶后，使提取效率有所提高；

调整提取液至狆犎牬牣牭时，皂甙的提取效率比

蒸馏水有了提高。但此条件下加入果胶酶

后，皂甙的提取效率达到最高。因此，果胶酶

无论是在中性还是在酸性条件下，均对总皂

甙的提取有所帮助。试验期间还观察到，提

取液中加入果胶酶，对后续的分离和溶液的

澄清都很有益处。

牪牣牬净化条件对西洋参皂甙、凯氏氮和饮料

稳定性的影响

用三种净化剂处理提取液后，其皂甙和

凯氏氮含量如表牪。按常规来讲，净化会使皂

甙的含量有所降低。使用甲壳胺和白明胶－

鞣酸净化后，提取液的皂甙含量有所提高，

这可能是净化减少了干扰总皂甙测定的某

些杂质所致。净化使凯氏氮含量都有所降

低，但三种净化剂的作用差异不大。用净化

后的提取液制成的饮料经过牫牱℃一个月的

观察，活性炭净化的饮料沉淀最少，以后均

选用活性炭作净化剂。

牪牣牭木瓜蛋白酶对螺旋藻蛋白质提取效率和

氨基酸含量的影响

经测定，不同木瓜蛋白酶用量的四个样

品凯氏氮和游离氨基酸含量如表牫和表牬。

除样品牬凯氏氮含量比其它三个样品均高

之外，不同的木瓜蛋白酶使用量对凯氏氮和

游离氨基酸含量影响不大。从降低使用成本

的角度出发，宜选用较低浓度的木瓜蛋白酶

来处理西洋参－螺旋藻。

表牫 四个提取液中凯氏氮的含量

样品编号 凯氏氮牗犿犵／犔牘 蛋白质牗犵／犔牘

牨 牨牪牭牬 牱牣牳牬

牪 牨牨牬牳 牱牣牨牱

牫 牨牪牭牳 牱牣牳牰

牬 牨牱牨牨 牨牥牣牰牴

氨基酸种类
样品号

牨 牪 牫 牬

天门冬氨酸 牨牣牪牳牴牥 牨牣牰牰牰 牨牣牳牰牴 牪牣牨牫牪

苏氨酸 牪牣牪牴牱 牫牣牨牪牰 牪牣牱牳牥 牨牣牴牨牭

丝氨酸 牥牣牴牭牱 牨牣牪牰牬 牨牣牨牴牭 牥牣牴牴牱

谷氨酸 牨牥牣牴牬牨 牨牨牣牳牴牥 牨牪牣牰牰牳 牨牥牣牴牫牰

甘氨酸 牥牣牱牥牨 牥牣牴牰牪 牨牣牨牭牨 牨牣牪牱牭

丙氨酸 牫牣牴牫牰 牬牣牭牳牥 牬牣牭牭牳 牫牣牴牰牨

缬氨酸 牨牣牬牰牫 牨牣牰牰牥 牨牣牱牭牴 牨牣牪牬牥

蛋氨酸 牥牣牱牫牬 牥牣牳牱牳 牥牣牳牪牪 牥牣牱牥牪

异亮氨酸 牥牣牭牥牫 牥牣牭牬牱 牥牣牭牰牳 牥牣牬牪牪

亮氨酸 牪牣牭牱牬 牫牣牨牫牱 牫牣牨牱牬 牪牣牰牰牨

酪氨酸 牨牣牨牪牥 牨牣牬牭牫 牨牣牳牨牬 牨牣牰牭牱

苯丙氨酸 牫牣牥牬牰 牬牣牴牥牬 牰牣牨牰牫 牰牣牰牫牭

赖氨酸 牨牣牴牴牱 牪牣牰牴牬 牪牣牱牪牥 牨牣牪牬牴

组氨酸 牥牣牰牫牬 牥牣牳牪牪 牥牣牱牴牥 牥牣牫牱牳

精氨酸 牪牴牣牫牴牳 牫牪牣牨牭牰 牫牥牣牳牴牰 牪牬牣牪牪牳

脯氨酸 牥牣牱牫牫 牨牣牪牫牳 牨牣牨牪牪 牥牣牭牬牳

色氨酸 牥牣牪牭牭 牥牣牪牰牨 牥牣牪牱牫 牥牣牪牫牭

累计 牰牪牣牭牱牳 牱牫牣牪牫牳 牱牬牣牫牪牪 牰牨牣牨牱牨

表牬 四个提取液中游离氨基酸的含量

牗犿犵牤牨牥牥犿犔牘
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由原煤炭工业部环保办公室、煤炭科学研究总

院杭州环保研究所共同主办的 《煤矿环境保护》 刊

物，是向国内外公开发行的煤炭环保综合性科技期

刊，牨牴牳牱年创刊，牨牴牴牫年被评为全国中文核心期

刊。主要刊载煤炭开采、加工利用及燃烧过程中的环

境污染及其防治技术，如水污染防治与资源化，大气

污染防治，固体废物的处置和利用，噪声控制，土地

复垦，环境绿化等等。此外，还报道环境监测与评价，

工业环境污染防治技术，节能技术及环境管理经验

等；还承接环保、节能产品的广告。栏目设有牶综述与

专论、试验研究、防治技术、问题探讨、调查报告、综

合利用、监测与评价、管理经验、信息与动态、环保科

技文摘等。刊物具有专业性强、技术性强、指导性强、

实用性强等特点。可为从事环保工作的领导与工程

技术人员提供最新、最广泛的科技信息资料；对环保

设备厂也有重要的参考作用。本刊国内统一刊号牶

犆犖牫牫－牨牨牬牳牤犡，国际标准刊号犐犛犛犖牨牥牥牰－牳牱牭牴牞

双月刊，大牨牰开，牰牬页，每册定价牱牣牥牥元，全年定价

牬牪元（含邮费）。个人订阅可直接与编辑部联系。本

部还留有少量创刊以来的部分期刊，需要者可与编

辑部联系。

编辑部地址牶浙江省萧山市拱秀路牪牳牳号

《煤矿环境保护》编辑部

银行汇款牶交通银行萧山支行
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牪牣牰酸碱度对饮料的口感和稳定性的影响

通过品尝，发现狆犎牬牣牥以上的饮料清凉

感差，而狆犎牬牣牥以下的饮料口感较好。经牫牱

℃一个月的储存，不同狆犎的饮料都有沉淀

发生。其规律是狆犎值越低，饮料的沉淀量越

大，而狆犎牭牣牥的饮料仅有微量沉淀。 考虑

到饮料的口感和稳定性两方面的因素，饮料

的最终狆犎选择在牫牣牳左右。在狆犎牫牣牳的饮

料中添加四个浓度的五种饮料稳定剂，一个

月以后，除自制的稳定剂无或有极少量沉淀

外，其它四种商品饮料稳定剂的稳定效果均

不理想。当自制的稳定剂超过牥牣牪％时，饮料

的粘度有所提高，味觉在口中停留时间较长，

冷冻时饮用无任何不愉快感，室温饮用时，口

感不好。因此，稳定剂的加入不宜超过

牥牣牪％。

牪牣牱结 论

西洋参和螺旋藻的混合液经过预提，用

活化的木瓜蛋白酶和果胶酶酶解，得到混合

提取液。此提取液经活性炭净化后，加入到

饮料的基本配方中，再加入饮料稳定剂，经

充气和灭菌后，制成了外观为蓝色至浅黄绿

色、不加任何防腐剂和人工色素的澄清透明

饮料。此饮料酸甜可口，有沁人肺腑的清凉

感，为一上佳的的运动和保健饮料。
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