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摘要!将葛粉与籼米粉等主要原料按不同配比经螺杆挤压制

备即食葛米粥%对产品的营养组成(质构特点和感官性质进

行分析$结果表明"即食葛米粥的主要成分是淀粉(几乎不含

黄酮&无论是非膨化的米粒状还是膨化的片状米粥产品$其

体外消化率均比原料大幅提高&在能够成型的范围内$添加

$%M

葛粉的米粥产品具有较高的粘性(咀嚼性(硬度和弹性&

感官分析表明$

$%M

葛粉的米粥产品容重较高(组织结构较

为致密均匀$因而获得了相对较高的感官评分%

关键词!葛粉&籼米粉&螺杆挤压&即食粥
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葛根是0药食两用1的植物之一%含葛根黄酮+葛根素等

活性成分%对高血压+冠心病等心血管疾病有明显疗效&其

中%占
$%M

左右的淀粉是葛根的主体食用部分%但纯的葛粉

往往因其淀粉自身理化性质而在冲调时极易糊化%在外围形

成凝胶包裹住内部的生淀粉而不便食用%因此食用范围非常

有限$因此常利用其较高的胶凝性+透明性和抗老化性等特

点用于淀粉质食品的制作)

&

*

&食品挤压加工技术是集混合+

搅拌+破碎+加热+蒸煮+杀菌+膨化及成型等为一体的高新技

术%一般包括单螺杆挤压和双螺杆挤压两种&利用挤压加工

技术%生产营养丰富+风味多样+食用方便的新型食品%已成

为食品工业中的新兴产业)

$

*

&其中%采用螺杆挤压技术可以

制备营养强化大米)

#

*

+糙米重组米)

)

*

+米制小吃)

*

*及高粱重

组营养片)

"

*等各种米粥类食品%但对于以葛粉作为添加物的

类似产品%尚未见研究报道&

本研究拟通过葛根淀粉与籼米粉配合%采用双螺杆挤压

技术制备膨化型和非膨化型的葛米粥%并对其营养品质+食

用品质和感官品质进行评价%以期为开发即食米粥新产品提

供理论依据&

&

!

材料与方法

&?&

!

材料与试剂

葛根淀粉"湖南天盛生物科技有限公司$

燕麦粉+籼米粉"市售$

芦丁标准品"

VD

'

.!M

%上海圻明生物科技有限公司$

!

0

淀粉酶"酶活力为
&%%#1

9

(!

99

138

#%广东环凯微生

物科技有限公司$

E2[J

+浓硫酸+甲基红'溴甲酚绿+硼酸+磷酸氢二钠+

磷酸二氢钠+甲醇"分析纯%中国医药集团上海试剂公司&

&?$

!

主要仪器

智能双螺杆挤压机"

,YJ/#"

型%湖南富马科食品工程

技术有限公司$

分光光度计"

VD0$!%%

型%龙尼柯!上海#仪器有限公司$

质构仪"

R'0mR

I

4;<

型%英国
F>2Q47Y3AGBF

P

<>71

公司$

电热鼓风干燥箱"

&%&0$'

型%天津市泰斯特仪器有限

公司$

分析天平"

'D+&$%

型%北京赛多利斯天平有限公司$

$.&



电热恒温水浴锅"

-a0$%%%0

4

K

型%天津泰斯特仪器有

限公司$

磁力搅拌器"

J\0&

型%天津市泰斯特仪器有限公司$

低速离心机"

RW&"a

型%长沙东旺实验仪器有限公司$

恒温培养摇床"

\L0&%%L\L&%%N

型%上海一恒科学仪器

有限公司&

&?#

!

试验方法

&?#?&

!

即食葛米粥制备工艺
!

参考文献)

(

*并做适当修改"

原料
8

粉碎
8

配比
8

搅匀
8

调质
8

挤压
8

成型
8

干

燥
8

包装
8

成品

因膨化片状的产品无法成型%所以各增加
&%M

的燕麦

粉&其中%制备关键参数见表
&

&

表
&

!

即食葛米粥制备关键参数

R2Q47&

!

R67h7

PI

2G217>7G<BS38<>28>h;@5;0G3A7
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7

I

G7

I

2G2>3B8

产品代码 产品形式 原料配比!

9

(

9

# 挤压参数

Z0X

米粒状 米粉
&

葛粉
c.

&

&

Z0XX

米粒状 米粉
&

葛粉
c!

&

$

挤压
/

区+

0

区+

1

区+

5

区分别

为
"%

%

&&*

%

&$%

%

*%b

/0X

膨化片状 米粉
&

葛粉
&

燕麦
c!

&

&

&

&

/0XX

膨化片状 米粉
&

葛粉
&

燕麦
c(

&

$

&

&

挤压
/

区+

0

区+

1

区+

5

区分别

为
"%

%

&)%

%

&"%

%

$%%b

&?#?$

!

即食葛米粥的营养品质分析

!

&

#主要营养成分测定"淀粉含量按
WN*%%.?.

