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朝鲜蓟（CynarascolymusL.）为菊科多年生蓟类植
物，原产于地中海沿岸、欧洲南部及北非等地，是一种
营养丰富的蔬菜，其食用部分为肉质花托及花托的肥
嫩苞片[1‐2]。朝鲜蓟具有很高的营养价值以及多种功
效。研究表明，朝鲜蓟富含多酚，如洋蓟酸、绿原酸等
物质，具有抗氧化、抗菌活性；此外，朝鲜蓟还可有效改
善消化不良、痛风等症状[3‐4]。Rondanelli等[5‐6]研究发
现，朝鲜蓟提取物具有降血糖作用；Menghini等[7]和

Yasukawa等[8]的研究表明，朝鲜蓟提取物可有效抑制
恶性肿瘤的增长。目前，有关朝鲜蓟的产品种类较少，
以饮品和鲜食为主，食用范围有限。为开拓朝鲜蓟产
品，创新朝鲜蓟产品开发具有重要意义。

果脯为我国传统美食，可保留食品的大部分营养
价值和风味成分，深受广大群众喜爱，开发以朝鲜蓟为
原料的果脯可为朝鲜蓟的利用提供参考。真空糖渍是
果脯加工的常见方式，其工艺参数与产品质量有着密
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切的关系。真空糖渍是通过抽真空将果实内的气体排
出，降低果实组织对糖分渗透的阻力，利用细胞膜的半
渗透性，使水分快速转移到渗透液中，最大程度保留果
蔬的组织结构和风味物质[9]。与传统糖渍工艺相比，
真空糖渍技术能够缩短果脯生产周期，提高糖液的渗
透效率[10]。

基于此，本文探讨影响朝鲜蓟果脯真空糖渍工艺
的条件，利用正交试验优化朝鲜蓟果脯制备工艺参数，
通过感官评价分析果脯品质，并对最优工艺条件下的
果脯营养成分及微生物指标进行测定，旨在开发一种
可口的新型果脯产品，以期为朝鲜蓟产业的发展提供
参考。

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

朝鲜蓟产自云南曲靖。柠檬酸、蔗糖（均为食品
级）：河南万邦化工科技有限公司；无水乙醇、葡萄糖：
广东光华科技股份有限公司；亚硝酸钠、氢氧化钠、硫
酸：天津市风船化学试剂科技有限公司。除特殊标明，
其余试剂均为分析纯。
1.2 仪器与设备

UV‐2600紫外可见分光光度计：岛津仪器（苏州）
有限公司；TG16‐WS离心机：湖南迈克尔实验仪器有
限公司；DP43C真空干燥箱：重庆雅马拓科技有限公
司；SC‐80轻便色彩色差计：北京康光光学仪器有限公
司；101‐2AB电热鼓风干燥箱：天津市泰斯特仪器有限
公司。
1.3 试验方法
1.3.1 工艺流程

新鲜朝鲜蓟→护色→切块→蒸煮→真空糖渍→干
燥→成品→包装。
1.3.2 操作要点

1）护色：用清水冲洗植株表面的泥垢、灰尘等杂
质，切除根茎部分，剥落外叶约 4~5层。剥落剩余苞
片，迅速浸入到预先配好的柠檬酸护色液[料液比为
1∶10（g/mL）]中 40min。

2）切块：护色后，将苞片切成约 20mm?30mm

块状。
3）蒸煮：将处理后的朝鲜蓟放入沸水中煮一定时

间，进一步护色，同时将朝鲜蓟煮熟，以利于果脯的
食用。

4）真空糖渍：煮后的朝鲜蓟以 1∶12（g/mL）的料液
比放入一定浓度的蔗糖溶液中，于真空干燥箱糖渍，完
成后，沥去糖液。

5）干燥：糖渍后的朝鲜蓟放入电热鼓风干燥箱，均
匀铺开，60℃干燥 3h。
1.3.3 单因素试验

以护色时间 40min、干燥温度 60℃、干燥时间 3h
为固定参数，考察柠檬酸浓度（0.3%、0.5%、0.7%、
0.9%、1.1%）、蒸煮时间（0、5、10、15、20min）、真空度
（0.04、0.05、0.06、0.07、0.08MPa）、糖渍时间（6、8、10、
12、14h）、糖液浓度（30%、35%、40%、45%、50%）5个
因素对朝鲜蓟果脯感官品质的影响。
1.3.4 正交试验设计

