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桂花固体饮料的研制及其体外抗氧化性评价
*
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摘要:【目的】为丰富固体饮料,开发桂花的食用性,提升桂花的可利用性,以桂花为主要原料,红枣为辅料,研制了一种新

型、营养、方便饮用的桂花固体饮料。【方法】采用单因素试验和正交试验,研讨桂花固体饮料的生产工艺及最优配方,通

过真空冷冻干燥法制粉,并对该饮料进行了各成分含量测定以及抗氧化性研究。【结果】当桂花固体饮料中桂花提取液、

红枣提取液、蔗糖、无水柠檬酸、麦芽糊精、海藻酸钠的质量分数分别为20%,15%,12%,0.4%,15%,0.4%时,桂花固体

饮料的口感、香味等都达到最优;该固体饮料对自由基的清除能力和铁还原能力较强,经冲调后,它清除DPPH·和·OH
的IC50分别为26,32mg∙L-1(以总酚计)。【结论】在此配方下,桂花固体饮料风味优良,具有良好的抗氧化效应。
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活性氧会引起心脑血管疾病、癌症、衰老、神经退化性疾病等多种慢性病及退行性疾病,对人体造成严重的

损伤[1]。清除体内的活性氧是降低体内氧化应激水平的有效方法,抗氧化物能防止和治疗氧化应激相关疾病。
一些谷物、药用植物、微藻类和花等含有大量的天然抗氧化物[2-4]。研究发现,桂花(Osmanthusfragrans)具有很

强的抗氧化活性,具有神经保护和阻止黑原素生成的功能[5-6]。另外,桂花是中国四大传统花卉之一,被广泛用

作食品和香料[7],如桂花酒、桂花糕、桂花糖和桂花蜜等。桂花花瓣中含有可溶性蛋白、氨基酸、黄酮以及钾、钙
等[8],具有健胃、化痰、散寒等保健功能,是一种药食两用原料。常喝含有桂花成分的产品可以通肠、排毒,对女

性来说是不可多得的佳饮。红枣又名大枣,同桂花一样具有药用和食用价值,具有补五脏、治虚损、养血、抗氧

化、提高免疫力、除肠胃癖气等功效[9-10]。
以桂花为原料制作的桂花茶是中国的主要茶类之一,属于花茶类;它香气柔和、味道可口,但由于桂花花朵

形小、质轻,直接泡茶极不方便,而且还不能充分浸泡出桂花中的有益成分。当前桂花的深加工产品十分少,市
场上寥寥无几。近些年来,营养、健康和方便食用的新型食品越来越受到大众的欢迎,开发新型的以桂花为原料

的饮料势在必行。本研究以桂花为主要原料,红枣为辅料,研发出一款方便携带、方便饮用的固体饮料,并对产

品的抗氧化性做了相应研究。

1材料与方法

1.1材料与试剂

新鲜桂花采摘于重庆师范大学校园;干红枣、白砂糖购自重庆市新世纪百货大学城店;无水柠檬酸购自好时

光食品配料;麦芽糊精购自郑州晟鑫食品配料有限公司;海藻酸钠购自河南优元生物科技有限公司;冲调水实验

室去离子水;芦丁购自杭州鼎燕化工有限公司;DPPH(1,1-二苯基-2-三硝基苯肼,纯度98%)、考马斯亮蓝均购

自西安热默尔生物科技有限公司;VC(纯度99.7%)购自广州利源食品添加剂有限公司;果胶酶(食品级)购自郑

州君凯化工产品有限公司;蒽酮(纯度97%)购自上海源叶生物科技有限公司;标准葡萄糖购自临沂双润化工有

限公司;2,6-二氯酚靛酚购自北京中生瑞泰科技有限公司;牛血清血蛋白购自北京毕特博生物技术有限责任公

司;没食子酸标准品购自南京化学试剂股份有限公司;水杨酸购自郑州市中原区鸿恒跃化工商行。硫酸亚铁、乙
醇、磷酸、铁氰化钾、三氯乙酸、氯化铁等试剂均为分析纯,添加剂均为食品级。
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1.2仪器与设备

