
第 13 卷 第 9 期 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报 Vol. 13 No. 9 

2022 年 5 月 Journal of Food Safety and Quality May, 2022 

 

                            

基金项目: 青海省科学技术厅 2021 应用基础研究计划项目(2021ZJ731) 

Fund: Supported by the 2021 Applied Basic Research Plan Project of Qinghai Provincial Department of Science and Technology (2021ZJ731) 

*通信作者: 肖明, 博士, 副研究员, 主要研究方向为农产品风险评估。E-mail: 1993990035@qhu.edu.cn 

*Corresponding author: XIAO Ming, Ph.D, Associate Professor, Qinghai Academy of Agricultural and Forestry Sciences, No.253, Ningzhang 
Road, Chengbei District, Xining City, Qinghai Province 810000, China. E-mail: 1993990035@qhu.edu.cn 

 

黑枸杞玫瑰复合饮料的研制及其品质和 

抗氧化活性评价 

闫世芳 1, 鲍玉花 1, 肖  明 1,2*, 崔明明 2 

(1. 青海大学农牧学院, 西宁  810000; 2. 青海省农林科学院农村农林部农产品质量安全风险评估 

实验室, 西宁  810000) 

摘  要: 目的  研制黑枸杞玫瑰复合饮料, 并进行复合饮料的品质和抗氧化活性评价。方法  以感官评分为

评价指标, 通过单因素和正交实验得到了复合饮料最佳配方; 以离心沉淀率为评价指标, 通过单因素和正交

实验得到了复配稳定剂的最佳配比。结果  饮料最佳工艺配比为: 黑枸杞汁添加量为 7%、玫瑰提取液添加量

为 22%、柠檬酸添加量为 0.08%、木糖醇添加量为 7%; 复配稳定剂的最佳配比为: 黄原胶添加量为 0.04%、

羧甲基纤维素钠添加量为 0.04%、果胶添加量为 0.02%。同时 , 该复合饮料的理化指标为: 花青素含量

(73.59±0.05) mg/L、黄酮含量(25.30±0.02) mg/L、总酚含量(11.25±0.07) mg/L、总糖含量(5.23±0.01) g/L、总酸

含量(1.68±0.01) g/L、可溶性固形物含量为 5.00±0.05、pH 为 4.27±0.01。体外抗氧化活性研究表明: 该饮料对

1,1-二苯基-2-三硝基苯肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)自由基清除率、羟自由基清除率以及 2,2-联氮-

二(3-乙基-苯并噻唑-6-磺酸)二铵盐[2’-azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonate), ABTS]自由基清除率分别

为 94.25%±0.06%、49.13%±0.02%和 99.59%±0.07%, 表明其具有良好的抗氧化能力。结论  在此条件下得到

的饮料呈紫红色、色泽纯正均匀、口味酸甜适中、澄清不浑浊, 保质期可达 12 个月, 稳定性好, 该研究为黑

枸杞玫瑰复合饮料的开发提供了理论依据。 
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Development of Lycium ruthenicum Murr. and R.Setate×R.Rugosa compound 
beverage and evaluation of its quality and antioxidant activity 
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ABSTRACT: Objective  To prepare Lycium ruthenicum Murr. and R.Setate×R.Rugosa compound beverage, and 

evaluate the quality and antioxidant activity of the compound beverage. Methods  The sensory evaluation was used 

as the reference index, compound beverage was obtained by single factor and orthogonal experiment; the 

centrifugation sedimentation rate was used as the reference index, the optimum ratio of compound stabilizer was 
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obtained by single factor and orthogonal experiment. Results  The optimum technological ratio of the beverage 

were: Lycium ruthenicum Murr. juice 7%, R.Setate×R.Rugosa extract 22%, citric acid 0.08% and xylitol 7%; the 

optimum ratio of compound stabilizer were: Xanthan gum 0.04%, carboxymethyl cellulose 0.04%, pectin 0.02%. 

