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4种常用澄清剂对黑苦荞饮料品质的影响
祁海平1，崔凯凯1，闫志农2，卢晓黎1,*

(1.四川大学轻纺与食品学院，四川 成都 610065；2.四川省农产品质量安全中心，四川 成都 610041)

摘 要：将羧甲基纤维素钠(CMC-Na)、明胶、阿拉伯胶、黄原胶4种澄清剂添加到黑苦荞饮料中，以透光率、总

色差、总黄酮含量和蛋白质含量为指标评价4种澄清剂对黑苦荞饮料品质的影响。结果表明：4种澄清剂澄清效果

为明胶＞CMC-Na＞黄原胶＞阿拉伯胶。明胶澄清效果较理想，其最适添加量为0.036g/L，此时黑苦荞饮料透光

率达95.87%。
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Abstract：This paper reports the results of a comparison of the effects of four common clarificants including CMC-Na, 
gelatin, arabic gum and xanthan gum on quality properties of black tartray buckwheat beverage such as transmittance, total color 
difference, fl avonoid content and protein content. Their effectiveness for clarifying black tartray buckwheat beverage followed the 
decreasing order: gelatin ＞ CMC-Na ＞ xanthan gum ＞ arabic gum. Thus, gelatin was the best clarifi cant for the clarifi cation of 
black tartray buckwheat beverage and its optimal dose was 0.036 g/L, resulting in a transmittance as high as 95.87%.
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现代研究表明，黑苦荞具有降血压、降血糖、降血

脂的作用[1-2]。以黑苦荞为原料，经烘烤、浸提、调配制

得的黑苦荞饮料，清凉可口，具有较好的保健效果。黑

苦荞饮料加工过程中存在浑浊、沉淀现象，主要是黑苦

荞原料中丰富的可溶性蛋白、多酚、金属离子等物质相

互作用引起的[3-4]。亲水性胶体可与黑苦荞饮料中的可溶

性蛋白、多酚、金属离子等物质发生絮凝反应，离心、

过滤能将这些不稳定的因素除去，从而使饮料达到澄清

稳定的效果，其实质为两方面的变化：一是吸附带相反

电荷的粒子使其失去电性，二是通过粒子间的相互吸附

增加粒子的质量使其自然沉降[5]。

本实验选用羧甲基纤维素钠(CMC-Na)、明胶、阿拉

伯胶和黄原胶4种常用亲水性胶体澄清剂，探讨澄清工艺

对黑苦荞饮料品质的影响，以期为黑苦荞饮料的工业生

产提供理论支持。

1 材料与方法1 材料与方法

1.1 材料与试剂

昭觉黑苦荞产于四川省凉山州昭觉县。

羧甲基纤维素钠、黄原胶(食品级) 郑州帝斯曼

科技有限公司；明胶(食品级) 上海大鹰生物科技有限

公司；阿拉伯胶(食品级) 郑州大田食品添加剂有限公

司；牛血清白蛋白(试剂级) 北京鸿润科技有限公司；

考马斯亮蓝G-250(分析纯)、芦丁标准品 成都展峥生物

科技有限公司。

1.2 仪器与设备

A86-153型远红外线烤箱 广东半球实业有限公

司；DHG-2516电热恒温鼓风干燥箱 北京中兴伟业有

限公司；JU-1800PC紫外-可见分光光度计 北京普析通

用仪器有限责任公司；HP-200色差计 重庆重标实验仪

器有限公司；TGL-16G-B离心机 湖南星科科学仪器有

限公司。 
1.3 方法

1.3.1 黑苦荞饮料制备

称取脱皮黑苦荞样品，以蒸馏水为提取剂，料液比

1:50，90℃水浴浸提20min，浸提完成后，用120目滤布趁

热过滤，再用定性滤纸(NO.102)趁热抽滤，滤液经巴氏杀

菌后密封、冷却，制得黑苦荞饮料，室温贮藏备用。
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分别称取CMC-Na、阿拉伯胶、明胶和黄原胶各

