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果在人体实验中进行的研究显示，低聚糖饮料可使血糖

维持在较高水平，并可稳定血容量、血清胰岛素、血

镁、血钾和血乳酸，增加运动做功的时间[1 0 ]。研究表

明低聚糖含量 4 %～5 % 时，对补充水分、稳定血糖、

延长耐力运动中糖的供应效果最佳，可以为人体运动补

充足够的能量。

通过正交试验，控制糖化酶水解的作用条件，使

百合淀粉不完全水解，控制生成小分子低聚糖和葡萄糖

的比例在1:1，使百合体力补充饮料含有5% 的小分子低

聚糖，不仅可以提供运动所需的能量，同时也可以防

止葡萄糖含量过高引起的回复性低血糖，其成本大大低

于添加纯低聚糖。以体力补充饮料的配方设计理论依

据，江西特产龙牙百合为原料，利用α- 淀粉酶和糖化

酶将百合淀粉水解成短链低聚糖和葡萄糖，同时强化牛

磺酸和各种电解质、维生素等，研制一种保健型体力

补充饮料，符合现代饮料的天然、保健的发展趋势。
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摘   要：在苦瓜干浸提液中添加多种风味物质，通过转溶、酶解、冷冻等工艺，研制出一种外观澄清透明、滋

味清甜微苦，口感柔和，风味协调，兼有苦瓜的清香和乌龙茶清香的凉茶饮料。
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Abstrcats ：Some flavor materials were added into the hot water extract of dried balsam pear and a kind of cool drink was prepared.

Through solubilizing and hydrolyzing with enzyme, then freezing and filtrating, the balsam pear drink looks pellucid, tastes sweet

and slightly bitter, and scents the smell of balsam pear and oolong tea.
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苦瓜，又名凉瓜、金荔枝、赖葡萄、红姑娘，

为葫芦科植物苦瓜(Momordi cacharantial)的果实，全国

各地均有栽培，为夏季常见蔬菜。研究表明，苦瓜富

含蛋白质、钾、磷、铁等营养成分，V C 的含量居蔬
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表1　   酶解条件对苦瓜凉茶澄清度的影响

Table 1      Effects of enzyme treatment on on clarification
degree

处理条件 1 2 3 4 5 6 7

果胶酶(g/kg) / 0.1 / 0.1 0.05 / 0.05

木瓜蛋白酶(g/kg) / / 0.1 0.1 / 0.05 0.05

表2　   苦瓜凉茶的澄清试验因素水平

Table 2       Factors and levels of pellacide cooling tea

水平
                                                因素

β-CD环状糊精添加量(%) 包接温度 (℃) 酶添加量(g/kg)

