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玫瑰花、玫瑰茄复合饮料的制备工艺 
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摘要：目的 通过正交试验确定玫瑰花、玫瑰茄多酚提取的最优方案；通过响应曲面优化试验确定制备

玫瑰花、玫瑰茄复合饮料的最佳工艺条件。方法 以产自云南的玫瑰花和玫瑰茄为原材料，研究浸提温

度、浸提时间、料液比对玫瑰花、玫瑰茄多酚提取率的影响；以玫瑰花、玫瑰茄的浸提液为原汁，以综

合感官评分为考察指标，在单因素试验的基础上采用响应面法对玫瑰花、玫瑰茄复合饮料的配方进行优

化。结果 在浸提温度为 90 ℃、浸提时间为 50 min、料液比（g/mL）为 1∶70 条件下，玫瑰花、玫瑰

茄多酚提取率最高为（1.87±0.01）%；在添加浸提液的质量分数为 40.50%、白砂糖的质量分数为 14.10%、

柠檬酸的质量分数为 0.20%、蜂蜜的质量分数为 2.10%的条件下，玫瑰花、玫瑰茄复合饮料的综合感官

评分最高达到 93.26±0.04。结论 响应面法分析可以很好地对玫瑰花、玫瑰茄复合饮料制备工艺条件进

行优化，制备的玫瑰花、玫瑰茄复合饮料呈红色、质地均匀、清澈透亮、酸甜适宜。 

关键词：玫瑰花；玫瑰茄；多酚；复合饮料；响应面分析 

中图分类号：TS275   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2020)05-0039-10 

DOI：10.19554/j.cnki.1001-3563.2020.05.006 

Preparation Technology of Rose and Roselle Compound Beverage 

YANG Jing-jing, KAN Huan, LIU Yun 

(School of Life Science, Southwest Forestry University, Kunming 650224, China) 

ABSTRACT: The work aims to determine the optimal extraction of rose and roselle polyphenols by the orthogonal ex-

periment, and the optimal technologicalconditions of preparing rose and rosellecompound beverage through response 

surface methodology (RSM). Rose and roselle growing in Yunnan were used as rawmaterials to study the effects of ex-

traction temperature, extraction time and material-liquid ratio on the extraction of polyphenols. Based on the single factor 

experiments, rose and roselle extracts were used as the undiluted liquid and sensory quality was used as the evaluation 

index to optimize the formula of rose and roselle compound beverage by the response surface method. The optimal ex-

traction conditions were determined as follows: extraction temperature was 90 ℃, extraction time was 50 min, materi-

al-liquid ratio was 1∶70 g/mL. Under these conditions, the extraction rate of polyphenols could reach (1.87±0.01)%. 

Sensory evaluationscore of rose and roselle compound beverage reached 93.26±0.04 at the extract mass fraction of 

40.50%, sugar of 14.10%, citric acid of 0.20% and honey of 2.10%. RSM can effectivelyoptimize the preparation condi-

tions of rose and roselle compound beverage and the red, clarified, good taste, floral and high quality rose and roselle 

compound beverage can beproduced. 
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玫瑰花（Rosa rugosaThunb）是蔷薇科（Rosaceae）

