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雪莲果功能性饮料的制备研究 

高  辉, 贾长英, 吕忠政, 朱振元* 

(食品营养与安全教育部重点实验室, 天津科技大学食品工程与生物技术学院, 天津  300457) 

摘  要: 目的  调配一种具有甜爽口感、良好保健作用, 同时能够防止褐变的功能性饮料。方法  以云南雪莲

果为原料, 对提取、调配及防褐变等工艺进行研究, 包括正交试验对配制工艺进行优化和对成品的感官评定, 

以得到最佳配方和护色条件。结果  确定护色液配方为: 维生素 C 0.4%, 柠檬酸 0.4%, 浸泡时间 30 min, 饮料

配方为: 雪莲果提取液 40%, 白砂糖 12%, 柠檬酸 0.1%, 木糖醇 4%, 羧甲基纤维素钠 0.1%, 黄原胶 0.05%。在

此配方和护色条件下饮料色泽和功效较好, 20 ℃室温下可保持 6个月。结论  由上述配方和护色条件下制得的

雪莲果功能性饮料, 口感爽甜, 色泽纯正无褐变, 饮料品质较好。  
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Preparation process of yacon functional beverage 

GAO Hui, JIA Chang-Ying, LV Zhong-Zheng, ZHU Zhen-Yuan* 

(Key Laboratory of Food Nutrition and Safety, Ministry of Education, College of Food Engineering and 
Biotechnology, Tianjin University of Science &Technology, Tianjin 300457, China) 

ABSTRACT: Objective  To develop a kind of sweet, cool taste and good health effects of functional drink, 

focusing on the anti-browning process. Methods  Yunnan yacon was used as raw material, and extraction, 

formulation and anti-browning process were investigated. Orthogonal test was designed for optimization formulation 

and sensory evaluation of the product, so as to obtain the best formula and color protection conditions. Results  The 

best conditions for color protection liquid were 0.4% vitamin C and 0.4% citric acid. The browning degree was 

greatly reduced by immersing yacon pieces in this color protection liquid for 30 min. The recipes of the functional 

beverage were as follows: 40% extract liquid, 12% white granulated sugar, 0.1% citric acid, 4% xylitol, 0.1% CMC 

and 0.05% xanthan gum. The shelf life could be 6 month at 20 ℃. Conclusion  Functional beverage with sweet taste 

and good outlook could be obtained by using the recipe and condition mentioned above. 

KEY WORDS: yacon; functional beverage; fructo-oligose; anti-browning 

 
 

1  引  言 

雪莲果(Smallanthus sonchifolius(Poepp.& Endl) H.Rob 

(Asteraceae))又称雅贡、雪莲薯等, 鲜果含有丰富的低聚果

糖和水溶性膳食纤维 , 低聚果糖的含量约占果实干基的

45%~46%[1], 是低聚果糖含量最高的水果。多酚在干物质

中含量为 6.4%~6.5%[2]。雪莲果还含有人体易吸收的可溶

性膳食纤维、少量酯类、挥发油及人体必需的氨基酸和丰

富的矿物质, 其中钾、铁、钙、镁、锰的含量较高[3]。雪

莲果作为一种药食兼用型水果, 有着良好的保健作用, 是
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南美洲人民的传统药材[4]。在现代, 它的药用价值在很多

国家的科研机构都得到了确认[5]。雪莲果中高含量的低聚

果糖赋予其特殊功能, 如防龋齿、润肠通便、增强免疫力、

控制血糖、预防和治疗高血脂、促进铁钙元素吸收、预防

骨质疏松、减少肝脏毒素等[6-8]。然而雪莲果中丰富的酚酸

物质导致其在生产加工过程中会发生较强的酶促褐变反

应。因此, 雪莲果在加工中需要采取护色措施[9]。 

雪莲果作为一种水果, 其食用的方式仍然以鲜食为

主, 如: 榨果汁、做水果沙拉、糖浆[10]。在日本、美国等

国家雪莲果块茎被加工成罐头、腌制品、风干片、果冻、

果糕等食品。在国内, 雪莲果主要为鲜食, 也作为一种烹饪

原料来烹饪菜肴, 如炖鸡、配火锅等。在我国雪莲果工业

制品也在研究和开发中, 一些高校的科研人员对雪莲果果

酒、果醋[11]、发酵乳饮料[12]、凝固性酸奶[13]、雪莲果果脯
[14]等有相关研究。本研究以雪莲果为原料, 开发一种富含

低聚果糖和多酚, 可以调理肠胃, 促进肠道菌群, 提高机

体免疫力的功能性饮料。 

2  材料与方法 

2.1  仪器与试剂 

JM251D 榨汁机 (广州美的电气股份有限公司 ); 

