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摘要!为研发具药食功效的茯苓复合营养粉!将茯苓以
&%]

!

$%]

!

#%]

!

:%]

的添加量分别与薏米"红米"碎稻米混合后!

采用双螺杆挤压膨化制成营养粉!对其冲调特性及感官进行

跟踪测定及评价#结果表明!在茯苓添加量为
$%]

的条件

下!复合营养粉不仅糊化度"膨化度"水溶性指数%

fYA

&"吸

水指数%

f'A

&"黏度"鼻饲管流动性"分散时间"分散稳定时

间等冲调特性及感官较好!而且茯苓水溶性多糖含量增加了

P#6)"]

"

P)6#!]

!同时富集了薏苡仁酯或红米多酚等功能

成分#

关键词!茯苓$复合营养粉$挤压膨化$冲调特性$营养评价

23-45674

'

K1B<4

3

1,.J.2

3

I/9'$7/7/<I.C1-8/-

E

!

B78B.97-28MB<+

H72B.97M

E

&%]

!

$%]

!

#%] -28:%]B7D

L

79C.G7/

E

!

-I/9'$7/7/<

9<,

L

<42824CB.C.<2

L

<I87BI.C17FF.9-9

E

<FM<C1F<<8-28,78.9.27

I-D87G7/<

L

786K1791-2

3

7D<F8.D

L

7BD.M./.C

EL

B<

L

7BC

E

-28D72D<B

E

I7B77G-/4-C786K17B7D4/CDD1<I78C1-C

!

4287BC179<28.C.<2<F

-88.2

3

I/9'$7/7/<M

E

$%]

!

C178.D

L

7BD.M./.C

EL

B<

L

7BC.7D.29/48.2

3

3

7/-C.2.0-C.<2 87

3

B77

!

7JCB4D.<2 87

3

B77

!

I-C7B D</4M./.C

E

.287J

%

fYA

&!

I-C7B-MD<B

L

C.<2.287J

%

f'A

&!

G.D9<D.C

E

!

2-D<

3

-DCB.9

F778.2

3

/.

N

4.8.C

E

!

8.D

L

7BD.<2C.,7

!

8.D

L

7BD.<2DC-M./.C

E

C.,7

!

-28D72+

D<B

E

.287JI7B7B7/-C.G7/

E

M7CC7B-,<2

3

C17C1B77H.28D<F24CB.C.<2

L

<I87B

!

.2I1.91I-C7BD</4M/7

L

</

E

D-991-B.87<F

L

<B.-.29B7-D78M

E

P#6)"]

"

P)6#!]6R<B7<G7B

!

F429C.<2-/9<,

L

<272CD.29/48.2

3

9<.J+

72</.87D-28B78B.97

L

</

EL

172</DI7B7-M428-2C

!

-28C17

L

B<849C

N

4-/.C

E

.,

L

B<G78D.

3

2.F.9-2C/

E

6

89

:

;<5=-

'

I/9'$7/7/<

$

9<,

L

<D.C724CB.C.<2

L

<I87B

$

7JCB4D.<2

$

8.D+

L

7BD.M./.C

EL

B<

L

7BC

E

$

24CB.C.<2-/7G-/4-C.<2

茯苓为多孔菌科真菌茯苓的干燥菌核%是一种药食同源

佳品(

&

)

&据/神农本草经0记载%茯苓单独或与其他中药配

伍%可治疗水肿尿少*脾虚少食*便溏泄泻*惊悸失眠等多种

疾病(

$

)

%加入食品可起到利水渗湿*健脾宁心等保健功效(

#

)

&

现代科学研究表明%茯苓中含有的多糖及三萜类成分作为其

最主要的功能活性成分(

:dP

)

%具有退黄疸(

"

)

*催眠(

(

)

*利

尿(

!

