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甘草纤素对营养性肥胖大鼠减肥功能的研究

许秀举　 李美仙　 刘金勇　 李　 颖
(包头医学院营养食品研究所ꎬ 包头 ０１４０６０)

　 　 摘　 要　 目的: 为进一步开发利用甘草纤素提供依据ꎬ 我们研究了甘草纤素对营养性肥胖大鼠模型的减

肥效果ꎮ 方法: 肥胖大鼠模型的制备和动物分组 按≤保健食品功能学评价程序和检验方法≥进行ꎮ 甘草纤

素由当地某生物高科有限公司提供ꎬ 成人口服剂量为每日 １２ｇꎮ 我们用高脂肪高营养的饲料喂养断乳大鼠ꎬ
喂养 ４５ 天后造成营养性肥胖大鼠模型ꎮ 然后ꎬ 按随机分组的原则将大鼠分为四组ꎬ 每组 １０ 只ꎬ 每日灌胃甘

草纤素ꎬ 分为三个剂量组ꎬ 即低剂量组 (１ｇ / ｋｇ) ꎻ 中剂量组 (２ｇ / ｋｇ) ꎻ 高剂量组 (４ｇ / ｋｇ)ꎮ 另设一个蒸馏

水对照组ꎮ 各组动物均采用灌胃法连续灌胃 ３０ 天ꎮ 结果: (１) 在实验期内ꎬ 动物的一般状况良好ꎬ 在食欲、
进食量和精神行为及活动方面未见异常变化ꎮ ３０ 天喂养试验表明ꎬ 一般观察指标无异常表现ꎮ 实验动物生长

良好ꎮ 各剂量组动物肝、 肾、 脾重量与体重之比与对照组之间无显著性差异ꎮ (Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ (２) 动物减肥结

果: 制造动物肥胖模型后各组动物均表现出不同程度的体重增加ꎬ 在进食甘草纤素后ꎬ 高剂量组增重明显减

少ꎮ 结论: 实验结果表明ꎬ 高剂量组的甘草纤素对动物体重增长有明显减缓作用ꎮ
关键词　 甘草纤素ꎻ 减肥作用

浒苔多糖盐饮料的研制

张根生　 岳晓霞　 侯　 静　 胡佳欢
(哈尔滨商业大学食品工程学院ꎬ 黑龙江哈尔滨 １５００７６)

　 　 摘　 要　 以浒苔为原料ꎬ 采用超声波辅助水提法ꎬ 得到浒苔多糖为主要成分的浒苔多糖提取液ꎮ 将浒苔

多糖提取液、 白砂糖、 食盐、 甜蜜素、 柠檬酸按照一定比例混合ꎬ 研制浒苔多糖盐饮料ꎮ 通过感官评分确定

了浒苔多糖盐饮料的最佳配方: 浒苔多糖提取液添加量 ５％、 白砂糖添加量 １􀆰 ６％、 食盐添加量 ０􀆰 ４％、 柠檬

酸添加量 ０􀆰 ２４％、 甜蜜素添加量 ０􀆰 ０６％ꎮ 制作出来的浒苔多糖饮料呈淡淡的黄绿色ꎬ 质地均匀ꎬ 有浒苔的自

然香气ꎬ 口感清凉ꎮ
关键词　 盐饮料ꎻ 浒苔多糖ꎻ 感官评分
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　 　 浒苔是一种大型绿藻ꎬ 俗称苔条、 青海

苔等ꎬ 为绿藻门石莼目石莼科浒苔属的藻类

植物[１]ꎬ 主要遍及在东部沿海一带[２]ꎬ 仅在

福建每年产量能达到 １０ 万吨ꎬ 资源十分丰

富ꎮ 浒苔富含糖类、 蛋白质、 粗纤维及矿物

质ꎬ 同时还含有脂肪和维生素ꎬ 浒苔中铁的

含量在食物营养成分表中居所有食物之

首[４]ꎮ 其主要成分浒苔水溶性多糖是药理活

性很强的成分ꎬ 具有的抗氧化[５]、 降血

脂[６－７]、 抗菌、 抗病毒[８] 及增强免疫力[９－１０]