Meanwhile, the physical and chemical indexes of the compound beverage were as follows: Anthocyanin content 

(73.59±0.05) mg/L, flavone content (25.30±0.02) mg/L, total phenol content (11.25±0.07) mg/L, total sugar content 

(5.23±0.01) g/L, total acid content (1.68±0.01) g/L, soluble solid content 5.00±0.05 and pH 4.27±0.01. The antioxidant 

activity in vitro showed that 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH), hydroxyl and 2’-azinobis-(3-ethylbenzthiazoline- 

6-sulphonate) (ABTS) radical scavenging rate were 94.25%±0.06%, 49.13%±0.02% and 99.59%±0.07%, 

respectively, indicating that the beverage had good antioxidant capacity. Conclusion  The beverage obtained under 

these conditions is purple red, pure and uniform color, moderate sour and sweet taste, clear and not turbid, with a 

shelf life of 12 months and good stability, this study provides a theoretical basis for the development of Lycium 

ruthenicum Murr. and R.Setate×R.Rugosa compound beverage. 

KEY WORDS: Lycium ruthenicum Murr.; R.Setate×R.Rugosa; compound beverage; stability; antioxidant activity 
 
 

0  引  言 

黑果枸杞(Lycium ruthenicum Murr.)是茄科枸杞属, 为

西北干旱地区多年生的灌木野生植物[1], 国内主要生长于青

海、甘肃、宁夏、新疆、内蒙古等西北省区[2], 富含氨基酸、

微量元素、多糖、花青素及多种维生素。野生黑枸杞含有的

花青苷是最有效的天然自由基清除剂, 极易溶于水, 是典型

的花色苷类植物色素资源[3]。据调查, 丰产期的黑枸杞每株

年可产鲜果 1.5~3.5 公斤之间, 干果 0.3~0.8 公斤左右, 每亩

黑枸杞(以每亩 550 株合理密度计)的鲜果产量可达 800~1100

公斤之间, 干果产量在 200 公斤左右, 每亩每年的纯收益在 5

万~8 万元以上。研究表明, 黑枸杞具有抗氧化[4]、抗衰老[5]、

益精明目[6]、降低胆固醇[7]的作用, 具有巨大的研究和开发

潜力。苦水玫瑰(R.Setate×R.Rugosa)是一种蔷薇科的落叶灌

木, 是中国两大玫瑰种系中的一种[8], 盛产于甘肃兰州市

永登县苦水镇, “苦水玫瑰”地理标志登记生产区域为苦水

镇等 12 个乡镇 96 个行政村, 区域面积 2960 平方公里, 种

植面积 6700 公顷, 年产苦水玫瑰 50250 t。苦水玫瑰花型

较小、花色较深、香型独特[9], 含有多酚类、有机酸、氨

基酸、黄酮类等营养物质[10], 具有较强的抗氧化活性和自

由基清除能力[11], 尤其花青素含量较高, 并且含有较多的

维生素及矿物质[12], 花瓣广泛用作食品添加剂、用于入药

和酿酒[13]。在我国, 玫瑰花还是一种具有悠久历史的药食同

源植物[14], 据中国药典记载, 玫瑰花蕾性温味甘, 具有活

血、调经、镇静安神、健脾及治疗跌打损伤等功效[15]。目

前, 青海省黑枸杞和苦水玫瑰的产量逐渐增大, 但由于缺乏

相应的深加工产品的开发限制了产业的进一步升级。 

因此, 本研究以黑枸杞和苦水玫瑰为主要原料, 通过

单因素和正交实验对饮料最佳配比工艺及复配稳定剂最佳

配比工艺进行优化, 利用原材料特性, 开发新产品, 以期

为青海省黑枸杞和苦水玫瑰的开发利用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

1.1.1  材料与试剂 

苦水玫瑰: 采自青海省乐都县杜家洼村开花期绽开花

朵, 晒干备用, 含水量 10%左右; 黑枸杞干果: 市售。 

木糖醇(食品级 , 南京甘汁园糖业有限公司); 柠檬

酸、黄原胶、羧甲基纤维素钠、果胶(食品级, 河南万邦

实 业 有 限 公 司 ); 1,1- 二 苯 基 -2- 苦 基 肼 自 由 基

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)[纯度>97%, 梯希爱

(上海)化成工业发展有限公司]; 2,2-联氮-二(3-乙基-苯并噻

唑 -6- 磺 酸 ) 二 铵 盐 [2’-azinobis-(3-ethylbenzthiazoline-6- 

sulphonate), ABTS]、芦丁标准品(纯度≥98%, 北京索莱宝

科技有限公司); 没食子酸标准品(纯度≥98%, 上海源叶

生物科技有限公司); 无水乙醇(纯度≥99.7%, 天津市富宇

精细化工有限公司); 硫酸亚铁、过氧化氢、过硫酸钾、氯

化钾、无水乙酸钠、硫脲、亚硝酸钠、硝酸铝、氢氧化钠、

福林酚、无水碳酸钠(分析纯, 国药集团化学试剂有限公司); 