蔷薇属（Rosa）落叶灌木的花，色泽艳丽，芳香怡人，

属于食药两用的花卉，具有很高的营养价值和保健功

能[1—3]，在我国的南北各地都有栽培，主要用于食品

加工和提炼玫瑰精油[4—6]。杨秦等[7]研究得出可食用

玫瑰品种主要有墨红玫瑰、保加利亚玫瑰、山东平阴

玫瑰、苦水玫瑰和云南滇红等品种。玫瑰花富含丰富

的蛋白质、维生素、不饱和脂肪酸、花青素、多糖及

黄酮等多种活性物质[8—11]，具有非常高的食用价值，

可用于制作形式多样的食品，如玫瑰茶点、玫瑰花酱、

玫瑰花茶等。玫瑰茄（Hibiscus sabdariffa Linn）又名

洛神花，是锦葵科木槿属草本植物，新鲜玫瑰茄花萼

颜色为亮红色，含有丰富的有机酸、花青素、多酚类

等活性物质，具有降低血脂和预防心血管疾病等保健

功效[12—14]。玫瑰茄花萼还含有丰富的色素、蛋白质、

维生素等营养物质[15—17]。羟基柠檬酸（hydroxycitric 

acid，HCA）是存在于玫瑰茄中的一种具有天然减肥

功能的特有有机酸[18]，夏季饮用玫瑰茄花茶不仅可以

清热解暑，且有减肥作用。 

基于玫瑰花和玫瑰茄营养丰富，且具有保健功能

的特点，在食品领域有较好的开发利用前景。云南地

区玫瑰花、玫瑰茄资源丰富，产品的加工利用品种较

为单一，市场上大多为粗加工产品或直接干制品，资

源没有得到充分开发利用。目前，国内外对玫瑰花和

玫瑰茄的研究主要集中在玫瑰精油的提取和玫瑰茄色

素的提取上，对玫瑰花和玫瑰茄的活性成分的研究较

少。玫瑰茄口感较酸，直接食用被消费者接受程度较

低。文中研究以云南产地的玫瑰花干花蕾和玫瑰茄干

花萼为原材料，采用单因素和正交试验探索玫瑰花、

玫瑰茄多酚的提取工艺，并以玫瑰花、玫瑰茄的浸提

液为原汁，结合综合感官评定的方法，采用单因素和

响应面法[19]进行优化试验，探索研究玫瑰花、玫瑰茄

复合饮料的制备工艺。初步研究了多酚的提取工艺，

并对玫瑰花、玫瑰茄混合浸提液进行调配，研制出一

种既有营养价值，又具有独特风味和口感的复合饮料，

有利于促进玫瑰花和玫瑰茄资源的开发和利用。 

1  实验 

1.1  材料 

主要材料：玫瑰花干花蕾，购自云南省安宁市；

玫瑰茄干花萼，购自云南省楚雄市。将玫瑰花粉末和

玫瑰茄粉末按照质量比 1∶1 的比例混合搅拌均匀，

制得粉末备用。 

主要试剂：Folin-Ciocalteu 试剂，上海源叶生物

科技有限公司；无水碳酸钠，天津市风船化学试剂科

技有限公司；没食子酸标准品，中国药品生物制品检

验所；蜂蜜、柠檬酸、白砂糖、乙基麦芽酚、黄原胶、

羧甲基纤维素，市售，均为食品级；纯净水，由生命

科学学院食品实验室的纯净水机器自制。 

1.2  仪器与设备 

主要仪器和设备：FJS-4 磁力搅拌水浴锅，富威

实验仪器有限公司；AX224ZH 电子天平，奥豪斯仪

器（常州）有限公司；小型实验室粉碎机，北京兴时

利和科技发展有限公司；101-2AB型电热恒温鼓风干

燥箱，天津市泰斯特仪器有限公司；UV-2600紫外分

光光度计，日本岛津公司；RO-DITM实验室净水机，

