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　　摘要：研究以甜菊糖苷替代部分蔗糖对杨梅汁饮料综合指标的影响，并通过单因素与正交试验明确杨梅汁饮料生
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　　杨梅是江浙一带的特产水果，果实色泽鲜红，汁液多，营
养丰富，味道鲜美，甜酸适口。杨梅汁中富含人体必需的各种

维生素、矿物质和膳食纤维等营养成分，尤其是杨梅汁中含有

丰富的花青素。《本草纲目》记载，杨梅“可止渴，和五脏，能

涤肠胃，除烦愦恶气”。近代医学证明，杨梅具有抗菌、增加

食欲、防便秘等功效，对高血压、心血管疾病等有一定疗效，对

血细胞和造血组织损伤具有保护作用［１］。

甜菊糖苷又名甜菊糖、甜叶菊糖、甜菊苷，甜度是蔗糖的

１５０～３００倍，热值几乎为零，是目前世界已发现并经我国原
卫生部、轻工业部批准使用的最接近蔗糖口味的天然低热值、

高甜度甜味剂［２－３］，对人体无副作用，对肥胖病、糖尿病、高血

压病、心脏病、龋齿等有预防作用［４－５］。

甜菊糖苷在饮料中可按生产需要适量使用［６］，既符合

ＧＢ２７６０—２０１１要求，又能低糖化，改变蔗糖浓厚甜腻感，使
饮料具有清凉爽口的甜味。甜菊糖苷因其不易成为微生物的

营养源，可延长产品保质期，且成本比蔗糖低 ５０％以
上［４，７－８］，但由于甜菊糖苷水溶液带苦涩后味［９］，一定程度限

制了甜菊糖苷的使用。甜菊糖苷在杨梅汁饮料中的具体应用

尚未见报道。鉴于此，笔者通过开展相关试验研究，旨在为甜

菊糖苷工业化生产应用提供科学的理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料与设备
甜菊糖苷（ＰｕｒｅＳＴＶ９５），ＧＬＧ生命科技股份集团生产；杨

梅采摘于苏州市洞庭东山镇，果实完熟，采后即刻带回实

验室。

ＪＡＳ５００３Ｎ型电子天平，河南兄弟仪器设备有限公司生
产；ＷＹＴ－Ⅱ型手持折光仪，成都青羊联合光学仪器成套部
生产；８０－３型离心机，常州国华电器有限公司生产；ＪＹＳ－
９００杀菌锅，九江精业食品机械有限公司生产。
１．２　方法

１．２．１　有机酸与糖含量测定　有机酸含量采用酸碱中和法，
以酒石酸计算［１０］；糖含量用手持折光仪测定。

１．２．２　正交试验的设计　在基本工艺的基础上，选择蔗糖含
量、甜菊糖苷替代蔗糖量、杨梅原果汁含量及有机酸含量为考

察因素，设计Ｌ９（３
４）正交试验，以饮料综合品质感官评定为

指标，确定甜菊糖苷杨梅汁饮料配方的最佳工艺参数。

１．２．３　感官评定　以杨梅汁饮料的色泽、澄清度、甜味、酸味
及刺激后味５项为指标，每项指标满分２０分为好、１５分为较
好、１０分为可以接受、５分为较差，分值由 ２０人评分，取平
均值。

１．２．４　工艺流程　原料→清洗→取汁→调配→装罐→密
封→杀菌、冷却→成品。
１．２．５　操作要点　（１）原料选择。选用新鲜、风味好的杨梅
作原料，剔去青果及果梗、枝叶等杂物。（２）清洗。把杨梅放
在浓度为３％的盐水中浸泡１０～１５ｍｉｎ，然后用流动清水漂
洗，洗净盐分和杂质。（３）取汁。加入杨梅质量１０％的水先
预煮，再打浆，澄清过滤取汁。（４）调配。测定果汁酸度，根
据产品要求，调整含酸量０．１％ ～０．５％，再按生产配方所需
准确计量，加入蔗糖与甜菊糖苷。（５）装罐。将调制好的杨
梅汁加热到９０℃立即灌装，在罐顶隙以４０ｍＬ／ｓ的速度充氮
２０ｓ，以氮气置换顶隙的空气，后立即封口，罐盖和胶圈要事
先洗净消毒。（６）杀菌。将封罐后的罐装饮料 ８５～９０℃、
１０～１５ｍｉｎ杀菌后分段冷却。