蒽酮、酚酞、水杨酸(分析纯, 上海广诺化学科技有限公司); 

盐酸(分析纯, 烟台市双双化工有限公司); 葡萄糖(500 g, 

分析纯, 阜丰生物科技有限公司)。 

1.1.2  仪  器 

FA2204B 万分之一电子分析天平(上海越平科学仪器

有限公司); KG-SX-500 电热手提高压消毒器(上海鼎谦生

物科技有限公司); PHS-3C 型 pH 计(上海仪电分析仪器有

限公司); TU-1810紫外可见分光光度计(北京普析通用仪器

有限责任公司); HH-6 数显恒温水浴锅(国华电器有限公司); 

KQ5200DE 台式数控超声波清洗器(东莞市科桥超声波设

备有限公司); 400Y 多功能粉碎机(永康市铂欧五金制品有

限公司)。 
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1.2  方  法 

1.2.1  黑枸杞玫瑰功能性饮料工艺流程 

1)苦水玫瑰干花→去梗→粉碎→浸提→离心→过滤

→取汁 

2)黑枸杞干果→清洗→浸提及打浆→离心→过滤→

取汁 

3)取上述玫瑰浸提液、枸杞汁调配(加入木糖醇、柠檬

酸、稳定剂)→均质→密封→加热灭菌→冷却→成品 

1.2.2  操作要点 

1)玫瑰提取液的制备 

将苦水玫瑰干花去除梗部进行粉碎并过 60 目筛, 玫瑰花

粉和水按 1:20 (g/mL)比例混合置于 65 ℃水浴锅水浴 75 min, 

水浴结束后超声 20 min 得到玫瑰浆液[16], 将玫瑰浆液在

6000 r/min 下离心 15 min 并过滤上清液得到玫瑰提取液;  

2)黑枸杞汁的制备 

称取清洗过的黑枸杞干果, 按料液比 1:10 (g/mL)进

行打浆, 8000 r/min 下离心 20 min 后过滤得到黑枸杞汁[17];  

3)均质 

将原料按不同比例混合在 25 MPa的压力下进行均质;  

4)灭菌 

在 121 ℃、20 min 的灭菌条件下进行高压灭菌, 灭菌

后进行冷却罐装。 

1.2.3  黑枸杞玫瑰复合饮料配方工艺条件的确定 

1)单因素实验 

选取黑枸杞汁添加量、玫瑰花提取液添加量、木糖醇

添加量和柠檬酸添加量 4 个因素, 感官评分作为评价指

标。研究黑枸杞汁添加量为 3%、5%、7%、9%、11%; 玫

瑰提取液添加量为 18%、20%、22%、24%、26%; 木糖醇

添加量为 3%、5%、7%、9%、11%; 柠檬酸添加量为 0.08%、

0.10%、0.12%、0.14%、0.16%对复合饮料的影响, 确定复

合饮料的最佳工艺配方。 

2)复合饮料配方正交实验 

在单因素基础上, 选取黑枸杞汁添加量、玫瑰提取液

添加量、柠檬酸添加量和木糖醇添加量 4 个因素, 并选取

合适的水平数, 以感官评分为评价指标进行复合饮料配方

优化实验, 复合饮料配方正交实验因素水平见表 1。 
 

表 1  复合饮料正交实验因素水平表 
Table 1  Factor levels table of orthogonal test for compound beverage 