Spring研究科学仪器有限公司；PAL-1手持糖度计，

广州市爱宕（ATAGO）科学仪器有限公司。 

1.3  方法 

1.3.1  工艺流程 

工艺流程：玫瑰花干花蕾、玫瑰茄干花萼→挑选

→粉碎→过筛→混料→浸提→过滤→浸提液→调配

→装瓶→杀菌→冷却→检验→成品。 

1.3.2  玫瑰花、玫瑰茄多酚的浸提 

1.3.2.1  没食子酸标准曲线的绘制 

采用 Folin-Ciocalteu比色法[13, 20]测定，取没食子

酸标准品 0.0105 g，加水溶解配制成质量浓度为 100 

μg/mL的没食子酸标准溶液。分别移取 50，100，150，

200，250，300，350，400 μL置于 25 mL容量瓶中，

加入 1 mL质量分数为 10%的 Folin-Ciocalteu试剂，

静置 5 min后加入质量分数为 7.5%的碳酸钠溶液 2.5 

mL，加水至 25 mL，加盖摇匀，避光放置 1 h，在 765 

nm 波长下测定吸光值。以没食子酸浓度为横坐标

（x）、吸光度值为纵坐标（y），绘制标准曲线：

y=0.0376x+0.0008（R2=0.9997）。 

1.3.2.2  浸提条件单因素试验 

称取 2 g玫瑰花、玫瑰茄混合粉末，选择浸提温度、

浸提时间、料液比为影响因素。固定磁力搅拌水浴锅转

速为 200 r/min。以质量分数计，固定乙基麦芽酚的添

加量为 0.4%，黄原胶的添加量为 0.1%，羧甲基纤维素

钠的添加量为 0.1%，恒定不变，研究浸提温度对多酚

提取率的影响：浸提温度分别为 40，50，60，70，80，

90 ℃，料液比（g/mL）为 1∶60，浸提时间为 50 min；

研究浸提时间对多酚提取率的影响：浸提温度为 90 ℃，

浸提时间分别为 20，30，40，50，60，70 min，料液比

为（g/mL）1∶60；研究料液比对多酚提取率的影响：

在上述单因素最佳试验基础上，选择料液比（g/mL）

分别为 1∶30，1∶40，1∶50，1∶60，1∶70，1∶80。

浸提完成后，冷却至室温，在 4000 r/min下离心 10 min。

移取浸上清液 1 mL，按照 1.3.2.1节测定吸光值。根据

式（1）计算样品中多酚的含量： 

100%
1000

多酚提取率
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式中：C为样液中多酚的质量浓度（mg/mL）；V

为样液的体积（mL）；m为玫瑰花、玫瑰茄粉末的质

量（g）；N为稀释倍数。 

1.3.2.3  正交试验 

在单因素试验的基础上，采用四因素三水平 L9

（34）正交试验对玫瑰花、玫瑰茄多酚提取进行优化

试验，见表 1。 
 

表 1  正交试验因素水平 
Tab.1 Factors and levels of orthogonal experiment 

水平 

因素 

浸提温度 A/ 
℃ 

浸提时间
B/min 

料液比
C/(gꞏmL1) 

1 70 40 1∶50 

2 80 50 1∶60 

3 90 60 1∶70 

 