为进一步优化朝鲜蓟果脯真空糖渍工艺，在单因
素试验基础上选取柠檬酸浓度（A）、真空度（B）和糖液
浓度（C）3个因素进行 L9（33）正交试验，优化工艺参
数。正交试验因素与水平如表 1所示。

1.3.5 朝鲜蓟果脯感官评价
感官评价标准的建立参照 NY/T436—2018《绿色

食品 蜜饯》，选食品专业学生（5男 5女）品尝朝鲜蓟果
脯，根据感官评分标准打分。采用百分制对果脯色泽、
组织状态、滋味、气味和杂质 5个项目逐一打分，果脯
感官评分为 5个项目的总分（满分为 100），小组成员
打分平均值为最终感官评分。感官评分标准如表 2
所示。

表 1 正交试验因素与水平
Table1 Factorsandlevelsoftheorthogonalexperiment

水平

1

2

3

因素

A柠檬酸浓度/%

0.5

0.7

0.9

B真空度/MPa

0.04

0.05

0.06

C糖液浓度/%

35

40

45

项目

色泽

组织状态

滋味

气味

杂质

评分等级

一级（12~20）

嫩绿色，均匀一致，有光泽

渗糖均匀，不黏牙，软硬适中

甜度适中

有淡淡香气，无异味

无肉眼可见杂质

二级（6~<12）

嫩绿色，少部分发黑，有一定光泽

有点黏牙，较软或较硬

甜味较浓或较淡

有少部分异味

有微小杂质

三级（1~<6）

大面积发黑，无光泽

很黏牙，过软或过硬

甜味过浓或没有味道

异味严重

有大量杂质

权重/%

20

20

20

20

20

表 2 朝鲜蓟果脯感官评分标准
Table2 Sensoryevaluationcriteriaofpreservedartichokefruits
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1.3.6 朝鲜蓟果脯总糖含量的测定
参照 SN/T4260—2015《出口植物源食品中粗多糖

的测定 苯酚‐硫酸法》中的方法测定总糖含量，以葡萄
糖计标准曲线 y=0.9529x+0.0022（R?=0.9992）。
1.3.7 朝鲜蓟果脯水分含量的测定

参照 GB5009.3—2016《食品安全国家标准 食品
中水分的测定》中的直接干燥法测定朝鲜蓟果脯的水
分含量。
1.3.8 朝鲜蓟果脯色泽的测定

采用轻便色彩色差计测定朝鲜蓟果脯色泽，多角
度测量色泽，取平均值。朝鲜蓟果脯与鲜朝鲜蓟的色
差值（ΔE）的计算公式如下。

ΔE= （L-L0）2+（a-a0）2+（b-b0）2

式中：L为鲜朝鲜蓟亮度值；L0为朝鲜蓟果脯亮度
值；a为鲜朝鲜蓟红度值；a0为朝鲜蓟果脯红度值；b为
鲜朝鲜蓟黄度值；b0为朝鲜蓟果脯黄度值。
1.3.9 总酚和总黄酮含量的测定

参照王振帅[11]的方法测定朝鲜蓟果脯的总酚、总
黄酮含量。以没食子酸计总酚标准曲线 y=0.0572x+
0.0187（R?=0.9972），以芦丁计总黄酮标准曲线 y=
0.0112x-0.0108（R2=0.9985）。
1.3.10 朝鲜蓟果脯微生物指标的测定

菌落总数测定参照 GB4789.2—2016《食品安全
国家标准 食品微生物学检验 菌落总数测定》中的方
法；大肠菌群计数参照 GB4789.3—2016《食品安全国
家标准 食品微生物学检验 大肠菌群计数》中的方法；
霉菌和酵母计数参照 GB4789.15—2016《食品安全国
家标准 食品微生物学检验 霉菌和酵母计数》中的
方法。
1.4 数据处理