ESJ205-4精密电子天平(沈阳龙腾电子称量仪器有限公司); 

SP-2102UV紫外可见分光光度计(上海光谱仪器有限公司); 

Agilent1200液相色谱(安捷伦科技有限公司)。  

雪莲果(天津市金元宝农贸市场); 白砂糖、木糖醇、

柠檬酸、羧甲基纤维素钠(CMC)、黄原胶均为市售。 

2.2  试验方法 

2.2.1  雪莲果功能饮料工艺流程 

雪莲果→去皮→切片→热烫→护色→榨汁→提取→

过滤→调配→灌装→杀菌 

2.2.2  操作要点 

(1) 前处理工艺   

选择新鲜、成熟、无病虫害的雪莲果为原料, 洗净, 去

皮, 切成 5 mm左右厚度的薄片。 

(2) 热烫工艺 

热烫工艺可以软化植物细胞壁, 促进内容物的溶出,  

并能降低酚酶的活性, 减轻褐变程度。90 ℃的蒸馏水热烫, 

处理时间 1 min, 用流水迅速冷却。 

(3) 护色工艺 

选择维生素C和柠檬酸为护色剂, 配制不同浓度的护

色液, 将雪莲果果片在护色液中浸泡 30 min。 

(4) 雪莲果低聚糖提取工艺  

榨汁后雪莲果汁 50 mL, 加入 4 倍体积的纯净水, 在

40 ℃条件下, 提取 3 h, 制备含有雪莲果低聚果糖的提取液。 

(5) 过滤 

用 100 目的纱布初滤, 然后用 300 目的纱布精滤, 得

雪莲果果汁。 

(6) 杀菌 

饮料灌装后, 拧紧瓶盖, 在沸水中杀菌 5 min, 迅速冷

却, 低温保存[15]。 

2.2.3  护色剂浓度的确定 

维生素 C和柠檬酸的浓度分别为 0.2%、0.3%、0.4%

配制不同浓度的护色液, 将雪莲果果片在护色液中浸泡 30 

min, 取出, 榨汁, 在 420 nm下测定 1 d内吸光度变化为指

标, 测定褐变程度[16], 确定最佳护色剂浓度。 

2.2.4  雪莲果功能饮料配方的确定 

选取白砂糖、木糖醇、柠檬酸 3种食品添加剂。通过

单因素和正交试验 L9(3
4)选择最佳配比。采用感官评价对

饮料的外观、气味、口感进行打分, 应用统计学方法处理

数据。单因素试验中雪莲果提取液添加量为 20%、40%、

60%、80%, 白砂糖添加量 9%、10%、11%、12%、13%, 木

糖醇添加量 2%、3%、4%、5%、6%, 柠檬酸添加量 0%、

0.1%、0.2%、0.3%、0.4%。每个单因素优选 3个水平进行

正交试验[17]。 

2.2.5  雪莲果功能饮料稳定剂的确定 

向调配好的雪莲果饮料中加黄原胶和 CMC, 黄原胶

添加量分别为 0%、0.1%、0.2%, CMC添加量分别为 0%、

0.025%、0.05%。以稳定性和澄清度为观测指标, 确定最优

稳定剂乳化剂。 

2.2.6  雪莲果功能饮料感官评分标准 

选择口味不同的评价员 20 人, 组成评价小组, 采用

感官评价对饮料的外观、气味、口感进行打分, 应用统计

学方法处理数据[17], 感官评价标准如表 1所示。 

 
表 1  感官评分标准 

Table 1  Standards of grading on sense 

 外观(40) 气味(20) 口感(40) 

优 淡黄色, 无悬浮, 无沉淀 雪莲果气味浓郁, 无土腥气 酸甜适口, 有清凉感 

良 颜色较淡, 无悬浮, 无沉淀 雪莲果气味明显, 无土腥气 偏酸或偏甜, 有清凉感 

中 颜色较淡, 少量悬浮和沉淀 雪莲果气味淡, 有土腥气 过酸或过甜 

差 颜色淡, 悬浮物和沉淀较多 无雪莲果气味, 有土腥气 极甜或酸涩 
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2.2.7  雪莲果功能饮料保质期的确定 