1.3.3  玫瑰花、玫瑰茄复合饮料优化试验 

1.3.3.1  单因素试验 

在 1.3.2 节基础上，将玫瑰花、玫瑰茄最佳条件

下得到的浸提液为原汁，以纯水为基质。根据感官评

分表进行综合评分，研究浸提液添加量对玫瑰花、玫

瑰茄复合饮料综合感官评分的影响：以质量分数计，

浸提液的添加量分别为 36%，38%，40%，42%，44%，

46%，白砂糖的添加量为 9%，柠檬酸的添加量为

0.10%，蜂蜜的添加量为 1.50%；研究白砂糖添加量

对玫瑰花、玫瑰茄复合饮料综合感官评分的影响：选

择最佳浸提液的添加量 40%，白砂糖的添加量分别为

12%，13%，14%，15%，16%，17%，柠檬酸的添加

量为 0.10%，蜂蜜的添加量为 1.50%；研究柠檬酸添

加量对玫瑰花、玫瑰茄复合饮料综合感官评分的影

响：浸提液的添加量为 40%，白砂糖的添加量为 14%，

柠檬酸的添加量分别为 0.14%，0.16%，0.18%，0.20%，

0.22%，0.24%，蜂蜜的添加量为 1.50%；研究蜂蜜添

加量对玫瑰花、玫瑰茄复合饮料综合感官评分的影

响：在以上单因素的基础上，选择蜂蜜的添加量分别

为 1.0%，1.5%，2.0%，2.50%，3.0%，3.5%。 

1.3.3.2  响应面优化试验 

响应面实验因素水平见表 2。 

1.3.3  感官评定 

根据香气、组织状态、色泽和滋味等 4个评定指

标对玫瑰花、玫瑰茄复合饮料进行系统评分，以 25

分为界定数值将每个因素分为 4个等级，总分为 100

分，见表 3。 

1.3.4  玫瑰花、玫瑰茄复合饮料的理化及微生物指

标测定 

1）总酸的测定。参照 GB/T 12456—2008《食品

中总酸的测定》[21]。 

2）还原糖的测定。参照 GB/T 5009.7—2016《食

品中还原糖的测定》[22]。 

3）可溶性固形物的测定。可溶性固形物的测定

采用手持糖度计。 

4）微生物指标的测定。大肠菌群和菌落总数分

别参照 GB/T 4789.3—2016《食品微生物学检测大肠

菌群计数》[23]和 GB/T 4789.2—2016《食品微生物学

检测菌落总数测定》[24]。 

1.4  数据处理 

所有试验均进行 3 次重复试验，结果采用平均

值±标准差表示。采用 OriginPro 2017对实验数据进

行处理和绘图。 

 
表 2  响应面试验因素水平 

Tab.2 Factors and levels for response surface methodology analysis 

水平 
因素（以质量分数计） 

浸提液添加量 A/% 白砂糖添加量 B/% 柠檬酸添加量 C/% 蜂蜜添加量 D/% 

1 

0 

1 

38 

40 

42 

13 

14 

15 

0.18 

0.20 

0.22 

1.50 

2.00 

2.50 

 
表 3  感官评定标准 

Tab.3 Standards of sensory evaluation 

分值 色泽 滋味 气味 组织形态 

20~25 玫瑰红色，清澈透亮 酸甜适宜，口感较好 花香味浓郁 均匀一致，无沉淀 

15~20 浅红色 口感略感粗糙 花香味较淡 有小颗粒存在、不均匀 

10~15 颜色较淡、微红色 口感较粗糙，有苦涩味 香气较淡、有蒸煮味 较混浊，有轻微沉淀 

0~10 呈现其他颜色 苦涩味凸出，过酸或过甜 无香气或有其他异味 有悬浮物、明显沉淀 
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2  结果与分析 

2.1  玫瑰花、玫瑰茄多酚浸提优化试验 

2.1.1  单因素试验 

2.1.1.1  浸提温度对玫瑰花、玫瑰茄多酚提取率的影响 

由图 1可知，玫瑰花、玫瑰茄多酚提取率随着浸

提温度的增加呈现先增加后减小的趋势。当浸提温度

从 40 ℃增加到 80 ℃时，玫瑰花、玫瑰茄多酚提取率

随温度的增加而增加，并在 80 ℃时，多酚提取率达

到最大值，为(1.67±0.06)%；当温度继续增加至 90 ℃

时，多酚提取率随温度的升高而降低，可能是因为温

度的增高导致多酚物质的氧化。在浸提过程中，浸提

的温度不宜过高，温度过高会破坏浸提液的活性成

分，且会产生不良气味。 

 

图 1  浸提温度对多酚提取率的影响 
Fig.1 Effects of extraction temperature on extraction  

rate of polyphenols 
 

2.1.1.2  浸提时间对玫瑰花、玫瑰茄多酚提取率的影响 

由图 2可知，浸提时间对玫瑰花、玫瑰茄多酚的

提取率有双重影响。对原料进行粉碎，可以在一定程

度上加快浸提速率，从而缩短浸提时间。浸提时间从

20 min延长至 50 min时，玫瑰花、玫瑰茄多酚提取

率随着时间的增加而增加， (1.50±0.04)%增加至

(1.76±0.05)%，可能是因为随着时间的增加，酚类物

质在溶剂中逐渐扩散；玫瑰花、玫瑰茄多酚提取率在

浸提时间为 50 min时达到最高；浸提时间在 50～80 

min时，多酚提取率随时间的延长而降低。由于多酚

物质不稳定，在光、热等外界条件的影响下极易发生

氧化，因此随着时间的延长加速了多酚的氧化速率，

并且在这段时间多酚的扩散速率大于其氧化速率，造

成了多酚提取率的降低。 

2.1.1.3  料液比对玫瑰花、玫瑰茄多酚提取率的影响 

由图 3可知，玫瑰花、玫瑰茄多酚提取率随料液

比的增大而增大，达到一定值后趋于平稳的趋势。当

料液比（g/mL）从 1∶30增加到 1∶60时，玫瑰花、 

 