FW100高速万能粉粹机购自天津市泰斯特仪器有限公司;GZX-9146MBE电热鼓风干燥箱购自上海博讯实

业有限公司;FD-1A-50真空冷冻干燥机购自北京博医康实验仪器有限公司;DZKW-4电子恒温水浴锅购自北京

中兴伟业仪器有限公司;UV756紫外可见分光光度计购自上海佑科仪器仪表有限公司;FA2004电子分析天平

购自上海菁海仪器有限公司;JMS-50胶体磨购自廊坊市正瑞机械有限公司;TDL-50C离心机购自上海安亭科学

仪器厂。

1.3方法

1.3.1工艺流程 本研究所研制的固体饮料主要工艺流程为:1)新鲜桂花→烘干→粉碎→过筛→恒温浸提→过

滤→桂花提取液;2)红枣(去核)→粉碎→过筛→恒温浸提→过滤→红枣提取液;3)桂花提取液+红枣提取液+
配料→调配→均质→真空冷冻干燥→粉碎过筛→成品。

1.3.2操作要点 1)桂花提取液的制备:摘取新鲜、无虫害的桂花,除去杂物,用电热鼓风干燥箱干燥后磨粉。
桂花粉与常温去离子水以1∶10的质量体积比混合,置于60℃恒温水浴锅中提取3h[10],纱布过滤,进行二次提

取。将两次滤液合并即得桂花提取液,置于冰箱中冷藏备用。2)红枣提取液的制备:购买无病虫、色泽良好的干

红枣,磨粉。红枣粉与常温去离子水以1∶10的质量体积比混合,同时添加质量分数为0.2%的果胶酶,置于

50℃恒温水浴锅中提取3.5h[11],纱布过滤,进行二次提取。将两次滤液合并既得红枣提取液,置于冰箱中冷藏

备用。3)混合调配:为混合调配过程中添加物快速溶解,将无水柠檬酸、蔗糖、海藻酸钠分别粉碎、过筛(100目

筛),并准确称量各自添加量置于研钵中研磨混合,再与桂花、红枣提取液混合调配。4)本研究中真空冷冻干燥

条件[12]为:真空度为9.8Pa,制冷温度为-46℃。

1.3.3桂花固体饮料配方优化 桂花为本研究的主要原料,为考察桂花提取液对桂花固体饮料品质的影响,设定

6个平行试验(除桂花提取液添加量改变外,其他成分添加量保持不变)。通过感官评定小组人员感官评定做桂

花提取液单因素试验[13],检验它对桂花固体饮料品质的影响;再利用正交试验[14]进行配方优化。

1.3.4成品中部分成分含量及指标测定 用2,6-二氯酚靛酚法测定成品中VC的含量[15];用直接干燥法测定成

品中水分含量[15];用蒽酮比色法测定成品中总糖含量[16];用考马斯亮蓝染色法测定成品中可溶性蛋白质含

量[17];将最佳配方饮料成品溶于200mL水中,以3000r∙min-1离心15min,得上清液(样品液备用),以芦丁为

基准,采用Al(NO3)3-NaNO2比色法测定总黄酮含量[18];以没食子酸为基准,采用福林酚法测定总酚含量[18-19];
用阿贝折光仪测定可溶性固形物含量;用平板菌落计数法检测菌落总数;样品重金属由重庆市计量质量检测中

心检测。

1.3.5体外抗氧化试验 1)DPPH·清除能力的测定。通过预实验,按照文献[20-21]的方法,对样品液质量浓

度梯度的选择进行改动,确定了最佳反应条件。取质量浓度为17.5,35,70,140mg∙L-1(以总酚计)的样品液各

1.00mL及0.20mol∙L-1DPPH·溶液1.00mL加入同一具塞试管中,混合均匀。室温避光反应30min后,

517nm下测定混合液吸光度(无水乙醇做参比),阳性对照为VC。根据公式

清除率=[(A0-Ai)/A0]×100% (1)
计算样品对DPPH·的清除率,求取试样清DPPH·的IC50。其中:A0为空白组的吸光度;Ai为样品反应后的吸

