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加工工艺对浑浊型银耳饮料稳定性的影响
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摘要!以含水率为指标$确定银耳的适宜复水条件&以熬煮液

中总糖(还原糖和多糖的含量考查熬煮时间对其影响$并结

合
-HHJ

和羟自由基清除活性$分析不同熬煮时间下产品的

抗氧化稳定性&以黏度值和悬浮稳定性为指标$通过单因素

和均匀试验选择适宜稳定剂及复配方案%结果表明"

*%b

复水
&*138

$银耳含水率可达
.$?.&M

&熬煮时间为
*6

熬煮

液中多糖含量最高$达
&()&?%%

9

)

K

$且
-HHJ

和羟自由基

清除活性也最强$分别为
&(?!)M

和
&$?#!M

&瓜尔胶(

LYL

(

阿拉伯胶最适复配添加量分别为
%?&%M

$

%?%*M

$

%?%*M

时$

饮料黏度值为
$#?)1H2

0

<

$悬浮稳定性为
.)?".M

$加权稳

定性为
.&?($M

%该工艺下得到的银耳饮料均一稳定$并保

留较高的抗氧化活性$为其工业化生产提供了理论依据%

关键词!银耳&浑浊型饮料&多糖&抗氧化&稳定性
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银耳又名白木耳%是一种营养丰富且药用价值极高的食

用菌)

&

*

%含有蛋白质+粗纤维+碳水化合物+脂肪+无机盐+维

生素
N

类等多种营养成分)

$

*

&其中%银耳多糖由于具有免疫

调节+抗肿瘤+降血糖血脂+促进神经细胞生长等生物活性而

被广泛关注)

#C)

*

&特别是其能够清除自由基以减少对机体

内大分子活性物质及细胞的有害攻击%从而赋予了银耳制品

抗氧化的保健功能特性)

*C"

*

&

在食品生产以及实际生活中%一般是通过熬煮工艺实现

对银耳中多糖等有效成分的溶出利用&已报道的文献)

(C.

*

表明%银耳制品多是通过熬煮+酶法浸提等技术%选择多糖浸

出率为指标制备银耳提取液%并以此为原料经不同加工工艺

制成饮料+罐头+酸豆奶等保健食品&然而%关于熬煮工艺对

银耳饮料制品中多糖含量及其生物活性的影响%浑浊型银耳

饮料中稳定剂复配及稳定性研究等却鲜有报道&因此%本试

验从复水条件+熬煮工艺+浆渣混合比例+稳定剂选择及其稳

定性
)

个方面考查加工工艺对浑浊型银耳饮料稳定性的影

响%其中熬煮工艺结合了对不同熬煮时间下熬煮液中多糖含

".&



量的变化和其
-HHJ

+羟基自由基清除活性的变化进行优

化%稳定性研究则是结合了制品的黏度和悬浮稳定性进行衡

量&从成本+过程+功效等多方面来看%本研究具有良好的应

用价值和市场前景%为生产+生活中银耳的熬煮+加工提供理

论依据和工艺参数%并提高浑浊型银耳饮料在生产和储存中

的稳定性&

&

!

材料与方法
&?&

!

材料与仪器

&?&?&

!

材料与试剂

干银耳"市售$

羧甲基纤维素钠+阿拉伯胶+瓜尔胶"食品级%河南天润

生物科技有限公司$

黄原胶+果胶+海藻酸钠+卡拉胶"食品级%河南百福食品

添加剂有限公司$

苯酚+浓硫酸+氢氧化钠+酒石酸钠+亚硫酸钠+三羟甲基

氨基甲烷+浓盐酸+乙醇+水杨酸"分析纯%成都科龙试剂厂$

!!

&

%

&0

二苯基
0$0

苦肼基!

-HHJ

#"分析纯%日本
RLX

公司$

#

%

*0

二硝基水杨酸"分析纯%美国
F3

9

12

公司$

G0

无水葡萄糖标品"分析纯%上海江莱生物科技有限

公司&

&?&?$

!