水平 
黑枸杞汁 

添加量/% 

玫瑰提取液 

添加量/% 

柠檬酸 

添加量/% 

木糖醇 

添加量/%

1 5 20 0.08 5 

2 7 22 0.10 7 

3 9 24 0.12 9 
 

1.2.4  稳定剂复配实验 

1)稳定剂单因素实验设计 

在复合饮料中分别加入不同比例的稳定剂黄原胶、羧

甲基纤维素钠和果胶, 在 25 ℃下放置 7 d, 以复合饮料的离

心沉淀率为优化指标, 进行单一稳定剂的筛选。其中, 黄原

胶的添加量为 0.01%、0.02%、0.03%、0.04%、0.05%, 羧甲

基纤维素钠的添加量为 0.02%、0.04%、0.06%、0.08%、0.10%; 

果胶的添加量为 0.01%、0.02%、0.03%、0.04%、0.05%。 

2)复配稳定剂正交实验设计 

单一的稳定剂无法使产品达到长期均匀, 稳定悬浮, 

会影响复合饮料的口感、外观、色泽等方面, 对效果较好

的稳定剂进行复配会有较好的效果[18]。因此在单因素基础

上, 选取黄原胶、羧甲基纤维素钠和果胶 3 个因素, 选取

合适的水平数, 以离心沉淀率为评价指标行复配稳定剂优

化实验, 复配稳定剂正交实验因素水平见表 2。 

 
表 2  复配稳定剂正交实验因素水平表 

Table 2  Factor levels of orthogonal test for compound stabilizer 

水平
黄原胶 

添加量/% 

羧甲基纤维素钠 

添加量/% 

果胶 

添加量/% 

1 0.02 0.04 0.02 

2 0.03 0.06 0.03 

3 0.04 0.08 0.04 

 
1.2.5  产品品质评价 

1)感官评定 

采用感官综合评分, 由 10 名食品专业的同学组成评

分小组, 对饮料的色泽、气味、滋味、状态等指标进行感

官评分, 见表 3。 
 

表 3  感官评定标准 
Table 3  Sensory evaluation standard 

指标 标准 分值/分 

色泽(20 分)

紫红色, 色泽纯正均匀 17~20 

紫红色偏淡, 局部带有少许杂色 13~16 

色泽暗淡, 淡红色, 杂色明显  0~12 

气味(30 分)

黑枸杞和玫瑰香味浓郁协调 17~20 

黑枸杞和玫瑰香味稍淡, 无异味 13~16 

无黑枸杞和玫瑰香味, 带少许刺激

气味 
 0~12 

滋味(30 分)

酸甜适口, 尝味不涩, 无异味 17~20 

滋味一般, 偏酸或偏甜, 后味略 

酸涩 
13~16 

有不良口感, 太酸或太甜, 涩味

重, 口感差 
 0~12 

状态(20 分)

稳定性好, 澄清不浑浊, 无肉眼可

见杂质 
17~20 

稍微浑浊, 有些许沉淀 13~16 

较浑浊, 沉淀较多  0~12 

 

2)理化指标测定 

参照 GB/T 12143—2008《饮料通用分析方法》测定饮
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料中的可溶性固形物含量; 参照 GB/T 12456—2008《食品中

总酸的测定》测定饮料中的总酸含量; 采用蒽酮比色法测定

饮料中的总糖含量[19]; 采用 pH示差法测定饮料中的花青素

含量[20]; 采用福林酚法测定饮料中的总酚含量[21]; 采用亚

硝酸钠-硝酸铝显色法测定饮料中的黄铜含量[22]; 采用 pH

计测定 pH。 

3)离心沉淀率的测定 

准确称取一定量样品置于离心管中, 以 8000 r/min 速度

离心 20 min, 舍弃上层溶液, 称重底层沉淀, 代入式(1)计算。 

离心沉淀率/%
(g)

100%
(g)

沉淀物重量

样品重量
       (1) 

