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杜 仲 叶 发 酵 饮 料 的 研 制

叶文峰，冷桂华，王宜军，张振东，潘炳阳

（宜春学院工学院，江西宜春 !!"###）

摘 要：以杜仲叶提取液、白糖、牛奶为主要原料$采用对比实验、

正交实验找出最佳发酵工艺条件和配方，通过酵母菌、醋

酸菌、乳酸菌发酵，开发出营养丰富，且具有一定疗效作

用的天然保健饮料。
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杜仲（!"#$%%&’ "(%$&)*+ ,("-&）属杜仲科落 叶

乔木，是我国名贵的药用植物，我国人民认识和利用

杜仲至少有二千多年的历史0李时珍《本草纲目》中记

“杜仲补肝肾、强筋骨、除酸痛、强志益精气、久服轻

身耐老”1)2。其叶、皮中都含有多种活性物质0主要有绿

原酸、桃叶珊瑚苷、黄酮类化合物等1#2。将杜仲叶醇提

液经酵母菌、醋酸菌、乳酸菌进行发酵后，除了可保

持提取液中原有的营养成分，还可产生出许多有益

的代谢产物 1,2，使有效成分如绿原酸有所提高，使其

进一步增强对人体的保健功能，提高人体免疫能力。

发酵液再配成饮料，未见文献报道。

本实验通过对发酵杜仲饮料工艺的研究，开发

出一种风味独特、营养丰富的新型保健饮料，是顺应

人们崇尚回归自然、天然营养性的保健需要，是一种

集治疗、调整、保健、营养为一体的天然发酵饮品。

% 材料与方法

%&% 材料与设备

杜仲叶 采于江西省宜春洪江，$3. 月份采摘的

无斑点杜仲叶；梨 成熟度高，无腐烂霉变；蔗糖、甜

蜜素、!+环糊精、柠檬酸、山梨酸钾等 为食品级；菌

种 酵母、醋酸菌、乳酸菌；其它试剂 均为分析纯。

恒温空气浴摇床，超净工作台，高压杀菌锅，均

质机，阿贝折光仪，高效液相色谱，恒温水浴锅，榨汁

机，粉碎机，封口机。

%&! 工艺流程

%&’ 操作要点

)&,&) 杜仲叶的预处理 杜仲叶用 *&)4的盐酸溶液

浸泡 )%567，用流动水冲洗干净，沥干、烘干。

)&,&# 杜仲醇提液 过 -* 目筛的杜仲粉与 $*4乙

醇按 )8)* 比例在 $*9条件下浸提 #:，过滤，滤渣再

与 $*4乙醇按 )8% 比例在 $*9条件下浸提 )&%:，合

并两次滤液，真空浓缩滤液，回收乙醇，再加入一定

量水，过滤得杜仲醇提液。

)&,&, 发酵剂的制备 酵母菌、醋酸菌、乳酸菌分别

用 )*;(< 的麦芽汁、醋酸菌培养基、乳酸菌培养基在

适宜的条件下活化和扩大培养，三种菌体培养液按

一定比例混合。

)&,&’ 接种发酵 在杜仲醇提液和蔗糖、牛奶组成

的发酵液中加入酵母菌、醋酸菌和乳酸菌进行恒温
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发酵，发酵液真空抽滤。