光度。

2)·OH清除能力的测定[22]。利用H2O2与Fe
2+混合产生·OH的原理,在体系内加入水杨酸捕捉·OH

显色。取上述不同质量浓度样品液各0.50mL,加入9.10mmol∙L-1水杨酸乙醇溶液0.50mL;再加入

9.10mmol∙L-1硫酸亚铁0.50mL、蒸馏水3.50mL;最后加入8.80mmol∙L-1的 H2O25.00mL启动反应。
涡旋震荡,反应0.50h后在510nm处测定吸光值。以蒸馏水为对照,在510nm处测定各溶液的吸光度,阳性

对照为VC。·OH自由基清除能力计算公式参照(1)式。

3)铁还原力的测定在文献[23-24]基础上略有改动。取上述不同质量浓度样品液各1.0mL,分别加入

0.2mol∙L-1磷酸缓冲液2.50mL(pH为6.6)和质量分数为1%的铁氰化钾2.50mL,50℃保温30min后添

加2.50mL质量分数为10%三氯乙酸;混合后以3000r∙min-1离心10min,取2.50mL上清液加入2.50mL
水和0.50mL质量分数为0.1%氯化铁,在700nm处测定吸光度。吸光度越大,则样品的还原能力越强。阳性

对照为VC。

1.3.6数据分析 对样品做3次平行试验,采用软件SPSS18.0进行统计分析,研究中所有数据用“平均值±标
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准差”来表示。

1.4感官评定方法

1.4.1桂花固体饮料感官评价标准 为研究桂花固体饮料的最佳配方,本研究根据预实验的结果选择蔗糖为

甜度调节剂;无水柠檬酸为酸度调节剂和护色剂;麦芽糊精调节饮料口感,缓解产品吸潮;海藻酸钠作为增稠

剂等改善产品品质。先通过单因素试验设计,并成立专门感官评定10人小组从口感、冲调性、香味、色泽等4
个方面[13]分别对桂花提取液、红枣提取液、蔗糖、无水柠檬酸等4个因素进行考察。试验感官评定标准见

表1。

表1 感官评定标准

Tab.1 Sensoryevaluationstandard

评分项目 评分标准 分值 评分项目 评分标准 分值

口感(30分)

冲调性(30分)

酸甜可口、细腻 26~30

酸甜可口、口感微涩 21~25

偏酸或者偏甜、口感微涩 10~20

偏酸或者偏甜、口感微苦 1~9

迅速溶解,均匀,无分层 20~30

溶解较快,均匀,几乎无分层 10~19

溶解较慢,有少量分层 1~9

香味(20分)

色泽(20分)