杀菌后的雪莲果饮料室下放置, 每隔 2 w 观测其色

泽、稳定性、口感、气味, 连续观察以测定其保质期。 

2.2.8  微生物检测 

检测菌落总数, 参照 GB 4789.2-2010《食品微生物学

检验-菌落总数测定》[18]。大肠杆菌总数检测, 参照 GB 

4789.3-2010《食品微生物学检验-大肠菌群计数》[19]。 

2.2.9  理化指标检测 

手持阿贝折光仪测定饮料的可溶性固形物含量, pH

计测定饮料的酸度[20], 液相色谱法测定低聚果糖(蔗果三

糖、蔗果四糖、蔗果五糖)的含量[21], 福林酚法测定饮料中

多酚含量[22]。 

3  结果与分析 

3.1  雪莲果护色工艺优化 

综合鲜榨果汁的护色和对 1 d护色效果的保持, 护色

液中柠檬酸浓度 0.4%, 维生素 C浓度 4%, 其效果最佳。1 

d 后吸光值比鲜果汁的吸光值低, 可能是低温下少量果粒

沉降造成的。将最佳护色效果的液护色的果汁在 4 ℃放置

15 d 后, 其颜色变化很小, 证明其护色稳定性良好。考虑

到成本问题, 维生素 C 添加量不宜过高, 柠檬酸添加量过

高影响饮料的口感, 所以护色液中维生素 C 添加量 0.4%, 

柠檬酸添加量 0.4%。 

 
 

表 2  雪莲果汁护色工艺优化 
Table 2  The optimization process of color protection of yacon juice 

维生素 C(%)
柠檬酸 

(%) 

鲜果汁 

420 nm吸光度 

4 ℃放置 1 d后

420 nm吸光度

0.2 0.2 0.549 0.683 

0.2 0.3 0.498 0.725 

0.2 0.4 0.385 0.433 

0.3 0.2 0.429 0.618 

0.3 0.3 0.347 0.520 

0.3 0.4 0.428 0.366 

0.4 0.2 0.370 0.338 

0.4 0.3 0.516 0.591 

0.4 0.4 0.387 0.295 

 

3.2  雪莲果功能饮料配方的确定 

雪莲果饮料调配单因素试验如表 3所示, 雪莲果提取

液含量在 40%以上时, 饮料有雪莲果的特殊香气, 由于在

护色液中存在一部分柠檬酸, 导致果汁偏酸。白砂糖添加

量在 12%以后饮料的甜味越来越明显, 白砂糖添加量较高

是因为要中和饮料中残存的一部分酸味。柠檬酸添加量在

0%、0.1%时酸甜度较好。木糖醇添加量 4%时酸甜适中, 随

着添加量的增大木糖醇特有的清凉感越来越明显[23,24]。 

 
表 3  雪莲果饮料配方单因素试验结果(a: 雪莲果提取液, b: 白砂糖, c: 木糖醇, d: 柠檬酸) 

Table 3  The single factor test of yacon juice (a: yacon extract, b: white sugar, c: xylitol, d: citric acid) 

雪莲果提取液(%) 感官评价  白砂糖(%) 感官评价 

20 有雪莲果香气, 很酸  9 较酸 

40 有雪莲果香气, 较酸  10 微酸 

60 有雪莲果香气, 微酸  11 微甜 

80 香气浓郁, 微酸  12 较甜 

100 香气浓郁, 微甜  13 较甜 

(a)  (b) 

 
 

木糖醇(%) 感官评价  柠檬酸(%) 感官评价 

2 微甜, 无清凉感  0 酸甜适口 

3 微甜, 无清凉感  0.1 微酸 

4 较甜, 有清凉感  0.2 较酸 

5 较甜, 有清凉感  0.3 较酸 

6 较甜, 清凉感好  0.4 很酸 

(c)  (d) 
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饮料感官评价如表 4所示, 由极差 R大小可知, 柠檬