!"#"$ 脱 苦 涩 过 滤 后 的 发 酵 液 中 加 入 适 量 的 明

胶、!%环糊精和 &’( 等在 $$)下处理 #*+,-，冷却后

加入梨汁。

!"#". 调配 将杜仲叶发酵液、水果汁、白砂糖、甜

蜜素、柠檬酸、山梨酸钾等进行调配，邀请食品专业

师生 !* 名（男女各半）进行感官、风味评分。

!"#"/ 均 质 调 配 好 的 发 酵 饮 料 加 热 到 $$0.$)
1$2&3 下进行均质 #*+,-，以防止分层、沉淀现象的

出现。

!"#"4 灭菌 将调配均质好的杜仲饮料装入已灭菌

的瓶中，封盖，进行巴氏灭菌。

%&’ 分析方法

可溶性固形物：折光法；感官质量：感官鉴定法；

56：酸度计；总糖：手持测糖仪；绿原酸：高效液相法；

小鼠急性毒性实验：最大耐受量法。

! 结果与讨论

!&% 浸提工艺的确定

用 /*7的乙醇浸提，有利于杜仲粉水溶性物质

和醇溶物质的提取，提取液中含有内脂、香豆精及其

甙、生物碱、多糖、还原糖及甙、鞣质及酸性物质、有

机酸、蛋白质、氨基酸和杜仲胶等成分，这些物质的

溶出量随浸提时间的延长而增加，但时间过长，一些

有效成分氧化，影响品质。大部分物质的溶出量随浸

提温度升高而增加，但温度过高，会使热敏性物质和

挥发性成分损失太多，影响营养价值和风味。通过单

因素对比实验，确定浸提分二次进行，每次为 !"$0
1"*8，温度为 /*)，所得浸提液有效成分高，具有杜仲

特有的风味。

!&! 发酵液组成的确定

发酵培养基是微生物生长的物质基础，适宜的

培养基可有效提高杜仲液中有效成分如绿原酸的含

量，改善口感、风味。以接种量、蔗糖、牛奶进行三因

素三水平正交实验，见表 !，根据发酵液中绿原酸的

含量（.$7），口感风味（1*7），色泽（$7）对发酵液进

行综合评分。

由结果极差分析（表略）可知，对综合评分的影响

顺序为：接种量9牛奶9蔗糖，在本实验范围内最佳方

案为接种量 !:*+; < ;、牛奶 .*+; < ;、蔗糖 !**+; < ;。

!&( 发酵条件的选择

不同发酵条件对杜仲叶醇提液的发酵效果比较

见表 1。

由实验结果可知，各因素对发酵影响的顺序为：

发酵温度9发酵时间9杜仲粉含量9=3=>#，最佳发酵

条件是 =3=>#.? < ;、发酵温 度 140#*)、杜 仲 粉 含 量

!**? < ;，发酵时间 1@。发酵温度是影响微生物生长代

谢的重要因素，温度高，发酵速度快，但过高会使微

生物细胞内有关酶失活或活性降低，导致效果变差；

发酵转化这类生化反应需要一定的时间，时间过长，

会带来不良的刺激味，时间太短，转化不完全，香味

欠佳，发酵的成熟度取决于发酵中有效成分的含量

和风味；杜仲浸出液中有的物质会阻碍菌体细胞的

代谢与繁殖，添加量过大，阻碍效果过大，还有杜仲

的苦味过浓；植物提取液的缓冲性差，随着发酵的进

行，56 降低较快，导致菌体停止生长、代谢缓慢，通

过添加有缓冲效果的碳酸钙控制发酵液的 56，过少

容易消耗掉，过大发酵中的钙离子过高，给饮料带来

苦涩味，在保持缓冲的情况下，碳酸钙越少越好。

!&’ 发酵液的脱苦涩

发酵液中苦味物质是生物碱、黄酮苷及其它物

质，用复合脱苦剂（(A(）B:C基本消除了苦味。涩味主要

是因单宁、胶质类等物质引起，利用梨汁、少量牛奶、

稍微量的 &’( 等去除涩味效果很好。

!&$ 配方的优化

杜仲液经发酵后，糖分基本被微生物消耗掉，生

成乙酸、乳酸等有机酸，使 56 降低，口感不协调，为

使风味趋于完善，通过正交设计实验，选出主要成分

的最佳配比，结果见表 #。

由表 # 可以看出，各因子影响杜仲发酵饮料的

顺序是：发酵液9脱苦涩剂9果汁混合液9蔗糖D最佳组

合 为 脱 苦 涩 剂 1"$? < ;、 蔗 糖 .*? < ;、 果 汁 混 合 液

14*+; < ;、发酵液 #**+; < ;。

产品中含有大量的游离氨基酸、有机酸、维生素

和微量活性物质，营养丰富，对胃肠发炎等疾病有良

好的辅助治疗作用，还产生少量的香味和鲜味物质，

水平
因素

接种量（+; < ;） 牛奶（+; < ;） 蔗糖（? < ;）

! 4* 1* .*
1 !!* :* 4*
# !:* .* !**

表 ! 发酵培养基的因素水平表

=3=>#

（? < ;）

温度

（)）

杜仲粉含

量（? < ;）

发酵时

间（@）

评比

结果

! !E.F !E14F !E.*F !E!F /.
1 ! 1E#*F 1E4*F 1E1F G*
# ! #E#1F #E!**F #E#F .4
: 1E!*F ! 1 # 4:
$ 1 1 # ! /G
. 1 # ! 1 .1
/ #E!:F ! # 1 4/
4 # 1 ! # /4
G # # 1 ! $.
H! /4 41"# /1 /*"#
H1 /$ 41"# /.". /G".
H# /#". .* /4 /.".
I :": 1*"# . G"#

表 1 发酵条件的正交表 ;G（#:）
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紫菜汁加热色变均具有一定程度的抑制作用，但是