等多种生物学活性ꎬ 有广阔的开发价值和应

用空间ꎮ
本文以浒苔为原料ꎬ 采用超声波辅助溶

剂提 取 法ꎬ 加 水 浸 提 浒 苔 中 的 有 效 成

分[１１－１２]ꎬ 得到以多糖为主要成分的浒苔多糖

提取液ꎮ 通过向其添加一定量的白砂糖、 食

盐、 甜蜜素、 柠檬酸ꎬ 研制浒苔多糖盐饮

料ꎮ 研制出的盐饮料ꎬ 具有制作工艺简单、
生产成本低、 加工时间短的制备技术和营养

丰富、 饮用方便等优点ꎬ 为浒苔的深度开发

提供了一条新的途径ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料与仪器

浒苔: 市售ꎻ 白砂糖: 市售ꎻ 柠檬酸:
宜兴市通达化学有限公司ꎻ 甜蜜素: 山东阜

丰发酵有限公司ꎻ 食盐: 市售ꎮ
电热恒温干燥箱 ２０２ 型ꎻ 循环水式多用

真空泵 ＳＨＢ－ＩＩＩ 型ꎻ 旋转蒸发器 Ｒ－２０５ 型ꎻ
可见分光光度计 ７２１Ｅ 型ꎻ 中草药粉碎机

ＦＷ１７７ 型ꎻ 数控超声波清洗器 ＫＱ － ５００ＤＥ
型ꎻ 电热恒温水浴锅 ＨＨＳ－１２ 型ꎮ

１􀆰 ２　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １ 浒苔多糖盐饮料工艺流程

浒苔→筛选→清洗→烘干→粉碎→超声

波辅助浸提→水浴浸提→过滤→收集清液→
调配→灌装→杀菌→冷却→成品

１􀆰 ２􀆰 ２ 操作要点

超声波辅助浸提: 将浒苔根据一定的料

液比加入水ꎬ 搅拌ꎬ 置于超声波清洗器中超

声提取ꎬ 按要求设置一定的温度、 功率、 提

取时间ꎮ
灌装: 将调配好的浒苔多糖饮料装入已

灭菌的玻璃罐中ꎮ 灌装时要求温度高于 ６０℃
热灌装ꎬ 少留顶隙迅速封好盖ꎬ 严防浒苔多

糖饮料沾在罐口及罐外壁ꎮ
杀菌: 浒苔多糖饮料装罐密封后采用

８０℃水浴杀菌ꎮ 首先ꎬ 将瓶盖留有一定的缝

隙进行杀菌 ５ｍｉｎꎬ 此步骤是为了排除瓶内的

冷空气ꎮ 然后ꎬ 将瓶盖封严进行水浴杀菌时

间达 ２０ｍｉｎꎮ 冷却至室温即得到成品ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３ 浒苔多糖提取工艺

将干燥粉碎后的浒苔粉末与水以料液比

１ ∶ ５０ 混合ꎬ 超声波辅助提取 ２０ｍｉｎꎬ 超声

功率 ３５０Ｗꎬ 然后置于水浴锅中ꎬ 提取时间

９０ｍｉｎꎬ 提取温度 ９０℃ꎬ 提取结束后抽滤ꎬ
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收集滤液ꎬ 即得到以多糖主要成分的浒苔多

糖提取液[１３]ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４ 浒苔多糖盐饮料基本配方的确定

将上述方法得到的浒苔多糖提取液与白

砂糖、 食盐、 甜蜜素、 柠檬酸按一定比例混

合ꎬ 以水补充至 １００％ꎬ 通过感官评价实验ꎬ
得到浒苔多糖盐饮料的最佳配方ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 １ 浒苔多糖提取液添加量的确定