1 0.4 40 0.05

2 0.8 60 0.075

3 1.2 80 0.1

菜之冠，而且皂甙、蛋白质、生物碱、甾类、萜类

等生物活性物质的含量也很高，具有降血糖、抗肿瘤

和抗病毒等多种保健功能[1-4]，使得苦瓜及其加工制品受

到越来越多消费者的青睐。在我国南方地区历来就有利

用苦瓜干制作、饮用凉茶的习惯，但由于味道较苦，

在广大青少年消费者中的反响不够积极，因此，本研

究以苦瓜干为原料，重点解决 了苦瓜凉茶饮料久置易出

沉淀和口感偏苦的问题，确定了加工工艺其参数，研

制出一种口感清甜微苦的澄清型苦瓜凉茶饮料。

1 材料与方法

1.1 材料

苦瓜干    广州市清香农产有限公司；速溶乌龙茶粉

大闽食品(漳州)有限公司；木瓜蛋白酶    上海伯奥生物科

技有限公司；果胶酶X1    广州裕立宝生物科技有限公

司；苦瓜风味香精    法国曼氏香精有限公司；白砂糖

市售一级品；β- C D 环状糊精、柠檬酸、硅藻土、果

葡糖浆、乙基麦芽酚等均为食品添加剂商店提供。

1.2 仪器与设备

紫外可见分光光度计、阿贝折射仪、电位滴定

仪、硅藻土过滤器、真空脱气机、U H T 杀菌设备、灌

装封口设备。

1.3 工艺流程

苦瓜干——→苦瓜浸提液→β-CD 环糊精包接→酶解

→离心过滤→冷冻→二次过滤→调要配→ UHT 杀菌→热

灌装、封口

1.4 操作要点

1.4.1 浸提

按料水比1:20，温度90～95℃对苦瓜干浸提1h。用

8 0 目滤布粗滤，去渣取汁。

1.4.2 预调配

由于速溶乌龙茶粉及蜂蜜两种主要配料易在加工过

程中产生沉淀，因此在澄清工艺开始前在调配罐中按比

例加入两种配料，调配均匀备用。

1.4.3 酶解单因素试验

将1.4.1中的浸提上清液加入4倍水稀释为苦瓜凉茶

饮料成品浓度，设计了如表 1 所示的几种酶解处理方

法，40～45℃保温 3h 后，比较果胶酶、蛋白酶及果胶

酶 + 蛋白酶联用对苦瓜凉茶饮料澄清度的影响。将样品

上清液置 720n m 处测定透光率 T(%)，比较澄清度。

1.4.4 包接条件单因素试验

分别研究不同的β-CD 环状糊精添加量(温度60℃，

时间 40min)、不同的包接时间(温度 60℃，β-CD 环状

糊精添加量0.4%)、不同的包接温度(β-CD 环状糊精添

加量0.4%，时间 40min)对苦瓜凉茶饮料澄清的影响。

澄清效果评价方法：澄清处理后的样品冷却至室

温，离心取上清液进行在 720nm 处测定透光率 T(%)。

1.4.5 苦瓜凉茶饮料的澄清正交试验

苦瓜浸提液的澄清包括包接、酶解、冷冻沉淀和

离心过滤等步骤。针对苦瓜中易引起沉淀的蛋白质及果

胶等化学成分，考虑包接温度、β- C D 环状糊精添加

量、酶解浓度等因素对苦瓜凉茶饮料澄清效果的交互作

用，采用三因素三水平按 L9(34)表设计试验，研究各因

素对苦瓜凉茶饮料的澄清度的综合影响。将样品上清液

置 7 2 0 n m 处测定透光率，比较澄清度。澄清效果评价

方法同上1.4.2。

浸提

1.4.6 冷冻、离心过滤

抽取酶解上清液放入 0～4℃冷库冷藏(2 日以上)，

使溶液系统中的不稳定成分在低温和静置的条件下进一

步缔合成的乳酪物沉淀下来。用蝶式离心分离机处理酶

解液，转速为 1680r/min，去渣取上清。

1.4.7 调配

将澄清的苦瓜浸提液投入配料罐中，按一定比例加

入白砂糖、果葡糖浆、乙基麦芽酚进行调配，用净水

定 容 。

1.4.8 调 p H

调配混合均匀后，用柠檬酸将溶液pH调至3.5～4.0。

1.4.9 脱气

使物料流入密闭容器中保持90.7～93.3kPa，真空脱

气10～15min，除去在配料时及化糖时搅拌物料混入的

空 气 。

1.4.10 杀菌、灌装

为了更好地保持苦瓜凉茶饮料的营养和风味，本工

艺采用高温瞬时杀菌(130℃，5s)，然后进行PET 瓶无

菌灌装。
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表3　   酶解条件对苦瓜凉茶澄清度的影响

Table 3      Effects of enzymetreatment on clarification degree

处理条件 1 2 3 4 5 6 7

果胶酶(g/kg) / 0.1 / 0.1 0.05 / 0.05

木瓜蛋白酶(g/kg) / / 0.1 0.1 / 0.05 0.05

T720nm(%) 97.1 97.7 96.8 98.9 97.5 96.6 98.0
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图1  　β-CD环状糊精添加量对苦瓜凉茶透光率的影响