采用软件 Origin8.0对试验数据进行绘图，利用软
件 IBMSPSSStatistics20对试验数据进行显著性分析
（P<0.05），结果以平均值?标准差表示。

2 结果与分析
2.1 单因素试验结果分析
2.1.1 柠檬酸浓度对朝鲜蓟果脯品质的影响

柠檬酸影响产品色泽，同时对产品的酸度会产生
一定影响，从而影响产品口感和风味，因此，本文将同
时完成果脯的酸味调整及护色。柠檬酸浓度对朝鲜蓟
果脯品质的影响如图 1所示。

由图 1可知，柠檬酸浓度为 0.3%~0.7%时，感官
评分随柠檬酸浓度的增加而升高，继续增加柠檬酸浓
度时，感官评分降低，柠檬酸浓度为 0.7%时，感官评分
最高。感官评分的变化主要原因是一定浓度的柠檬酸
能保证朝鲜蓟果脯的色泽，同时可以为果脯提供一定

的酸味。色差值随柠檬酸浓度的增加而减小，在柠檬
酸浓度为 0.5%时，色差值最小，随后色差值逐渐升高。
柠檬酸的加入可降低溶液中的溶解氧含量，其分子中
的羰基又能螯合铜离子，二者共同作用抑制了多酚氧
化酶引起的褐变。但随着柠檬酸浓度的增加，溶液 pH
值下降，使溶液中羰基螯合铜离子受到影响，导致护色
效果下降[12]，且高浓度柠檬酸会破坏朝鲜蓟组织细胞，
影响产品组织结构和口感[13]。柠檬酸浓度为 0.3%~
0.7%时，朝鲜蓟果脯颜色透亮，浓度为 0.9%~1.1%时，
朝鲜蓟果脯颜色开始变黑。因此，选择柠檬酸浓度
0.5%~0.9%为制备朝鲜蓟果脯的护色浓度进行正交
试验。
2.1.2 蒸煮时间对朝鲜蓟果脯品质的影响

蒸煮时间对朝鲜蓟果脯品质的影响如图 2所示。

由图 2可知，随蒸煮时间延长，果脯总糖含量随之
增加，感官评分呈现先升高后降低的趋势，蒸煮时间为

不同小写字母表示感官评分具有显著性差异，P<0.05；不同大写字

母表示色差值具有显著性差异，P<0.05。

图 1 柠檬酸浓度对朝鲜蓟果脯品质的影响
Fig.1 Effectofcitricacidconcentrationonthequalityof

preservedartichokefruits
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图 2 蒸煮时间对朝鲜蓟果脯品质的影响
Fig.2 Effectofcookingtimeonthequalityofpreservedartichoke
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10min时，感官评分最高。蒸煮可灭酶护色，破坏朝鲜
蓟组织结构，水解朝鲜蓟中的纤维素，组织结构打开，
促使营养物质的释放，有利于摄入后的消化吸收，同时
可加快果脯的糖渍和干燥速度[14]，且煮熟后的朝鲜蓟
口感较好。蒸煮时间过长，营养物质损失多[15]，朝鲜蓟
的苞片会变得软烂，糖渍时朝鲜蓟果脯干瘪，严重影响
口感和外观。未蒸煮的朝鲜蓟果脯感官评分最低，口
感粗糙，难以咀嚼，含糖量低。因此，选择蒸煮时间
10min为制备朝鲜蓟果脯的适宜蒸煮时间。
2.1.3 真空度对朝鲜蓟果脯品质的影响

真空度影响糖液的渗透效率以及果脯总糖含量，
此外过高的真空度也会使生产成本增加。真空度对朝
鲜蓟果脯品质的影响如图 3所示。

由图 3可知，随着真空度增加，总糖含量逐渐增
加，感官评分先升高后降低，真空度为 0.05MPa时，感
官评分最高。真空糖渍的特点是渗糖效率高、能保持
果脯的色泽和风味、果脯营养成分损失少[16]，可减少营
养物质与空气中氧分子接触，降低多酚氧化酶活性，较
大程度地保持原果风味[17]。当真空度较低时，糖液渗
透不足，口感清淡；真空度过大会导致果蔬含糖量高，
且果坯饱满度下降[10]，影响感官评分。因此，真空度选
择 0.04~0.06MPa为朝鲜蓟果脯糖渍真空度进行正交
试验。
2.1.4 糖渍时间对朝鲜蓟果脯品质的影响

