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　　[摘　要 ]　以杜仲叶为原料,经提取、澄清、减压浓缩、干燥制得杜仲纯粉,再配以其他原料而得杜仲固体饮

料。研究表明,澄清杜仲汁浓缩温度为 60 ℃,杜仲原汁浓缩温度为 70 ℃时,得到的杜仲浓缩汁有效成分含量较高。

采用 60 ℃真空干燥,杜仲纯粉中含总黄酮 60. 84 gökg,桃叶珊瑚苷 50. 34 gökg,绿原酸 70. 12 gökg。杜仲固体饮料

的配方为杜仲粉∶ (蔗糖粉+ 葡萄糖粉)∶麦芽糊精∶奶粉∶基料= 7∶20∶10∶16∶1. 4时,产品溶解性和口味良

好。
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　　杜仲 (E ucom m ia u lm oid es O liv. )是杜仲科杜仲

属植物。《神农本草经》中将其列为上品,李时珍《本

草纲目》中记载:“杜仲补肝肾, 强筋骨, 除酸痛, 强

志,益精气,久服轻身耐老”[1, 2 ]。我国每年产数万吨

杜仲叶,因加工技术落后而腐烂废弃,杜仲叶中含有

多种活性物质, 主要有绿原酸、桃叶珊瑚苷、黄酮

等[2 ]。已证明食用杜仲食品安全无毒[1 ] ,在日本以杜

仲叶提取汁为原料加工的杜仲饮料十分畅销[1, 3 ]。本

研究以杜仲叶为原料进行杜仲固体饮料加工技术研

究,旨在为开发杜仲系列饮品,丰富饮品市场,促进

杜仲产业的发展提供技术支持[1, 3, 4 ]。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　杜仲叶采自西北农林科技大学林学院杜仲园。

奶粉、葡萄糖、蔗糖、麦芽糊精、柠檬酸由市场购得

(食品级)。

1. 2　主要仪器

R E252A 旋转蒸发仪 (上海亚荣生化仪器厂) ,

日本岛津 SCL 210A T 高效液相色谱仪 (日本)。

1. 3　检测项目及方法

总黄酮　采用A l (NO 3) 3—N aNO 2 分光光度计

比色法[4 ]测定。计算公式为:

总黄酮含量 (m gömL ) = 12. 45A + 0. 102 5

式中,A 为吸光值 (Κ= 510 nm )。

桃叶珊瑚苷　采用改进对二甲氨基苯甲醛法[5 ]

测定。计算公式为:

桃叶珊瑚苷含量 (m gömL ) = 14. 5A + 0. 413

式中,A 为吸光值 (Κ= 601 nm )。

绿原酸　采用高效液相色谱法测定,色谱柱为

Sh im 2park OD S柱。色谱条件为柱温 25 ℃,流动相

为甲醇∶水∶冰乙酸 (体积比) = 15∶81∶4,流速为

1 mL öm in,检测波长为 324 nm。

1. 4　杜仲固体饮料加工工艺流程和操作要点[6 ]

工艺流程　杜仲叶
浸提、澄清、浓缩

杜仲浓缩汁
干燥
速溶杜仲粉→配料→杜仲固体饮料。

杜仲叶浸提　选用整齐、无杂叶残枝及其他异

物的杜仲叶,压碎加入提取罐中进行提取。杜仲汁的

提取方法和参数参照文献[ 6 ]。

在速溶杜仲粉制造过程中,可以将 Β2环状糊精
加入浸提杜仲汁中, Β2环状糊精能吸附芳香成分,减

少浸提、干燥等过程中杜仲叶芳香成分的损失,从而

能较好保持杜仲纯粉的香味,减轻杜仲纯粉的苦味。

Β2环状糊精水溶液的浓度为 15～ 30 gökg,用量为杜

仲叶质量的 10～ 15倍。

浓缩干燥　杜仲有效成分属于热敏性强的物

质,使用旋转式薄膜蒸发仪浓缩,能较好保护速溶杜

仲粉的风味和成分。浓缩的真空度为 0. 045M Pa,浓

缩除去 90%的水分后,在真空干燥箱中烘干。浓缩
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杜仲汁除生产杜仲纯粉外,还可直接用作杜仲饮料