单独使用的护色效果还不理想，当 !" 和柠檬酸钠以

#$#%&$# 比例配合使用时能确保紫菜汁色泽鲜亮的浅

紫色。

% 结论

紫菜富含丰富的营养成分，用水抽提制备紫菜

汁，可以开发成各种添加紫菜汁的营养健康食品。从

提取效率、色泽、气味等几方面综合考虑，从干紫菜

中提取紫菜汁的适宜条件为：浸提温度为 ’()、浸提

*+ 为 (,-、浸提水量为干紫菜重量的 .-%(- 倍、提取

时间为 /0。紫菜具有令人不愉快的藻腥味，采用 !1
环糊精可较为有效地掩蔽其藻腥味。紫菜的颜色主

要由藻红蛋白色素决定，该色素耐光及耐热性差，通

过在紫菜汁中添加 !" 和柠檬酸钠能起到稳定色素

的效果。
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柠檬酸钠 !" 灭菌后色泽

- - 紫色消失，呈浅褐色

-,’- - 暗紫色

-,#( -,-( 暗紫色

-,#- -,#- 浅紫红色，色泽鲜亮

-,-( -,#( 浅紫红色，色泽鲜亮

- -,’- 浅紫色，色泽灰暗

表 : !" 与柠檬酸钠对紫菜汁的护色效果

实验

号

脱苦脱

涩剂6; < =7
蔗糖

6; < =7
果汁混合

液6>= < =7
发酵液

6>= < =7
评比

结果

# #6’7 #6.-7 #6’--7 #6’--7 :(
’ # ’6(-7 ’6’.-7 ’6&--7 :/
& # &6:-7 &6’?-7 &6.--7 :@
. ’6’,(7 # ’ & :?
( ’ ’ & # @-
: ’ & # ’ @#
@ &6&7 # & ’ :/
? & ’ # & :(
/ & & ’ # :?
A# :@ :@,& :@ :@,:
A’ :/,: :? :?,& :/,:
A& :@,& :?,: :?,: ::,:
B ’,: #,& #,: &

表 & 调配因子的正交表 =/（&.）

赋予发酵液特有的风味，但也有些不利饮料的物质，

如单宁、鞣质等影响风味、消化，通过添加相应的甜

味剂、酸味剂、脱苦脱涩剂、沉淀剂等辅助剂处理，调

配出甘甜适口、口感柔和、清凉爽口、有淡淡的杜仲

苦和质量稳定的复合保健饮料。

!&# 灭菌

杜仲发酵后产生了乙酸、乳酸等抑菌物质成分，

提高了制品的保存性，加入少量的防腐剂情况下，经

巴氏灭菌处理，’(->= 汽水瓶包装保存，十个月内不

发生变质现象。

% 产品质量指标

%&’ 感官指标

色泽：红棕色、透亮；香气：杜仲特有的药香；滋

味：淡淡的杜仲苦，甘甜适口，口感柔和，清凉爽口；

体态：澄清、无沉淀。

%&! 理化指标

可溶性固形物（’-)折光法）?C%#-C，总酸（以

醋酸计）-,(C%#,-C，绿原酸 -,#-%-,#(; < =，铅（以 DE
计 ）F-,-#>; < A;，铜 （以 GH 计 ）F-,(>; < A;，砷 （以 IJ
计）F-,-#>; < A;。

%&% 微生物指标

细菌总数F#-- 个 < >=，大肠杆菌F& 个 < #-->=，

致病菌末检出。

( 结论

(&’ 杜仲叶发酵饮料采用 @-C醇提液为原料，通过

酵母菌、醋酸菌、乳酸菌发酵生产富含有机酸、维生

素 G、维生素 K 等的发酵液，保持提取液中原有的营

养成分，产生出许多有益于人体健康的代谢产物，增

强保健功能，提高人体免疫力，而且有效成分如绿原

酸稍有提高。

(&! 发酵液组成为接种量 #.->= < =、牛奶 :->= < =、

蔗糖 #-->= < =。发酵条件是杜仲粉含量为 #--; < =，

GLGM& 浓度为 :; < =，在 ’?%&-)条件下发酵 ’N。

(&% 饮 料 的 主 体 配 方 为 脱 苦 脱 涩 剂 ’,(; < =、 蔗 糖

:-; < =、果汁混合液 ’?->= < =、发酵液 &-->= < =，添加

适量的柠檬酸、!" 和少量山梨酸钠。此饮料经昆明种

小白鼠急性毒理实验5证明属无毒级产品。
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