图 2  浸提时间对多酚提取率的影响 
Fig.2 Effects of extraction time on extraction  

rate of polyphenols 

 

图 3  料液比对多酚提取率的影响 
Fig.3 Effects of material-liquid ratio on extraction  

rate of polyphenols 

 
玫瑰茄混合物多酚提取率随料液比的增大而增大；当
料液比（g/mL）从 1∶60到 1∶80时，多酚提取率增
加的幅度变小，多酚提取率数值基本上相等。玫瑰
花、玫瑰茄含有的一定量的多酚，料液比的增加有
利于玫瑰花、玫瑰茄粉末与溶剂充分接触，增加多
酚物质的溶出率，但当料液比达到一定值时，多酚
的提取率达到临界值，此时再增加料液比，多酚的
提取率也不会有变化，可能是因为玫瑰花、玫瑰茄
中色素、多糖等水溶性物质的溶出，从而抑制了多
酚类物质的溶出[25]。 

2.1.2  正交试验 

由表 4可知，浸提温度、浸提时间、料液比对玫
瑰花、玫瑰茄多酚提取率影响的主次顺序为：料液比
（C）>浸提温度（A）>浸提时间（B）。直接观察得
到的最佳工艺条件为 A3B2C3，即浸提温度为 90 ℃、
浸提时间为 50 min、料液比（g/mL）为 1∶70。 

为验证试验的准确性，在浸提温度为 90 ℃、浸提

时间为 50 min、料液比（g/mL）为 1∶70条件下进行 
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表 4  正交试验组合及结果 
Tab.4 Combination and results of orthogonal experiment 

水平 

因素 

提取率/% 浸提温度
A/℃ 

浸提时间
B/min 

料液比
C/(gꞏmL1) 

1 1 1 1 1.45±0.01 

2 1 2 2 1.59±0.03 

3 1 3 3 1.62±0.01 

4 2 1 2 1.65±0.02 

5 2 2 3 1.71±0.02 

6 2 3 1 1.55±0.01 

7 3 1 3 1.83±0.03 

8 3 2 1 1.67±0.01 

9 3 3 2 1.63±0.01 

k1 1.55 1.64 1.56  

k2 1.64 1.66 1.62  

k3 1.71 1.60 1.72  

K1 4.66 4.93 4.67  

K2 4.91 4.97 4.87  

K3 5.13 4.80 5.16  

极差 R 0.47 0.17 0.49  

 
验证试验，得到多酚提取率为(1.87±0.01)%。说明正

交试验得到的玫瑰花、玫瑰茄浸提液制备最佳工艺条

件准确可靠。 

2.2  玫瑰花、玫瑰茄复合饮料优化试验 

2.2.1  单因素试验 

2.2.1.1  浸提液添加量对玫瑰花、玫瑰茄复合饮料配

方的影响 

由图 4 可知，复合饮料的综合感官评分随着浸

提液添加量的增加呈现先增大后减小的趋势。当浸

提液的质量分数为 40%时，感官评分达到最大值。

浸提液的添加量过少，复合饮料的香味不够浓郁，  

 