'

$%%!

,食品中淀粉的测定-执行$蛋白质含量按
WN*%%.?*

'

$%&%

,食品中蛋白质的测定-执行$粗脂肪含量按
WN*%%.?"

'

$%%#

,食品中脂肪的测定-执行$总灰分含量按
WN*%%.?)

'

$%&%

,食品中灰分的测定-$黄酮含量根据文献)

!

*%并将提取

温度修改为
**b

&

!

$

#体外消化率"样品先脱糖+脱脂%其它操作详见参考

文献)

.

*&酶解
)6

时测定体外消化率&

&?#?#

!

即食葛米粥的质构分析
!

称取
&%

9

样品于规格相同

的
&%%1K

烧杯中%加入
$$1K

沸水%将样品制成表面平整

的凝固状%将装有样品的烧杯放在
H

(

#"Z

型探头的测试台

上测试%程序参数设置为"测前速度
$ 11

(

<

%测试速度

&11

(

<

%回程速度
*11

(

<

%停留时间
*<

%变形量
#%M

&每

个样品重复测量
&%

次%结果取平均值&

&?#?)

!

即食葛米粥的感官分析

!

&

#容重!

9

(

&%% 1K

#"将样品放入量杯中%测量每

&%%1K

样品的重量&

!

$

#感官评价"根据
&%

人评定小组品尝冲调葛米粥产品

后%设定评价指标为"外形+色泽+组织结构+风味+口感五项

内容%总计
&%%

分%以客观评价产品!表
$

#&

&?#?*

!

统计分析
!

采用
FHFF&.?%

统计软件进行数据统计

与分析%所得的结果以
O

J

e9G

的形式表示&并用
-;8A28

新

复极差法进行多重比较&

$

!

结果与分析
$?&

!

营养品质

$?&?&

!

即食葛米粥的主要营养成分
!

由表
#

可知%葛粉和大

米粉两种原料粉的淀粉含量均很高%分别为 !

!!?(#e

%?()

#

M

%!

(!?$$e&?*)

#

M

$因此即食葛米粥是以淀粉为主的

产品+淀粉含量在
(.?&"M

"

!#?(&M

&葛粉的蛋白质含量很

低%仅
%?".M

%这与蛋白质含量为
.?#!M

的米粉互配可以在

蛋白质含量和氨基酸组成上形成营养互补%

)

种即食葛米粥

的蛋白质含量在
(?#(M

"

!?()M

%其中配料比为米粉
&

葛

粉
c.

&

&

的产品的蛋白质含量最高%达
!?()M

&对于粗脂肪

和灰分来讲%即食葛米粥的含量均很低%且灰分差异不大%说

明挤压过程中矿物质基本不会损失&值得注意的是%作为精

制淀粉的葛粉%其黄酮含量并不高%因此即食葛米粥的黄酮

表
$

!

即食葛米粥感官评价表

R2Q47$

!

F78<BG

P

7TB4;>3B8BS38<>28>h;@5;0G3A7

I

BGG3@

9

7

评价指标 评价标准 评分范围

外形
!!

根据葛米粥颗粒的外形规则度评分
%

"

&%

色泽
!!

根据冲调葛米粥的色泽均匀性评分
%

"

&*

组织结构
根据冲调葛米粥的组织状态+是否结块+是否

分层评分
%

"

$%

风味
!!

根据冲调葛米粥具有的香味程度评分
%

"

$*

口感
!!

根据冲调葛米粥入口的适宜+爽口度评分
%

"

#%

表
#

!

即食葛米粥的主要营养成分#干基$

R2Q47#

!

E;>G3>78>AB8>78>3838<>28>h;@5;0G3A7

I

BGG3@

9

7

#

-G

P

Q2<3<

$

M

样品 淀粉 蛋白质 粗脂肪 灰分 黄酮

葛粉
!!?(#e%?() %?".e%?%$ %?%"&e%?%%) %?*"e%?%# %?%.#e%?%%"

米粉
(!?$$e&?*) .?#!e%?&) %?*#&e%?%%" %?*#e%?%$ %?%."e%?%%*

Z0X (.?&"e&?%$ !?()e%?&. %?%.#e%?%%$ %?)&e%?%& %?%(!e%?%%#

Z0XX !%?&!e&?&. (?#(e%?&( %?&&"e%?%%! %?)%e%?%% %?%(.e%?%%)

/0X !#?(&e%?)$ !?).e%?$% %?$"!e%?%*% %?)*e%?%% %?%((e%?%%!

/0XX !#?))e%?)" (?!*e%?%( %?$.*e%?%%& %?)"e%?%% %?%($e%?%%&

#.&

开发应用
!

$%&"

年第
!

期



含量在
%?%($M

"

%?%(!M

%且产品之间并没有显著差异&一

般来讲%挤压加工对原料的主要成分含量影响不会太大)

&%

*

&

$?&?$

!

样品的体外消化率
!