)

*降糖(

)

)

*降脂(

&%

)

*抗氧化(

&&

)

*免疫调节(

&$

)

*抗癌(

&#

)

*抗

肿瘤(

&:

)

*防结石(

&P

)

*抗炎(

&"d&(

)等一系列的药理作用&目前%

约
!%]

的中药方剂及
#%%

余种中成药制剂中均含有茯苓%每

年药用*食用或出口近
$6%e&%

P

C

&但临床研究(

&!d&)

)表明%

茯苓中能发挥药理活性作用的为仅占其总量不到
&]

的水溶

性多糖%而占其总量
!%]

以上的碱溶性多糖由于存在较强的

分子间和分子内氢键作用而难溶于水%以至于其临床给药途

径有所局限%活性下降&同时%正因其水溶性的局限%在食品

中应用较少%仅有添加少量茯苓粉的茯苓面条(

$%

)

*茯苓面

包(

$&

)等产品开发&中国茯苓资源极为丰富%多个省份均有

种植(

$$

)

%尤其贵州%约占全国茯苓总产量的
#%]

%具有明显

的产业优势和品质特色&

挤压膨化是集混合*搅拌*破碎*加热*蒸煮*杀菌*膨化

及成型等为一体的高新技术%食品物料在挤压机腔体高温*

高压和高剪切作用下%淀粉分子有序结构遭到破坏%发生糊

化和降解+蛋白质分子空间结构被打乱%使产品形成多孔气

泡状空间结构+脂肪发生部分水解后与直链淀粉*蛋白质形

成了复合物%降低挤出物中游离脂肪酸的含量(

$#d$:

)

&但因

茯苓主含多糖和三萜%少含淀粉和纤维%单独难以膨化&因

此%本研究拟采用茯苓分别配伍薏米*红米*碎稻米等高淀粉

质特色原料进行挤压膨化%制成茯苓复合营养粉%探讨在高

温*高压*高剪切力作用下茯苓水溶性多糖是否有所增加%同

时研究不同原料功能成分对茯苓复合营养粉品质的影响%以

期为茯苓高值化食品开发提供新途径&

$)&



&

!

材料与方法
&6&

!

材料与试剂

茯苓片"热风干燥%水分含量
(]

左右%贵州森泰灵宝实

业股份有限公司+

薏米*红米*碎稻米"市售+

考马斯亮蓝
U+$P%

"生化试剂%南京森贝伽生物科技有

限公司+

牛血清白蛋白"生化试剂%上海源叶生物科技有限公司+

去氢土莫酸"标准品%成都埃法生物科技有限公司+

#+

表去氢茯苓酸*去氢茯苓酸"标准品%武汉天植生物科

技有限公司+

所有分离用有机溶剂均为分析纯%所用标准品纯度均大

于
)!]

&

&6$

!

仪器与设备

膨化食品机"

YVU(%+AA

型%济南晨阳科技开发有限公司+

超声波清洗器"

YU!$%%[_K

型%上海冠特超声仪器有限

公司+

电子天平"

'O$$:\=

型%奥豪斯仪器!上海$有限公司+

数字黏度计"

Y=T+$

型%上海天美天平仪器有限公司+

万能超微粉碎机"

XWf+">

型%济南达微机械有限公司+

鼻饲管"

&$

号%江苏嘉鼎诚医疗器械有限公司+

台式高速冷冻离心机"

[$+&"QO

型%湖南可成仪器设备

有限公司+

紫外可见分光光度计"

VPY

型%上海仪电分析仪器有限

公司+

脂肪测定仪"

Y*O&:!

型%意大利威尔普公司+

高效液相色谱仪"

'

3

./72C&$%%

系列%美国安捷伦科技有

限公司&

&6#

!

方法

&6#6&

!

茯苓复合营养粉膨化

!

&

$工艺流程"

!!!!!!!

茯苓粉

薏米或红米或碎稻米粉6

不同比例均匀混合
&

调节水分
&

膨

化
&

粉碎
&

过筛
&

成品

!

$

$物料配比"将茯苓粉分别与薏米*红米*碎稻米粉按

:

种不同比例混合进行膨化%物料配比试验设计见表
&

&

表
&

!

茯苓复合营养粉配比试验设计

K-M/7&

!

W7D.

3

2<F

L

B<

L
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3

C7DC<2

O

/9'$7/7/<

9<,

L

<D.C724CB.C.<2

L

<I87B ]

茯苓添加量
&% $% #% :%

薏米或红米或

碎稻米添加量
)% !% (% "%

!!

!

#

$操作要点"选用新鲜*无霉变*无病虫害的茯苓片

!干燥$*薏米*红米及碎稻米为原料%分别粉碎过
!%

目筛后

将茯苓粉分别与
#

种原料粉末进行不同比例的复配并混合

均匀%同时将混合原料水分调节至
&(]

左右&待膨化设备机

器预热好后%在
A

区温度
P%^

*

AA

区温度
&$%^

*

AAA

区温度

&P%

"

&"%^

*螺杆转速
&"%B

#

,.2

的条件下进行膨化%膨化

产品立即放入
"%^

干燥箱中进行干燥%再用超微粉碎机粉

碎%过
&%%

目筛%制得茯苓复合营养粉&

&6#6$

!