主要仪器设备

紫外可见分光光度计"

RV0&.%&

型%北京普析通用仪器

有限责任公司$

低速离心机"

K-)0$'

型%北京医用离心机厂$

电热恒温水浴锅"

JgF0$"

型%上海齐欣科学仪器有限

公司$

电热恒温鼓风干燥箱"

WUm0W,&%&0$0NF

型%上海跃进医

疗器械有限公司$

榨汁机"

JZ&!)!

型%珠海飞利浦家庭电器有限公司$

快速混匀器"

ma."0'

型%江苏新康医疗器械有限公司$

黏度计"

-D0$fHZ[

型%上海精密仪器仪表有限公司&

&?$

!

试验方法

&?$?&

!

工艺流程

&?$?$

!

银耳的复水试验

!

&

#复水时间的确定"准确称取
!

份银耳样品%加入水置

于常温下%分别复水
*

%

&%

%

&*

%

$%

%

$*

%

#%

%

#*

%

)%138

后%沥干

$%138

%并用吸水纸吸干其表面水分%准确称量至质量基本不

变为止%根据复水前后的质量变化计算得到银耳的含水率&

!

$

#复水温度的确定"准确称取
*

份银耳样品%加水后分

别置于
#%

%

)%

%

*%

%

"%

%

(%b

水浴中复水
&*138

%后续操作同

&?$?$

!

&

#&

!

#

#复水液多糖含量的测定"将不同条件下得到的复水

液在
#%%%G

(

138

离心
*138

%准确吸取上层清液
&*1K

%加

入无水乙醇
"%1K

%混匀
*138

&再置于
#%%%G

(

138

离心

&%138

%弃去上层清液%残渣用
!%M

的乙醇洗涤
#

次%低温烘

干后在
"%1K

热水中溶解%抽滤后移入
&%%1K

容量瓶中进

行测定)

&%

*

&

&?$?#

!

银耳熬煮时间的确定
!

准确称取
#?%

9

银耳%按
&?$?$

确定的条件复水后加入
*%%1K

蒸馏水%超声处理
&*138

%分

别回流熬煮
&

%

$

%

#

%

)

%

*

%

"

%

(

%

!6

%液渣分离%并将熬煮液定容

至
*%%1K

待测&

!

&

#熬煮时间对熬煮液中总糖含量的影响"采用苯酚'

硫酸法)

&&

*)

&$

*

&#0&)测定银耳熬煮液中总糖的含量%以
G0

无水葡

萄糖溶液浓度为横坐标%吸光度为纵坐标%绘制葡萄糖标准

曲线&在相同的反应条件下%取各熬煮液
%?&1K

%根据标准

曲线确定各熬煮液中总糖的含量&

!

$

#熬煮时间对熬煮液中还原糖含量的影响"采用
-EF

法)

&$

*

&)C&*测定银耳熬煮液中还原糖的含量%同样以
G0

无水

葡萄糖为标准品&在相同反应条件下%取各熬煮液
&1K

%根

据标准曲线确定各熬煮液中还原糖的含量&

!

#

#熬煮时间对熬煮液
-HHJ

自由基清除活性的影响"

准确吸取不同熬煮时间的样品液各
$1K

于
&%1K

比色管

中%分别加入
$1K%?%!1

9

(

1K-HHJ

乙醇溶液和
&1K

RG3<

'

JL4

缓冲液!

I

J(?)

#&反应在闭光条件下进行
#%138

后%于
*&(81

下测定吸光度)

&#

*

&相同条件下%不添加

-HHJ

作为本底组%不添加样品液作为空白组&

-HHJ

自由

基清除率按式!

&

#计算"

9

I

&

J

"

:

J

"

V

"

<

! #

K

&%%M

% !

&

#

式中"

9

'''清除率%

M

$

"

<

'''样品组的吸光度值$

"

Q

'''本底组的吸光度值$

"

A

'''空白组的吸光度值&

!

)

#熬煮时间对熬煮液羟基自由基清除活性的影响"将

.11B4

(

K

硫酸亚铁溶液
&1K

%

.11B4

(

K

水杨酸'乙醇溶

液
&1K

%

!?!11B4

(

KJ

$

[

$

&1K

%和不同熬煮时间下得到的

各样品液
&1K

混合%在
#(b

下反应
#%138

%于
*&%81

下

测定其吸光度)

&)

*

&在相同条件下%不添加
J

$

[

$

作为本底

组%不添加样品作为空白组&羟自由基清除率按式!