酸添加量对饮料口感影响最大, 其次是提取液添加量, 白

砂糖和木糖醇的添加量对饮料口感的影响较小。根据每个

因素的 K 值比较可知, 最佳饮料配方为雪莲果提取液添加

量 40%, 白砂糖 12%, 柠檬酸 0.1%, 木糖醇 4%。由于在前

期护色工艺中使用了柠檬酸, 使饮料酸度偏高, 需要较多

的甜味剂来调和, 以达到酸甜的平衡。 

3.3  雪莲果功能饮料稳定剂的确定 

如表 5所示, 黄原胶 0.05%、CMC 0.1%, 此配比下的

饮料 7 d内未出现沉降物, 10 d后出现少量沉降物, 基本不

增多。雪莲果饮料容易沉降的原因为: 雪莲果在榨汁后存

在一部分的纤维素及果粒, 通过过滤未彻底清除。 

3.4  雪莲果功能饮料保质期的确定 

杀菌后的雪莲果饮料室温下放置 , 6 个月后其颜色

呈淡黄色 , 口感清凉无酸涩感 , 无明显沉淀 , 无刺激性

气味 , 证明其未变质。所以雪莲果饮料的保质期可达 6

个月。  

3.5  雪莲果功能性饮料菌落总数的测定 

雪莲果饮料杀菌后, 室温放置 1 d 后, 测定其菌落总

数, 饮料稀释 10倍、100倍后均匀于涂布在琼脂培养基, 在

36±1 ℃的培养箱中培养 2 d, 无菌落长出。说明雪莲果饮

料无菌落污染, 杀菌效果良好。 

3.6  雪莲果功能饮料标准 

感官指标: 颜色呈淡黄色, 有雪莲果的清香和清凉的

口感, 酸甜适口, 无土腥味, 外观稳定均一, 无沉降物。 

理化指标: pH 4.1, 可溶性固形物含量 14.3%, 低聚果

糖≥128 mg/100 mL, 多酚≥0.0583 mg/100 mL。 

微生物指标: 细菌总数≤100 CFU/mL, 大肠菌群≤3 

MPN/100 mL, 致病菌不得检出。 

4  结  论 

雪莲果护色液的最佳配方是: 维生素 C 添加量 0.4%, 

柠檬酸添加量 0.4%。经过护色工艺, 雪莲果果汁在 4 ℃下 

保存 15 d, 颜色没有明显加深。雪莲果功能饮料的配方为: 

雪莲果提取液 40%、白砂糖 12%、柠檬酸 0.1%、木糖醇

4%。雪莲果功能饮料稳定剂: CMC 0.1%、黄原胶 0.05%。

经过调配, 饮料具有雪莲果的独特风味、酸甜适中、清凉

可口、稳定性良好。室温下雪莲果饮料可以保质 6个月; 可

溶性固形物含量为 14.3%; 酸度为 3.8; 低聚果糖(蔗果三

糖、蔗果四糖、蔗果五糖)含量为 127.8 mg/100 mL, 多酚

含量为 0.0583 mg/100 mL。 

雪莲果功能饮料的研究与开发, 丰富了雪莲果的产

品形式, 为雪莲果的深加工提供了一个有效途径, 提高了

雪莲果的附加值, 有利于充分利用雪莲果资源。 

 
表 4  雪莲果饮料配方正交试验 

Table 4  Orthogonal test of yacon juice recipe 

 
提取液

(%) 
白砂糖

(%) 
柠檬酸

(%) 
木糖醇

(%) 

感官得

分 

1 40 11 0 4 86.9 

2 40 12 0.1 5 94.2 

3 40 13 0.2 6 77.8 

4 60 11 0.1 6 76.2 

5 60 12 0.2 4 70.3 

6 60 13 0 5 70.3 

7 80 11 0.2 5 67.1 

8 80 12 0 6 88.2 

9 80 13 0.1 4 91 

K1 86.3 76.733 81.8 82.733  

K2 72.267 84.233 87.133 77.2  

K3 82.1 79.7 71.733 80.733  

R 14 7.5 15.4 5.5  

 

表 5  稳定剂试验结果 
Table 5  The effects of stabilizers 

 黄原胶(%) CMC(%) 现象 

1 0 0 2 d后有少量沉降物, 7 d后有较多沉降 

2 0.025 0.1 3 d后出现少量沉降物, 7 d后沉降增加, 但比 1号样品少 

3 0.025 0.2 3 d后出现少量沉降物, 7 d后沉降增加, 比 2号样品略少 

4 0.05 0.1 7 d内未出现沉降物, 10 d后出现少量沉降物, 基本不增多 

5 0.05 0.2 7 d内未出现沉降物, 10 d后出现少量沉降物, 基本不增多 
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