0.1g，用80mL 40℃温水浸泡，让胶体充分吸水后，70℃
加热溶解20min，冷却定容至100mL，制备质量浓度均为

1g/L 的CMC-Na溶液、阿拉伯胶溶液、明胶溶液和黄原

胶溶液备用。

取25mL黑苦荞饮料于带塞比色管中，分别加入不同

含量的澄清剂，振荡摇匀、室温静置3d、离心、过滤后

测定饮料的透光率、色差、总黄酮含量和蛋白质含量。

1.3.2 澄清度检测

以蒸馏水为参照，采用紫外-可见分光光度法，于

600nm波长处测定透光率。

1.3.3 色差检测

参照叶倩[6]的方法，添加澄清剂后黑苦荞饮料色泽的

变化由色差计测定，以未添加澄清剂的黑苦荞饮料原液

为对照。两个色样样品都按L*、a*、b*标定颜色，则两者

之间的总色差(ΔE)计算方法见式(1)，视觉辨识度与总色

差之间的关系见表1。

∆E =   (L* L* )2+(a* a* )2+(b* b* )2  (1)

表 1 视觉辨识度与Δ表 1 视觉辨识度与ΔE之间的关系之间的关系

Table 1 Relationship between visual discrimination and ΔTable 1 Relationship between visual discrimination and ΔE

总色差范围 0＜ΔE≤1.5 1.5＜ΔE≤3.0 3.0＜ΔE≤6.0 ΔE＞6.0
描述 视觉无法辨别 视觉上可感知差别 视觉上容易辨别 视觉上有显著差别

1.3.4 总黄酮含量测定

参照慕婷婷等[7]的方法测定。

1.3.5 蛋白质含量测定

参照刘延琳等[8]的方法测定。

1.3.6 综合指标

选取透光率、总色差、总黄酮含量、蛋白质含量

制定综合指标，综合指标权重系数确定采取层次分析法

(AHP)[9-10]。采用Matlab7.0算得各指标权重Wi分别为：透

光率0.5971、总色差0.1098、总黄酮含量0.2242、蛋白质

含量0.0689，经一致性检验合格，即评判合理，由此可知

透光率、总黄酮含量对黑苦荞饮料品质综合评定的影响

较大。将各单项指标分别与Wi相乘之后得到总加和，从

而得出综合指标(M)。综合指标计算方法见式(2)。

 (2)

式中：M为综合指标；N1为透光率/%×0.1；N2为

总色差；N3为总黄酮含量/(mg/mL)×100；N4为蛋白质

含量/(mg/mL)×100。

2 结果与分析2 结果与分析

2.1 CMC-Na对黑苦荞饮料品质的影响 
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图 1 CMC-Na溶液不同添加量对黑苦荞饮料透光率的影响图 1 CMC-Na溶液不同添加量对黑苦荞饮料透光率的影响

Fig.1 Effect of CMC-Na on the transmittance of black tartary 

buckwheat beverage

由图1可知，随着CMC-Na溶液添加量增加，黑苦

荞饮料的透光率呈现先增大后减小的趋势。当添加量为

1.2mL时，透光率达到最大值，继续增加CMC-Na，透光

率开始下降。
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图 2 CMC-Na溶液不同添加量对黑苦荞饮料色泽的影响图 2 CMC-Na溶液不同添加量对黑苦荞饮料色泽的影响

Fig.2 Effect of CMC-Na on the color of black tartary buckwheat 

beverage

由图2可知，随着CMC-Na溶液添加量增加，总色

差值呈持续增大的趋势，CMC-Na添加量为1.2mL时，

总色差达到最大值；由式(1)得总色差的变化范围为：

15≤ΔE≤19，说明添加CMC-Na后黑苦荞饮料与原液相

比，色泽的变化在视觉上可显著辨别。
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图 3 CMC-Na溶液不同添加量对黑苦荞饮料总黄酮和蛋白质含量的影响图 3 CMC-Na溶液不同添加量对黑苦荞饮料总黄酮和蛋白质含量的影响

