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摘　要：高血脂症已成为吞噬人类健康生命的第一隐形杀手，开发具有降血脂功能的健康食品具有广阔的
市场前景。本项目以山楂、荷叶、决明子、桑叶等为原料开发具有降脂减肥功能的复合固体饮料。采用正交试

验确定该复合固体饮料各原料所占质量分数的较优条件为：山楂提取物１６％、荷叶提取物１２％、决明子提取物
２０％、桑叶提取物１２％、复合蛋白粉３０％、菊粉１０％。对该产品的质量指标进行了检测和分析，该产品的各项
指标均符合相应国家标准的要求且富含蛋白质，是一款可代餐的健康食品。
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　　高血脂症是一种全身性疾病，根据血清总胆固
醇、甘油三酯和高密度脂蛋白－胆固醇的测定结果，

通常将高脂血症分为高胆固醇血症、高甘油三酯血

症、混合型高脂血症、低高密度脂蛋白血症４种类
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型［１］，根据发病原因又可分为原发性高血脂症和继

发性高血脂症两大类［２］。该病对身体的损害是隐

匿、逐渐、进行性和全身性的。它的直接损害是加速

全身动脉粥样硬化，大量研究资料表明，高血脂症还

是脑卒中、冠心病、心肌梗死、心脏猝死独立而重要

的危险因素。

据现代医学疾病监控的数据显示，全世界每天

因高血脂症引发的心脑血管疾病死亡人数近３６００
人之多，我国因高血脂引起的心梗、脑梗、中风、偏

瘫、致残、致死以每年１２％的速度上升［３］。另外据

ＷＨＯ预测，到２０２０年因心血管病引起死亡的人数
每年将增加到２５０万～３００万［４］。

研究［５－７］表明，山楂中的表儿茶素、黄烷聚合物

及总三萜酸等不饱和酸，能够通过调节机体肝脏低

密度脂蛋白 ｒＲＮＡ转录、提高抗氧化能力抑制脂质
过氧化物，预防脂质代谢降低血脂水平。谢伟华

等［５］通过试验研究发现，山楂黄酮能够通过调控

ＦＡＳ、ＨＳＬ、ＴＧＨ、ＳＲＥＢＰ—ｌｃ基因的转录的表达，尤
其是ＨＳＬ、ＳＲＥＢＰ—ｉｃ基因的表达，调控动物血脂代
谢，降低高脂血模型小鼠的血脂含量。另外，山楂

果实中的原花青素具有很强的抗氧化活性，在脂

质体体系中，能够发挥抑制脂质过氧化的作用［６］。

白冰瑶等研究［７］表明：每天喂食一定浓度的山楂

浓缩汁能够显著降低肝脏和血清中总胆固醇（Ｔ－
ＣＨＯ）、甘油三酯（ＴＧ）、低密度脂蛋白胆固醇
（ＬＤＬ－Ｃ）、极低密度脂蛋白胆固醇（ＶＬＤＬ－Ｃ）含
量；提高小鼠血清中高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ－
Ｃ）和卵磷脂胆固醇脂酰基转移酶（ＬＣＡＴ）含量；增
加肝脏中谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ－ＰＸ）、总超
氧化物歧化酶（Ｔ－ＳＯＤ）、一氧化氮合成酶（ＮＯＳ）
活性和一氧化氮（ＮＯ）含量；显著增加全血中总抗
氧化酶（Ｔ－ＡＯＣ）、Ｔ－ＳＯＤ活性，具有较好的降血
脂功效。

荷叶含有莲碱、原荷叶碱和荷叶碱等多种生物

碱及维生素 Ｃ、多糖，有清热解毒、凉血、止血的作
用。现代研究［８］表明，荷叶也有降血脂作用，所以

被用在很多减肥、降脂产品中。荷叶中主要活性部

位为黄酮和生物碱。Ｎｅｒｇａｒｄ等［８］以高脂血症大鼠

为整体模型，观察荷叶水煎剂对血清总胆固醇（ＴＣ
）和甘油三酯（ＴＧ）的影响，结果表明荷叶水煎剂能
使ＴＣ下降２５．６％～３９．３％，ＴＧ下降１８．９％～３９２％，
随着ＴＣ、ＴＧ的降低，ＬＤＬ－Ｃ显著下降；同时荷叶