4)微生物指标测定 

参照 GB/T 4789.2—2016《食品安全国家标准 食品微

生物学检验 菌落总数测定》检测饮料中的细菌总数; 参照

GB/T 4789.3—2016《食品安全国家标准 食品微生物学检

验 大肠菌群计数》检测饮料中的大肠菌群; 参照 SN/T 

2641—2010《食品中常见致病菌检测 PCR-DHPLC 法》检

测饮料中的致病菌。 

5)抗氧化指标测定 

(1) DPPH 自由基清除能力测定 

向 15 mL 的离心管中加入 2 mL 复合饮料和 2 mL 

DPPH-乙醇溶液(0.1 mmol/L), 涡旋振荡摇匀, 在 37 ℃下避

光保存 30 min。以无水乙醇为参比, 以维生素 C 作为阳性对

照, 在 517 nm 处测定吸光度值, 每个实验平行 3 次[23]。清

除率按式(2)计算:  

DPPH自由基清除率/%= 1 2

0

(1 ) 100%


 
A A

A
   (2) 

式(2)中: A0为 2 mL DPPH-乙醇溶液+2 mL无水乙醇的吸光

度; A1 为 2 mL DPPH-乙醇溶液+2 mL 复合饮料的吸光度; 

A2 为 2 mL 无水乙醇+2 mL 复合饮料的吸光度。 

(2) ABTS 自由基清除能力测定 

将 7 mmol/L 的 ABTS 溶液和 2.45 mmol/L 的过硫酸

钾溶液等体积混合制备 ABTS 储备液避光保存 12~16 h。

使用前先用无水乙醇将其稀释成工作液, 要求其在 30 ℃、

734 nm 波长条件下吸光度为 0.7±0.02。取复合饮料 0.1 mL, 

然后加入浓度为 7 mmol/L 的 ABTS 溶液 3.9 mL, 摇匀后在

暗室下反应 6 min, 于波长 734 nm 处测定吸光度, 记作 A4, 

用去离子水代替 ABTS 溶液测量的吸光度值记录为 A5, 用

去离子水代替复合饮料样液, 在相同条件下测量的吸光度

值, 记作 A3
[24‒25]。每个实验做 3 次平行, 按式(3)计算 ABTS

自由基清除率。 

ABTS 自由基清除率/%= 3 4 5

3

( )
100%

A A A

A

 
  (3) 

(3)羟自由基清除能力测定 

向15 mL的离心管中加入2 mL硫酸亚铁溶液(6 mmol/L)、

2 mL 过氧化氢溶液(6 mmol/L)、2 mL 水杨酸溶液(6 mmol/L)

和 2 mL 复合饮料, 在 37 ℃条件下反应 1 h。以蒸馏水为参

比, 以维生素 C 作为阳性对照, 在 517 nm 波长处测定吸光

度, 每个实验平行 3 次[26]。清除率按式(4)计算:  

羟自由基清除率/%= 7 8

6

(1 ) 100%
A A

A


      (4) 

式(4)中: A6为 2 mL 硫酸亚铁溶液+2 mL 过氧化氢溶液+2 mL

水杨酸+2 mL蒸馏水吸光度; A7为2 mL硫酸亚铁溶液+2 mL

过氧化氢溶液+2 mL 水杨酸+2 mL 复合饮料吸光度; A8 为

2 mL 硫酸亚铁溶液+2 mL 蒸馏水+2 mL 水杨酸+2 mL 复合

饮料吸光度。 

1.2.6  数据处理 

采用 Microsoft Excel 2016 进行原始数据处理 , 用

SPSS 22.0 分析软件进行数据分析。 

2  结果与分析 

2.1  饮料配方单因素实验结果 

2.1.1  黑枸杞汁添加量对感官评分的影响 

黑枸杞汁添加量对感官评分的影响见图 1。由图 1 可

知, 复合饮料的感官评分随着黑枸杞汁添加量的增大呈现

先升高后降低的趋势。当黑枸杞汁添加量达到 7%时, 饮料

口感较好, 饮料呈紫红色, 感官评分最高。黑枸杞汁添加

过多或者过少, 都会对饮料的品质产生一定的影响, 影响

其口感, 这与王彩虹等[27]的研究结果相似。综合考虑单因

素实验结果, 选择黑枸杞汁添加量为 5%、7%、9%进行正

交实验。 

 

 
 

注: 不同小写字母表示组间平均值有显著差异(P<0.05), 下同。 

图 1  黑枸杞汁添加量对感官评分的影响(n=3) 

Fig.1  Effects of Lycium ruthenicum Murr. juice on sensory score (n=3) 
 