Fig.3 Effect of CMC-Na on the flavonoid and protein contents of black 

tartary buckwheat beverage

由图3可知，随着CMC-Na溶液添加量增加，黑苦

荞饮料中总黄酮含量总体呈现下降的趋势，当添加量为

0.3mL时，其值由0.145mg/mL迅速下降到0.072mg/mL；
继续增加CMC-Na含量，总黄酮含量下降趋势变得缓慢。
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随着CMC-Na溶液添加量增加，饮料中蛋白质含量总体呈

现下降的趋势；当CMC-Na添加量为1.2mL时，蛋白质含

量达到最小值0.270mg/mL。
陆建良[11]研究表明茶饮料生产中出现的浑浊现象可

能是由蛋白质或蛋白质和多酚物质间以“多酚桥”相

互团聚引起的。由图1、3可知，CMC-Na添加量变化在

0.3～0.9mL时，蛋白质含量下降趋势比较缓慢，透光率呈

持续上升趋势；当CMC-Na添加量为1.2mL时，蛋白质含

量达到最小值，透光率达到最大值。说明使用量较小时，

CMC-Na可以通过增加体系的黏度，减缓蛋白颗粒的沉降

速率来达到澄清的效果；CMC-Na添加量大于0.9mL时，

黑苦荞饮料中蛋白质含量的下降趋势变得明显，原因可能

是离子型胶体CMC-Na吸附在苦荞饮料中的蛋白质、黄酮

等大分子颗粒表面，增大其质量，沉降后通过减少总黄酮

和蛋白质等大分子物质含量来达到澄清的效果。

2.2 明胶对黑苦荞饮料品质的影响
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图 4 明胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料透光率的影响图 4 明胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料透光率的影响

Fig.4 Effect of gelatin on the transmittance of black tartary buckwheat 

beverage

由图4可知，随着明胶溶液添加量的增加，黑苦荞饮

料的透光率呈现先增大后减小的趋势。当明胶添加量为

0.3mL时，黑苦荞饮料的透光率由原来的89.38%增大到

95.53%；明胶添加量在0.3～0.9mL的范围内，饮料透光

率的增大趋势不明显；继续增大明胶用量，透光率开始

呈现下降的趋势。
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图 5 明胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料色泽的影响图 5 明胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料色泽的影响

Fig.5 Effect of gelatin on the color of black tartary buckwheat 

beverage

由图5可知，随着明胶溶液添加量的增加，黑苦荞

饮料的总色差值呈现先增大后减小的趋势；当明胶添加

量为0.9mL时，总色差达到最大值18；继续增大明胶用

量，总色差开始下降。由式(1)得总色差的变化范围为：

10≤ΔE≤18，说明添加明胶后黑苦荞饮料与原液相比，

色泽的变化在视觉上可显著辨别。
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图 6 明胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料总黄酮和蛋白质含量的影响图 6 明胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料总黄酮和蛋白质含量的影响

Fig.6 Effect of gelatin on flavonoid and protein contents of black 

tartary buckwheat beverage

由图6可知，随着明胶溶液添加量的增加，黑苦荞饮

料中总黄酮和蛋白质含量均呈现先减小后增大的趋势。

当明胶添加量为0.6mL时，黑苦荞饮料中的总黄酮含量

达到最小，其值由0.145mg/mL下降到0.083mg/mL；当明

胶添加量大于0.9mL时，总黄酮含量开始呈现增大的趋

势。当明胶添加量为1.2mL时，蛋白质含量达到最小，其

值由0.280mg/mL下降到0.271mg/mL；当明胶添加量大于

1.2mL时，蛋白质含量有增大的趋势。

作为蛋白质类澄清剂，明胶利用其自身所带正电荷

与黑苦荞饮料中带负电荷的离子相聚合，从而将其他悬

浮微粒吸附下沉，达到澄清的效果。但是明胶用量需要

严格控制，用量过大会严重影响产品感官品质[12]。图6
中，明胶添加量大于1.2mL时，蛋白质含量增加，原因是

明胶自身作为蛋白质成分被检测出来，这与张妮等[13]的

研究结果一致。同时，用量过大可能会对总黄酮的检测

造成干扰，这就解释了图4中明胶添加量大于0.9mL时总

黄酮含量增大的现象。

2.3 阿拉伯胶对黑苦荞饮料品质的影响
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图 7 阿拉伯胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料透光率的影响图 7 阿拉伯胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料透光率的影响