由图
&

可知%葛粉和米粉的体外

消化率均很低%仅为
(?#*M

"

!?(*M

&挤压后的即食葛米粥

体外消化率大幅上升%达
&.?##M

"

$%?$(M

%其中产品
Z0X

的

体外消化率最高%但
)

个样品间没有显著差异!

H

)

%?%*

#&

说明挤压可以使即食葛米粥的体外消化率极显著升高&

-38

9

等)

*

*认为螺杆挤压的高温高压高剪切作用可以使淀粉

的氢键和分子内
&0)

糖苷键断裂%生成低分子化合物%引起

淀粉的还原力增强%碘蓝值升高%水溶性和吸水性增强%因此

更容易被人体所吸收&

$?$

!

即食葛米粥的质构特点

由图
$

可知%葛粉的粘性+咀嚼性+硬度+弹性+凝聚性+

回复性均极显著高于其它样品!

H

%

%?%&

#%暗示葛粉与米粉

挤压制备的即食葛米粥的质构值将比纯米粉的高&杜先锋

等)

&&

*亦曾报道葛根淀粉的凝胶强度和凝胶弹性比玉米淀粉

和马铃薯淀粉高的现象&本试验结果也证明%即食葛米粥

Z0XX

因为葛粉相对含量较高%其内聚力和回复性比
Z0X

高%粘

性+咀嚼性+硬度和弹性较大$

/0XX

和
/0X

的情况也基本类似&

图
&

!

即食葛米粥的体外消化率

,3

9

;G7&

!

-3

9

7<>3Q343>

P

BS38<>28>h;@5;0G3A7

I

BGG3@

9

738T3>GB

$?#

!

感官性质分析

$?#?&

!

容重
!

由图
#

可知%不同配比的混合粉经挤压!膨化#

后所得产品的容重均低于原料粉%其中
Z0X

与
Z0XX

的容重分

别为!

)#?.&e*?!)

#%!

)$?.%e*?."

#

9

(

&%%1K

%二者之间没有

显著差异$

/0X

与
/0XX

的容重分别为!

$$?$#e#?)(

#%!

&"?((e

$?."

#

9

(

&%%1K

%差异极显著!

H

%

%?%&

#&总体来看经过膨化

后的产品容重要远远低于没有经过膨化产品的容重&

图
$

!

即食葛米粥的质构特点

,3

9
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图
#

!

即食葛米粥的容重

,3

9

;G7#

!

N;4h@78<3>

P

BS38<>28>h;@5;0G3A7

I

BGG3@

9

7

$?#?$

!

外观结构
!

由图
)

可知%

Z0X

+

Z0XX

成型为米粒状%这

两种产品未经膨化%葛粉含量分别为
&%M

%

$%M

%结果显示

Z0X

的米粒腹部都有一个膨化的空泡%

Z0XX

则结构致密透亮%

说明相对较高含量的葛粉可以使米粒状即食葛米粥更好地

成型%但葛粉含量增加到
#%M

后产品黏度过大无法挤压成

型&

/0X

+

/0XX

在挤压
1

区+

5

区温度很高%分别为
&"%

%

$%%b

%结果最终产品发生膨化%但若仅葛粉和米粉配合则

会使产品无法膨化成型&同时添加
&%M

燕麦粉后%

/0X

+

/0XX

的葛粉含量为
&%M

%

$%M

%

/0XX

同样因为葛粉的内聚力较大

而使产品的结构相对均匀且体积较小&

图
)
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即食葛米粥的产品外观
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即食葛米粥的感官评价
!

将即食葛米粥
&*

9

加沸水

&%%1K

冲调浸泡
&%138

后根据表
&

进行感官评定%结果

!图
*

#表明%

Z0XX

的产品成型性最好+颜色晶莹透亮+结构致

密+外形跟米粒最为接近+口感爽滑%所以感官评价得分最

高$

Z0X

的产品腹部有部分形成泡状+结构不够均匀致密%感

官评价不如
Z0XX

&

/0X

的产品膨化度较高%白色片状%外观较

好%但口感的滑爽度不如
/0XX

&总体来讲%

)

种样品均有膨化

产品的香味%风味的差别不显著&

图
*

!

即食葛米粥的感官评价
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结论
综上所述%将葛粉与籼米粉等按不同配比经螺杆挤压可

制备米粒状和膨化状的即食葛米粥%即食葛米粥的主要成分

是淀粉+几乎不含黄酮%体外消化率较葛粉和米粉等原料高$

在能够成型的范围内%较高的葛粉含量可以使产品具有较高

的容重+较为致密均匀的组织结构和更为滑爽的口感&对于

膨化状产品而言%因葛粉和籼米粉的黏度太大而无法膨化成

型%因此引入富含膳食纤维的食品基料燕麦)

&$

*

%燕麦粉的添

加使即食葛米粥膨化并形成多孔状结构&这种产品的成功

制备为扩大葛粉的应用范围提供了一种新的思路%但亦可以

根据本研究的基础数据做进一步的品质提升研究&
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