Fig.1      Effects of consistence of β-CD on transparence
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图2　  包接温度对苦瓜凉茶透光率的影响

Fig.2       Effects of temperature on transparence

试验号
A B C T 720n m

β-CD添加量(%) 包接温度(℃) 酶添加量(g/kg) (%)

1 1 1 1 93.78

2 1 2 2 94.66

3 1 3 3 94.68

4 2 1 2 95.70

5 2 2 3 96.32

6 2 3 1 95.23

7 3 1 3 95.62

8 3 2 1 94.48

9 3 3 2 95.52

K 1 283.12 285.10 283.49

K 2 287.25 285.46 285.88

K 3 285.62 285.43 286.62 T=855.99

R 4.13 0.36 3.13

Q A 2 B 2 C 3

表4　  苦瓜凉茶澄清 L9(34)正交试验结果

Table 4      L9(34) orthogonal test

注：T 72 0 n m( % )为三次重复试验平均值；R：极差；Q：因素最优水平。

2 结果与分析

2.1 酶解条件的优化

由表 3 可见，双酶联用酶解的效果普遍好于单酶酶

解，4 号和7 号样品的透光率分别达到98.9% 和 98.0%。

从单酶使用效果来看，果胶酶对样品的澄清效果优于木

瓜蛋白酶，在酶添加量相同的情况下，2 号和 5 号样品

的透光率分别高于 3 号和 6 号样品。

2.2 包接转溶单因素试验

苦瓜中的有效成分苦瓜皂甙、苦瓜蛋白是苦瓜饮料

苦味和沉淀产生的主要原因，辅料速溶乌龙茶粉中的茶

多酚、咖啡碱、蜂蜜中的蛋白质等也在饮料成品放置

或冷冻的条件下形成“乳酪”状沉淀，通过添加β- C D

环状糊精作为转溶介质，利用其微胶囊作用及化合物相

互间的络合作用[5-6]，促进水溶性差的活性成分的溶解，

同时可掩盖其苦味，达到保留有效成分和改善口感的双

重作用。

由图1 单因素试验结果可知，当β-CD 环状糊精添

加量在 0.4～0.8g/kg 范围内，样品的透光率分别为

93.0%～93.2%，澄清效果较好。

由图 2 单因素试验结果可知，包接温度对苦瓜凉

茶饮料的澄清度有一定的影响，在常温(以 2 5℃计)、

40℃、60℃和 80℃四个包接温度中，60℃包接的样品

透光率最好。

2.3 苦瓜凉茶饮料的澄清正交试验

依表 2 设计的试验条件考察各试验因素对苦瓜凉茶

的澄清度的综合影响。结果如表 4 所示。由表 4 的试验

结果及表 5 的方差分析可知影响苦瓜凉茶饮料透光率的

主次因子依次为 A ＞ C ＞ B，即β-CD 添加量＞酶添加

量＞包接温度。为进一步判断各因子的显著性，进行

了方差分析。由表 4 方差分析结果可知，β-CD 添加量

和酶添加量对透光率影响极显著，置信度大于 99%，包

接温度影响不显著，方差分析与极差分析结论基本一

致。因此，综合考虑极差分析和方差分析结果，选取

最佳组合为A2C3B2，即β-CD 环状糊精浓度为0.8%，酶

解浓度0.1g/kg，包接温度60℃。按此条件对苦瓜凉茶

表5　   苦瓜凉茶澄清试验方差分析

Table 5       Variance analysis of defecating test

因素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性

β-CD添加量(%) 2.885 2 106.852 9.000 *

包接温度(℃) 0.027 2 1.000 9.000

酶添加量(g/kg) 1.784 2 66.074 9.000 *

误差 0.03 2

注：*F0.01(2,2)=9.000。
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饮料进行澄清，透光率可达 96.32 %，并且饮料在常温