清甜的桂花味,红枣淡淡的柔和香气 16~20

桂花味与红枣味相当,桂花味不突出 10~15

红枣味浓,桂花味不明显 1~9

浅黄色,均匀一致 16~20

褐黄色,均匀一致 10~15

颜色不均匀 1~9

2结果与分析

2.1饮料配方优化

2.1.1桂花提取液添加量对饮料品质的影响 在预实验基础上,设桂花提取液添加量(此处及下文中所提及各组

分的添加量均以质量分数计)分别为5%,10%,15%,20%,25%和30%;而红枣提取液添加量均为10%,无水柠

檬酸添加量均为1%,蔗糖添加量均为10%,麦芽糊精添加量均为15%,海藻酸钠添加量均为0.4%。其中,麦芽

糊精与海藻酸钠的添加量为普遍推荐添加量的平均值[25-26]。将上述组分混合调配后,通过真空冷冻干燥、粉碎

过筛等相应工序后,再次冲调进行感观评定。研究结果如图1所示。刚开始桂花添加量较少,香气不足,色泽较

淡;随着添加量的增加,口感、色泽等品质趋于最佳,此时桂花提取液添加量为20%;超过此值后,桂花具有的特

殊涩味开始变浓,影响口感。

2.1.2红枣提取液添加量对饮料品质的影响 在预实验基础上,设定红枣提取液添加量分别为5%,10%,15%,

20%,25%和30%;桂花提取液添加量均为20%;无水柠檬酸添加量均为1%;蔗糖添加量均为10%;麦芽糊精添

加量均为15%;海藻酸钠添加量均为0.4%。仍按2.1.1部分进行有关操作,最后通过感官评定做红枣提取液单

因素试验,检验它对桂花固体饮料品质的影响。研究结果如图2所示。随着红枣提取液添加量的增加,饮料中

桂花的涩味得到改善,也一定程度上改善了饮料的色泽,在红枣提取液添加量为15%时饮料品质为最佳;然而超

过此值后,红枣的味道过浓,掩盖了桂花特有的清香,饮料的颜色加深,整体品质变差。

图1 桂花提取液添加量对桂花固体饮料品质的影响

Fig.1 EffectsofO.fragransextractadditiononthe

qualityofsolidbeverage

    
图2 红枣提取液对桂花固体饮料品质的影响

Fig.2 Effectsofjujubeextractadditionon
thequalityofsolidbeverage

2.1.3蔗糖添加量对饮料品质的影响 在预实验基础上,设定蔗糖添加量分别为8%,10%,12%,14%,16%和
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18%;桂花提取液添加量均为20%;红枣提取液添加量均为15%;无水柠檬酸添加量均为1%;麦芽糊精添加量

均为15%;海藻酸钠添加量均为0.4%。按2.1.1部分进行有关操作,最后通过感官评定做蔗糖单因素试验,检
验它对桂花固体饮料品质的影响。研究结果表明:蔗糖添加量为14%时饮料酸甜可口,品质最佳;低于此添加量

时饮料偏酸且具有略微的涩味;而超过此添加量后随着饮料中糖含量的增加,饮料偏甜,成品粉末粘性较大,易
结块(图3)。

2.1.4无水柠檬酸添加量对饮料品质的影响 在预实验基础上,设定无水柠檬酸添加量分别为0.2%,0.4%,

0.6%,0.8%,1.0%,1.2%;桂花提取液添加量均为20%;红枣提取液添加量均为15%;蔗糖添加量均为14%;
麦芽糊精添加量均为15%;海藻酸钠添加量均为0.4%。按2.1.1部分进行有关操作,最后通过感官评定做无水