测定方法

!

&

$糊化度的测定"参照文献(

$P

)

&P

&

!

$

$膨化度的测定"参照文献(

$"

)

&%

&

!

#

$水溶性指数!

fYA

$及吸水指数!

f'A

$的测定"根据

文献(

$(

)&

!

:

$黏度*鼻饲管流动性*分散时间*分散稳定时间的测

定"参照文献(

$!

)

&%d&$

&

!

P

$水分的测定"按
UTP%%)6#

'

$%&"

/食品中水分的测

定0执行&

!

"

$可溶性蛋白质的测定"采用考马斯亮蓝
U+$P%

染

色法(

$)

)

&

!

(

$粗脂肪的测定"按
UTP%%)6"

'

$%&"

/食品安全国家

标准
!

食品中脂肪的测定0执行&

!

!

$薏苡仁酯的测定"参照文献(

#%

)&

!

)

$红米多酚的测定"采用
S<./2+\.<9-/C7

法(

#&

)

%用没食

子酸做标准物&

!

&%

$茯苓水溶性多糖的测定"采用苯酚
d

硫酸法(

#$

)

%在

蒸馏水为溶剂的体系下测定&复合营养粉中茯苓水溶性多

糖含量采用相减法求得%即复合营养粉中总水溶性多糖减去

该营养粉中含有的薏米!或红米或碎稻米$水溶性多糖%而复

合营养粉中薏米!或红米或碎稻米$水溶性多糖含量则等于

全薏米营养粉!或全红米营养粉或全碎稻米营养粉$含有的

水溶性多糖乘相应的复配比例&

!

&&

$

#+

表去氢茯苓酸*去氢茯苓酸*去氢土莫酸的测定"

供试品溶液的制备参照文献(

##

)+色谱分析条件"色谱柱"

[-2M<2_1798-\

&!

柱!

$P%,,e:6",,

%

P

#

,

$+柱温
#%^

+

流动相"乙腈!

'

$

+%6&]

磷酸水溶液!

T

$!体积比
(%

"

#%

$+流

速
&6%,V

#

,.2

+紫外检测波长
$&%2,

+进样量
&%

#

V

&

&6#6#

!

感官评定
!

分别称取各营养粉
&%

3

%按
&

"

"

!

3

#

,V

$

的比例加入
!%^

的开水冲调并搅拌均匀%由
&%

人组成评审

小组对茯苓复合营养粉进行感官评定&复合营养粉感官评

分标准参考吴广淼的标准(

#:

)略作修改!见表
$

$&茯苓复合

营养粉感官评分为形态*色泽*香气*滋味*回味*口感*黏性

得分的总和&

&6#6:

!

数据处理方法
!

采用
Y_YY&"6%

方差分析软件进行

显著性分析%以
"

a%6%P

作为显著性检验水准+原始数据输

入
R.9B<D9<FC7J97/$%%(

软件进行画图分析&

$

!

结果与分析

$6&

!

原料与配比对茯苓复合营养粉膨化效果的影响

不同原料及添加量对营养粉产品膨化度的影响见图
&

&

膨化度是衡量产品膨化效果的直接指标%膨化度越大%产品

的膨化效果越好&产品的膨化度主要受原料淀粉*蛋白质及

脂肪含量的影响&原料淀粉*蛋白质含量越高%产品膨化度

越大+脂肪含量越高则产品膨化度越小(

$P

)

P

&由图
&

可见%全

碎稻米粉*全薏米粉*全红米粉的膨化度分别为!

$6(P&c

#)&

开发应用
!

$%&!

年第
&

期



%6%&(

$%!

$6(%:c%6%&%

$%!

$6":%c%6%%"

$%基本优于陈琳等(

#P

)

用正交试验优化的参数制得的膨化糯玉米速溶营养粉的膨化

度!

$6"P

$&虽然薏米的淀粉含量!

"P6"]

$低于红米!

(:6"]

$

表
$

!

茯苓复合营养粉感官评定标准

K-M/7$

!