浒苔多糖提取液添加量分别为 ３％、
４％、 ５％、 ６％、 ７％ꎬ 食盐添加量 ０􀆰 ３％ꎬ 白

砂糖添加量 １􀆰 ８％ꎬ 柠檬酸添加量 ０􀆰 ２４％ꎬ
甜蜜素添加量 ０􀆰 ０４％ꎬ 确定浒苔多糖提取液

最适添加量ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ２ 白砂糖添加量的确定

白砂糖添加量分别为 １􀆰 ４％、 １􀆰 ６％、
１􀆰 ８％、 ２􀆰 ０％、 ２􀆰 ２％ꎬ 浒苔多糖提取液添加

量 ５％ꎬ 食盐添加量 ０􀆰 ３％ꎬ 柠檬酸添加量

０􀆰 ２４％ꎬ 甜蜜素添加量 ０􀆰 ０４％ꎬ 确定白砂糖

最适添加量ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ３ 食盐添加量的确定

食盐 添 加 量 分 别 为 ０􀆰 １％、 ０􀆰 ２％、
０􀆰 ３％、 ０􀆰 ４％、 ０􀆰 ５％ꎬ 浒苔多糖提取液添

加量 ５％ꎬ 白砂糖添加量 １􀆰 ８％ꎬ 柠檬酸添加

量 ０􀆰 ２４％ꎬ 甜蜜素添加量 ０􀆰 ０４％ꎬ 确定食盐

最适添加量ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ４ 柠檬酸添加量的确定

柠檬酸添加量分别为 ０􀆰 ２０％、 ０􀆰 ２２％、
０􀆰 ２４％、 ０􀆰 ２６％、 ０􀆰 ２８％ꎮ 浒苔多糖提取液

添加量 ５％ꎬ 食盐添加量 ０􀆰 ３％ꎬ 白砂糖添加

量 １􀆰 ８％ꎬ 甜蜜素添加量 ０􀆰 ０４％ꎬ 确定白砂

糖最适添加量ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ５ 甜蜜素添加量的确定

甜蜜素添加量分别为 ０􀆰 ０２％、 ０􀆰 ０３％、
０􀆰 ０４％、 ０􀆰 ０５％、 ０􀆰 ０６％ꎮ 浒苔多糖提取液

添加量 ５％ꎬ 食盐添加量 ０􀆰 ３％ꎬ 白砂糖添加

量 １􀆰 ８％ꎬ 柠檬酸添加量 ０􀆰 ２４％ꎬ 确定甜蜜

素最适添加量ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ６ 正交试验

依据单因素试验结果ꎬ 选取合适的因素

水平ꎬ 以感官评分为评价指标ꎬ 采用 Ｌ１６

(４) ５表正交试验方案ꎬ 确定浒苔多糖盐饮料

的最佳工艺配方ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４􀆰 ７ 产品的感官评价指标

对浒苔多糖盐饮料的综合品质进行感官

品质鉴定ꎬ 选出 １０ 人组成评委ꎬ 分别对产

品的色泽、 香气、 口感和组织 ４ 个方面进行

评定ꎬ 经统计后取平均分ꎮ 感官评分标准见

表 １ꎮ

表 １　 饮料感官质量评定标准

色泽(满分 ２５ 分) 香气(满分 ２５ 分) 口感(满分 ４０ 分) 组织(满分 １０ 分)

(１５－２５ 分)浅黄绿色ꎬ透明度
较好ꎬ色泽均匀

(１５－２５ 分)淡淡的浒苔
清香

(３０－４０ 分)良好的口感ꎬ酸甜
咸适口

(８－１０ 分)分布均匀ꎬ无
杂质

(１０－１５ 分)黄绿色ꎬ透明度好ꎬ
色泽均匀

(１０－ １５ 分) 浒苔香气
味浓　

(２０－３０ 分)口感一般ꎬ酸甜不
适口ꎬ咸味重

(５－８ 分)有少量悬浮颗
粒ꎬ但不明显

(０－１０ 分)黄绿色ꎬ透明度差ꎬ
色泽不好

(０－１０)浒苔香气过重
　

(０－２０ 分)口感较差ꎬ无特别
味道

(０－５ 分)分布不均匀ꎬ
有明显杂志

２　 结果与分析

２􀆰 １　 浒苔多糖盐饮料单因素实验结果

２􀆰 １􀆰 １ 浒苔多糖提取液添加量的确定

将感官评价所得的数据取其平均值得到

的测定结果如下:

　 　 由图 １ 可知ꎬ 随着浒苔多糖提取液添加

量的增加感官评分先上升后降低ꎮ 浒苔多糖

提取液添加量在 ５％时感官评价得分最高ꎻ 当

浒苔多糖提取液添加量超过 ５％时ꎬ 感官评价

得分明显下降ꎬ 原因可能是由于提取液添加

量过高ꎬ 浒苔味重从而影响产品的质量ꎮ 因

此ꎬ 浒苔多糖提取液最适添加量为 ５％ꎮ
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图 １　 浒苔多糖饮料实验影响单因素分析

２􀆰 １􀆰 ２ 白砂糖添加量的确定

将感官评价所得的数据取其平均值得到

的测定结果如下:

图 ２　 白砂糖用量的影响

由图 ２ 可知ꎬ 随着白砂糖添加量增加ꎬ
感官评分先上升后下降ꎮ 当白砂糖的添加量

达到 １􀆰 ８％时ꎬ 感官评分最高ꎻ 白砂糖的添

加量超过 １􀆰 ８％时ꎬ 感官评分又开始下降ꎬ
原因可能是由于白砂糖的添加量过高ꎬ 导致

饮料甜味过重从而影响饮料的口感ꎮ 从实际

效果来看ꎬ 白砂糖的最适添加量为 １􀆰 ８％ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３ 食盐添加量的确定

将感官评价所得的数据取其平均值得到

的测定结果如下:
由图 ３ 可知ꎬ 随着食盐的添加量的增

加ꎬ 感官评分先上升后又降低ꎮ 食盐的添加

量在 ０􀆰 ４％时ꎬ 感官评分最高ꎻ 当食盐的添

加量超过 ０􀆰 ４％时ꎬ 感官评分明显下降ꎬ 原

因可能是由于食盐添加量过高ꎬ 咸味过重从

而影响产品的口感ꎮ 因此ꎬ 食盐的最适添加

量为 ０􀆰 ４％ꎮ
２􀆰 １􀆰 ４ 柠檬酸添加量的确定

图 ３　 食盐添加量的确定

将感官评价所得的数据取其平均值得到

的测定结果如下:

图 ４　 柠檬酸添加量的影响

由图 ４ 可知ꎬ 随着柠檬酸添加量的增加ꎬ
感官评分先增加后降低ꎮ 当柠檬酸添加量达

到 ０􀆰 ２４ 时ꎬ 感官评分最高ꎻ 当柠檬酸添加量

超过 ０􀆰 ２４％时ꎬ 感官评价得分开始降低ꎬ 原

因可能是由于柠檬酸添加量过高ꎬ 导致饮料

酸味过重从而影响饮料的口感ꎮ 从实际效果

来看ꎬ 柠檬酸的最佳添加量为 ０􀆰 ２４％ꎮ
２􀆰 １􀆰 ５ 甜蜜素添加量的确定

将感官评价所得的数据取其平均值得到

的测定结果如下:

图 ５　 甜蜜素添加量的确定
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由图 ５ 可知ꎬ 随着甜蜜素的添加量的增

