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摘要：研究了絮凝剂在甜叶菊提取液的澄清过程中的作用，选出最适絮凝剂，并对其澄清效果进行实验，确定了最佳的絮凝条

件：温度为 65~70 ℃，pH 值为 9~10，添加絮凝剂用量为 4.5 g/L，作用时间为 40 min 左右。 
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Abstract: The effect of flocculation on the clarifying treatment of Stevia rebaudiana Bertoni extracts and the selection of the most suitable 

flocculant were studied. The optimal temperature, pH value, flocculant dosage and time of the flocculation were 65~70 ℃, 9~10, 4.5 g/L and 

40min, respectively 
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甜叶菊是菊科宿根多年生草本植物，其叶片中含

有的甜菊糖甙具有高甜度(为蔗糖的 200~300 倍)、低

热量(仅为蔗糖的 1/300)的特性[1]，并有一定的药理作

用，对糖尿病、肥胖症、心脏病、高血压有明显的药

理作用和辅助疗效[2~4]，因而日益引起人们的关注和重

视，现已广泛应用于保键饮料、低热量食品和医药工

业中，被誉为最有发展前途的新糖源。 
通过热水浸提的甜叶菊原液里含有大量的蛋白

质、有机酸、皂甙、叶绿素、无机盐等杂质，这些杂

质的含量是糖甙含量的 5~7 倍。如果在料液进入吸附

树脂前对杂质不进行一定程度的处理，杂质就会污染

树脂，使其功效降低，使用寿命缩短，因此，对动态

法提取的料液必须进行预处理除杂。 
预处理的方法大致有以下两种：(1).物理处理法。

主要是运用物理方法把料液中的色素、蛋白质等杂质

同甜菊糖甙分开，从而达到预处理除杂的目标，其主

要缺点是生产成本高。(2).化学处理法。该法是目前我

国甜菊糖甙厂主要应用的方法，其主要原理是絮凝剂

能提供大量的络合离子，强烈吸附胶体微粒，通过粘 
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附桥架交联作用，促使微粒凝聚；同时，其还可发生

物理变化，中和胶体微粒及悬浮物表面电荷，降低胶

团的电位。因而，胶体粒子由原来的相斥变成相吸，

破坏胶团的稳定性，使胶体微粒相互碰撞，形成沉淀，

达到除杂的目的。运用此法处理的料液，杂质离子及

有机杂质 80%可被除去[5]。 
本文对几种常用的絮凝除杂剂的特性进行了研

究和比较，选出一种效果较佳的絮凝剂。 

1  材料与方法 

1.1  材料与设备 
甜叶菊（黑龙江）；盐酸，三氯化铁，氯化亚铁，

硫酸亚铁，氧化钙，氢氧化钙，碳酸钙均为分析纯。 
752N 型紫外可见分光光度计；pH S-25 数显酸度

计；JH-12 型 COD 恒温加热器；JB-2 型恒温磁力搅拌

器。 
1.2  实验方法 
1.2.1  提取方法 

取一定量的甜叶菊，首先加入相当于甜叶菊重量

10 倍的沸水软化叶片组织 10 min，之后在 60 ℃下浸

提 30 min，然后减压抽滤，用同样的方法再浸提 3 次，

合并 4 次浸提液后用布氏漏斗抽滤，得到黑褐色液体，

即为甜叶菊的提取液。 
1.2.2  提取液澄清工艺 
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提取液→加入絮凝剂→搅拌→静置（65 ℃水浴）→减压

抽滤→取清液检测 

1.2.3  澄清效果测定 
取上层清液，以蒸馏水作参比，用 752N 型分光

光度计在 670 nm 处用 1 cm 比色皿测定，结果用透光

率表示。 
1.2.4  甜菊糖甙含量的测定 

参考 GB8270-1999 中的碱容量法来测定。 

2  结果与讨论 

2.1  不同絮凝剂对絮凝效果的影响 
为了比较不同种类的絮凝剂对甜叶菊提取液的

絮凝效果，选取几种常用絮凝剂单独或复合对甜叶菊

提取液进行絮凝试验。在 25 mL 比色管中各加入 20 
mL 甜叶菊提取液，然后分别加人不同絮凝剂，以水

定容，并调节 pH 至 10，充分搅拌 l0min 后置于 65 ℃
水浴中静置 60 min 左右。用定性滤纸过滤，取清液在

670 nm 处测定透光率，结果见图 1。 
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图1不同絮凝剂对絮凝效果的影响 