Y72D<B

E

7G-/4-C.<2DC-28-B8<2I/9'$7/7/<

9<,

L

<D.C724CB.C.<2

L

<I87B

指标 感官评定标准 评分

形态

!

&P

分$

呈均匀糊状%具有一定流动性%分层时间

慢且不明显
&&

"

&P

能够呈现糊状%但糊状不均匀%略有分层

或结块现象
(

"

&%

糊状较差%明显分层或结块
&

"

"

色泽

!

&P

分$

有原料膨化后应有的色泽%且均一柔和有

光泽
&&

"

&P

颜色发黑或暗淡%较均一%有光泽
(

"

&%

呈现其他非正常颜色%无光泽
&

"

"

香气

!

$%

分$

有原料经膨化后的特有香气%气味纯正

浓郁
&P

"

$%

有原料经膨化后的特有香气%但气味较淡

或略带焦糊味
(

"

&:

香味不纯正%有生薏米#大米#红米味或者

焦苦味
&

"

"

滋味

!

$%

分$

入口味道浓郁%滋味浓
&P

"

$%

入口味道一般%能够感觉到膨化薏米#大

米#红米粉滋味
(

"

&:

滋味较差%可以感觉到生薏米#大米#红米

味或者焦糊味
&

"

"

回味

!

&%

$

回味浓郁%且存在时问长
(

"

&%

有回味%较淡%存在时问短
:

"

"

无回味
&

"

#

口感

!

&P

分$

入口细腻%粗细均一%口感舒适
&&

"

&P

入口较为细腻%略感粗细不均匀
(

"

&%

入口粗糙%粗细不均匀%口感不舒适
&

"

"

黏性

!

P

分$

黏性较好
:

"

P

黏性一般
#

黏性较差
&

"

$

图
&

!

原料及配比对营养粉膨化度的影响
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和碎稻米!

((6$]

$%但在蛋白质含量上%薏米!

&P6#]

$和碎稻

米!

&:6(]

$显著高于红米!

!6!]

$%膨化时易形成疏松多孔的

空间结构%使得碎稻米和薏米膨化度显著高于红米&随着茯

苓添加量的上升%营养粉的膨化度呈显著的下降趋势%当添

加量达到
:%]

时%膨化度相比未加茯苓时分别下降了

$:6#"]

!碎稻米$%

#&6:!]

!薏米$%

#P6"&]

!红米$%这是由于

茯苓本身不含淀粉*少含蛋白质%茯苓添加量增大%原料总体

淀粉及蛋白质含量降低%极大地影响了产品的膨化度&

$6$

!

原料与配比对茯苓复合营养粉冲调性能的影响

营养粉冲调性能主要包括冲调消化性!糊化度$*冲调溶

解性!水溶性指数*吸水指数$*冲调流动性!黏度*鼻饲管流

动性$*冲调分散性!分散时间$和冲调沉降性!分散稳定时

间$&

$6$6&

!

原料与配比对茯苓复合营养粉糊化度的影响
!

不同

原料及添加量对营养粉产品糊化度的影响见图
$

&糊化度可

用于表征营养粉消化性&在膨化过程中%高温高压作用使得

淀粉分子氢键*

&+:

糖苷键断链%淀粉颗粒发生一定程度的糊

化与降解&原料经膨化后淀粉的糊化度越高%越容易被人体

消化吸收(

$"

)

:dP

&由图
$

可见%当原料中未添加茯苓时%营养

粉糊化度为全红米粉!

)&6PP#]c&6$!"]

$

$

全碎稻米粉

!

!)6$#%]c&6%:P]

$

$

全薏米粉!

!(6!$$]c&6%$#]

$%与曾

洁等(

#"

)报道的挤压膨化玉米粉的糊化度!

)%6&]

$相似&全

红米粉与全碎稻米粉*全碎稻米粉与全薏米粉在糊化度上的

差异均不显著%但全红米粉与全薏米粉在糊化度上表现出极

显著差异%这是由于薏米蛋白质含量!

&#6)!]

$高于碎稻米

!

&$6P#]

$高于红米!

(6&"]

$%在挤出过程中蛋白质吸收较多

的水分%抑制了淀粉的糊化(

$!

)

#

&随着茯苓添加量的增加%

#

种营养粉产品糊化度均呈下降趋势&这可能是茯苓中碱溶

性多糖含量高%添加茯苓的量越多%越不利于产品的膨化%从

而导致了糊化度的降低&

$6$6$

!