的基料。

速溶杜仲纯粉的保存　速溶杜仲粉的包装材料

和容器应具有较好的隔绝性能,产品必须密闭保存。

如果包装材料选用不当或密封不严,将会导致速溶

杜仲粉吸湿结块、氧化变质,造成香味淡薄、杜仲纯

粉颜色变深。

配料　杜仲固体饮料所用原料有杜仲粉、甜味

剂、酸味剂、香料及其他辅助材料。配料前砂糖要用

磨粉机粉碎,砂糖和麦芽糊精均需过孔径为 0. 175

～ 0. 246 mm (60～ 80 目)筛, 以便与其他原料充分

混合。混料设备为单桨槽式混合机。

包装　包装容器可选用玻璃瓶、马口铁罐、复合

纸袋或复合袋,用封罐机或封口机等进行密封。

1. 5　杜仲汁浓缩

杜仲原汁和澄清汁参考杜仲液体饮料的制作方

法[6 ]制作。杜仲原汁和澄清汁在不同温度下浓缩除

去 90%水分后,测定浓缩汁有效成分含量的变化,

确定浓缩温度。

1. 6　杜仲固体饮料干燥

取 2份浓缩杜仲汁各 200 mL ,分别在 60 ℃恒

温烘箱和 60 ℃减压 (真空度为 0. 043 M Pa)恒温烘

箱中烘干,比较干燥效果。

取等量提取原汁, 1 份与辅料混匀再烘干,另 1

份先将原汁烘干、粉碎成为杜仲纯粉, 再与辅料混

匀,比较干燥效果。

2　结果与分析

2. 1　浓缩温度对杜仲澄清汁和原汁有效成分的影

响

由表 1 可以看出,浓缩前澄清杜仲汁总黄酮含

量为 0. 836 6 m gömL ,浓缩 10倍,浓缩温度为 50 ℃

时, 总黄酮浓缩前后含量变化最小 ( 0. 644

m gömL ) ; 杜仲原汁浓缩前总黄酮含量为 0. 854 2

m gömL ,浓缩温度为 70 ℃时,原汁浓缩前后黄酮的

变化最小,为 0. 928 m gömL。

表 1　浓缩温度对杜仲澄清汁和原汁有效成分含量的影响

T able 1　T he effects of differen t concen tra t ion temperatu res on function ing compo sit ion

con ten t of E ucomm ia u lm oid es ju ice m gömL

杜仲汁
E ucomm ia
u lm oid es

ju ice

浓缩温度ö℃
T empera2

tu res

总黄酮 F lavon ids 桃叶珊瑚苷A ucub in 绿原酸 Ch lo rogen ic acid

浓缩前
Befo re
concen2
tration

浓缩后
A fter

concen2
tration

浓缩前
后差

D ifference

浓缩前
Befo re
concen2
tration

浓缩后
A fter

concen2
tration

浓缩前
后差

D ifference

浓缩前
Befo re
concen2
tration

浓缩后
A fter

concen2
tration

浓缩前
后差

D ifference

澄清汁
P reci2
p ited
ju ice

40 0. 8366×103 6. 462 1. 904 5. 213×10 33. 46 18. 67 4. 349×10 30. 48 13. 01

50 0. 8366×10 7. 722 0. 644 5. 213×10 41. 69 10. 44 4. 349×10 40. 95 2. 54

60 0. 8366×10 7. 163 1. 203 5. 213×10 44. 14 7. 99 4. 349×10 43. 28 0. 21

70 0. 8366×10 7. 134 1. 232 5. 213×10 41. 11 11. 02 4. 349×10 43. 04 0. 45

原汁
P rim ary

ju ice

40 0. 8542×10 5. 902 2. 640 5. 855×10 44. 56 13. 99 4. 595×10 53. 50 2. 45

50 0. 8542×10 7. 331 1. 211 5. 855×10 48. 65 9. 90 4. 595×10 39. 37 6. 58

60 0. 8542×10 7. 022 1. 520 5. 855×10 49. 23 9. 32 4. 595×10 37. 96 7. 99

70 0. 8542×10 7. 614 0. 928 5. 855×10 50. 40 8. 15 4. 595×10 39. 75 6. 20

　　注:×10表示杜仲汁浓缩 10倍。

N o te:×10 m eans E ucomm ia u lm oid es ju ice concen tration 10 tim es.