图 4  浸提液添加量对感官评分的影响 
Fig.4 Effects of the adding dose of extract liquid 

on sensory score 

玫瑰花和玫瑰茄特有滋味不够突出。当浸提液的质

量分数在 40%～46%之间时，感官评分随着浸提液

添加量的增加而降低，浸提液添加量过多时，嗅觉

感官上饮料中的花香味过重，味觉上苦涩味突出，

饮料口感较差。 

2.2.1.2  白砂糖添加量对玫瑰花、玫瑰茄复合饮料配

方的影响 

由图 5可知，白砂糖的质量分数为 12%～14%时，

感官评分随着白砂糖添加量的增加而增加；白砂糖的

质量分数 14%时，感官评分达到最高；白砂糖添加量

较少时，饮料的甜味较淡，酸味较重。白砂糖的质量

分数在 14%～17%范围内时，感官评分随着白砂糖添

加量的增加而降低，当白砂糖添加量较大时，饮料中

的甜味过重，会有甜腻感，甜味覆盖了玫瑰花和玫瑰

茄本身的滋味，口感下降。 

 

图 5  白砂糖添加量对感官评分的影响 
Fig.5 Effects of the adding dose of sugar on sensory score 

 
2.2.1.3  柠檬酸添加量对玫瑰花、玫瑰茄复合饮料配

方的影响 

由图 6 可知，柠檬酸质量分数为 0.14%～0.20%

时，感官评分随着柠檬酸添加量的增加而增加；柠檬

酸的质量分数为 0.20%时感官评分达到最大值；柠檬

酸的质量分数超过 0.20%时，感官评分随着柠檬酸添

加量的增加而降低。柠檬酸可以中和饮料里的一部分

糖，在质量分数为 0.20%时形成良好的糖酸比，口感

较好；柠檬酸添加量过大时，饮料酸味过重，形成较

差的口感。 

2.2.1.4  蜂蜜添加量对玫瑰花、玫瑰茄复合饮料配方

的影响 

由图 7 可知，感官评分随着蜂蜜的添加量的增

加呈现先上升后降低的趋势。蜂蜜的质量分数为

1%～2%时，感官评分随着蜂蜜质量分数的增加而增

大；在蜂蜜质量分数为 2.00%时感官评分达到最高，

蜂蜜添加量在质量分数超过 2%时，感官评分随着蜂

蜜添加量的增加而降低。蜂蜜添加量过多，则饮料

中的甜味过重，显得甜腻，且成本增加。 
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2.2.2  响应面法优化玫瑰花、玫瑰茄复合饮料试验 

2.2.2.1  响应面试验设计及结果 

在单因素试验的基础上，根据响应面法中心旋转
组合试验设计原理 [26]对工艺进行优化，考虑到各个
因素之间的交互作用，以质量分数计，选取浸提液添
加量（A）、白砂糖添加量（B）、柠檬酸添加量（C）、 

 

图 6  柠檬酸添加量对感官评分的影响 
Fig.6 Effects of the adding dose of citric  

acid on sensory score 

蜂蜜添加量（D）为响应面变量，以玫瑰花、玫瑰茄

复合饮料的综合感官评分作为响应面值的考察指标，

设计响应面优化试验，通过对玫瑰花、玫瑰茄复合饮

料的工艺配方进行优化，确定最佳工艺配方。根据表

2选取的因素水平，采用 Design-Expert8.0.6设计试验

方案，进行试验，见表 5。 
 

 
 

图 7  蜂蜜添加量对感官评分的影响 
Fig.7 Effects of the adding dose of honey on sensory score 

 

表 5  响应面分析试验方案和结果 
Tab.5 Experiment design and results byresponse surface methodology 

序号 浸提液质量分数 A/% 白砂糖质量分数 B/% 柠檬酸质量分数 C/% 蜂蜜质量分数 D/% 感官评分 Y 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

38 
38 
40 
42 
36 
38 
40 
40 
44 
38 
40 
38 
42 
40 
42 
42 
40 
40 
42 
40 
40 
42 
38 
40 
38 
40 
40 
42 
42 
38 

15 
13 
14 
13 
14 
15 
14 
14 
14 
15 
14 
13 
13 
14 
13 
15 
14 
14 
15 
12 
16 
15 
15 
14 
13 
14 
14 
13 
15 
13 

