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芦蒿汁饮料的护色工艺

王元凤， 张 心
敏， 郑 剑

（江南大学 食品学院，江苏 无锡!"3#$4）

摘 要：以芦蒿叶为原料，经过护色、榨汁、离心、调配、均制、杀菌等工艺，制成色泽较好、营养丰

富、口感良好，并具有特殊风味的绿色浑浊蔬菜汁饮料(同时以56!7、89!7为护色剂，对芦蒿汁加

工工艺中的护色问题作了初步的研究，并对使用单一稳定剂稳定芦蒿汁作了初步的探讨(
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芦蒿，又名藜蒿，学名蒌蒿（!"#$%&’&(’$)$*+$*,
’&’），多年生草本，有特殊的清香气味，广泛分布于

江西鄱阳湖周边的南昌、新建、进贤、余干、波阳、都

昌、星子、德安、永修等县市(芦蒿不仅味道鲜美，而

且有较高的药用价值(唐代大医学家孙思邈在《千

金食治》中指出；藜蒿“养五脏，补中益气，长毛发，

久食不死，白兔食之仙”(《神农本草经》把其列为

“上品，甘，平，无毒，长毛发令黑，疗心悬，少食常

饥，久服轻身，耳目聪明，不老”(《本草纲目》记为

“利膈开胃，祛风寒湿，可去东河豚鱼毒”(民间以全

草入药，止血消炎，镇咳化痰，开胃健脾，散寒除湿，

可治寒冷腹痛，妇女痛经，寒湿性月经不调，黄疸型

肝炎，外用可治久不愈合之创伤，宫颈糜烂等(
奥地利维也纳大学毕尔尼克博士的研究发现：

芦蒿 全 草 含 有："）挥 发 性 精 油（质 量 分 数"Y!
$Y），主要成分有桉油精、烯、萜烯?3?醇，萜品醇及

倍半萜内酯类；!）维生素类，有维生素8和胡萝卜

素；$）碳水化合物，有菊糖、树脂类物质；3）鞣质；1）

甙类，有香豆素类及黄酮类化合物(此外还有生物

碱类物质和矿物质(国内营养学分析表明：芦蒿含

粗蛋白$(-"Y，粗脂肪#(-"Y，可溶性碳水化合物

4#(""Y，粗 纤 维$(2!Y，矿 物 质!(#"Y，水 分

/$($3Y(芦蒿不仅营养丰富，而且又是少有的远离

工业污染区的绿色野生蔬菜，所以饮用由芦蒿制成
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的蔬菜汁将有益健康!将芦蒿制成营养丰富的、稳

定的绿色浑浊蔬菜汁，其市场前景广阔!
然而，绿色蔬菜中的绿色主要来自叶绿素，叶

绿素在植物细胞中与蛋白质结合成叶绿素蛋白复

合物，当细胞死亡后，叶绿素就游离出来，游离出来

的叶绿素对酸、热、光和氧等很敏感，在加工和贮藏

过程中极易褪色或变色，严重影响绿色蔬菜制品的

品质!有两种反应可使叶绿素不褪色：一种是在稀

碱溶液中发生的皂化反应，叶绿素转变成其钠盐，

颜色仍然保持鲜绿；另一种是用铜或锌取代叶绿素

卟啉环中心的镁，生成非常稳定的铜锌复合物!故

作者就"#$%、&’$%对芦蒿汁的护绿作了初步的探索!

! 材料与方法

!"! 实验材料

芦蒿叶：市售新鲜芦蒿叶；白砂糖、甜蜜素、乙

基麦芽酚、海藻酸钠、羧甲基纤维素钠、卡拉胶、瓜

尔豆胶、黄原胶、果胶：均为食用级!
!"# 主要仪器设备

()*+,-分光光度计，./0123014/556-电

子天平，7"*$型酸度计，多功能榨汁机，均质机，离

心沉淀机，真空封口机，电热手提式压力蒸汽消毒

器等!
!"$ 实验方法

!!$!! 芦蒿汁的制备工艺流程 芦蒿（叶子）!挑

选!清洗!稀碱液浸泡、预煮!漂洗!护色!漂洗

!打浆粗滤!离心!配料!均质!热灌装!杀菌

!冷却!质检!成品!
!!$!# 测试方法

8.值：用酸度计进行测定；可溶性固形物：折

光法测定；"#$%、&’$%含量的测定：原子吸收分光光

度法；叶绿素的测定：分光光度法!
由叶绿素标准曲线可确定芦蒿叶中叶绿素的

最大吸收波长为99,#:!由于叶绿素锌铜络合物与

叶绿素有相似的光谱性质，因此可以通过测定其在

99,#:下的吸光度估算其含量!但是，叶绿素在纯

化过程中有所损失，又护色后叶绿素中心金属离子

发生变化（锌代镁、铜代镁），可能导致叶绿素在同

一波长的吸光度发生一定的偏移，且脱镁叶绿素在

此波长下也有吸收，从而造成较大的干扰，因此用

该法算出的叶绿素含量会有一定的误差!