水煎剂能降低全血比黏度、红细胞压积，从而改善血

液浓黏状态。中国中医科学院通过对文献的统计分

析表明在干预血脂的临床研究中联合中药荷叶制剂

能够更好地降低ＬＤＬ－Ｃ、ＴＧ、ＴＣ水平，且具有良好
的安全性［９］。

决明子为豆科一年生草本植物决明（ｃａｓｓｉａｏｂ
ｔｕｓｉｆｏｌｉａＬ．）或小决明（ｃａｓｓｉａｔｏｒａＬ．）的干燥成熟种
子，具有润肠通便、降脂明目、治疗便秘及高血脂、高

血压的功效；现代药理研究表明决明子含有大黄素

类、大黄酸、大黄酚、大黄素葡萄糖苷、大黄素蒽、大

黄素甲醚、决明子素，以及新月孢子菌玫瑰色素、决

明松、决明内酯、维生素Ａ，还有糖类、蛋白质、脂肪、
β－胡萝卜素和人体必需的微量元素 Ｆｅ、Ｚｎ、Ｍｎ、
Ｃｕ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｎａ等。决明子中蒽醌苷［１０］等活性成分

能够刺激肠黏膜，加强肠蠕动，增加排泄量，促进肠

道内胆固醇的排泄，进而减少外源性脂质的吸收，通

过反馈调节ＬＤＬ代谢，降低血清胆固醇水平。綦振
亮等［１１］研究表明决明子提取物能够改善高血脂症

模型大鼠肝细胞形态，减少细胞质内脂肪滴数，有效

调节模型大鼠的血脂水平。

桑叶具有极高的营养和药用价值，已经被卫生

部正式归入药食两用之列。历代中医药书籍均有治

疗消渴症的记载。邹莉芳等［１２］研究发现桑叶水提

物可降低高脂饮食小鼠肝脏系数及脂肪系数，降低

高脂饮食小鼠血脂水平。刘功炜等［１３］研究发现在

绒山羊日粮中添加桑叶，能够促进脂肪组织中脂蛋

白酯酶（ＬＰＬ）、瘦素（Ｌｅｐｔｉｎ）基因的表达，抑制肝脏
中表达脂肪酸合成酶（ＦＡＳＮ）基因，有效调控山羊
脂肪代谢。

本项目以山楂、荷叶、决明子、桑叶提取物为主

要原料，辅以复合蛋白粉、菊粉等辅料，研发一款具

有降脂减肥功能的复合固体饮料，适宜于高脂饮食、

肥胖人群，具有广阔的市场前景。

１　材料与方法

１．１　材料与设备
原辅料：山楂提取物（１０∶１）、荷叶提取物

（１０∶１）、决明子提取物（１０∶１）、桑叶提取物（１０∶
１），南京泽朗生物科技有限公司；复合蛋白粉，宣城
柏维力生物工程有限公司；菊粉，陕西慈缘生物技术

有限公司。

主要仪器设备：不锈钢筛、恒温鼓风干燥箱、万
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能粉碎机、Ｖ型混料机、三维混合器、粉末（颗粒）灌
装机、封袋机等。