柠檬酸单因素试验,检验它对桂花固体饮料品质的影响。图4显示:少量添加无水柠檬酸时,饮料偏甜;添加量

为0.6%时酸甜程度刚好适合;再增加无水柠檬酸用量酸味时明显加重,口感不佳。

图3 蔗糖添加量对桂花固体饮料品质的影响

Fig.3 Effectsofsucroseadditionon

qualityofsolidbeverage

    
图4 无水柠檬酸添加量对桂花固体饮料品质的影响

Fig.4 Effectsofanhydrouscitricacidadditionon

qualityofsolidbeverage

2.1.5饮料的配方优化试验

 通过单因素试验,基本确

定了桂花提取液、红枣提取

液、蔗糖和无水柠檬酸的最

佳添加量。在此基础上,根
据正交性从单因素试验的6
个试验点中挑选出最优添加

量及左右浮动的两个值,作
为具有代表性的点进行正交

试验,对桂花固体饮料的配

方进行优化。正交试验表及

结果见表2,由表中可知:桂
花固体饮料的最优配方为

A2B2C1D1,即桂花提取液、
红枣提取液、蔗糖、无水柠檬

酸、麦芽糊精和海藻酸钠的

添加量分别为20%,15%,

12%,0.4%,15% 和 0.4%
时桂花固体饮料的感官评分

最高。这也说明此时桂花固

体饮料的香味、口感、冲调性

等品质都达到最优。进一步

研究验证发现,此时产品为

淡黄色粉末状,无杂质,无结

块;经冲调后色泽鲜明,呈鲜

表2 配方优选水平及结果

Tab.2 Optimallevelandresultofformula

实验

编号

因素

A桂花提取液 B红枣提取液 C无水柠檬酸 D蔗糖
感官评定结果/分

1 1(15%) 1(10%) 1(0.4%) 1(12%) 75.50

2 1 2(15%) 2(0.6%) 2(14%) 81.00

3 1 3(20%) 3(0.8%) 3(16%) 79.00

4 2(20%) 1 2 3 73.00

5 2 2 3 1 86.50

6 2 3 1 2 85.00

7 3(25%) 1 3 2 74.00

8 3 2 1 3 82.50

9 3 3 2 1 82.00

K1 78.50 74.20 81.00 81.30

K2 81.50 83.30 78.70 80.00

K3 79.50 82.00 79.80 78.16

R  3.00  9.10  2.30  3.14

优水平 2 2 1 1

主次顺序 B>D>A>C

  注:括号内数字为饮料中各成分添加量的数值。K1~K3为均值,R 为极差。
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黄色,具有桂花特有的自然清香和淡淡的红枣味,无异味,入口酸甜适宜,符合现代人对饮料天然、安全、健康、美
味的要求。影响饮料品质的主次顺序依次为红枣提取液添加量、蔗糖添加量、桂花添加量、无水柠檬酸添加量,
说明红枣提取液添加量的改变对桂花固体饮料的品质影响最大,其次是蔗糖添加量。试验结果表明该工艺条件

稳定可行。

2.2部分成分含量

由表3可看出,本产品具有相对较高的营养价值,含有丰富的总糖、可溶性蛋白、VC;总黄酮和总酚的质量分

数分别为(0.10±0.03)%,(0.14±0.05)%。

2.3体外抗氧化试验结果

2.3.1清除DPPH·试验 清除DPPH·是

一种常见的体外抗氧化方法。由图5可以看

出,当饮料总酚质量浓度达到35mg∙L-1时,
可以明显抑制DPPH·的产生,且在一定范围

内具有量效关系。饮料清除DPPH·的IC50
(以总酚计)为26mg∙L-1。当总酚质量浓度

大于50mg∙L-1时,对DPPH·清除效果略

表3 部分成分含量测定结果

Tab.3 Thecontentofeachcomponentresults

成分 质量分数/% 成分 质量分数/%

水分 (5.10±0.11) VC (0.08±0.02)

总糖 (14.32±0.45) 总黄酮 (0.10±0.03)

可溶性蛋白质 (0.30±0.07) 总酚 (0.14±0.05)