糖渍时间对朝鲜蓟果脯品质的影响如图 4所示。
由图 4可知，糖渍时间为 6~10h时，感官评分随

糖渍时间的延长而升高，在 10h时，感官评分最高；继
续延长糖渍时间，感官评分随糖渍时间的延长而降低。
总糖含量是影响果脯口感的一个重要评价指标。真空
渗糖能够加快果脯渗糖速度，是保证果脯品质的关键
工艺[18]。糖渍时间短，糖液渗透不足，糖渍时间过长，

糖渗透过量，均会影响感官评分，同时过长时间的糖渍
后，糖分含量高，容易出现返砂现象。因此，选择糖渍
时间 10h为朝鲜蓟果脯适宜糖渍时间。
2.1.5 糖液浓度对朝鲜蓟果脯品质的影响

糖液浓度对朝鲜蓟果脯品质的影响如图 5所示。

由图 5可知，感官评分随糖液浓度的增加而升高，
糖液浓度为 40%时，感官评分最高，糖液浓度超过
40%后开始下降；总糖含量随糖液浓度的增加而增加。
糖液浓度越高，水分析出越快速，糖渗透到朝鲜蓟组织
内速率越快[19]，产品甜腻，果肉饱满度降低，口感偏硬，
感官品质下降[18]。因此，选择糖液浓度 35%~45%为
朝鲜蓟果脯适宜糖液浓度进行正交试验。
2.2 正交试验结果分析

以 A（柠檬酸浓度）、B（真空度）、C（糖液浓度）为
因素，产品感官评分为指标，采用正交试验，优化工艺
参数。正交试验结果与分析见表 3。

不同小写字母表示感官评分具有显著性差异，P<0.05；不同大写字

母表示总糖含量具有显著性差异，P<0.05。

图 3 真空度对朝鲜蓟果脯品质的影响
Fig.3 Effectofvacuumdegreeonthequalityofpreserved

artichokefruits
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不同小写字母表示感官评分具有显著性差异，P<0.05；不同大写字

母表示总糖含量具有显著性差异，P<0.05。

图 4 糖渍时间对朝鲜蓟果脯品质的影响
Fig.4 Effectofvacuumsugarpermeationtimeonthequalityof

preservedartichokefruits
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不同小写字母表示感官评分具有显著性差异，P<0.05；不同大写字

母表示总糖含量具有显著性差异，P<0.05。

图 5 糖液浓度对朝鲜蓟果脯品质的影响
Fig.5 Effectofsugarconcentrationonthequalityofpreserved

artichokefruits
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由表 3可知，影响朝鲜蓟果脯感官评分的大小顺
序为 B>A>C，即真空度>柠檬酸浓度>糖液浓度；正交
试验得朝鲜蓟果脯的最优工艺组合为 A2B2C1，即真空
度 0.05MPa、柠檬酸浓度 0.7%、糖液浓度 35%。对最
优组合工艺进行验证试验，结果发现该工艺下制得的
朝鲜蓟果脯感官评分较高，为 96.50，高于正交试验中
9组试验结果。
2.3 朝鲜蓟果脯产品指标
2.3.1 朝鲜蓟果脯营养成分

朝鲜蓟果脯营养成分见表 4。

由表 4可知，朝鲜蓟果脯总糖含量 24.34%，水分
含量 16.83%，符合 GB/T10782—2021《蜜饯质量通则》
的规定。朝鲜蓟果脯总酚含量为 2.87mg/g，总黄酮含
量为 4.48mg/g。
2.3.2 朝鲜蓟果脯微生物指标