Fig.7 Effect of arabic gum on light transmittance of black tartary 

buckwheat beverage

由图7可知，添加0.3mL的阿拉伯胶溶液后，黑苦荞

饮料的透光率迅速增大。继续增大阿拉伯胶溶液用量，黑

苦荞饮料的透光率变化趋势并不明显。当阿拉伯胶添加量

为1.2mL时，饮料的透光率达到最大，其值为96.45%。
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图 8 阿拉伯胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料色泽的影响图 8 阿拉伯胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料色泽的影响

Fig.8 Effect of arabic gum on the color of black tartary buckwheat 

beverage

由图8可知，随着阿拉伯胶溶液添加量的增加，黑苦

荞饮料的总色差值呈现逐渐增大的趋势。当阿拉伯胶添

加量大于0.6mL时，饮料的总色差达最大值17；继续增大

阿拉伯胶用量对总色差的影响很小。由式(1)得总色差的

变化范围为：10≤ΔE≤17，说明添加阿拉伯胶后黑苦荞

饮料与原液相比，色泽的变化在视觉上可显著辨别。
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图 9 阿拉伯胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料总黄酮和蛋白质含量的影响图 9 阿拉伯胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料总黄酮和蛋白质含量的影响

Fig.9 Effect of arabic gum on flavonoid and protein contents of black 

tartary buckwheat beverage

由图9可知，随着阿拉伯胶溶液添加量的增加，黑

苦荞饮料中的总黄酮和蛋白质含量总体均呈现下降的趋

势。当阿拉伯胶添加量大于0.3mL后，总黄酮和蛋白质含

量下降速度变缓。当阿拉伯胶添加量为1.2mL时，黑苦荞

饮料中总黄酮含量达到最小，其值由0.145mg/mL下降到

0.072mg/mL。当阿拉伯胶添加量为0.9mL时，蛋白质含

量达到最小，其值由0.280mg/mL减小到0.250mg/mL。
阿拉伯胶为弱酸性多糖大分子，因其结构上包含有2%

左右的蛋白质和鼠李糖而具有良好的乳化稳定性，可与大

部分淀粉、蛋白质等分子配伍，从而起到澄清效果[14]。由

图7～9可知，当阿拉伯胶溶液添加量为1.2mL时，黑苦荞

饮料中蛋白质含量达到最小值，此时饮料的透光率和总色

差恰好达到最大值。这说明阿拉伯胶可与黑苦荞饮料中多

数蛋白质作用，通过絮凝、沉降起到良好的澄清效果，同

时絮凝也造成了黑苦荞饮料中黄酮类物质的损失。

2.4 黄原胶对黑苦荞饮料品质的影响

由图10可知，随着黄原胶溶液添加量的增加，黑苦

荞饮料的透光率呈现先增大后减小的趋势。当黄原胶添加

量为1.2mL时，饮料透光率达到最大值94.07%；继续增大

黄原胶添加量，黑苦荞饮料的透光率开始呈现下降的

趋势。
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图 10 黄原胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料透光率的影响图 10 黄原胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料透光率的影响

Fig.10 Effect of xanthan gum on light transmittance of black tartary 

buckwheat beverage
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图 11 黄原胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料色泽的影响图 11 黄原胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料色泽的影响