强于VC。按最优配方,规格为20g的该饮料冲调200mL水,总酚质量浓度达140mg∙L-1时,对DPPH自由

基清除率可达90%以上。

图5 桂花固体饮料和VC 对DPPH·的清除效果

Fig.5 Scavengingeffectsof

O.fragranssolidbeverageandVConDPPH·

2.3.2清除·OH试验[16] 由图6可以看出,饮料总酚质量浓度

达到20mg∙L-1时,可以明显抑制·OH的产生,且在一定范围

内具有量效关系。经测定可知,饮料清除·OH的IC50(以总酚

计)为32mg∙L-1。随着饮料中总酚质量浓度的增加,清除·OH
的能力越来越接近VC。说明该饮料中含有一定量供氢体,能使·

OH还原,在一定程度上抑制自由连锁反应,起到了清除作用。

2.3.3铁还原力试验 该饮料中的抗氧化成分将Fe3+ 还原成

Fe2+,使混合液颜色发生变化;颜色变化程度取决于溶液组分还

原力。由图7可以看出,铁还原力随总酚质量浓度的增加而不

断增大,饮料总酚质量浓度达到32mg∙L-1时,铁还原力明显,
与VC相当。这说明该饮料有较强的供电子能力,具有较强的抗氧化性。

图6 桂花固体饮料和VC 对·OH的清除效果

Fig.6 Scavengingeffectsof

O.fragranssolidbeverageandVCon·OH

    
图7 桂花固体饮料和VC 的铁还原能力

Fig.7 Scavengingeffectsof

O.fragranssolidbeverageandVConFRAP

2.4产品质量标准

为规范桂花固体饮料的产品质量,对试验成品的感官指标、理化指标、微生物指标等3个方面进行质量标准

规范。分别对研究成品(粉末状)的产品外观、口感与香气、冲调性等感官指标最佳状态做了描述;将产品送检测

定总砷、总铅、总铜、微生物等含量,确保该研究产品符合国家固体饮料的重金属含量标准和卫生标准,并制定出

产品质量标准。质量标准见表4。

411 重庆师范大学学报(自然科学版) http://www.cqnuj.cn           第34卷



3结论

本研究表明,桂花固体

饮料的最佳配方为桂花提取

液、红枣提取液、蔗糖、无水柠

檬酸、麦芽糊精和海藻酸钠的

添加 量 分 别 为20%,15%,
12%,0.4%,15% 和 0.4%。
桂花固体饮料加工方法简单

可行,工艺可靠,产品色、香、
味俱佳;它的营养价值使之具

有明确的市场定位,也为深度

开发奠定了基础。
相关实验表明[27-28],总

酚与黄酮广泛存在于植物的

表4 产品质量标准

Tab.4 Productqualitystandard

质量标准项 质量标准

感官指标

外观:形态为粉末状,无结块,95%以上可通过100目筛;冲调后色泽均

匀,为淡黄色,无肉眼可见杂质,久置底部有少量沉淀。口感与香气:酸
甜适中,口感细腻,具有桂花特有的自然清香和淡淡的红枣味,无异味。
冲调性:易溶于水,搅拌可加速溶解;

理化指标

可溶性固形物的质量分数为10.5%;总砷(以 As计)质量浓度小于或

等于0.20mg∙L-1;总铅(以Pb计)质量浓度小于或等于0.05mg∙
L-1;总铜(以Cu计)质量浓度小于或等于5mg∙L-1;食品添加剂加入

标准参照国家标准GB2760-2014。

微生物指标
参照固体饮料卫生标准GB7101-2003,细菌总菌落数小于或等于1000
个∙g-1,致病菌不得检出。

各个组织结构中,具有有效的抗氧化活性和抑菌活性,可以预防细胞衰老和某些疾病的发生,对人体产生一定的

防护作用。本试验成品固体饮料中总黄酮和总酚的质量分数分别为(0.10±0.03)%,(0.14±0.05)%。通过对

清除DPPH·、清除·OH、铁还原力等3方面的体外抗氧化实验检测,结果显示,该饮料能有效清除DPPH·和

·OH,总还原能力较强,在一定程度上和阳性对照VC相当。因此,长期饮用本产品可能在一定程度上可以排解

体内毒素,美容养颜,对女性具有适当的保健功效。
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DevelopmentofOsmanthusfragransSolidBeverageand
EvaluationofItsAntioxidantActivities

WANJiajia,XUQiao,ZHANGLei
(CollegeofLifeSciences,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]Inordertoenrichthetypesofsolidbeverage,meanwhile,developmentofedibleOsmanthusfragransto
improveitsavailability,thisstudydescribesthedevelopmentofanovel,nutritiousandconvenientsolidbeveragewhichusedO.
fragransasthemainmaterialsandjujubeastheauxiliarymaterialsn,anditsantioxidantproperties.[Methods]Optimizationof
parameterswasdoneusingsinglefactorexperimentandanorthogonalarraydesign,andtheproductionwasobtainedthroughthe
vacuumfreeze-drying(Lyophilization)process.Meanwhile,thecontentofeachcomponentwasdetermined,theantioxidantactivities
wereevaluatedbyhydroxyl,1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH),andironreductionabilityscavengingassays.[Findings]The
bestformulaofO.fragranssolidbeverageis:O.fragransextract20%,jujubeextract15%,source12%,anhydrousnCitricacid
0.4%,maltodextrins15%,sodiumalginate0.4%.Undertheseconditions,thebeverageischaracterizedbypleasanttasteand
smell.TheexperimentalresultsoftheantioxidationpropertyshowedthattheO.fragranssolidbeveragecanscavengehydroxyl
radicalandironreductionabilityeffectively:theIC50ofscavengeDPPH·is26mg∙L-1,theIC50ofscavenge·OHis32mg∙L-1

(phenolmeter).[Conclusions]Underthisformula,thesolidbeverageofO.fragranshasgoodtasteandbetterantioxidantability.
Keywords:Osmanthusfragrans;jujube;solidbeverage;antioxidation
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