2.1.2  玫瑰提取液添加量对感官评分的影响 

玫瑰提取液添加量对感官评分的影响见图 2。由图 2

可知, 玫瑰饮料的感官评分随着玫瑰提取液添加量的增大

呈现先升高后降低的趋势。当玫瑰提取液添加量为 22%时, 

饮料呈紫红色, 口感较好, 色泽纯正均匀, 感官评分最高。

当玫瑰提取液添加量过低时, 饮料口感过淡、口味偏淡[28], 

当玫瑰提取液添加量过高时, 饮料偏涩, 口感难以让人接

受。综合考虑单因素实验结果 , 选择玫瑰提取液添加量

20%、22%、24%进行正交实验。 
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图 2  玫瑰提取液添加量对感官评分的影响(n=3) 

Fig.2  Effects of R.Setate×R.Rugosa extract on sensory score (n=3) 
 

2.1.3  木糖醇添加量对感官评分的影响 

木糖醇添加量对感官评分的影响见图 3。由图 3 可知, 

玫瑰饮料的感官评分随着木糖醇添加量的增大呈现先升高

后降低的趋势。当木糖醇添加量为 7%时, 饮料甜度适中, 

口感较好, 色泽纯正均匀, 感官评分最高。当木糖醇添加

量过低时, 酸味偏重, 影响口感; 当木糖醇添加量过高时, 

饮料过于太甜太腻, 引起不适[29]。木糖醇有防龋齿的作用, 

已经被好几个国家认证是可以防龋齿的, 用此甜味剂配制

的玫瑰饮料对于很多患有糖尿病的病人也可少量食用, 既

可以增加食物的甜度, 又不会引起血糖的升高。综合考虑

单因素实验结果, 选择木糖醇添加量为 5%、7%、9%进行

正交实验。 

2.1.4  柠檬酸添加量对感官评分的影响 

柠檬酸添加量对感官评分的影响见图 4。由图 4 可知, 

玫瑰饮料的感官评分随着柠檬酸添加量的增大呈现先升高

后降低的趋势。当柠檬酸添加量为 0.10%时, 饮料的酸度

适中, 口感较好, 色泽纯正均匀, 感官评分最高。柠檬酸偏

低或偏高时都影响口感, 偏低时酸味过淡, 偏高时酸味过

浓, 难以让大多数人接受[30]。由于柠檬酸的弱酸性, 在一

定 pH 范围内能抑制细菌繁殖, 可起到调味和防腐的作用。

综合考虑单因素实验结果, 选择柠檬酸添加量为 0.08%、

0.10%、0.12%进行正交实验。 

 

 
 

图 3  木糖醇添加量对感官评分的影响(n=3) 

Fig.3  Effects of xylitol addition on sensory score (n=3) 

 

 
 

图 4  柠檬酸添加量对感官评分的影响(n=3) 

Fig.4  Effects of citric acid addition on sensory score (n=3) 

 

2.2  复合饮料配方正交实验结果 

复合饮料配方正交实验结果见表 4。从表 4 可知, 影

响复合饮料感官评分的因素主次为 A>D>C>B, 最优组合

为 A2B2C1D2, 因此复合饮料的最佳配方比例为: 黑枸杞汁

添加量为 7%、玫瑰提取液添加量为 22%、柠檬酸添加量

为 0.08%、木糖醇添加量为 7%。 

 
表 4  复合饮料配方正交实验结果 

Table 4  Orthogonal test results of compound beverage formula 

实验号 

及来源 

因素 
感官评分/分

A 黑枸杞汁添加量/% B 玫瑰提取液添加量/% C 柠檬酸添加量/% D 木糖醇添加量/% 

1 1 (5) 1 (20) 1 (0.08) 1 (5) 82.2 

2 1 2 (22) 2 (0.10) 2 (7) 85.6 

3 1 3 (24) 3 (0.12) 3 (9) 83.2 

4 2 (7) 1 2 3 88.4 

5 2 2 3 1 87.5 

6 2 3 1 2 93.3 

7 3 (9) 1 3 2 88.7 

8 3 2 1 3 86.4 

9 3 3 2 1 80.8 
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表 4(续) 