１．２　配方优化
为获得外观口感俱佳的复合固体饮料，选择

对配方中山楂提取物、荷叶提取物、决明子提取

物、桑叶提取物 ４种主要活性成分并且会对产品
品质影响较大的原料添加比例进行考察，以选择

最优配方。

１．３　工艺流程
降脂减肥复合固体饮料的制作工艺如下：

１）将山楂提取物、荷叶提取物、决明子提取物、
桑叶提取物、复合蛋白粉、菊粉等原辅料分别过１００
目筛；

２）分别称量后混合均匀，加至混合机中；
３）先把干物料混合１０ｍｉｎ，喷洒少量水（投料

量的质量分数为５％ ～７％）为湿润剂，置于混合机
中，搅拌３０ｍｉｎ，混合均匀，制成软材，用１６目筛网
制粒；

４）将湿颗粒置于烘箱内的不锈钢盘中，于７５℃
干燥至水分小于３．０％，用１４目筛网整粒；
５）第４）步所得颗粒置于三维混合器内，混合

２５ｍｉｎ；
６）将混合好的颗粒，用颗粒分装机，分装于复

合膜袋中，封袋。

１．４　质量研究
１．４．１　感官评定

将样品置于清洁的白瓷盘中，在自然光下目测、

鼻嗅、冲调后口尝。

１．４．２　理化指标
水分检测：参照ＧＢ５００９．３《食品安全国家标准

－食品中水分的测定》第一法 直接干燥法；
灰分检测：参照ＧＢ５００９．４《食品安全国家标准

－食品中灰分的测定》相应的检测方法检测；
重金属（总砷、铅、铜）检测：样品经微波消解后

采用 ＩＣＰ－ＭＳ法同时测定多种重金属元素的含
量［１４］。

１．４．３　微生物指标
参照ＧＢ／Ｔ４７８９《食品安全国家标准－食品微

生物学检验》检测固体饮料中的菌落总数、大肠菌

群、霉菌和酵母。

１．４．４　营养成分
蛋白质含量：参照 ＧＢ５００９．５《食品安全国家

标准－食品中蛋白质的测定》第二法 分光光度法；

脂肪含量：参照 ＧＢ５００９．６《食品安全国家标
准－食品中脂肪的测定》第二法 酸水解法；

钠含量：检测方法同１．４．２项的重金属检测方法；
碳水化合物含量：根据以下公式计算：

碳水化合物（ｇ／１００ｇ）＝１００－［水分（ｇ／１００ｇ）＋
蛋白质（ｇ／１００ｇ）＋脂肪（ｇ／１００ｇ）＋灰分（ｇ／１００ｇ）］

能量：根据如下公式计算：

能量（ｋＪ）＝蛋白质（ｇ）×１７＋
碳水化合物（ｇ）×１７＋脂肪（ｇ）×３７

并根据 ＧＢ２８０５０《食品安全国家标准 －预包
装食品营养标签通则》中的营养素参考值（ＮＲＶ）计
算各营养素的ＮＲＶ％。

２　结果与分析
２．１　配方优化

随机选取１０名食品行业研发人员对该复合固
体饮料的品质进行品评打分，以产品外观（１５％）、
气味（２５％）、口感（４０％）以及冲调情况（２０％）为
评价指标，对山楂提取物、荷叶提取物、决明子提取

物、桑叶提取物进行四因素三水平Ｌ９（３
４）的正交试

验（表１、表２、表３）。
表１　复合固体饮料感官评定标准

评定指标 评分标准 总分 得分

颗粒粗细均匀 １２～１５

外观 颗粒不均匀 １５ ６～１１

有较多大颗粒或粉末过多 ０～５

口感细腻，无明显异味 ２５～４０

口感 口感较细腻，有轻微异味 ４０ １５～２４

口感粗糙，异味明显 ０～１４

有奶粉的香甜气味 １８～２５

气味 香气稍淡，有较弱的药味 ２５ １１～１７

香气弱，药味明显 ０～１０

均匀细腻，无结团 １５～２０

冲调情况 有部分结团 ２０ ８～１４

结团严重，难以冲调均匀 ０～７

　　正交试验考察的四因素三水平设计及正交试验
结果如表２和表３所示。

表２　正交试验因素水平设计 ％

水平

因素

山楂提取物

（Ａ）

荷叶提取物

（Ｂ）

决明子提取物

（Ｃ）

桑叶提取物

（Ｄ）

１ ６ ２ １２ ４

２ １２ ６ ２０ １２

３ １６ １２ ２４ ２０
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表３　正交试验评分结果

实验组
因素

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ
评分

１ １ １ １ １ ５８

２ １ ２ ２ ２ ７７

３ １ ３ ３ ３ ４３

４ ２ １ ２ ３ ６２

５ ２ ２ ３ １ ４８

６ ２ ３ １ ２ ７５

７ ３ １ ３ ２ ６８

８ ３ ２ １ ３ ５９

９ ３ ３ ２ １ ８６

ｋ１ ５９．３ ６２．７ ６４．０ ６４．０

ｋ２ ６１．７ ６１．３ ７５．０ ７３．３

ｋ３ ７１．０ ６８．０ ５３．０ ５４．７

极差 １１．７ ６．７ ２２．０ １８．７

最优水平 Ａ３Ｂ３Ｃ２Ｄ２
因素主次 Ｃ＞Ｄ＞Ａ＞Ｂ

　　从正交试验的结果可以看出，山楂、荷叶、决明
子、桑 叶 复 合 固 体 饮 料 的 配 方 最 优 水 平 是

Ａ３Ｂ３Ｃ２Ｄ２，即各提取物所占质量百分比的较优条件
为山楂提取物１６％、荷叶提取物１２％、决明子提取
物２０％、桑叶提取物１２％。为增加复合固体饮料
的营养并有益于改善肠道菌群，配方中还加入了质

