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　　摘要：为了生产高品质蓝莓复合饮料，采用混料设计研究配方中４种成分的不同组合对蓝莓复合饮料感官质量的
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最优配方为：３１．３０％蓝莓汁，１３．２９％梨汁，７．９５％果葡糖浆，４７．４６％饮用水。
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　　蓝莓的果实不仅营养价值高，而且果味酸甜、风味独特，
被誉为“浆果之王”，并且非常适于加工生产，有防治高血压、

疏通毛细血管和缓解视疲劳的特殊作用，是上等的保健食品，

风靡欧美各国，备受人们推崇和喜爱，是近几年发展最为迅速

的集营养与保健于一身的第三代果树品种，具有较高的经济

价值和广阔的开发前景［１－３］。据世界发达国家最新研究表

明，用蓝莓加工的食品含有高水平的抗氧化物，有助于提高免

疫力，帮助机体抵抗疾病。蓝莓抗氧化物还有利于缓解血管

中血凝块的产生，降低有害胆固醇的氧化而造成的动脉硬化

和心脏病的发病率。其中花色苷类色素是迄今已被利用的优

良天然色素之一，稳定性高，色泽呈深红、紫红或蓝紫，而且能

够防癌抗癌，改善血液微循环，提高肝脏的供血能力及肾脏的

排泄能力［４－６］。我国有着丰富的蓝莓资源，但是由于蓝莓鲜

果贮藏期极短，必须在成熟后短期内进行加工或冷藏。本研

究采用混料设计，将蓝莓复合饮料中的各种成分进行优化组

合，按软件给出的比例生产蓝莓复合饮料，并对产品进行感官

评定。通过Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ软件分析，选择最优的配方设计，
为蓝莓深加工产品的配方研究提供一种优化方法。

１　材料与方法

１．１　原辅材料
蓝莓购自南京新得力食品有限公司；梨汁购自山东绿维

果蔬汁有限公司；果葡糖浆购自苏州高峰糖业有限公司。

１．２　试验设计
采用混料设计对蓝莓复合饮料配方进行优化，混料设计

通过考察各种混料成分与试验指标之间的关系，试验指标只

与每种成分的含量有关，而与混料的总量无关，且每种成分的

比例必须是非负的，在０～１之间变化，各种成分的含量之和
必须等于１（即１００％）［７－８］。也就是说，各种成分不能完全自
由地变化，受到一定条件的约束。本试验将蓝莓复合饮料中