及冷藏( 4 ℃) 不会产生“二次沉淀”。

2.4 感官指标

色泽：淡黄色；组织形态：澄清透明；口感及风

味：滋味清甜微苦、口感柔和、风味协调、兼有苦

瓜的清香和乌龙茶特有的香味。

2.5 理化指标

总糖(以还原糖计)：4%～4.5%；pH：3.5～4.0。

2.6 微生物指标

细菌总数(CFU/g)≤ 100，大肠菌群(MPN/100g)≤

3 0 ，致病菌不得检出。

3 结  论

3.1 饮料的调配分两次进行，首先将速溶茶粉和蜂蜜

两种易产生沉淀的配料按比例直接加入到苦瓜浸提液中

进行预调配，在进行包接、酶解等澄清处理后再进行

稀释、调糖和调酸第二次调配，可降低饮料成品出现

沉淀的机率。

3.2 β-CD 环状糊精的包接是苦瓜凉茶饮料澄清及改善

风味的关键工艺。本研究针对主要原料苦瓜干及配料蜂

蜜和速溶茶粉中易产生沉淀的化学成分，在较高温条件

下(60～80℃)通过β-CD环状糊精包接作用，对饮料中的

苦瓜素、苦瓜蛋白、果胶、茶多酚、蛋白质、咖啡

碱等生理活性物质实现有效转溶，协调了苦瓜保健功能

和苦瓜风味物质的关系。

3.3 利用蛋白酶和果胶酶处理可有效降解苦瓜浸提液中

的蛋白、果胶等大分子物质，使其转化成易溶的小分

子物质，保持溶液系统的澄清。

3.4 低温冷冻处理可促进末完全包接或降解的大分子进

一步络合聚集沉淀下来，另一方面可以作为原汁贮存，

在生产需要时可随时过滤、调配和灌装。

3.5 实验结果表明，β-CD 环状糊精添加浓度为0.8%，

酶解浓度0.1g/kg，包接温度60℃时澄清效果最佳。
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信  息

用分子设计培育水稻新品种

米饭的香味更加浓郁如同水果，铁、锌含量更高，不必再补充其他营养品，一切都可以通过对水稻基因进行

分子设计实现。日前，笔者从“作物分子设计与创新”专题研讨会上获悉，目前我国正在搭建庞大生物信息基

础平台，确保优质基因“一击必中”。

中国工程院院士朱英国表示，以水稻为例，口感软而糯的粳稻更受青睐，人们也希望米饭香味更加浓郁或者

具有“果味”等特殊香味。

而且米饭中如果铁、锌等微量元素的含量更高，直接可以通过吃饭来补充人体需要的微量元素，减少贫血症

发生。除了口感之外，研究控制单位产量的增产基因是另一个重要研究方向，这些都可以通过对水稻的基因进行

分子设计来培育新的品种。

目前常规育种主要问题是高投入、低产出，存在很大的盲目性和不可预测性。育种工作很大程度上依赖于经

验和运气，需要花费大量时间对成百上千份的材料进行选择，最终育种优良基因的效率不到百万分之一。

分子设计是国内外农业育种家们结合生物科学技术提出的一种最新的育种技术方法，通过对控制所有重要农艺

性状的基因及其变化的研究，选取优良基因进行组合设计与模拟评估，获得具有多种优异表现的最佳基因组合，再

借助传统的杂交、D N A 分子标记筛选技术，巧妙地将来自不同品种的基因聚合到一个品种，使其具有最佳的基因

组合，从而形成新品种。和传统的育种技术相比，分子设计育种更为精确、更加高效率。

目前，我国正在进行基础研究平台搭建，将在庞大生物信息和育种家的需求之间搭起一座桥梁，育种家进行

田间试验之前，对育种程序中的各种因素进行模拟筛选和优化，提出最佳的亲本选配和后代选择策略，从而大幅

度提高育种的效率，缩短育种的时间，并且能培育出多元化的新品种满足生活需要。


