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　　摘要：以鲜奶、黄瓜、薄荷等为主要原料研制黄瓜薄荷冰淇淋，通过单因素及正交试验优化其工艺配方，确定黄瓜
薄荷冰淇淋的最佳配方为：黄瓜浆２５％、薄荷汁３％、白砂糖１０％、羧甲基纤维素钠（ＣＭＣ）０．３％，在此工艺条件下制
得的产品组织状态均匀稳定，色泽青翠，口感冰爽，特色突出。
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　　冰淇淋是一种冷冻乳制品，是指以饮用水、乳、乳制品、蛋
或蛋制品、香味料、甜味料、增稠剂、乳化剂、色素等为主要原

料，通过混合配制、杀菌、均质、成熟、凝冻、成型、硬化等工序

加工而成的体积膨胀的冷冻饮品［１－２］，具有浓郁的香味，细腻

的组织，可口的滋味和诱人的色泽，富有较高的营养价值，是

夏令季节最受欢迎的冷冻饮品之一。随着人们生活水平的提

高，消费者已经不再满足冰淇淋夏日的清凉消暑功能，现在的

冰淇淋突破了时节、消费群体和原有属性的限制，人们从外

观、风味、营养保健等方面有更多追求，逐渐朝着原辅料的天

然化、功能化，生产工艺技术趋于高科技、多功能，新产品的开

发趋于多样化、时尚化发展［３］。本研究针对当下市场消费趋

势，对果蔬复合型冰淇淋进行了较为系统的研究。选用鲜乳、

黄瓜、薄荷等为原料，研制新口味并具有一定功能的冰淇淋，

使产品具有清新冰爽口感，天然的蔬菜色泽，并且具有美容减

肥等功能特性，使其能满足更多消费群体的需要。

１　材料与方法

１．１　试验材料
新鲜黄瓜、干薄荷叶、白砂糖等购于吉林省吉林市左家农

贸市场；鲜奶由当地农户提供，经吉林农业科技学院食品工程

学院畜产品加工实验室检测后发现其符合 ＧＢ１９３０１—２０１０
《生乳》的各项规定；稀奶油（含脂率４０％）由吉林农业科技
学院畜产品加工实验室以鲜奶自制，低温贮存。羧甲基纤维

素纳（ＣＭＣ）等由吉林农业科技学院畜产品加工实验室提供。
１．２　试验设备及仪器

ＳＳ２６０－Ｄ打浆机，广东省中山市好妈咪电器厂；ＦＸＧ－
１００灭菌机，天津市特斯达食品科技有限公司；ＹＪＧＹ－７０均
质机，天津市特斯达食品科技有限公司；ＢＱＪ－１０／２Ｂ冰淇淋
机，上海锐奇餐饮管理有限公司。

１．３　工艺流程
黄瓜薄荷冰淇淋的制作流程如图１所示。

１．４　 操作要点
１．４．１　黄瓜浆的制备　选择新鲜质优的适宜生食的水果型

黄瓜，清水清洗干净，切成小块，用 ９０℃的热水热烫 ２～
３ｍｉｎ，放入榨汁机中打浆，加入０．２５％柠檬酸制成黄瓜浆。
１．４．２　薄荷汁的制备　选择干薄荷叶用水洗净、搅碎，按料
水比１ｇ∶４０ｍＬ加入２０℃温水，浸泡２０ｍｉｎ，８层纱布过滤，
取浸提液加入０．２５％柠檬酸护色后制成薄荷汁。
１．４．３　原辅料混合、均质　将经预处理的白砂糖、鲜奶、
０８％稀奶油混合，按规定方法加入稳定剂（先按１∶１０与糖
干混，然后热加入），混合均匀后均质（６５～７０℃、１５～
２０ＭＰａ）。　
１．４．４　混合料的杀菌、冷却、老化　均质后混合料进入杀菌
工艺（８３～８７℃、３０ｓ），然后迅速冷却到５℃，把果浆与混合
料混合均匀后在２～５℃冷藏４ｈ。
１．４．５　凝冻、罐装、硬化、贮藏　将老化后的混合料倒入冰淇
淋机中，出口温度为－４～－６℃，将凝冻好的混合料进行灌
装。硬化采用速冻法（－３５～－４５℃），然后贮存在低温的冷
库中（＜－１８℃）［４］。
１．５　分析测定方法
１．５．１　产品感官评分方法　请１０位有经验的人对产品进行
评分，取其平均值作为结果。满分为１００分，其中色泽２０分、
风味２０分、口感２０分、组织状态４０分，其评分标准见表１。
１．５．２　理化指标检验方法　总固形物含量的测定采用折光
计法。总糖含量的测定采用斐林试剂间接法。膨胀率检测按