２　结果与分析

２．１　甜菊糖苷替代蔗糖对杨梅饮料品质的影响
果汁饮料含糖量一般为８％～１４％［１１］，因此，试验设计蔗

糖含量分别为８％、１０％、１２％、１４％、１６％，使用甜菊糖苷替
代其中的４０％蔗糖量，以不加甜菊糖苷为对照组进行比较，
对饮料综合品质进行感官评定。由图１可见，在各试验蔗糖
浓度下，添加甜菊糖苷替代蔗糖各饮料品质均优于对照组，饮

料品质有所提高；以蔗糖浓度为１２％时，甜菊糖苷替代４０％
蔗糖的饮料品质最佳，其次为蔗糖浓度１０％时的饮料。以蔗
糖浓度为１２％、甜菊糖苷替代４０％蔗糖最合适。
２．２　甜菊糖苷替代蔗糖对杨梅饮料口味的影响

蔗糖含量为１２％，以甜菊糖苷替代蔗糖量分别为０％、
２０％、３０％、４０％、５０％和６０％。由表１可见，甜菊糖苷替代
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蔗糖量为４０％时口味最佳，饮料酸甜味适中，苦涩味也较弱，
柔和度较好，风味刺激度悠长，很好地体现果汁饮料的特征，

其次为５０％；甜菊糖苷替代蔗糖量为６０％时，饮料酸味较强，
甜味较淡，苦涩味也较强，刺激后味较强，时间也延长，饮料综

合风味相对较差；甜菊糖苷替代蔗糖量超过５０％时，饮料酸
味随甜菊糖苷替代蔗糖量的增加而加强，甜味减弱。

表１　甜菊糖苷替代不同蔗糖量对杨梅饮料口味的影响

序号
甜菊糖苷替代蔗

糖百分率（％）
口味

甜味 酸味 苦涩味 柔和感刺激后味

０ ０ 较甜 较酸 无 一般 短暂

１ ２０ 较甜 酸 基本无 较好 稍长

２ ３０ 适中 适中 弱 好 较长

３ ４０ 适中 适中 弱 较好 悠长

４ ５０ 适中 适中 稍有 较好 悠长

５ ６０ 稍淡 较酸 较强 一般 较长

２．３　杨梅原果汁含量对饮料品质的影响
《饮料通则》规定，果汁饮料中原果汁含量不低于

１０％［１２］。目前，市售果汁饮料产品中原果汁含量大多不超过

３０％，因此，试验设计饮料含蔗糖量为 １２％、甜菊糖苷替代
４０％蔗糖时，杨梅原果汁含量分别为１０％、１５％、２０％、２５％、
３０％和３５％时对饮料品质的影响。由图２可见，饮料品质随
杨梅原果汁含量的增加而提高，杨梅原果汁含量为３５％时，
饮料品质最佳；原果汁含量为３０％与原果汁含量为３５％对饮
料品质的影响差别不是很大。基于成本因素，选择原果汁含

量３０％为宜。

２．４　有机酸含量对杨梅饮料品质的影响
果汁饮料有机酸含量一般为０．１％ ～０．５％［１１］。试验设

计杨梅汁饮料有机酸含量分别为０．１％、０．２％、０．３％、０．４％
和０．５％时对饮料品质的影响。由图３可见，果汁饮料中，有

机酸含量对产品风味会产生较大影响，有机酸含量从０．１％
增加到０．４％，产品品质不断提高；有机酸含量达０．５％时，饮
料品质与有机酸含量为０．３％时接近。有机酸含量为０．４％
时，饮料品质最佳。