加ꎬ 感官评分先上升后降低ꎮ 甜蜜素的添加

量在 ０􀆰 ０５％时ꎬ 感官评分最高ꎻ 当甜蜜素的

添加量超过 ０􀆰 ０５％时ꎬ 感官评分下降ꎬ 原因

可能是由于甜蜜素添加量过高ꎬ 甜味过重从

而影响产品的味道ꎮ 因此ꎬ 甜蜜素的最适添

加量为 ０􀆰 ０５％ꎮ

２􀆰 ２　 浒苔多糖盐饮料最佳工艺的确定

在单因素实验的基础上进行正交实验ꎬ
优化调配工艺ꎮ 以浒苔多糖提取液、 白砂

糖、 食盐、 柠檬酸和甜蜜素的添加量为因

素ꎬ 以感官评价得分为衡量指标ꎬ 实验结果

如表 ２ꎮ

表 ２　 浒苔多糖盐饮料正交试验表

序号
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

提取液 / ％ 白砂糖 / ％ 食盐 / ％ 柠檬酸 / ％ 甜蜜素 / ％
感官得分

１ １(４) １(１􀆰 ６) １(０􀆰 ２) １(０􀆰 ２２) １(０􀆰 ０３) ７９􀆰 ４

２ １ ２(１􀆰 ８) ２(０􀆰 ３) ２(０􀆰 ２４) ２(０􀆰 ０４) ８０􀆰 ６

３ １ ３(２􀆰 ０) ３(０􀆰 ４) ３(０􀆰 ２６) ３(０􀆰 ０５) ８２􀆰 ３

４ １ ４(２􀆰 ２) ４(０􀆰 ５) ４(０􀆰 ２８) ４(０􀆰 ０６) ８５􀆰 ６

５ ２(５) １ ２ ３ ４ ９２􀆰 ２

６ ２ ２ １ ４ ３ ９３􀆰 ８

７ ２ ３ ４ １ ２ ８２􀆰 ７

８ ２ ４ ３ ２ １ ８７􀆰 ３

９ ３(６) １ ３ ４ ２ ８２􀆰 ５

１０ ３ ２ ４ ３ １ ８５􀆰 ９

１１ ３ ３ １ ２ ４ ８４􀆰 ８

１２ ３ ４ ２ １ ３ ９０􀆰 ６

１３ ４(７) １ ４ ２ ３ ９１􀆰 ７

１４ ４ ２ ３ １ ４ ８２􀆰 ９

１５ ４ ３ ２ ４ １ ７９􀆰 ６

１６ ４ ４ １ ３ ２ ８１􀆰 ２

ｋ１ ８１􀆰 ９０ ８６􀆰 ４５ ８３􀆰 ０５ ８３􀆰 ９０ ８４􀆰 ８０

ｋ２ ８９􀆰 ００ ８６􀆰 ４０ ８１􀆰 ８５ ８６􀆰 １０ ８５􀆰 ７５

ｋ３ ８５􀆰 ９５ ８２􀆰 ３５ ８９􀆰 ６０ ８５􀆰 ４０ ８３􀆰 ７５

ｋ４ ８３􀆰 ７７ ８６􀆰 １７ ８６􀆰 ３８ ８５􀆰 ３８ ８６􀆰 ４８

Ｒ ８􀆰 ９０ ４􀆰 ０５ ７􀆰 ３５ ２􀆰 ５０ ２􀆰 ７３

　 　 由表 ２ 正交试验结果可知ꎬ ５ 个因素的

影响主次为 Ａ>Ｃ>Ｂ>Ｅ>Ｄꎬ 即浒苔多糖提取

液>食盐>白砂糖>甜蜜素>柠檬酸ꎮ 最佳配

方为 Ａ２Ｂ１Ｃ３Ｄ２Ｅ４ꎬ 浒苔多糖提取液添加量

为 ５％、 白砂糖添加量为 １􀆰 ６％、 食盐添加量

为 ０􀆰 ４％、 柠檬酸添加量为 ０􀆰 ２４％、 甜蜜素

添加量为 ０􀆰 ０６％ꎮ 制作出来的浒苔多糖盐饮

料呈淡淡的黄绿色ꎬ 质地均匀ꎬ 有浒苔的自

然香气ꎬ 口感清凉ꎬ 微甜ꎬ 微咸ꎬ 爽口ꎮ

３　 结　 论
浒苔多糖盐饮料的最佳工艺配方为浒苔

多糖提取液添加 量 ５％、 白 砂 糖 添 加 量

１􀆰 ６％、 食盐添加量 ０􀆰 ４％、 柠檬酸添加量

０􀆰 ２４％、 甜蜜素添加量 ０􀆰 ０６％ꎬ 以水补充至

１００％ꎮ 制作出来的浒苔多糖盐饮料呈淡淡

的黄绿色ꎬ 质地均匀ꎬ 有浒苔的自然香气ꎬ
口感清凉ꎬ 甜咸适中ꎬ 微酸可口ꎮ
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黄山花菇多糖的结构及流变学性质研究

徐金龙　 王军辉
(合肥工业大学生物与食品工程学院ꎬ 安徽合肥 ２３０００９)

　 　 摘　 要　 黄山花菇是一种珍贵的广泛分布于中国安徽黄山的食用菌ꎬ 从其子实体中提取了一种多糖

ＨＳＰｓꎮ 本文研究了 ＨＳＰｓ 的结构和流变学性质ꎮ 结果表明 ＨＳＰｓ 含有 β－ (１→３) －Ｄ－葡聚糖主链ꎬ 在主链 Ｏ
－４ 位置连有 β－ (１→６) －葡聚糖侧链ꎮ 流变学研究表明 ＨＳＰｓ 溶液是一种假塑形流体ꎮ 在一定的浓度和温度

下ꎬ ＨＳＰｓ 可以形成凝胶ꎮ ＨＳＰｓ 凝胶在不同的应变条件下具有良好的回复性ꎬ 在所选的频率范围内对于时间

没有依赖性ꎬ 其对于温度也有一定的耐受性ꎮ 研究结果表明 ＨＳＰｓ 可能会成为一种新的多糖凝胶应用于食品

工业中ꎮ
关键词　 黄山花菇ꎻ 多糖ꎻ 化学结构ꎻ 流变学性质