Fig.11 Effect of xanthan gum on the color of black tartary buckwheat 

beverage

由图11可知，随着黄原胶溶液添加量的增加，黑苦荞

饮料的总色差值的变化呈现先增大后减小的趋势。当黄原

胶添加量为0.6mL时，总色差达到最大值18；继续增大黄

原胶添加量，饮料总色差的变化趋势不明显。由式(1)总
色差的变化范围为：15≤ΔE≤18，说明添加黄原胶后黑

苦荞饮料与原液相比，色泽的变化在视觉上容易辨别。
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图 12 黄原胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料总黄酮和蛋白质含量的影响图 12 黄原胶溶液不同添加量对黑苦荞饮料总黄酮和蛋白质含量的影响

Fig.12 Effect of xanthan gum on flavonoid and protein contents of 

black tartary buckwheat beverage

由图12可知，随着黄原胶溶液添加量的增加，黑苦

荞饮料中总黄酮和蛋白质含量均呈现持续减小的趋势。当

黄原胶添加量为1.2mL时，黑苦荞饮料中的总黄酮含量最

小，其值由0.145mg/mL下降到0.075mg/mL。当黄原胶添

加量为1.2mL时，蛋白质含量最小，其值由0.280mg/mL下
降到0.264mg/mL。
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黄原胶在水溶液中呈多聚阴离子，通过和带正静电

荷的蛋白质相互作用形成吸附膜，从而依靠静电排斥或

空间位阻作用来稳定系统，达到澄清的效果[15-16]。图12
中，随着黄原胶溶液添加量的增加，黑苦荞饮料中总黄

酮和蛋白质含量总体均呈现减小的趋势。依据胶体多糖

的特性，这是因为黄原胶和蛋白质形成吸附膜，吸附金

属离子、蛋白质和黄酮类物质，而后通过沉降来起到澄

清的作用。 
2.5 4种澄清剂对黑苦荞饮料品质影响的比较

由式(2)可求出4种澄清剂在不同添加量下的综合得

分，根据综合得分的高低筛选出各澄清剂的最适添加

量。其结果见表2。

表 2 4种澄清剂对黑苦荞饮料品质影响的比较表 2 4种澄清剂对黑苦荞饮料品质影响的比较

Table 2 Comparison of clarification efficiencies of four clarificants on Table 2 Comparison of clarification efficiencies of four clarificants on 

black tartary buckwheat beverageblack tartary buckwheat beverage

澄清剂
最适添加量/

(g/L) 透光率/% 总色差
总黄酮含量/

(mg/mL)
蛋白质含量/

(mg/mL) 综合得分

CMC-Na 0.036 95.41 18 0.063 0.277 13.844
明胶 0.036 95.87 18 0.085 0.273 14.011

阿拉伯胶 0.024 96.00 17 0.076 0.252 13.389
黄原胶 0.048 94.07 17 0.075 0.264 13.524

由表2可知，在各自的最适添加量下，4种澄清剂引

起黑苦荞饮料的总色差变化均大于6，说明添加4种澄清

剂后黑苦荞饮料与原液相比，颜色的变化在视觉上均可

显著辨别；添加CMC-Na、阿拉伯胶、黄原胶后黑苦荞饮

料的透光率较高，说明其澄清效果较好，但造成饮料中

总黄酮的损失较大；明胶综合得分最高，因为它在较大

程度保留黑苦荞饮料黄酮类物质的同时，也能起到较好

的澄清效果，且添加量较少。

3 结 论3 结 论

本研究着重探讨了CMC-Na、明胶、阿拉伯胶、黄原

胶4种亲水性胶体对黑苦荞饮料的澄清作用，单一澄清剂

均能对黑苦荞饮料起到澄清作用，根据综合得分筛选出

各澄清剂的最适添加量为：羧甲基纤维素钠0.036g/L、明

胶0.036g/L、阿拉伯胶0.024g/L、黄原胶0.048g/L，明胶

综合得分最高，是黑苦荞饮料较理想的澄清剂，此时黑

苦荞饮料的透光率达95.87%，总黄酮含量0.085mg/mL，
蛋白质含量为0.273mg/mL。
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