２．５　正交试验结果分析
在基本工艺基础上，选择蔗糖含量（Ａ）、甜菊糖苷替代蔗

糖量（Ｂ）、杨梅原果汁含量（Ｃ）及有机酸含量（Ｄ）为考察因
素，进行Ｌ９（３

４）正交试验设计。由表２、表３可见，各因素对
饮料风味的影响依次为 Ａ＞Ｄ＞Ｂ＞Ｃ，即蔗糖含量 ＞有机酸
含量＞甜菊糖苷替代蔗糖量 ＞杨梅原果汁含量，最优组合是
Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ１，即蔗糖含量１２％、甜菊糖苷替代蔗糖４０％、杨梅原
果汁含量３５％、有机酸含量０．３％。在此条件下，甜菊糖苷苦
涩味得以掩盖，克服了蔗糖的甜腻感，甜味清爽，杨梅汁饮料

有杨梅汁特有的风味，香气浓郁，色泽紫红，澄清透明，酸甜适

中，口感柔滑清爽，余味绵延悠长。

表２　杨梅汁饮料配制因素水平

水平
Ａ：蔗糖含量
（％）

Ｂ：甜菊糖苷替代
蔗糖量（％）

Ｃ：杨梅原果
汁含量（％）

Ｄ：有机酸含量
（％）

１ １０ ３０ ２５ ０．３
２ １２ ４０ ３０ ０．４
３ １４ ５０ ３５ ０．５

表３　杨梅汁饮料配制正交试验结果

序号 蔗糖含量
甜菊糖苷

替代蔗糖量

杨梅原果

汁含量

有机酸

含量
综合评分

１ １ １ １ １ ８２．２
２ １ ２ ２ ２ ９０．４
３ １ ３ ３ ３ ８６．７
４ ２ １ ２ ３ ８４．３
５ ２ ２ ３ １ ９７．５
６ ２ ３ １ ２ ９６．６
７ ３ １ ３ ２ ８７．８
８ ３ ２ １ ３ ８３．９
９ ３ ３ ２ １ ８６．１
ｋ１ ８６．４ ８４．８ ８７．６ ８８．６
ｋ２ ９２．８ ９０．６ ８６．９ ９１．６
ｋ３ ８５．９ ８９．８ ９０．７ ８５．０
Ｒ ６．９ ５．８ ３．７ ６．６

３　结论

在杨梅汁饮料生产中，研究分析蔗糖含量、甜菊糖苷替代

蔗糖量、杨梅原果汁含量、有机酸含量各因素不同水平及交互

作用对杨梅汁饮料的影响，结果表明，杨梅汁饮料生产的最佳
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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
件为蔗糖含量１２％、甜菊糖苷替代蔗糖量４０％、杨梅原果汁
含量３５％和有机酸含量０．３％。另外，在试验中发现，由于甜
菊糖苷为细粉状，加水后立即搅拌容易成团，影响其溶解性，

因此，应在甜菊糖苷加水大部分溶解后再搅拌，如用量较少，

可先配成溶液后再按配方进行调配。

参考文献：

［１］迟　文，徐　静，谭　巍，等．杨梅多酚对大、小鼠血小板损伤的
保护作用［Ｊ］．中国药房，２００２，１３（１）：１６－１７．

［２］杨远志，李发财，琚争艳，等．甜菊糖的应用现状及发展前景［Ｊ］．
发酵科技通讯，２０１１，４０（１）：４０－４４．

［３］张文芝．美国ＦＤＡ公开表示甜菊糖可安全使用［Ｊ］．山东农业，
２００２（５）：４５．

［４］王飞生，叶荣飞，闵　建．甜菊糖苷的特性及应用［Ｊ］．中国调味
品，２００９，４０（１０）：９１－９５．

［５］王贵民，董振红，郝再彬，等．甜叶菊糖苷的应用和安全性的研究
进展［Ｊ］．中国食品添加剂，２００７（６）：６５－６９．

［６］国家卫生和计划生育委员会．ＧＢ２７６０—２０１１食品添加剂使用标
准［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２０１１．