# 结果与分析

#"! 最佳护色条件的确定

根据叶绿素的变色、护色机理，"#$%质量浓度

以"#$%在成品中的残留量以每升不超过$6:;为

基准，&’$%质量浓度以&’$%在成品中的残留量以

每升不超过56:;为基准!为了确定"#$%、&’$%护

色的最佳工艺，分别对护色8.值、护色液温度和

护色时间进行单因素实验!所用湿菜经过碱液热烫

之后沥干，护色过程在水浴中，严格按所给参数完

成!护色后的菜经真空封口机封装于蒸煮袋中，经

5$5<、杀菌$6:=#，然后研磨，用>6?乙醇抽提叶

绿素，于分光光度计上比色，确定相对的最佳护色

参数!
#!!!! 榨汁前"##%、&’#%护色条件的选择

从表5可以看出，8.+!6左右时，叶绿素保留

最多!这可能是由于酸性太低，影响镁代、锌代叶绿

素的稳定性，氢离子易于取代金属离子从而使叶绿

素成为脱镁叶绿素；碱性太高又容易使金属离子受

氢氧根离子的作用而生成氢氧化锌或偏锌酸根，从

而使"#$%的有效浓度降低，致使护色效果下降!故
取8.+!6作为最佳护色8.值!

表! 不同&’值()#%的护色效果

*+,"! *-..//.012/34//.5.)1&’2)026257&521.014)8,9
()#%,./25.:;<..=4)8

护色液8. 叶绿素质量分数／（:;／;）

-!6 6!5+5

,!6 6!->6

9!6 6!>6$

+!6 6!@$6

+!, 6!+-5

注：护色条件为"#$%质量分数为566!;／;，时间5$6:=#，

温度96<!

由表$可以看出：当时间延长到$A时，叶绿素

保留量随时间的增加已经很小!这可能是由于当护

色金属离子浓度一定时，随着时间的延长，金属离

子的取代与脱失已达到一种动态平衡，使得叶绿素

的总量近乎不变!因此，结合表$的数据，从工艺的

周期及尽量避免菜汁受热以避免菜中有益成分损

失来考虑，护色时间应为$A!
从表B可以看出：护色液温度在96<左右时

效果最好!其原因可能是：温度过低，既降低了护色

金属离子的运动速度，使"#$%取代C;$%的机率降

低，同时又减缓了原叶绿素中C;$%的脱失速度，从

而使护色效果降低；温度过高，增大了"#$%取代

C;$%的机率和C;$%脱失的速度，过高的温度也会

使叶绿素损失增大（不管是镁代还是锌代叶绿素）!
所以，取96<为最佳护色温度!
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表! 不同时间"#!$护色效果的比较

%&’(! %)**++*,-.+/0++*1*#-21.-*,-0#3-04*.#,.5.1621.6
-*,-0#3’7"#!$’*+.1*89:**;0#3

时间／!"# 叶绿素质量分数／（!$／$）

%& ’()*’

*’ ’()+%

,’ ’(-’-

-’ ’(-,,

%.’ ’(--’

%+’ ’(--*

注：护色条件为/#.0质量分数为%’’!$／$，12)(’，温度

,’3(

表< 不同温度护色效果的比较

%&’(! %)**++*,-.+/0++*1*#--*42*1&-:1*.#,.5.1621.-*,-6
0#3’7"#!$’*+.1*89:**;0#3

温度／3 叶绿素质量分数／（!$／$）

4’ %(.-’

&’ %(*&,

,’ %(*+’