&

#计算&

&?$?)

!

熬煮滤液与浆液混合比例的确定
!

准确称取
"

份

#?%

9

的银耳样品%按
&?$?#

所述方法回流熬煮
*6

%液渣分离&

将滤渣打浆后得到浆液%分别按
&

(

&

%

&

(

$

%

&

(

#

%

&

(

)

%

&

(

*

%

&

(

"

的比例与滤液混合%测定其黏度&

&?$?*

!

浑浊型银耳饮料中稳定剂的选择
!

!

&

#稳定剂的单因素试验"准确称取
(

份银耳样品%均为

#?%

9

%按
&?$?#

所述方法回流熬煮
*6

后液渣分离%取浆液与

滤液
&

(

)

混合%得到银耳浑浊汁&分别加入
%?$M

的黄原胶+

卡拉胶+瓜尔胶+果胶+羧甲基纤维素钠!

LYL

#+海藻酸钠和

阿拉伯胶%以黏度和悬浮稳定性为测定指标%选择稳定效果

好的稳定剂进行下一步的均匀试验&

(.&

开发应用
!

$%&"

年第
!

期



!

$

#稳定剂的均匀设计试验"采用
-HF

软件数据处理系

统进行均匀试验设计%以确定出最佳的稳定剂配方)

&*

*

&根

据稳定剂的单因素试验结果%选择出对银耳饮料稳定性影响

较大的黄原胶+瓜尔胶+

LYL

和阿拉伯胶四因素%再根据每

种稳定剂的用量范围%确定
!

个水平&选取黏度和悬浮稳定

性两个测定因素%分别按照
$*M

和
(*M

的权重加成%得到表

征饮料稳定性的综合指标%并进行试验组的测定&

&?$?"

!

浑浊型银耳饮料稳定性的测定

!

&

#黏度测定"采用
-D0$fHZ[

数字式黏度计在室温

下测定液体的黏度&

!

$

#悬浮稳定性测定"采用紫外分光光度计法)

&"C&(

*

%以

蒸馏水为空白对照%于
""%81

下测定银耳饮料的吸光度值

"

&

%再取银耳饮料
*%1K

%

)$%%G

(

138

离心
&*138

%上层清

液于
""%81

下测定吸光度值
"

$

%

"

&

(

"

$

即为浑浊型银耳饮

料的悬浮稳定性&

&?$?(

!

数据分析
!

所有数据以均值
e

标准差表示%每次样品

的测定均重复
#

次&采用
FHFF&.?%

进行方差分析和最小显

著性差异分析!

H

%

%?%*

即为差异显著#&其中%均匀设计试

验数据以均值表示%采用
-HF

对数据进行多元线性回归

分析&

$

!

结果与分析
$?&

!

银耳复水试验

由图
&

!

2

#可知%复水时间为
&*138

时银耳已经充分吸

水%含水率达到!

!.?.&e%?&$

#

M

%再延长复水时间%含水率基

本不变&从保证产品质量并缩短生产时间的方面考虑%适宜

的复水时间为
&*138

&

!!

由图
&

!

Q

#可知%复水温度从
#%b

升至
*%b

%含水率的

变化趋势逐渐增加%而后%温度的升高对含水率的影响不大%

不同字母表示相互之间差异显著!

H

%

%?%*

#

图
&

!

银耳含水率与复水时间(复水温度的关系

,3

9

;G7&

!

/SS7A><BSG76

P

@G2>3B8>31728@>71

I

7G2>;G7B8>67

1B3<>;G7AB8>78>BSRG717442S;A3SBG13<

变化趋于平缓&形成这种趋势的原因可能是刚开始水温升

高%使得水分子的运动加剧%水向银耳细胞内部扩散的速率

随之增大&当外界环境中的水分渗透压与银耳细胞内的胞

液压相等时%吸水停止%含水率的增加也趋于稳定&因此%适

宜的复水温度为
*%b

%此时含水率可达!

.$?.&e%?%#

#

M

&

!!

采用
!