原料与配比对茯苓复合营养粉水溶性指数和吸水指

数的影响
!

不同原料及添加量对营养粉产品水溶性指数及

吸水指数的影响见图
#

&水溶性指数!

fYA

$与吸水指数

!

f'A

$分别表示营养粉溶于水的能力以及吸水膨胀的大小&

f'A

的大小反映淀粉的糊化能力%人体食用较大吸水指数

的食品%会产生饱腹感+

fYA

的大小反映淀粉的降解程度%较

图
$

!

原料及配比对营养粉糊化度的影响
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大的水溶性指数说明产品中高分子物质少%容易被人体吸收

的物 质 含 量 多(

$!

)

:dP

&由 图
#

!

-

$可 知%全 薏 米 营 养 粉

!

&!6"%%]c%6)%P]

$*全 碎 稻 米 营 养 粉 !

$:6#(#] c

&6%(:]

$*全红米营养粉!

$(6$!%]c%6)!P]

$三者之间的水

溶性指数存在极显著差异%其中以添加红米的营养粉溶水能

力最强%添加碎稻米的营养粉次之%添加薏米的营养粉较差&

随着茯苓添加量的升高%各营养粉水溶性指数均呈下降趋

势%且茯苓添加量为
&%]

%

$%]

%

#%]

%

:%]

的各营养粉的水

溶性指数两两差异均显著&产品由于茯苓添加量的升高而

在水溶性上表现出的差异极大一部分是茯苓本身水溶性差

导致的&由图
#

!

M

$可见%各营养粉吸水指数的变化趋势与其

糊化度的基本一致+在茯苓添加量
#

$%]

时%营养粉吸水指

数为添加薏米
#

添加碎稻米
#

添加红米%但当茯苓添加量
$

$%]

后%营养粉吸水指数"添加薏米
#

添加红米
#

添加碎稻

米%添加薏米的营养粉吸水指数与添加其他
$

种原料的营养

粉吸水指数相差较大%极有可能是由于薏米脂肪含量

!

!6$(]

$显著高于红米!

$6""]

$和碎稻米!

&6)P]

$的%在膨

化过程中脂肪发生水解与直链淀粉形成复合物(

$#

)

%导致了

产品的吸水能力降低&

$6$6#

!

原料与配比对茯苓复合营养粉黏度和鼻饲管流动的

影响
!

不同原料及添加量对营养粉产品黏度及鼻饲管流动

性的影响见图
:

&具有良好冲调性的物料%在冲调时形成的

糊状物黏度适中%质构细腻均匀&鼻饲管流动性是评价营养

粉流动性的一个重要指标%一般黏度太高的营养粉%其相应

的鼻饲管流动性较差(

$!

)

&Pd&"

&由图
:

!

-

$可知%当添加比例相

图
#

!

原料及配比对营养粉水溶性指数"吸水指数的影响
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图
:
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原料及配比对营养粉黏度"鼻饲管流动性的影响
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同时%添加红米的营养粉黏度最大%其次为碎稻米%最后为薏

米%且黏度之间均呈显著差异%!仅茯苓
"

薏米#碎稻米
a#

"

(

时二者黏度差异不显著$&随着茯苓添加量的上升%营养

粉黏度呈显著的下降趋势%相比未添加茯苓的营养粉%下降

率分别达到
::6#P]

!薏米$%

:(6%)]

!红米$%

:(6:P]

!碎稻

米$&由图
:

!

M

$可见%由于全薏米营养粉*全红米营养粉*全

碎稻米营养粉黏度相比添加茯苓的营养粉较高%导致其在鼻

饲管中停留在管壁上%不易流动+随着茯苓添加量的上升%营

养粉黏度不断下降%在鼻饲管中的流动速度加快&

$6$6:

!

原料与配比对茯苓复合营养粉分散时间和分散稳定

时间的影响
!

不同原料及添加量对营养粉产品分散时间及

分散稳定时间的影响见图
P

&冲调分散性是营养粉冲调特性

中重要的性质%是决定产品冲调性好坏的重要标准+冲调沉

降性反映了溶液的稳定性&分散时间*分散稳定时间分别是

评价营养粉冲调分散性*冲调沉降性的重要指标(

$!