)’ %(.-%

+’ %(.’,

-’ %(.**

注：护色条件为/#.0质量分数为%’’!$／$，12)(’，时间

%.’!"#(

综上，/#.0的最佳护色工艺参数为：12)(’，温

度为,’3，时间为%.’!"#(按此最佳护色工艺制

出的成品，其样液的吸光度为’(’.)(所保留的叶绿

素占新鲜叶子的量为’(’%*,4!$／$(由公式计算出

新鲜叶片中所含叶绿素的含量为’(&44!$／$，故用

/#.0护色所保留的叶绿素仅占新鲜叶子中叶绿素

的.(&5(这可能是由于叶绿素的大量损失(一方

面，由于/#.0不能足够量的组建起新的叶绿素；另

一方面，由于长时间高温，/#.0护住的叶绿素经受

不住高强度的热作用而大量损失(经原子吸收分光

光度计测得用/#.0护色的芦蒿汁饮料成品中/#.0

质量分数为%(+!$／$（参照饮料国标/#.0质量分数

应小于.’!$／$），符合蔬菜饮料饮用标准(
由同样的方法得67.0的最佳护色工艺参数为：

67（86）. 质 量 分 数 为%’’!$／$，温 度,’3，12
4(&，时间%’!"#(测成品中67.0含量为)(,4!$／$

（参照饮料国标67.0质量分数小于%’!$／$），符合

蔬菜饮料饮用标准(
!(=(! 榨汁前67!$、/#!$联合护色条件的确定

为了确定/#.0、67.0联合护色的/#.0和67.0

的最佳质量分数、最佳温度、最佳时间和最佳12
值，所用湿菜经过碱液热烫之后沥干，在各处理中

/#.0质量分数为%’’!$／$时进行护色，在水浴中严

格按所给参数完成，护色后的菜经榨汁过滤弃取菜

渣后，排气，装罐，于%.%3杀菌.’!"#，制成成品，

然后研磨，用+’5乙醇抽提叶绿素，于分光光度计

上比色，确定相应的最佳护色参数(
由表4可知，*号、&号处理中叶绿素质量浓度

最高，效果最好，且*号处理中67.0质量分数最低，

故得出/#.0、67.0联合护色的最佳组合是67.0质

量分数为&’!$／$，/#.0质量分数为%’’!$／$，温度

为-’3，时间*’!"#，12)(’(由/#.0、67.0护色

的单因素实验可知，/#.0、67.0联合护色时，/#.0、

67.0在成品中的残留不会超标(
表> "#!$、?:!$联合护色效果

%&’(> ?.42&108.#.+-)**++*,-.#,.5.1621.-*,-0#3’7"#!$

&#/?:!$’*+.1*89:**;0#3

处理
号

67.0质量
分数（!$／$）

温度／

3
时间／

!"# 12值
叶绿素质量

浓度／（!$／9）

% &’ ,’ & 4(& ,(’*

. &’ )& %& &(& ,(-+

* &’ -’ *’ )(’ -(-,

4 %&’ ,’ %& )(’ 4(),

& %&’ )& *’ 4(& -(4&

, %&’ -’ & &(& 4(-&

) .&’ ,’ *’ &(& )(*,

+ .&’ )& & )(’ +(&’

- .&’ -’ %& 4(& .(-*

注：护色/#.0质量分数为%’’!$／$(

!(=(< 榨汁前后/#!$、67!$单独护色及联合护色

对芦蒿汁色泽的影响

考虑到榨汁后护色可能会因将芦蒿叶子打浆

成颗粒而增加/#.0、67.0与芦蒿叶的接触面积，实

验中对榨汁前后/#.0、67.0单独护色及联合护色

对蒌蒿汁色泽的影响进行了研究(榨汁前护色的前

处理步骤同榨汁前67.0、/#.0联合护色(榨汁后护色

是将菜汁打浆后，再在水浴中严格按所给参数完成(
比较表&")，可以看出，榨汁前/#.0质量分数

为%’’!$／$、67.0质量分数为&’!$／$联合护色效

果最好，榨汁前/#.0质量分数为&’!$／$、67.0质

量分数为.&!$／$联合护色次之，榨汁前67.0质量

分数为%’’!$／$单独护色再次之(且表&")均表

明，榨汁前护色效果较榨汁后护色效果好(这可能

是因为在榨汁打浆时损失了大量的叶绿素，以致

/#.0、67.0不能有效地取代镁式叶绿素(而且，在榨

..% 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第.%卷
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汁打浆后向浆中加入一定的!"#$、%&#$高浓度护

色液，按此种方式加入的!"#$、%&#$的量应格外慎

重，因为如果加入的!"#$、%&#$不能有效地取代叶

绿素或者!"#$、%&#$以无机形式剩余，将一直残留

在成品中’多余的!"#$、%&#$不但未对护色起到作

用，还会引起严重的超标；而护色后榨汁打浆则可

以将富集于滤渣中的!"#$、%&#$除去，且即使在最

适宜的温度和()下，!"#$、%&#$也不能全部取代

叶绿素，而榨汁打浆前护色却可将残留的金属离子

除去’
表! 榨汁前后"#$%的护色效果

&’()! *+,-’./0+#+1234411452+#5+6+.7-.+2452/#8(9"#$%

(41+.4’#:’124.0;<44=/#8

!"#$质量
分数／（!*／*）

榨汁前叶绿素
质量浓度／（+*／,）

榨汁后叶绿素
质量浓度／（+*／,）

#- #’./ #’01

-2 .’-3 .’40

/2 -’2/ .’31

422 -’.2 -’#4

注：护色条件为()3’2，温度125，时间4#2+6"’