检验的方法对复水时间+复水温度进行单因素方

差分析%结果表明两个因素对银耳含水率的影响均显著&对

此复水条件下银耳复水液中多糖含量进行测定%醇沉处理后

未得到沉淀%说明经复水处理%银耳多糖并无损失%此复水工

艺合理可行&

$?$

!

银耳熬煮时间的试验结果

$?$?&

!

熬煮时间对熬煮液中总糖+还原糖及多糖含量的影响

以
G0

无水葡萄糖为标准品%根据葡萄糖溶液不同浓度

!

O

#所对应的吸光度值!

E

#绘制总糖含量测定标准曲线%见

图
$

&所得标准曲线的回归方程为
E

c%?%&""!f%?%*%*O

%

H

$

c%?.."%&

&根据此回归方程%计算得到银耳熬煮液中总

糖的含量&

图
$

!

总糖含量测定标准曲线

,3

9

;G7$

!

F>28@2G@A;GT7BS>B>24<2AA62G3@7<AB8>78>

@7>7G1382>3B8

!!

同样以
G0

无水葡萄糖为标准品%根据葡萄糖溶液不同

浓度!

O

#所对应的吸光度值!

E

#绘制还原糖含量测定标准曲

线%见图
#

&所得标准曲线的回归方程为
E

cC%?%&%*$f

%?%&"(*O

%

H

$

c%?...%)

&根据此回归方程%计算得到银耳

熬煮液中还原糖的含量&

!!

由表
&

可知%随着熬煮时间的延长%总糖和还原糖含量

均不断增加&就总糖含量的变化趋势而言%熬煮时间为
&

"

)6

%总糖含量的增长速率不断增加%随后%熬煮时间继续增

加%总糖含量的增长趋于平缓&出现此变化趋势的原因可能

图
#

!

还原糖含量测定标准曲线

,3

9

;G7#

!

F>28@2G@A;GT7BSG7@;A38

9

<2AA62G3@7<AB8>78>

@7>7G1382>3B8

!.&

第
#$
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!
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!

旭等"加工工艺对浑浊型银耳饮料稳定性的影响
!



是熬煮开始时%在适宜的固液比和熬煮温度下%随着时间的

增长%银耳与熬煮液充分接触%加速了银耳细胞内总糖的传

质%更有利于总糖的溶出&而后%熬煮时间继续延长%此作用

效应减弱%表现出总糖含量的变化速率逐渐平缓&

还原糖由于其分子质量小于多糖%在相同条件下更易溶

出&然而从还原糖含量的变化来看%熬煮
&6

的熬煮液中并

未检测出还原糖%而随着熬煮时间的增长%还原糖的含量随

之增加%这说明还原糖含量的增加是来自于高温长时间熬煮

而导致多糖降解的%变化速率仍然呈现出先增加后降低的

趋势&

多糖含量则是随着熬煮时间的延长先增加后降低%出现

此变化的原因可能是熬煮刚开始时%熬煮液中多糖的含量

低%在较大浓度梯度的推动作用下%熬煮液中多糖的溶出量

增加&当熬煮时间为
*6

%多糖含量最高%达到!

&()&?%%e

&?#)

#

1

9

(

K

&随后熬煮时间继续延长%由于长时间的高温熬

煮%使得多糖部分降解%导致测得的熬煮液中多糖含量降低&

对试验结果进行方差分析%计算所得
!

值均大于

!

%?%*

!

(

%

&"

#

%表明熬煮时间对总糖+还原糖+多糖含量的影响均

显著&

表
&

!

不同熬煮时间下熬煮液中总糖%还原糖及多糖的含量k

R2Q47&

!

RB>24<2AA62G3@7<

(

G7@;A38

9

<2AA62G3@7<28@

I

B4

P

0

<2AA62G3@7<AB8>78>BSRG717442S;A3SBG13<QB347@

@G38h2>@3SS7G78>QB3438

9

>317

熬煮时间(
6

总糖含量(

!

1

9

.

K

C&

#

还原糖含量(

!

1

9

.

K

C&

#

多糖含量(

!

1

9

.

K

C&

#

& #!%?.*e%?(.