的蓝莓汁含量按质量分数计设定在２８％～３４％，梨汁含量设

定在１０％～１６％，果葡糖浆含量设定在４％～１０％，饮用水含
量设定在４０％～５０％。
１．３　感官评定

采用九点标度法［９］，指标体系及标度如表１所示。
表１　感官评价指标体系

分值
感官评价

香味 色泽 滋味 可接受程度

１、２、３ 平淡 差 异味感 厌恶

４、５、６ 适中 一般 一般 既不厌恶也不喜欢

７、８、９ 浓郁 蓝莓天然色泽 味感强烈 喜欢

２　结果与分析

２．１　模型建立
表２列出了以蓝莓汁、梨汁、果葡糖浆为主要原料的蓝莓

复合饮料的感官评定结果及其预测值。利用混料设计软件，

对响应值感官分值的试验值进行二次多项回归拟合，建立感

表２　混料设计及感官分值的实测值和预测值

序号
蓝莓汁

含量（％）
梨汁

含量（％）
果葡糖浆

含量（％）
饮用水

含量（％）
感官分值

实测值 预测值

１ ３１．０４ １３．０３ ７．０３ ４８．９０ ８．５２ ８．５８
２ ３４．００ １６．００ ７．００ ４３．００ ７．１７ ７．１８
３ ３４．００ １０．００ １０．００ ４６．００ ６．９３ ６．９８
４ ３２．７０ １３．２０ ８．７０ ４５．４０ ８．４７ ８．４５
５ ２８．００ １６．００ ６．００ ５０．００ ６．４１ ６．４７
６ ３０．８０ １６．００ ６．８０ ４６．４０ ８．３４ ８．２２
７ ２８．００ １２．００ １０．００ ５０．００ ６．３８ ６．４１
８ ３０．００ １６．００ ４．００ ５０．００ ７．１２ ７．１０
９ ３４．００ １６．００ ４．００ ４６．００ ６．５７ ６．６２
１０ ３４．００ １６．００ １０．００ ４０．００ ６．２４ ６．２４
１１ ３２．００ １０．００ ８．００ ５０．００ ８．０５ ７．７８
１２ ３４．００ １０．００ １０．００ ４６．００ ７．０２ ６．９８
１３ ３２．００ １０．００ ８．００ ５０．００ ７．５１ ７．７８
１４ ３４．００ １６．００ １０．００ ４０．００ ６．２８ ６．２４
１５ ３１．００ １６．００ １０．００ ４３．００ ７．４９ ７．５９
１６ ３４．００ １２．００ ４．００ ５０．００ ６．７３ ６．６５
１７ ３２．６６ １４．６７ ４．００ ４８．６７ ７．５５ ７．５３
１８ ２８．００ １２．００ １０．００ ５０．００ ６．４６ ６．４１
１９ ３４．００ １２．００ ４．００ ５０．００ ６．５８ ６．６５
２０ ２８．００ １６．００ １０．００ ４６．００ ６．３１ ６．２８
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官分 值 的 回 归 模 型。回 归 模 型 方 程 如 下：Ｙ感官分值 ＝
－２１．１２Ａ－７．２６Ｂ－７．８０Ｃ＋３．１０Ｄ＋６０．８５ＡＢ＋６５．２１ＡＣ＋
４７．９３ＡＤ＋３８．６４ＢＣ＋２６．６１ＢＤ＋２７．１２ＣＤ。式中：Ａ为蓝莓
汁含量（％）；Ｂ为梨汁含量（％）；Ｃ为果葡糖浆含量（％）；Ｄ
为饮用水含量（％）。

通过对模型方程的方差分析（表３），感官分值的线性混
合模型和二次模型都达到 ０．００１的极显著水平，判定系数
Ｒ２＝０．９８１７，说明变量 Ｙ的变异中有９８．１７％是由变量（Ａ、
Ｂ、Ｃ、Ｄ）引起的，只有１．８３％不能用该模型解释。校正后的
判定系数Ｒ２Ａｄｊ＝０．９６５２，表明模型方程很好地拟合指标与配
方比例关系。

２．２　配方中各成分变化对蓝莓复合饮料感官指标的影响
蓝莓汁、梨汁和果葡糖浆的交互作用对产品感官质量的

影响如图１所示。当蓝莓汁为３０％，果葡糖浆在较低水平

表３　感官分值的二次多项回归模型方差分析

变异源 自由度 平方和 均方 Ｆ值 Ｐ值
（Ｐｒｏｂ＞Ｆ）

模型 ９ １０．８２ １．２０ ５９．６４ ＜０．０００１
线性混合模型 ３ －８．７２ －２．９１ －１４４．２０ １．００００
失拟项 ５ ０．０３７ ０．００７ ０．２２ ０．９３８３
误差项 ５ ０．１７ ０．０３３
总和 １９ １１．０２

判定系数 Ｒ２＝０．９８１７，Ｒ２Ａｄｊ＝０．９６５２

时，随着含量的增加，产品的感官分值随之有较大幅度的增

加，但到一定值后，随着果葡糖浆的进一步增加，产品的感官

分值呈下降趋势；梨汁也有类似趋势，从３Ｄ图上可以看出，
产品的感官分值有极大值。

２．３　蓝莓复合饮料配方优化
用Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ软件的最优化功能（ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ）设定

各组分的变化范围，然后设定所期望的响应值（表４）。软件
运行后，从随机组合开始进行最陡爬坡预测，直到目标响应

值。同时给出了９组达到或接近目标响应值的９个组合，并
提供了预测值（表５）。从表５可以看出，最优组合为３１．３０％
蓝莓汁、１３．２９％梨汁、７．９５％果葡糖浆、４７．４６％饮用水。

表４　试验变量和响应值的目标范围

名称 目标
低限

（％）
高限

（％）

蓝莓汁 在范围内 ２８ ３４
梨汁 在范围内 １０ １６

果葡糖浆 在范围内 ４ １０
饮用水 在范围内 ４０ ５０

　　采用优化后的配方生产蓝莓复合饮料，按照“１．３”节的
方法对产品感官评定，结果为８．８３±０．０１，与预测值相一致。

３　结论与讨论

混料试验设计是一种受特殊条件约束的回归设计，是通

过合理地安排混料试验，以求得各种线性或非线性回归方程

的技术方法。它具有试验点数少、计算简便、容易分析、迅速

表５　各成分最佳组合及预测结果

序号
蓝莓汁

含量（％）
梨汁含量

（％）
果葡糖浆

含量（％）
饮用水

含量（％） 感官分值

１ ３１．７９ １３．７０ ８．００ ４６．５１ ８．７０６
２ ３１．４６ １３．９９ ７．５２ ４７．０３ ８．７０８
３ ３１．３０ １３．２９ ７．９５ ４７．４６ ８．７１０
４ ３１．３６ １４．３０ ７．８４ ４６．５０ ８．６７３
５ ３１．１８ １３．５６ ７．６８ ４７．５８ ８．７０４
６ ３１．６６ １３．４７ ７．４１ ４７．４６ ８．７１５
７ ３１．１５ １３．１３ ７．６３ ４８．０９ ８．６７７
８ ３０．９８ １３．６４ ８．２１ ４７．１７ ８．６６５
９ ３１．３６ １３．８３ ８．２３ ４６．５８ ８．６９２