表> 榨汁后*<$%的护色效果

&’()> *+,-’./0+#+1234411452+#5+6+.7-.+2452/#8(9*<$%

(41+.4’#:’124.0;<44=/#8

%&#$质量
分数／（!*／*）

榨汁前叶绿素
质量浓度／（+*／,）

榨汁后叶绿素
质量浓度／（+*／,）

42 #’2. 4’37

#- .’22 0’.0

-2 .’.- 0’7.

422 1’7# -’.1

注：护色条件为温度125，().’-，时间42+6"’

表? 榨汁后"#$%、*<$%联合护色的效果

&’()? *+,-’./0+#+1234411452+#5+6+.7-.+2452/#8(9"#$%

’#:*<$%(41+.4’#:’124.0;<44=/#8

!"#$质量
分数／（!*／*）

%&#$质量
分数／（!*／*）

榨汁前叶绿素
质量浓度／
（+*／,）

榨汁后叶绿素
质量浓度／
（+*／,）

42 - #’01 #’2.

#2 42 .’40 0’.0

#- #- 1’41 .’31

-2 #- 3’#. 1’27

422 -2 7’71 3’44

注：护色条件为温度725，时间02+6"，()3’2’

$)$ 稳定剂优选实验

$’$’@ 稳定剂种类的选择

由表/可知，在同一添加量下，经过同等强度

的离心实验，黄原胶从稳定角度先被排除；另外，由

于自身的一些特性，卡拉胶和果胶由于使()值下

降，从而破坏了锌离子组建起来的叶绿素的色泽，

使之成为脱镁叶绿素，从而也被排除，最后暂选0
种稳定剂：海藻酸钠、瓜尔豆胶、%8%设计制成成

品，经4#45，杀菌#2+6"后放置一段时间，结果见

表7’
表A 稳定剂的筛选

&’()A &3453+/54+10/#86402’(/6/=4.

稳定剂名称
添加量／

+,
结果及状态 备注

黄原胶 .2
分层明显，胶柱至底
层

舍去不用

卡拉胶 #2 4#9后开始变色，()
由3’2下降至-’/

舍去不用

果胶 #2
颜色褪变，()由3’2
下降至.’1

舍去不用

海藻酸钠 #2
上层透明液体，底有
少量绿白沉淀

需 进 一 步
筛选

瓜尔豆胶 #2 同海藻酸钠
需 进 一 步
筛选

%8% #2 同海藻酸钠
需 进 一 步
筛选

注：稳定剂质量分数为2’#:，0222;／+6"离心42+6"’

表B 杀菌后C种稳定剂对芦蒿汁的稳定性的比较

&’()B &3402’(/6/=’2/+#+#’.24,/0/’0464#84#0/0D</54(9234

23.44E/#:0+102’(6/=4.’124.024./6/=’2/+#

添加稳定剂的名称 成品感官指标

瓜尔豆胶 颜色适中，沉淀较少

%8% 颜色暗，且沉淀较多

海藻酸钠 颜色很暗，且有大量沉淀

经过两次实验比较，瓜尔豆胶虽然不及海藻酸

钠、%8%透明无色，其溶液本身有一定的乳白色，会

掩盖绿色，但其对菜汁的稳定性的贡献还是较大

的，故从色泽和稳定性两方面综合考虑，最后决定

选用瓜尔豆胶作稳定剂’
$’$’$ 最佳稳定剂加量的确定

瓜尔豆胶以不同配比加入后，经口感和离心沉

降实验制成成品，成品杀菌后的结果见表42’
稳定剂加量的选取，应以能稳定住饮料中的悬

浮不稳定成分为前提的最少加量为依据，同时要结

合感官的接受及喜好程度综合考虑’蔬菜汁应以菜

汁为主体来表现其本身应有的风味和感官指标，稳

定剂加量太高，固然能稳定住不稳定成分，同时也

可能掩盖住菜汁本来的风味’从感官和稳定性两方

面综合考虑，决定选取2’0-:作为稳定剂的最佳添
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加量!
表!" 稳定剂添加量比较表

#$%&!" ’(()*+,(+-)$.,/0+,(1+$%234)5,01+$%3234$+3,0,(
$5+).313$1)2)06)01317/3*)

稳定剂的
添加量／"

口感 结果评价
杀菌后的
稳定状况

#!$ 如水般爽口
底层有较厚一层
沉淀

很多沉淀

#!% 较爽口 底层有较多沉淀 较多沉淀

#!& 爽口 底层稍有沉淀 有沉淀

#!’ 有点腻口 稍有沉淀 稍有沉淀

#!( 腻口 几乎无沉淀
浓 稠，几 乎
无沉淀

注：稳定剂均经$###)／*+,离心-*+,!