［７］丁　宁，郝再彬，陈秀华，等．甜叶菊及其糖苷的研究与发展［Ｊ］．
上海农业科技，２００５（４）：８－１０．

［８］郭雪霞，赵仁邦．甜菊糖苷的保健功能及其在食品中的应用［Ｊ］．
中国食物与营养，２０１２，１８（１）：３２－３５．

［９］王德骥．再论甜菊糖苷的甜度、甜味和苦涩后味的成因机理［Ｊ］．
食品工业科技，２０１０，３１（５）：４１７－４２０．

［１０］韩雅珊．食品化学实验指导［Ｍ］．北京：中国农业大学出版
社，１９９６．

［１１］祝战斌，蔡　健．软饮料加工技术［Ｍ］．北京：中国农业大学出
版社，２００７．

［１２］中国质量监督检验检疫局，中国标准化管理委员会．ＧＢ
１０７８９—２００７　饮料通则［Ｓ］．北京：中国标准出版社，２００７．

刘丽艳，汪昌保，赵永富，等．ＨＡＣＣＰ体系在鳕鱼干制品加工中的应用［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（１０）：２４３－２４５．

ＨＡＣＣＰ体系在鳕鱼干制品加工中的应用
刘丽艳１，２，汪昌保１，２，赵永富１，２，王志东３，刘　践１，２，金宇东１，２，严登秀１，２，李行通１，２

（１．江苏省农业科学院农业设施与装备研究所，江苏南京２１００１４；２．江苏瑞迪生科技有限公司，江苏南京２１００１４；
３．中国农业科学院农产品加工研究所，北京１００１９３）

　　摘要：以ＨＡＣＣＰ原理为指导，通过对鳕鱼干制品生产过程各个工序的危害分析和风险评估，找出了原料检验、去
杂、烘干和成品检验４个关键控制点，分别设定了相应的关键限值：原料初始微生物负载小于３．０×１０６ＣＦＵ／ｇ；去杂彻
底；烘干温度控制在（４０±１）℃、时间 ４ｈ左右，且烘干后产品水分含量不大于 ２２％；产品菌落总数小于
１．０×１０３ＣＦＵ／ｇ，无致病菌检出，金属等杂物不可见。据此，建立了相应的 ＨＡＣＣＰ计划表，从而有效提高了鳕鱼干制
品的质量和品质。
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　　鳕鱼（Ｇａｄｕｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｓ），别称狭鳕、明太鱼和大头青，
主产于北大西洋和北太平洋的寒冷水域，是全世界年捕捞量

最大的鱼类之一，具有重要的经济价值［１］。鳕鱼干制品是以

冻鳕鱼为原料经多道加工工序制成的含水量低、风味独特的

方便食品。虽然我国不是鳕鱼主产国，但却是鳕鱼制品国际

贸易大国，每年鳕鱼加工量为４０万～５０万 ｔ［２］。近几年我国
环渤海地区的鳕鱼干制品加工出口发展迅猛，已成为该区域

重要的出口创汇方式，带动社会就业作用十分显著；但是，也

存在一些亟待解决的产业发展瓶颈问题，如产品卫生不合格

造成多次出口退赔，甚至引发某些发达国家借此设置非关税

贸易壁垒［３－５］。

ＨＡＣＣＰ（ｈａｚａｒｄａｎａｌｙｓｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｐｏｉｎｔ）体系是世界
公认的能有效保证食品安全的质量控制体系，通过鉴别影响

食品质量安全的微生物、化学和物理危害因素，确定预防措

施，从而防止危害发生［６－７］。目前全国共拥有产值过亿的水

产品加工企业近 ３００家［８］，但关于鳕鱼干制品生产加工的

ＨＡＣＣＰ体系应用还鲜见报道。本研究以 ＨＡＣＣＰ体系为指
导，通过对鳕鱼干制品的质量跟踪调查和在加工环节中影响

产品质量安全的潜在危害因素分析，找出产品质量的关键控

制点，设定了关键限值，并制定监控程序和纠偏措施，进一步

完善验证程序，从而确保鳕鱼干制品质量安全，促进水产品加

工业的健康发展。

１　鳕鱼干制品生产加工过程的危害分析

１．１　鳕鱼干制品生产加工工艺流程
鳕鱼干制品生产加工工艺流程见图１。

１．２　鳕鱼干制品生产加工过程中的危害分析
从图１可以看出，常规鳕鱼干制品生产过程中没有高温

—３４２—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１０期