得到最佳混料条件等优点。骆海平等采用混料设计法优化以

三氯蔗糖为主甜味剂，葡萄糖、木糖醇、麦芽糊精为主要填充

料的保健型复合餐桌代糖的配方［１０］；张建军等采用Ｄ－最优
混料设计优化复方双梅含片的处方［１１］；张国桢等研究了混料

设计中的单形重心设计在花椒氮、磷、钾配肥上的应用，获得

了花椒的最佳肥料配比［１２］。

　　本研究采用混料设计试验方案，以蓝莓复合饮料感官评
分为指标，探讨蓝莓复合饮料配方设计的新方法。通过各指

标的回归模型的建立，各组分间的交互作用分析，结合混料设

计分析软件的优化功能，表明混料设计和调优软件可有效地

—７３２—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１０期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
应用于蓝莓复合饮料配方设计及优化，值得在食品研究中推

广应用。本试验用混料设计对蓝莓复合饮料配方进行优化，

获得了蓝莓复合饮料的最优配方为３１．３０％蓝莓汁、１３．２９％
梨汁、７．９５％果葡糖浆和４７．４６％饮用水。
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几种稳定剂对全营养餐奶的稳定性
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（郑州轻工业学院食品与生物工程学院，河南郑州４５００１）

　　摘要：研究了全营养餐奶的稳定性，采用通用旋转方法设计，研究结果表明稳定剂的添加量分别是００３１％黄原
胶、０．０６９％瓜尔胶、０．０５１％卡拉胶，全营养餐奶产品沉淀量最低为０．８２６％，产品的稳定性达到要求。黄原胶、卡拉胶
起极显著稳定作用；黄原胶与瓜尔豆胶对全营养餐奶的稳定性有一定的协同交互效果。
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　　谷物餐奶因其营养全面、口感细腻，适合我国消费者的健
康需求，是受大众喜爱的一种新型饮料，但这类饮料中含有分

子量比较大的淀粉和蛋白质等物质，这些物质分子结构比较

复杂，制得的营养餐奶饮料是热力学不稳定的悬浮胶体溶胶

体系，产品容易发生胶凝结块和沉淀分层，严重制约了我国特

色谷物餐奶制品的发展［１－２］。本研究选择安全性高的食品稳

定剂，进行３因子２次通用旋转试验设计，探讨解决谷物餐奶
稳定性的胶体种类及剂量，使产品的稳定性能够达到食品饮

料的国家指标。本试验选择的“沁州黄”小米谷香味浓，可溶

性糖、粗纤维等含量均优于普通小米。中医认为，常食“沁州

黄”小米可治疗脾胃虚弱、反胃呕吐、腹泻等病症，并具有养

阴、壮阳、清热、利尿等功效，对高血压有一定的预防和抑制

作用［３－４］。

１　材料与方法

１．１　试验材料
小米为山西长治“沁州黄”，颗粒小、金黄色、无霉变、无

虫蛀。鲜奶来自河南农业大学牧站，试验当天鲜奶。稳定剂

是黄原胶、瓜尔豆胶、卡拉胶，均为食品级添加剂。

１．２　仪器设备
９Ｎ－５０型牛乳分离机，ＳＨＰ－６０－６０型均质机，８０型胶

体磨，丹麦－１０４型红外乳品分析仪，离心机等。
１．３　试验方法
１．３．１　全营养餐奶的制备　参照文献［５］制备全营养餐奶。
１．３．１．１　制备工艺
小米→净化→熟化→磨浆
鲜牛奶→净化→ }标准化

调配→杀菌→冷却→均质→冷

却→无菌包装。
１．３．１．２　全营养餐奶的配比　小米熟化液（小米 ∶水 ＝
１∶９）２５％，鲜奶７５％。
１．３．２　全营养餐奶复合稳定剂的试验设计　采用３因子２
次通用旋转组合设计（表１）。试验指标采用离心沉淀率（Ｚ
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