　　澄清杜仲汁采用 60 ℃浓缩,对桃叶珊瑚苷的影

响最小, 浓缩前后桃叶珊瑚苷的差异为 7. 99

m gömL。杜仲原汁浓缩前,桃叶珊瑚苷含量为 5. 855

m gömL ,在 70 ℃浓缩对桃叶珊瑚苷的影响最小,浓

缩前后桃叶珊瑚苷的差异为 8. 15 m gömL。

澄清杜仲汁在 60 ℃下浓缩,绿原酸含量变化最

小 (0. 21 m gömL ) ; 浓缩前杜仲原汁绿原酸含量为

4. 595 m gömL , 在 40 ℃下浓缩对绿原酸的影响最

小,浓缩前后绿原酸的差异为 2. 45 m gömL。

综合分析认为,杜仲澄清汁和杜仲原汁浓缩过

程中绿原酸、桃叶珊瑚苷、总黄酮可能均发生氧化、

聚合,浓缩后其含量均普遍减少。杜仲澄清汁的浓缩

温度为 60 ℃,杜仲原汁浓缩温度为 70 ℃时,有效成

分含量较高。可以根据对有效成分含量的不同要求,

确定合理的浓缩温度。

2. 2　干燥方法的确定

2. 2. 1　杜仲原汁的干燥方法　减压恒温烘箱烘干

所需的时间为 6. 5 h, 而恒温烘箱烘干所需的时间

为 23 h,是减压恒温烘箱烘干时间的 3. 5倍,且烘干

产品质地坚硬,冲溶性不好,烘干效果差。减压恒温

烘箱中烘干所需的时间短,且产品质地疏松,容易从

烘盘中取出,易粉碎,冲溶性好。
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2. 2. 2　杜仲固体饮料混合干燥工艺的确定　采用

先混合后烘干工艺,产品溶解过程中有大量絮状沉

淀产生,原因是杜仲的有效成分和辅料奶粉中的蛋

白质形成络合絮状沉淀,产品口感较差。而采用先烘

干后混合工艺,产品溶解速度快,口感好。

2. 3　杜仲固体饮料配方的确定

经多次试验,感观评定出杜仲固体饮料配方为

杜仲粉∶ (蔗糖粉+ 葡萄糖粉)∶麦芽糊精∶奶粉∶

基料= 7∶20∶10∶16∶1. 4,采用此配方得到的杜

仲固体饮料有较浓的乳香及杜仲原有的清苦香味。

2. 4　杜仲固体饮料主要标准[7 ]

2. 4. 1　杜仲固体饮料感观指标　色泽为红褐色兼

白色;滋味气味为杜仲所特有的香味;组织形态呈粉

末状固体,无有可见异物。

2. 4. 2　杜仲纯粉和杜仲固体饮料理化指标　杜仲

纯粉和固体饮料理化指标应符合表 2规定。

表 2　杜仲纯粉杜仲和固体饮料理化指标

T able 2　Physical and chem ical standards of E ucomm ia u lm oid es pow der and so lid beverage gökg

项目
Item s

杜仲纯粉 E ucomm ia u lm oid es pow der 杜仲固体饮料 E ucomm ia u lm oid es so lid beverage