S

%?%%e%?%%

6

#!%?.*e%?(.

6

$ (*!?(!e&?#(

7

&%?)%e%?&*

9

()!?#!e&?$!

9

# &&!!?!!e&?")

@

&&?&#e%?%.

S

&&((?(*e&?*!

S

) &"**?#!e$?%*

A

$$?*!e%?$)

7

&"#$?!%e&?..

7

* &(($?$%e&?#%

Q

#&?&!e%?#&

@

&()&?%%e&?#)

2

" &(()?$%e%?(*

Q

)*?*%e%?&*

A

&($!?"!e&?%"

Q

( &(()?)!e%?!"

Q

"%?$#e%?$#

Q

&(&)?$*e%?!(

A

! &(("?!!e&?$#

2

".?&*e%?*!

2

&(%(?(#e%?.$

@

!

k

!

同列不同字母表示相互之间差异显著!

H

%

%?%*

#&

$?$?$

!

熬煮时间对熬煮液清除
-HHJ

自由基和羟基自由基

活性的影响
!

由图
)

可知%熬煮时间在
&

"

*6

时%

-HHJ

自

由基和羟基自由基清除活性均是随着熬煮时间的延长而增

强%并在
*6

时达到最高清除活性%分别为!

&(?!)e%?)*

#

M

和!

&$?#!e%?&(

#

M

&这是由于在
&

"

*6

时%银耳熬煮液中

多糖的溶出不断增加%而多糖又是发挥
-HHJ

和羟基自由基

清除活性的主要生物活性物质&因此%熬煮液中多糖浓度的

增加使其
-HHJ

和羟基自由基清除活性增强&熬煮时间在

*

"

!6

时%

-HHJ

自由基和羟基自由基清除活性反而随着熬

煮时间的延长而明显下降&这可能是熬煮液中溶出的多糖

在长时间的高温作用下%具有强自由基清除活性的多糖降解

为弱自由基清除活性的小分子多糖%甚至是无自由基清除活

性的单糖导致的)

&!

*

&

同样采用方差分析来考察熬煮时间对
-HHJ

和羟基自

由基清除活性的影响%统计结果满足
H

%

%?%*

%证实了此因素

对测定指标的显著影响&

根据不同熬煮时间下熬煮液中总糖+还原糖和多糖含量

的测定结果%以及其
-HHJ

和羟基自由基清除活性的测定结

果%确定熬煮时间为
*6

&此熬煮时间下%熬煮液中多糖含量

最高%即功能性成分的含量最高%且熬煮液的
-HHJ

和羟基自

由基的清除活性也为最高&在提高工业化生产效率的同时%

最大限度地保证产品的质量%维持此银耳产品的保健功能&

不同字母表示相互之间差异显著!

H

%

%?%*

#

图
)

!

不同熬煮时间下银耳熬煮液
-HHJ

和

羟基自由基清除活性

,3

9

;G7)

!

-HHJ28@6

P

@GB_

P

4G2@3A24<A2T78

9

38

9

2A>3T3>

P

BS

RG717442 S;A3SBG13< QB347@ @G38h 2> @3SS7G78>

QB3438

9

>317

$?#

!

熬煮滤液与浆液混合比例的试验结果

由表
$

可知%浆液的添加量从
&

(

&

降至
&

(

"

时%黏度值

的下降速率也一直随之减慢%而当添加量在
&

(

)

"

&

(

"

时%下

降速率趋于平缓&为了保证稳定剂添加后黏度不至于过高

而影响口感%故选择
&

(

)

的添加量最为合适&

$?)

!

稳定剂的选择结果

$?)?&

!

单一稳定剂对饮料稳定效果的影响
!

从表
#

中黏度值

大小来看%对浑浊银耳饮料稳定效果较好的稳定剂依次是"瓜

尔胶+

LYL

+阿拉伯胶+黄原胶+果胶+卡拉胶+海藻酸钠$从悬

浮稳定性来看%对浑浊银耳饮料稳定效果较好的稳定剂依次

是"瓜尔胶+黄原胶+阿拉伯胶+

LYL

+果胶+卡拉胶+海藻酸钠&

根据对黏度值和悬浮稳定性测定结果的比较%选用瓜尔胶+黄

原胶+

LYL

和阿拉伯胶这
)

种稳定剂进行复配试验&

表
$

!