实验号 

及来源 

因素 
感官评分/分

A 黑枸杞汁添加量/% B 玫瑰提取液添加量/% C 柠檬酸添加量/% D 木糖醇添加量/% 

K1 251.0 259.3 261.9 250.5 

K2 269.2 259.5 254.8 267.6 

K3 255.9 257.3 259.4 258.0 

k1  83.7  86.4  87.3  83.5 

k2  89.7  86.5  84.9  89.2 

k3  85.3  85.8  86.5  86.0 

R   6.1   0.7   2.4   5.7 

注: Ki 这一行的 3 个数分别是因素 A、B、C、D 的第 i 个水平所对应的离心沉淀率之和; ki 为水平的平均值; 极差是同一列中 k1、k2、k3

这 3 个数中最大者减去最小者, 反映了因素水平对试验指标的影响程度; 下同。 

 

2.3  稳定剂单因素实验结果 

2.3.1  黄原胶添加量对离心沉淀率的影响 

黄原胶添加量对离心沉淀率的影响见图 5。由图 5 可

知, 发现当黄原胶添加量达到 0.03%时, 饮料的离心沉淀

率下降趋于稳定, 口感较好。稳定剂添加过多或者过少, 

都会对饮料的品质产生一定的影响[31]。当黄原胶添加量低

于 0.03%时, 饮料离心沉淀率较大, 稳定性较差; 当黄原

胶添加量高于 0.03%时, 饮料过于黏稠, 口感较差。黄原胶

具有良好的增稠性和流变学特性, 当黄原胶添加量较多时, 

饮料的黏稠度较大, 有较多的未溶解胶粒, 影响饮料的稳

定性和口感[32]。综合考虑单因素实验结果, 选择黄原胶添

加量为 0.02%、0.03%、0.04%进行正交实验。 
 

 
 

图 5  黄原胶添加量对感官评分的影响(n=3) 

Fig.5  Effects of xanthan gum addition on sensory score (n=3) 
 

2.3.2  羧甲基纤维素钠添加量对离心沉淀率的影响 

羧甲基纤维素钠添加量对离心沉淀率的影响见图 6。

由图 6 可知, 发现当羧甲基纤维素钠添加量达到 0.06%时, 

饮料的离心沉淀率下降趋于稳定, 口感细腻; 当复合稳定

剂添加量超过 0.06%, 饮料黏度较高, 影响口感。影响体系

黏度的主要因素是分散相粒子本身及其所处的状态。由于

稳定剂的加入, 分散相粒子表面会形成能够有效降低界面

张力的界面膜, 由于界面膜的存在, 分散相粒子的界面结

构会发生变化, 影响分散相粒子的运动, 并由此影响体系

的黏度[33]。综合考虑单因素实验结果, 选择复合稳定剂添

加量为 0.04%、0.06%、0.08%进行正交实验。 

 
 

图 6  羧甲基纤维素钠对感官评分的影响(n=3) 

Fig.6  Effects of sodium carboxymethyl cellulose on sensory score (n=3) 
 

2.3.3  果胶添加量对离心沉淀率的影响 

果胶添加量对离心沉淀率的影响见图 7。由图 7 可知, 

发现当果胶添加量达到 0.03%时, 饮料的离心沉淀率下降

趋于稳定; 当其添加量超过 0.03%时, 饮料过于黏稠, 影

响口感。果胶可与饮料中的阳离子发生凝胶反应, 将不溶

性的颗粒悬浮在液体中使果汁不分层[34-35]。综合考虑单因

素实验结果, 选择复合稳定剂添加量为 0.02%、0.03%、

0.04%进行正交实验。 
 

 
 

图 7  果胶添加量对感官评分的影响(n=3) 

Fig.7  Effects of pectin addition on sensory score (n=3) 
 

2.4  复配稳定剂正交实验结果 

复配稳定剂正交实验结果见表 5。从表 5 可知, 影响复合

饮料感官评分的因素主次为E>G>F, 最优组合为E3F1G1, 因此

复合饮料的最佳复配稳定剂组合为: 果胶添加量为 0.04%、羧

甲基纤维素钠添加量为 0.04%、黄原胶添加量为 0.02%。 
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表 5  复配稳定剂正交实验结果 
Table 5  Orthogonal test results of compound stabilizer 