从图 1 可看出，FeCl3+Ca(OH)2和 FeCl3+CaO 的

絮凝效果最好，絮凝后清液的透光率最大，而糖甙损

失率最小。考虑到 CaO 比 Ca(OH)2 便宜，所以选择

FeCl3+CaO 做絮凝剂较合适。需注意的是，使用 CaO
时，将其配制成 30%~35%的石灰乳，絮凝效果最好。

此絮凝剂的作用原理：FeCl3+CaO(H2O)→Fe(OH)3↓+ 
CaCl2，即酸碱反应产生更难溶的絮状沉淀，随着沉淀

量增多使大分子如蛋白质、胶体、叶绿素、纤维等聚

沉。另外，提取液中很多胶体带有负电荷，在中性条

件下形成双电层，因而在胶体颗粒间形成静电排斥作

用，使胶体能稳定地存在于液相当中。当加入石灰乳

后，电离出来带正电荷的 Ca2＋离子使胶体赖以稳定存

在的双电层减弱或消失。根据 DLVO 理论，胶体颗粒

间的作用位能 V 可表示为由斥力引起的排斥位能 VR

和由范德华力引起的吸引位 VA之和，即 V=VR+VA。

随着排斥位能的降低，吸引位能随胶体颗粒间距离的

缩短而增加，最终导致凝聚。此外，加入的石灰乳还

可凝聚相当一部分皂角甙和色素，并且具有杀菌作用，

从而使提取液颜色变浅，微生物繁殖得到抑制[6]。 
2.2  絮凝剂配比及用量对絮凝效果的影响 

在 65~70 ℃，pH 10，絮凝时间为 60 min 时，改

变两种絮凝剂的配比对絮凝效果的影响见表 1。 
表1絮凝剂的配比对絮凝效果的影响 

m(FeCl3):m(CaO) 过滤 澄清液 透光率/％

2:1 难 深黄绿色不透明 60 

1:1 难 黄绿色微浑 87 

1:2 易 淡黄色澄明 95 

1:2.5 易 浅淡黄色澄明 99 
1:3 难 浅淡黄色微浑 90 

表 1可知m(FeCl3):m(CaO)＝1:2.5时絮凝效果最好。 
在 65~70 ℃，pH 10，絮凝时间为 60 min 时，按

m(FeCl3):m(CaO)＝1:2.5 配制复合絮凝剂，改变絮凝剂

用量对絮凝效果的影响见图 2。 
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图2 絮凝剂用量对絮凝效果的影响 

由图 2 可见，随絮凝剂用量的增加，澄清液透光

率增大，甜菊糖甙损失率也提高，透光率在絮凝剂用

量为 4.5 g/L 时达最大值，在絮凝剂用量 4.4~4.6 g/L
范围内澄清液透光率和甜菊糖甙损失率变化趋于平

缓。但随絮凝剂用量的进一步增加，上层澄清液透光

率降低，甜菊糖甙损失率继续增大。其原因可能为：

当加入量较少时，絮凝剂不足以和蛋白质鞣酸等杂质

分子发生较强的吸附架桥和电中和作用，不能将胶体

颗粒充分絮凝；随着絮凝剂加入量的增加，吸附架桥

和电中和作用增强，絮凝效果逐渐达到最佳值；但当

加入量过高，提取液中的微粒易被絮凝剂包围，失去

其在颗粒间发挥的架桥作用，胶体表面发生二次吸附，

微粒处于再稳定状态，澄清液透光率降低[7]。因此，
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絮凝剂用量为 4.5 g/L 时絮凝效果最好。 
2.3  提取液的 pH 对絮凝效果的影响 

在温度 65~70 ℃、絮凝剂用量 4.5 g/L 时，加入絮

凝剂后提取液的 pH 在 12 左右，改变絮凝溶液的 pH
值，考查其对絮凝效果的影响，见图 3。 
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图 3 提取液的pH对絮凝效果的影响 

结果表明随着提取液 pH 的增加，透光率逐渐增

大，在 pH=9~10 时透光率达最大值，絮凝效果最佳，

后又逐渐下降。而甜菊糖甙的损失率一直在增大，在

pH=8~10 范围变化较慢，当 pH>10 后，损失率增大较

快。因此，提取液的 pH=9~10 时絮凝效果最好。 
2.4  温度对絮凝效果的影响 

在絮凝剂用量为 4.5 g/L、pH 为 9~10、絮凝时间

为 60 min 时，改变絮凝温度对絮凝效果的影响见图 4。 
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图4 絮凝温度对絮凝效果的影响 

图 4 可见随着温度的升高，澄清液的透光率增加，

在 65~70 ℃达最大，其后有所下降。而甜菊糖甙的损

失率在减小，温度超过 65 ℃后变化趋于平缓。因此，

温度为 65~70 ℃时絮凝效果最好。 
2.5  絮凝时间对絮凝效果的影响 

为确定絮凝试验的最佳作用时间，在 70 ℃、絮

凝剂用量4.5 g/L、絮凝溶液pH为9~10时，每隔10 min
测定一次甜叶菊提取液的透光率，结果见图 5。 
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图5 絮凝时间对絮凝效果的影响 

由图 5 可见，在 30 min 内的沉淀很快，上清液透

光率明显增加，在 30～40 min 变化趋缓，40 min 以后

透光率几乎不发生变化。因此，可确定最佳沉淀时间

为 40 min，在该时间内絮凝体可沉淀完全，且絮凝液

稳定性高，过滤后放置 48 h 没有出现二次混浊现象。 

3  结论 

3.1  在甜叶菊提取液的絮凝处理中，选择 FeCl3+CaO
做絮凝剂较合适。 
3.2  絮凝剂的适宜絮凝条件：温度 65~70 ℃，pH 
9~10，添加絮凝剂用量 4.5 g/L，作用时间 40min 左右。 
3.3  采用此絮凝方法处理甜叶菊提取液，可使其透光

率达到 95%以上，甜菊糖糖甙损失率在 13％左右。 
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