8&9 芦蒿汁配方的优选

8!9!! 原汁含量对成品口感的影响

根据.##/菜打浆、过滤时添加水量的不同，所

取的稀释倍数分别为.0’，.01，.02!制成成品后经

感官评定，结果见表..!
表!! 原汁稀释倍数比较表

#$%&!! ’(()*+,(:32/+3,0,05$;7/3*)

稀释比例 色泽 味道

.0’ 浓 味道浓

.01 适中 香气适中

.02 有点淡 清淡

将.##/菜打浆，过滤时添加不同量的水，制成

成品，为保持芦蒿原汁的风味，作者选取.01的稀

释比例!
8!9!8 酸用量的尝试 鉴于果胶的加入使菜汁颜

色很快褪变，又经过柠檬酸调酸，使菜汁34值由原

来的(!-’降至’!-时，颜色便开始明显变坏，故取

消调酸这一工序!
8!9!9 糖、乙基麦芽酚用量的确定

.）糖用量的确定：为了使芦蒿汁既能保持原汁

原味，又适合消费者的口味，在原汁以.01稀释的

基础上，加入甜味料进行调配!多次实验表明，由于

甜蜜素最大用量为#!$’/／5/，以每$#*6菜汁为

基准，甜蜜素加量为’*/，另加蔗糖#!&&/，可掩盖

成品的部分苦味!
$）乙基麦芽酚用量的确定：乙基麦芽酚是一种

香味增效剂，为白色结晶粉末，有持久的焦糖和水

果香气，味先酸后甜，稀释液呈甜的果味，乙基麦芽

酚加在各种天然果蔬汁配制的饮料中，可明显地提

高果味，抑制苦、酸味!实验表明，最适乙基麦芽酚

的添加量为每$#*6芦蒿汁添加#!’*/乙基麦芽

酚!
8&< 最佳均质压力的确定

由于原汁以.01稀释经过离心后又添加#!$"
瓜尔豆胶的菜汁，无法达到.2!(#789以上的均质

压力，从加强饮料的稳定性考虑，均质压力高一点

好，从设备的承受能力、菜汁成分的性质和工艺的

成本、操作难度来讲，压力不能过高，故综合考虑，

决定取均质压力为.1!(&!.2!(#789!
8&= 杀菌工艺的确定

由锌离子护色的菜汁不能大幅度地降低34
值，又因为调配后的菜汁的34值介于(!’!1!$，而

在34(!-范围内，微生物极易生长繁殖，且蔬菜

中多有嗜热脂肪芽孢杆菌的存在，故采用.$.:杀

菌$#*+,!检验样品的结果显示：两部分样品均无

胀罐现象，真空度较高，品尝无异常口味，常温下贮

藏半个月后仍较稳定!

9 结 论

.）先用#!#’"的稀氢氧化钠溶液预泡芦蒿叶

%#*+,，预煮$!%*+,，然后在341!#，;,$<质量分

数.##"/／/，=>$<质量分数.##"/／/，2#:的护色

液中护色%#*+,左右，护色效果好，色泽稳定，且芦

蒿汁饮料成品中;,$<、=>$<含量均符合蔬菜饮料

饮用标准!
$）打浆、粗滤后，在离心速度.(##!.-##)／

*+,下离心.’*+,，配料时加入#!%’"的瓜尔豆

胶，然后在.1!(&!.2!(#789压力下均质一次，足

以制成稳定的浑浊蔬菜汁!
%）经过多次配方实验，最后确定了浑浊芦蒿汁

的最后配方，为每.6芦蒿汁（按.01比例稀释）和

入$$/白砂糖、#!$’/甜蜜素、#!#$&-/乙基麦芽

酚、%!&%/瓜尔豆胶，调配而成浑浊蔬菜汁!
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定，以胞外多糖产量为主指标，确定适宜的发酵周

期为!"#在上述的培养条件下，发酵液中鸡腿蘑胞

外多糖的产量最高可达$%#&’(／")#
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