实验号 

及来源 

因素 
离心沉淀率/% 

E 果胶添加量/% F 羧甲基纤维素钠添加量/% G 黄原胶添加量/% 

 1 1 (0.02) 1 (0.04) 1 (0.02)  1.179 

 2 1 2 (0.06) 2 (0.03)  1.596 

 3 1 3 (0.08) 3 (0.04)  1.268 

 4 2 (0.03) 1 2  1.656 

 5 2 2 3  1.620 

 6 2 3 1 1.64 

 7 3 (0.04) 1 3  1.265 

 8 3 2 1  1.284 

 9 3 3 2  1.462 

K1   4.043   4.100   4.103 
 

K2   4.916   4.500   4.714 
 

K3   4.011   4.370   4.153 
 

k1   1.348   1.367   1.368 
 

k2   1.639   1.500   1.571 
 

k3   1.337   1.457   1.384 
 

R   0.302   0.133   0.204 
 

 

2.5  验证实验 

按照正交实验最佳理论配方的确定原则(如果要求指

标越小越好，则取最小的平均值所对应的水平；如果要求

指标越大越好，则取最大的平均值所对应的水平；如果要

求适中，则取适中的平均值所对应的水平), 确定了最佳复

合饮料理论配方(黑枸杞汁添加量为 7%、玫瑰提取液添加

量为 22%、柠檬酸添加量为 0.08%、木糖醇添加量为 7%)

和复配稳定剂的最佳配比(黄原胶添加量为 0.04%、羧甲基

纤维素钠添加量为 0.04%、果胶添加量为 0.02%), 在此基

础上进行验证实验, 做 3 组重复实验, 实际测得感官评分

为 95 分 , 与预测值(93.3 分)误差较小 , 离心沉淀率为

1.262%, 与预测值(1.265%)误差较小, 说明优化的复合饮

料工艺是可行的, 具有实际应用价值[35], 并且饮料放置 12

个月后, 无明显沉淀与分层。 

2.6  产品品质分析 

2.6.1  理化指标和微生物指标 

复合饮料最佳工艺的理化指标和微生物测定结果为: 花

青素含量为(73.59±0.05) mg/L、黄酮含量为(25.30±0.02) mg/L、

总酚含量为(11.25±0.07) mg/L、总糖含量为(5.23±0.01) g/L、

总酸含量为(1.68±0.01) g/L、可溶性固形物含量为 5.00±0.05、

pH 为 4.27±0.01, 在规定范围内，符合标准。细菌总数小于

等于 100 CFU/mL, 大肠菌群小于等于 3, 致病菌未检出, 符

合国家微生物指标。 

2.6.2  抗氧化活性指标测定 

通过测定黑枸杞玫瑰复合饮料对 DPPH 自由基、

ABTS 自由基及羟自由基清除能力来检测其抗氧化活性, 

结果显示黑枸杞玫瑰复合饮料具有一定的抗氧化活性, 其

对 DPPH 自由基、ABTS 自由基及羟自由基的清除率分别

为 94.25%±0.06%、99.59%±0.07%和 49.13%±0.02%。 

3  讨论与结论 

采用黑枸杞、苦水玫瑰为主要原料, 以黄原胶、羧甲

基纤维素钠、果胶、木糖醇、柠檬酸等为辅料, 研制黑枸

杞玫瑰复合饮料。通过单因素和正交实验得到了复合饮料

最佳工艺配比为: 黑枸杞汁添加量为 7%、玫瑰提取液添加

量为 22%、柠檬酸添加量为 0.08%、木糖醇添加量为 7%; 通

过单因素和正交实验得到了复配稳定剂的最佳配比为: 黄

原胶添加量为 0.04%、羧甲基纤维素钠添加量为 0.04%、

果胶添加量为 0.02%。该复合饮料的理化指标和微生物指

标符合国家标准要求，并且具有良好的抗氧化能力。在此条

件下得到的饮料具有浓郁的黑枸杞和玫瑰香味, 色泽均匀, 

整体风味协调爽口, 质地均匀, 具有广阔的市场前景和开发

潜力。 
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