以下公式进行：

Ａ＝（ｍ１－ｍ２）／ｍ２×１００％
式中：Ａ代表冰淇淋的膨胀率（％），ｍ１代表混合料液重量，ｍ２
代表同体积的冰淇淋重量。

２　结果与分析

２．１　黄瓜浆添加量对黄瓜薄荷冰淇淋质量的影响
在鲜乳中加入 ０．８％稀奶油、８％白砂糖、３％薄荷汁、

０３％ＣＭＣ，再分别添加１６％、１９％、２２％、２５％、２８％黄瓜浆，
通过对膨胀率和感官评分评价确定黄瓜浆的最佳添加量，结
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表１　黄瓜薄荷冰淇淋感官评分标准

感官指标 描述
得分

（分）

色泽

（２０分）
色泽清脆，均匀一致，允许有肉眼可见的

果肉果皮，薄荷渣
１５～２０

色泽深绿，比较均匀 １０～１５
色墨绿，不均匀 ＜１０

风味 奶香浓郁，有清爽黄瓜香，薄荷味爽口适中 １５～２０
（２０分） 奶香较浓，黄瓜薄荷味淡薄 １０～１５

奶香味，黄瓜薄荷味不足，且有异味 ＜１０
口感 质地较硬，口感细腻，滑润 １５～２０
（２０分） 质地松软，口感细腻但不均匀 １０～１５

质地松软，口感较粗，不细腻也不均匀，有

少量小颗粒

＜１０

组织状态 质地较硬，细腻，无冰晶，无空洞 ３０～４０
（４０分） 质地较硬，细腻有细小冰晶，无明显空洞 ２０～３０

质地松软，有较大冰晶，有较大空洞 ＜２０

果见图２。由图２可以看出，膨胀率随黄瓜浆添加量的增加
而降低。当黄瓜浆添加量在２５％以下时，感官评分随黄瓜浆
添加量的增加而增加；当黄瓜浆含量为２５％时，感官评分最
高；当黄瓜浆含量为２５％ ～２８％时，感官评分下降。综合考
虑，本试验中黄瓜浆的初步添加量为２５％，此时产品清新爽
口，膨胀率为７８．８％，感官得分为８３．５分。

２．２　白砂糖添加量对黄瓜薄荷冰淇淋的影响
在鲜乳中加入 ０．８％稀奶油、２５％黄瓜浆、３％薄荷汁、

０３％ ＣＭＣ，再分别添加４％、６％、８％、１０％、１２％白砂糖，通
过对膨胀率和感官评分评价，确定黄瓜浆的最佳添加量，结果

见图３。由图３可以看出，膨胀率随白砂糖添加量的增加而
降低，因为白砂糖添加量越多，冰点降低，膨胀率越低。当白

砂糖添加量在８％以下时，感官评分随白砂糖添加量的增加
而增加；适当添加８％白砂糖时，甜度适中且感官评分最高；

当白砂糖添加量超过８％时，甜度明显加大，从而影响感官评
分。综合考虑，本试验中白砂糖的初步添加量为８％，此时产
品甜度适口，产品的膨胀率为８１．４％，感官得分为８５．２分。
２．３　薄荷汁添加量对黄瓜薄荷冰淇淋的影响

在鲜乳中加入 ０．８％稀奶油、８％白砂糖、２５％黄瓜浆、
０３％ＣＭＣ，再分别添加 ２％、３％、４％、５％、６％薄荷汁，通过
对膨胀率和感官评分评价确定薄荷汁的最佳添加量，结果见

图４。由图４可以看出，膨胀率随薄荷汁添加量的增加而降
低，因为薄荷汁添加量越多，膨胀率越低；薄荷汁添加超过

３％时，对黄瓜的风味掩盖明显。综合考虑，本试验初步添加
薄荷汁的量为 ３％，此时产品清新爽口的口感，膨胀率为
８３２％，感官得分为８６．２分。

２．４　ＣＭＣ添加量对黄瓜薄荷冰淇淋的影响
在鲜乳中加入 ０．８％稀奶油、２５％黄瓜浆、３％薄荷汁、

８％白砂糖，再分别添加 ０．２％、０．３％、０．４％、０．５％、０．６％
ＣＭＣ，通过对膨胀率和感官评分评价确定 ＣＭＣ的最佳添加
量［５－６］，结果见图５。由图５可以看出，膨胀率随ＣＭＣ添加量
的不断增加而后降低，ＣＭＣ添加量越多，黏度越高，空气不易
进入而降低产品的膨胀率。ＣＭＣ添加量超过０．３％时，感官
得分随 ＣＭＣ添加量的增加而降低。综合考虑，本试验中
ＣＭＣ的初步添加量为０．３％，此时产品组织状态稳定，口感细
腻，产品的膨胀率７９．３％，感官得分为８０．２分。

２．５　正交试验设计优化黄瓜薄荷冰淇淋配方
由表２可知，Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ，说明黄瓜浆添加量对配制黄