量分数３０％的复合蛋白粉、质量分数１０％的菊粉。
以此最优条件配制复合固体饮料，获得的产品颗粒

均匀，冲调均匀后口感细腻并散发出淡淡的香气。

为了评价４种提取物是否对产品感官评定结果
有影响，对上述正交试验的结构进一步开展了方差

分析，结果如表４所示。
表４　正交试验结果方差分析

影响因素 偏差平方和ＳＳ 自由度ｄｆ Ｆ比 Ｆ临界值

Ａ ２２８．６６７ ２ ０．５８９ ４．４６０

Ｂ ７４．６６７ ２ ０．１９２ ４．４６０

Ｃ ７２６．０００ ２ １．８７１ ４．４６０

Ｄ ５２２．６６７ ２ １．３４７ ４．４６０

误差 １５５２．００ ８

　　从方差分析结果发现，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ４个影响因素
对产品感觉评价的结果均未表现出存在显著影响，

推测其原因为：１）配方中加入的蛋白复合粉及菊粉
的量相对较多，在很大程度上削弱或缓和了４种提
取物添加量的变化对产品感官的影响；２）４种提取
物的气味、溶解性等理化性质的差异性不明显，且其

添加量的调控范围较小，不足以对产品的感官产生

较显著的影响。

２．２　配方验证
在２．１所优选的产品配方的基础上完成一批成

品的制备，并将成品分发至４０名年龄分布为２５～
５５岁之间普通消费者（其中男性１７名，女性２３名）
进行试吃评价，对反馈的评价结果进行分析，产品外

观平均得分１２．４分、口感平均得分２５．７分、气味平
均得分１８．７分、冲调情况平均得分１６．１分，总体平
均得分７２．８分。
２．３　产品质量标准
２．３．１　感官性状

产品为淡黄色至灰白色均匀颗粒，无吸潮、无结

块，冲溶后呈均匀混悬液，口感细腻并散发出淡淡的

香气。

２．３．２　理化指标
产品的理化指标检测结果如表５所示。

表５　复合固体饮料理化指标

项目 指标 检测结果

水分／（ｇ／１００ｇ） ≤５．０ ３．４
灰分／（ｇ／１００ｇ） ≤６．０ ４．８
总砷（以Ａｓ计）／（ｍｇ／ｋｇ） ≤０．５ ＜０．０１
铅（Ｐｂ）／（ｍｇ／ｋｇ） ≤１．０ ０．０２
铜（Ｃｕ）／（ｍｇ／ｋｇ） ≤５ ０．０５

２．３．３　微生物指标
复合固体饮料微生物指标检测结果如表６所示。

表６　复合固体饮料微生物指标

项目 指标 检测结果

菌落总数／（ＣＦＵ／ｇ） ≤５×１０４ ＜１０
大肠菌群／（ＭＰＮ／１００ｇ） ≤１０２ ＜３０
霉菌／（ＣＦＵ／ｇ） ≤５０ ＜１０
酵母／（ＣＦＵ／ｇ） ≤２０ ＜１０

２．３．４　营养成分
复合固体饮料的营养成分检测结果如表７所示。

表７　复合固体饮料的营养成分表

项目 每１００ｇ ＮＲＶ／％
能量 １６１８ｋＪ １９
蛋白质 ４６．２ｇ ７７
脂肪 ０．６ｇ １
碳水化合物 ４５．７ｇ １５
钠 ３５７ｍｇ １８

３　结论
山楂、荷叶、决明子、桑叶复合固体饮料以山楂

提取物、荷叶提取物、决明子提取物、桑叶提取物、复

合蛋白粉、菊粉等为原料经混合、制粒、再混合、包装

等工序制得。经正交试验确定了该复合固体饮料中

各原料质量分数的较优条件为：山楂提取物１６％、
荷叶提取物１２％、决明子提取物２０％、桑叶提取物
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１２％，复合蛋白粉３０％、菊粉１０％，在此最优配方的
基础上制得的固体饮料颗粒均匀，冲调均匀后口感

细腻并散发出淡淡的香气。

针对该产品的理化指标、卫生指标及营养成分

进行了分析和检测，该产品的各项理化指标和微生

物指标符合相应的国家标准对固体饮料的技术要

求，为高蛋白固体饮料，该产品在发挥减肥降血脂等

保健功能外还具有较高的营养价值，是一款可代餐

的健康食品。
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