0.22 
0.22 
0.20 
0.22 
0.20 
0.18 
0.20 
0.20 
0.20 
0.22 
0.20 
0.22 
0.22 
0.20 
0.18 
0.18 
0.20 
0.24 
0.22 
0.20 
0.20 
0.18 
0.18 
0.20 
0.18 
0.20 
0.16 
0.18 
0.22 
0.18 

1.50 
2.50 
2.00 
2.50 
2.00 
1.50 
1.00 
2.00 
2.00 
2.50 
2.00 
1.50 
1.50 
2.00 
2.50 
1.50 
2.00 
2.00 
2.50 
2.00 
2.00 
2.50 
2.50 
3.00 
1.50 
2.00 
2.00 
1.50 
1.50 
2.50 

81.50±0.44 
80.75±0.32 
89.00±0.34 
85.15±0.53 
80.35±0.47 
80.15±0.66 
84.67±0.62 
91.33±0.26 
84.25±0.85 
82.80±0.74 
91.00±0.25 
81.32±0.33 
84.26±0.42 
92.36±0.27 
83.33±0.46 
81.57±0.29 
90.30±0.37 
83.50±0.34 
83.65±0.22 
83.60±0.28 
83.20±0.31 
84.50±0.41 
83.45±0.50 
85.87±0.38 
80.15±0.53 
90.20±0.16 
79.43±0.45 
79.32±0.40 
84.67±0.34 
81.20±0.23 
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2.2.2.2  模拟回归模型的建立及显著性检验 

对数据进行二次多元回归拟合，得到玫瑰花、

玫瑰茄复合饮料感官评分的预测值（Y）与自变量浸

提液添加量（A）、白砂糖添加量（B）、柠檬酸添加

量（C）、蜂蜜添加量（D）的二次多项回归方程分

别为： 

Y=90.70+0.96A+0.25B+0.77C+0.60D0.13AB+ 
0.47AC+0.11AD0.28BC+0.071BD0.67CD2.22A2 
1.95B22.43C21.48D2 

由表 6方差分析结果可以看出，试验模型是显著

的（P<0.0001），失拟项不显著，说明该方程的拟合

度较好，可以反应综合感官评分和因素之间的关系，

试验预测数据具有良好的可靠性，可以用该模型对玫

瑰花、玫瑰茄复合饮料配方进行预测和分析。概率值

P<0.05即为显著项，由此可以看出 A，C，D，CD，

A2，B2，C2，D2为显著项；交互作用 CD显著，其余

都不显著；F 数值越大，影响的效果越显著，4 个因

素对综合感官评分的影响强弱顺序为：A（浸提液添

加量）>C（柠檬酸添加量）>D（蜂蜜添加量）>B（白

砂糖添加量）。 

2.2.2.3  响应面分析 

从图 8可以看出，各个试验影响因素构成的都是

呈开口向下，中心部分向上凸起的响应曲面图，曲面

中存在最高点，且在试验设计的范围以内[27]。从图 8

中可以看出，浸提液添加量、白砂糖添加量、柠檬酸

添加量、蜂蜜添加量各影响因素之间的交互作用，响

应曲面的陡峭程度表示各个因素的影响程度，曲面越

陡峭影响越大，反之亦然。等高线图表示各个因素之

间的交互作用，形成椭圆形则表示交互作用强，圆形

则表示交互作用弱[28—29]。 

试验得出玫瑰花、玫瑰茄复合饮料最佳的配方条

件：以质量分数计，浸提液添加量为 40.47%，白砂

糖添加量为 14.05%，柠檬酸添加量为 0.20%，蜂蜜添

加量为 2.09%。在此条件下，综合感官评分预测值为

93.45。根据试验可操作性，将配方微调：浸提液添

加量为 40.50%，白砂糖添加量为 14.10%，柠檬酸添

加量为 0.20%，蜂蜜添加量为 2.10%，进一步进行验

证试验。试验得出，综合感官评分为 93.26±0.04，与

预测值（93.45）相比，相对误差为 0.20%。由此可见，

响应面法优化得到的玫瑰花、玫瑰茄复合饮料的最佳

工艺条件准确可靠。 

2.3  玫瑰花、玫瑰茄复合饮料的质量评价 

2.3.1  感官质量评价 

色泽：玫瑰红色，均匀一致，透亮；滋味和气味：

滋味、气味纯正，无异味，具有玫瑰花和玫瑰茄花萼

的独特香气，口感清凉醇香。组织状态：无悬浮物和

杂质，无沉淀，清晰透明。复合饮料色泽为红色，清

澈透亮，酸甜适宜，口感风味独特。 
 

表 6  回归模型方差分析及显著性检查 
Tab.6 Variance analysis for sensory scores of regression equation 