熬煮滤液与浆液不同混合比例下黏度的测定结果k

R2Q47$

!

Z7<;4><BST3<AB<3>

P

2>@3SS7G78>13_38

9

G2>3BQ7>:778S34>G2>728@

I

;4

I

#

$"?$b

$

浆液添加量
&

(

& &

(

$ &

(

# &

(

) &

(

* &

(

"

黏度值(!

1H2

.

<

#

&&?%%e%?$&

2

&%?)%e%?%"

Q

.?.%e%?&(

A

.?)%e%?&*

@

.?$%e%?&(

@

.?%%e%?$&

7

!!!!!!

k

!

同行不同字母表示差异显著!

H

%

%?%*

#&

..&

开发应用
!

$%&"

年第
!
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表
#

!

单一稳定剂对饮料稳定效果的影响k

R2Q47#

!

R677SS7A>BS<38

9

47<>2Q34357GB8RG717442

S;A3SBG13<A4B;@

P

@G38h<>2Q343>

P

稳定剂种类 黏度值(!

1H2

.

<

# 悬浮稳定性(
M

黄原胶
&*?$%e%?&$

@

!&?$*e%?."

Q

卡拉胶
&&?)%e%?&!

7

&#?$)e%?*&

S

瓜尔胶
&.?*%e%?%!

2

!#?("e%?(.

2

果胶
&&?(%e%?$%

7

$(?!&e%?$.

7

LYL &!?&%e%?$%

Q

##?."e%?**

@

海藻酸钠
&%?.%e%?$"

S

&$?))e%?"!

S

阿拉伯胶
&"?$%e%?&(

A

)&?"$e%?")

A

!!!!

k

!

同列不同字母表示差异显著!

H

%

%?%*

#&

$?)?$

!

复配稳定剂对饮料稳定效果的影响
!

在单因素试验

结果的基础上%进行了四因素八水平的均匀试验设计!表
)

#&

按照因素水平表添加不同比例的稳定剂%同样以黏度值和悬

浮稳定性为测定指标%试验结果见表
*

&

表
)

!

均匀试验设计的因素和水平

R2Q47)

!

,2A>BG<28@47T74<BS;83SBG1@7<3

9

8

因子
m

&

瓜尔

胶(
M

m

$

LYL

(

M

m

#

阿拉伯

胶(
M

m

)

黄原

胶(
M

& %?%*%% %?%%%% %?%%%% %?%%%%

$ %?%*(& %?%%(& %?%%(& %?%%(&

# %?%")# %?%&)# %?%&)# %?%&)#

) %?%(&) %?%$&) %?%$&) %?%$&)

* %?%(!" %?%$!" %?%$!" %?%$!"

" %?%!*( %?%#*( %?%#*( %?%#*(

( %?%.$. %?%)$. %?%)$. %?%)$.

! %?&%%% %?%*%% %?%*%% %?%*%%

表
*

!

V

!

#

!

)

$均匀试验结果与分析

R2Q47*

!

Z7<;4><28@2824

P

<3<BS;83SBG1@7<3

9

8

因子
m

&

m

$

m

#

m

)

黏度值(

!

1H2

.

<

#

悬浮稳

定性(
M

+

加权稳

定性(
M

E

&

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

E

$

" & $ ) &!?*% !)?!$ (&?#&

E

#

! " ) ( $&?*% !%?)# ("?%$

E

)

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

E

*

# ! ( * $%?#% !#?*. (*?&.

E

"

$ * & " &!?!% !#?() (&?#$

E

(

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

E

!

( ) ! # $%?!% .&?** !$?).

!!

采用
-HF

对试验数据进行多元线性回归分析%得到瓜

尔胶+

LYL

+阿拉伯胶+黄原胶与加权稳定性的回归方程为"

% c"$?$.*f$?$"%R

&

C%?)..R

)

f%?#)"R

$

)

f

%?&.&R

&

R

#

C%?))*R

&

R

)

f%?%)*R

$

R

#

!

$

#

回归方程显著性检验
!