朝鲜蓟果脯微生物指标结果如表 5所示。

由表 5可知，朝鲜蓟果脯的微生物检测结果符合
GB14884—2016《食品安全国家标准 蜜饯》中对果脯
的要求。

3 结论
朝鲜蓟易褐变发黑，在加工过程中，若护色不到

位，会严重影响果脯的色泽。蒸煮工艺能改善产品口
感并抑制朝鲜蓟的褐变发黑，使果脯变得透亮，但在一
定程度上会加快营养物质流失，使产品的营养价值大
大降低。本研究以朝鲜蓟为原料，通过真空糖渍开发
营养丰富的朝鲜蓟果脯，以感官评分为指标，通过单因
素试验和正交试验，确定了朝鲜蓟真空糖渍的最优工
艺：柠檬酸浓度 0.7%、护色时间 40min、蒸煮时间
10min、真空度 0.05MPa，糖渍时间 10h，糖液浓度
35%，60℃干燥 3h。所得成品色泽透亮，甜度适中，饱
满度好，营养丰富，且各项指标和微生物指标均符合国
家标准。

参考文献：
[1] 宋曙辉,何洪巨,武兴德,等 .朝鲜蓟的营养成分分析[J].营养

学报,2006,28(3):273‐274.
SONGShuhui,HEHongju,WUXingde,etal.Analysisofthenu�
tritionalcompositionofartichoke[J].ActaNutrimentaSinica,
2006,28(3):273‐274.

[2] DOMINGOCS,ROJASAM,FISSOREEN,etal.Rheological
behaviorofsolubledietaryfiberfractionsisolatedfromartichoke
residues[J].EuropeanFoodResearchandTechnology,2019,245
(6):1239‐1249.

[3] 刘昆言,禹双双,段惠,等 .朝鲜蓟研究进展[J].中国野生植物
资源,2021,40(8):48‐52.
LIUKunyan,YUShuangshuang,DUANHui,etal.Progressinre�
searchonartichoke[J].ChineseWildPlantResources,2021,40
(8):48‐52.

[4] ABU‐REIDAHIM,ARR?EZ‐ROM?ND,SEGURA‐CARRET�
EROA,etal.Extensivecharacterisationofbioactivephenoliccon�
stituentsfromglobeartichoke(CynarascolymusL.)byHPLC‐DAD‐
ESI‐QTOF‐MS[J].FoodChemistry,2013,141(3):2269‐2277.

[5] RONDANELLIM,GIACOSAA,ORSINIF,etal.Appetitecontrol
andglycaemiareductioninoverweightsubjectstreatedwithacom�
binationoftwohighlystandardizedextractsfromPhaseolusvul�
garisandCynarascolymus[J].PhytotherapyResearch,2011,25
(9):1275‐1282.

[6] RONDANELLIM,OPIZZIA,FALIVAM,etal.Metabolicman�
agementinoverweightsubjectswithnaiveimpairedfastingglycae�
miabymeansofahighlystandardizedextractfromCynarascoly�
mus:Adouble‐blind,placebo‐controlled,randomizedclinicaltrial
[J].PhytotherapyResearch,2014,28(1):33‐41.

[7] MENGHINIL,GENOVESES,EPIFANOF,etal.Antiprolifera�
tive,protectiveandantioxidanteffectsofartichoke,dandelion,tur�
mericandrosemaryextractsandtheirformulation[J].International
JournalofImmunopathologyandPharmacology,2010,23(2):601‐
610.

[8] YASUKAWAK,AKIHISAT,OINUMAH,etal.Inhibitoryeffect
oftaraxastane‐typetriterpenesontumorpromotionby12‐O‐tetra�
decanoylphorbol‐13‐acetateintwo‐stagecarcinogenesisinmouse

表 3 正交试验结果与分析
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k2
k3
R

A
1
1
1
2
2
2
3
3
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1
2
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表 4 朝鲜蓟果脯营养成分
Table4 Nutrientcontentinpreservedartichokefruits

水分含量/%

16.83?0.36

总糖含量/%

24.34?2.32

总酚含量/（mg/g）

2.87?0.17

总黄酮含量/（mg/g）

4.48?0.40

表 5 朝鲜蓟果脯微生物指标
Table5 Microbialindicatorsofpreservedartichokefruits

指标
菌落总数
大肠菌群

霉菌和酵母

国家标准/（CFU/g）
m=103；M=104

m=10；M=102

≤50

检测数据/（CFU/g）
<10
<10
<10

是否合格
合格
合格
合格

注：m表示微生物指标可接受水平限量值；M表示微生物指标的最
高安全限量值。
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