来源 总和 自由度 均方 F值 P值 显著性 

模型 

A 

B 

C 

D 

AB 

AC 

AD 

BC 

BD 

CD 

A2 

B2 

C2 

D2 

残差 

失拟项 

纯误差 

总误差 

389.12 

21.91 

1.51 

14.37 

8.51 

0.29 

3.60 

0.19 

1.28 

0.080 

8.04 

135.70 

104.22 

162.37 

60.22 

18.03 

11.49 

6.54 

407.15 

14.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

15.00 

10.00 

5.00 

29.00 

27.79 

21.91 

1.51 

14.37 

8.51 

0.29 

3.60 

0.19 

1.28 

0.080 

8.04 

135.70 

104.22 

162.37 

60.22 

1.20 

1.15 

1.31 

 

23.12 

18.22 

1.25 

11.95 

7.08 

0.24 

2.99 

0.16 

1.07 

0.066 

8.03 

112.87 

86.69 

135.05 

50.09 

 

0.88 

 

 

<0.0001 

0.0007 

0.2808 

0.0035 

0.0178 

0.6311 

0.1040 

0.6988 

0.3180 

0.8002 

0.0126 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

<0.0001 

 

0.5989 

 

 

** 

** 

 

** 

* 

 

 

 

 

 

* 

** 

** 

** 

** 

 

不显著 

 

 

注：*表示差异显著（P<0.05），**表示差异非常显著（P<0.01） 
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图 8  各因素交互作用的响应面 
Fig.8 Response surface plot for the interactive effects of the four factors 

 
2.3.2  玫瑰花、玫瑰茄复合饮料的理化及微生物指

标测定 

1）玫瑰花、玫瑰茄复合饮料的总酸含量。经测

定，玫瑰花、玫瑰茄复合饮料的总酸含量为 2.56 g/kg。 

2）还原糖的测定。经测定，玫瑰花、玫瑰茄复

合饮料的还原糖含量为 3.44 g/kg。 

3）可溶性固形物的测定。经测定，玫瑰花、玫

瑰茄复合饮料的可溶性固形物质量分数为 11.4%。 

4）微生物指标的测定。经测定，细菌总数≤100 

CFU/mL；大肠菌群≤3 CFU/mL；致病菌未检出。 

3  结语 

玫瑰花、玫瑰茄最佳浸提工艺为浸提温度 90 ℃、

浸提时间 50 min、料液比（g/mL）1∶70，在此条件

下 玫 瑰 花 、 玫 瑰 茄 多 酚 的 提 取 率 最 高 ， 为

(1.87±0.01)%，得到的玫瑰花、玫瑰茄混合浸提液品

质最佳。通过响应面法优化得到玫瑰花、玫瑰茄复合

饮料的最佳配方：浸提液的质量分数为 40.50%，白

砂糖的质量分数为 14.10%，柠檬酸的质量分数为

0.20%，蜂蜜的质量分数为 2.10%。在此条件下，制

备的复合饮料综合感官评分为 93.26±0.04，总酸含量

为 2.56 g/kg，还原糖含量为 3.44 g/kg，可溶性固形

物质量分数为 11.4%；完美地保留了玫瑰花和玫瑰

茄的清香风味，色泽呈红色，清澈透亮，质地均匀，

酸甜适宜，满足人们对天然、健康食品的追求，且

有很高的营养价值，适宜各种不同年龄层次的人群

饮用，具有广阔的市场发展前景。 
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