瓜薄荷冰淇淋的影响最大，其次为白砂糖添加量，再次为薄荷

汁添加量，最后是 ＣＭＣ添加量，最佳组合为 Ａ２Ｂ１Ｃ２Ｄ１，即黄
瓜浆２５％、薄荷汁３％、白砂糖１０％、ＣＭＣ０．３％。但该组数
据不存在于表中，经过验证，Ａ２Ｂ１Ｃ２Ｄ１组合的感官评分为
９１５分，比 Ａ２Ｂ１Ｃ２Ｄ３组合（感官评分 ８８分）高，所以选择
Ａ２Ｂ１Ｃ２Ｄ１组合作为本试验的配方。
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表２　黄瓜薄荷冰淇淋最佳配方正交试验结果

序号
Ａ：黄瓜浆
添加量（％）

Ｂ：薄荷汁
添加量（％）

Ｃ：白砂糖
添加量（％）

Ｄ：ＣＭＣ添
加量（％）

综合评分

（分）

１
２
３
４
５
６
７
８
９

２０
２０
２０
２５
２５
２５
３０
３０
３０

３
４
５
３
４
５
３
４
５

８
１０
１２
１０
１２
８
１２
８
１０

０．３
０．４
０．５
０．５
０．３
０．４
０．４
０．５
０．３

７０
６８
６９
８８
８５
７８
７６
７３
８２

ｋ１ ６９．０ ７８．０ ７３．７ ７９．０
ｋ２ ８３．７ ７５．３ ７９．３ ７４．０
ｋ３ ７７．０ ７６．３ ７６．７ ７６．７
Ｒ １４．７ ２．７ ５．６ ２．３

３　结论

试验结果表明，黄瓜薄荷冰淇淋的最佳配方为黄瓜浆

２５％、薄荷汁３％、白砂糖１０％、ＣＭＣ０．３％，在此工艺条件下
制得的产品组织状态均匀稳定，口感最佳。该产品色泽青翠

均匀，形态完整，细腻润滑，无凝粒及明显粗糙的冰晶，奶香浓

郁，有清爽黄瓜香，薄荷味适中，各项理化指标及微生物指标

均符合国家标准。
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　　摘要：研究青花菜中硫代葡萄糖苷物质的最佳提取方法，采用乙醇回流提取青花菜中硫代葡萄糖苷。结果表明，
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　　硫代葡萄糖苷（ｇｌｕｃｏｓｉｎｏｌａｔｅｓ，简称硫苷）是十字花科蔬
菜中重要的次生代谢产物。硫代葡萄糖苷由 β－硫代葡萄糖
基、磺酸肟和一个侧链组成。根据侧链 Ｒ基团的不同，可以
把硫苷分为脂肪族、芳香族和吲哚族三大类。目前已发现的

硫苷有１２０多种，存在于十字花科蔬菜中的约有１５种，主要
存在于青花菜、羽衣甘蓝、抱子甘蓝、花椰菜、辣根、大白菜等

十字花科蔬菜中，其中青花菜含有 ５～６种硫代葡萄糖苷。
Ｍｅｒｅｔｅ对青花菜的研究发现，青花菜虽然不是总硫代葡萄糖
苷含量最高的蔬菜，但是其硫代葡萄糖苷含量也很高，其中以

４－甲基亚磺酰基丁烯基硫代葡萄糖苷和３－甲基亚磺酰基
丙烯基硫代葡萄糖苷为主。在植物体中，内源芥子酶和硫苷

同时存在于不同的部位，完整的硫苷并不具有生理活性。但

是，当硫代葡萄糖苷被食用或机械破碎时，硫苷在内源芥子酶

的作用下容易水解产生异硫氰酸酯、硫氰酸酯、硫代嗯哇烷酮

和腈类等不同化合物。这些降解产物具有较强抗菌作用及通

过诱导泛醌还原酶的活性成为致癌物质的阻断剂［１］。有关

硫苷降解物的抗肿瘤作用，动物试验报道，硫苷对肿瘤有明显

的抑制作用，且硫苷混合物具有更强的抗肿瘤活性［２］。鉴于

硫苷及其降解产物的抗肿瘤活性以及食用含硫苷丰富的食物

可防癌变，且普遍存在于蔬菜、油料作物和菜籽粕中，近年来，

对硫苷的提取、鉴定的研究引起科研工作者极大兴趣［３］。

近３０年来，国内外对硫苷的分析测试方法进行了多方面
的研究和改进，逐步形成了硫苷测定技术。硫苷测试的方法

多种多样，每种方法均有其优缺点和适用范围。高效液相色

谱测硫苷分量技术、近红外光谱测定完整油菜籽中硫苷技术、

芥酸硫苷定量速测技术是目前国内外广泛应用的硫苷测试分

析技术［４］。分析各种检测方法，许多精密方法都需用到标准

品：酶制剂、离子交换柱等昂贵药品和实验仪器［５－７］。根据各

种方法的优缺点，从尽量发挥现有仪器设备功能，避免过大的

投入，可以采用硫酸根离子沉淀测定法为常用检验方法。

我国青花菜资源丰富，许多省份均有种植，虽然种植量比

较大，但是，在青花菜深加工方面，价值没有得到很好体现。
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