指标
Standard

实测值
T esting resu lt

指标
Standard

实测值
T esting resu lt

总酸 To tal acid ≥30 35. 5 ≥37 39. 2

蛋白质 P ro tein ≥10 16. 3 ≥15 18. 6

脂肪 Fat ≥4 6. 9 ≥3 3. 2

总糖 To tal sugar ≥300 423. 0 ≥400 423. 0

水分W ater ≤30 25. 0 ≤30 26. 0

总黄酮 F lavon ids ≥ 50 60. 84 ≥ 7 8. 02

桃叶珊瑚苷A ucub in ≥40 50. 34 ≥5 6. 63

绿原酸 Ch lo rogen ic acid ≥50 70. 12 ≥8 9. 24

2. 4. 3　杜仲纯粉与固体饮料的重金属和微生物指

标　杜仲纯粉与杜仲固体饮料的重金属和微生物指

标应符合国家标准规定[7 ]。

3　结论与讨论

1)澄清杜仲汁浓缩温度为 60 ℃,杜仲原汁浓缩

温度为 70 ℃时,得到的杜仲浓缩汁有效成分含量较

高。

2)采用 60 ℃真空干燥,得到的杜仲纯粉速溶性

和口感均较好。杜仲纯粉中含总黄酮 60. 84 gökg,

桃叶珊瑚苷 50. 34 gökg,绿原酸 70. 12 gökg。

3)杜仲固体饮料的配方为:杜仲粉∶ (蔗糖粉+

葡萄糖粉)∶麦芽糊精∶奶粉∶基料= 7∶20∶10∶

16∶1. 4,采用此配方得到的杜仲固体饮料,既有较

浓的乳香,又有杜仲原有的清苦香味。

4)有关杜仲汁的提取和澄清剂的选择、杜仲澄

清汁透光率的测定将另文报道。由于试验条件的限

制,不同批次的试验有一定误差。有关杜仲固体饮料

的功能,尚需进一步研究。
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Study on ph rea t ic evapo ra t ion under d ifferen t so il tex tu res
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Abstract: Ph reat ic evapo ra t ion is an impo rtan t part of w ater cycle in field. So il tex tu re is the m ain fac2
to r tha t influences the w ater reten t ion and conduct ion in so il. T he rela t ion sh ip betw een ph reat ic evapo ra2
t ion, especia lly the ph reat ic evapo ra t ion of 0 m w ater tab le and atmo spheric evapo ra t ion under d ifferen t so il

tex tu re is analyzed. A simp le ph reat ic evapo ra t ion fo rm u la is pu t fo rw ard, w h ich can be u sed in field

dra inage, con tro l and imp rovem en t of sa line and alkali so il and compen sat ion of ground w ater.

Key words: ph reat ic evapo ra t ion; a tmo spheric evapo ra t ion; so il tex tu re
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P rocessing techno logy of E ucom m ia u lm oid es so lid beverage

XU Hua i-de1, ZHANG Kang- j ian 2,YANGW eng-x ia1,DONG Juan -e2

(1 Colleg e of F ood S cience and E ng ineering; N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Colleg e of F orestry ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: E ucom m ia u lm oid es so lid beverage w as m ade by ex tract ju ice of E ucom m ia u lm oid es leaves,

p recip itan ta t ion, concen tra t ion, drying, adding o ther m atera ls. T he resu lts w ere as fo llow ing: concen tra t ion

temperatu re of E ucom m ia u lm oid es p recip ited ju ice w as 60 ℃, concen tra t ion temperatu re of E ucom m ia u l2
m oid es ju ice w as 70 ℃, funct ion ing compo sit ion con ten ts of E ucom m ia u lm oid es concen tra t ion ju ice w as

h igher. V acuum drough t E ucom m ia u lm oid es pow der at 60℃ has F lavon ids con ten t 60. 84 m gömL ,A ucub in

con ten t 50. 34 m gömL , ch lo rogen ic acid con ten t 70. 12 m gömL. P roduct ingredien ts of E ucom m ia u lm oid es

so lid beverage are: E ucom m ia u lm oid es pow der: sugar and gluco se: m ilk pow der: dex trine: group m ateria l e2
qual 7∶20∶16∶10∶1. 4. T he p roduct is in stan t so lub le, good and deliciou s.

Key words: E ucom m ia u lm oid es leaves; funct ion ing compo sit ion; so lid beverage; p rocessing techno logy
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