值为
$$#?&!*$

%

H

值为
%?%*&$

%

剩余标准差为
%?#!""

%复相关系数为
%?..()

%调整后相关系

数
H6

为
%?..."

%由此说明建立的回归方程具有统计学

意义&

从所得的回归方程来看%加权稳定性与瓜尔胶+

LYL

+阿

拉伯胶+黄原胶均有关系%且瓜尔胶与浑浊银耳饮料的加权

稳定性呈正相关%因此%在试验范围内应取因素
m

&

的最大水

平&同时%因素
m

&

m

#

和
m

$

m

#

之间有明显的正交互作用%而

因素
m

&

m

)

则有明显的负交互作用&最终计算分析得到的最

优组合为"

R

&

c!

%

R

$

c(?...*

%

R

#

c!

%

R

)

c&

%即瓜尔胶+

LYL

+阿拉伯胶+黄原胶的添加量分别为
%?&%M

%

%?%*M

%

%?%*M

%

%?%%M

%此时最佳的加权稳定性值为
.&?(!M

&为了

确定所得到的复配方案对浑浊型银耳饮料的稳定效果%进行

了验证实验&此条件下%测得饮料黏度为
$#?)1H2

.

<

%悬浮

稳定性为
.)?".M

%计算得加权稳定性为
.&?($M

&与理论最

佳值基本一致%且高于均匀试验中所有组合%说明此复配方

案合理可行&

由表
"

可知%各因素对浑浊型银耳饮料加权稳定性的影

响"

m

&

m

)

)

m

&

)

m

&

m

#

)

m

$

)

)

m

$

m

#

)

m

)

%其中
m

&

m

)

+

m

&

+

m

&

m

#

+

m

$

)

对浑浊型银耳饮料加权稳定性的影响显著&

表
"

!

试验数据的二次多项式逐步回归分析结果

R2Q47"

!

Z7<;4><28@2824

P

<3<BS@2>2

I

GBA7<<38

9

Q

P

O

;2@G2>3A

I

B4

P

8B1324

因素 偏相关
L

检验值
H

值

m

&

%?..". &$?*(.! %?%%"#

m

)

C%?!"%* &?"!.# %?$##$

m

$

)

%?.." &&?&))* %?%%!%

m

&

m

#

%?.."( &$?#$)# %?%%"*

m

&

m

)

C%?..(! &)?.*(. %?%%))

m

$

m

#

%?.($# )?&*!* %?%*##

#

!

结论
浑浊型银耳饮料的加工工艺对其稳定性影响的研究结

果表明%银耳在
*% b

复水
&* 138

%含水率可达!

.$?.&e

%?%#

#

M

$在适宜熬煮时间
*6

下%熬煮液中多糖的含量最高%

为!

&()&?%%e&?#)

#

1

9

(

K

%且
-HHJ

和羟基自由基清除活

性分别为!

&(?!)e%?)*

#

M

和!

&$?#!e%?&(

#

M

%同样达到最

高&根据浑浊银耳饮料的黏度值%确定熬煮浆液添加量为

&

(

)

&再通过单因素和均匀设计试验结果%确定稳定剂复配

方案为"瓜尔胶
%?&%M

%

LYL%?%*M

%阿拉伯胶
%?%*M

&此

时%饮料的黏度值为
$#?)1H2

.

<

%悬浮稳定性为
.)?".M

%加

权稳定性达到最高%为
.&?($M

&与以往的研究相比%本研究

在银耳熬煮加工环节中对总糖+还原糖+多糖的变化均进行

了考察%强调多糖得率的同时%关注了多糖活性的变化$饮料

的研制中%并未以多糖浸提液为单一原料或引入其他复合原

料%而是将熬煮后子实体浆液按一定比例添加%保证了银耳

饮料独特+纯正的风味$多种稳定剂通过单因素初筛+均匀试

验复配以及加权稳定性指标的引入%使结果合理+过程可控&

如果能够对其贮藏稳定性进行后续研究%则更有利于加工过

程的控制与产品质量的提升&

%%$

第
#$

卷第
!

期 杨
!

旭等"加工工艺对浑浊型银耳饮料稳定性的影响
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