)

:

&淀粉

含量较高的物料与水接触时%会在淀粉与水交界处迅速形成

糊化层%此糊化层具有较高的黏度和不易透水性%在机械搅

拌下%可以包容干粉形成团块%使得分散时间延长(

#(

)

&由

图
P

!

-

$可见%当茯苓添加量为
&%]

时%添加红米或碎稻米的

营养粉与其相应全粉在分散时间上的差异不显著+随着茯苓

添加量的增加%营养粉分散时间呈先慢后快的下降趋势%当

茯苓添加量达到
:%]

时%与未添加茯苓的营养粉相比%分散

时间分别加快了
&6!)

!薏米$%

&6""

!红米$%

&6!&

!碎稻米$倍&

由图
P

!

M

$可见%随着茯苓添加量的增加%虽然营养粉分散时

间加快%但同时分散稳定时间也变短%在热水中溶解过后短

P)&

开发应用
!

$%&!

年第
&
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图
P
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原料及配比对营养粉分散时间"分散稳定时间的影响

S.

3

4B7P

!

*FF79C<FB-I,-C7B.-/-28

L

B<

L

<BC.<2<28.D

L

7BD.<2C.,7

!

8.D

L

7BD.<2DC-M./.C

E

C.,7<F24CB.C.<2

L

<I87B

表
#

!

茯苓复合营养粉的感官评分b

K-M/7#

!

Y72D<B

E

7G-/4-C.<2D9<B7<FI/9'$7/7/<9<,

L

<D.C724CB.C.<2

L

<I87B

原料与配比 形态 色泽 香气 滋味 回味 口感 黏性 总分

kh &&6% &: &)6% &)6% )6% &$6% #6P !(6P

h

"

Sa)

"

& &%6P &: &!6% &(6P !6% &&6% #6% !%6P

h

"

Sa!

"

$ !6% &# &"6% &"6% (6% )6P #6% ($6P

h

"

Sa(

"

# "6% && &:6% &#6% (6P !6P $6% "$6%

h

"

Sa"

"

: :6P ) &$6% &&6% (6P !6% &6% P#6%

k[ &#6% ! $%6% $%6% (6% &#6% :6P !P6P

[

"

Sa)

"

& &%6% ) &"6% &P6% (6% &&6P #6P (!6%

[

"

Sa!

"

$ &%6% ) &P6P &:6P (6% &%6% :6% (%6%

[

"

Sa(

"

# !6% &% &$6% &$6% "6P )6% #6P "&6%

[

"

Sa"

"

: "6% && &%6% &&6% (6% !6% $6P PP6P

kY &:6% &: $%6% $%6% (6% &:6% P6P ):6P

Y

"

Sa)

"

& &#6% &: &"6% &!6% "6% &#6% :6% !:6%

Y

"

Sa!

"

$ &&6% &: &P6% &"6% "6% &$6% #6% ((6%

Y

"

Sa(

"

# &%6% &# &&6% &$6% (6% &%6P #6% ""6P

Y

"

Sa"

"

: (6% &$ )6% &%6% !6% !6% $6% P"6%

!

b

!

kh

*

k[

*

kY

分别代表全薏米营养粉*全红米营养粉*全碎稻米营养粉+

h

"

S

*

[

"

S

*

Y

"

S

分别代表薏

米与茯苓*红米与茯苓*碎稻米与茯苓的不同比例复合营养粉&

时间内便出现明显的分层现象%主要是由于茯苓本身不易与

水结合%膨化后水溶性虽然有所加强%但加强的比例较小+仅

当茯苓添加量为
$%]

时%添加红米的营养粉与添加碎稻米的

在分散稳定时间上的差异不显著%其他添加比例的
#

种营养

粉在分散稳定时间上均呈显著或极显著差异&

$6#

!

原料与配比对茯苓复合营养粉感官性质的影响

对茯苓复合营养粉的感官评分结果见表
#

%变化趋势见

图
"

&由表
#

及图
"

可见%随着茯苓添加量的上升%

#

种营养

粉感官评定各个指标的得分基本上都呈下降趋势%是因为茯

苓不易溶于水的特性极大地影响了营养粉在形态*黏性和口

感等指标上的得分&当茯苓添加量
$

$%]

后%营养粉冲调后

糊状较差或不成糊状%在食用时能感觉到明显的颗粒感+各

营养粉的感官总分为添加碎稻米的营养粉最高%添加薏米的

营养粉次之%添加红米的营养粉相比最低%添加碎稻米的营

养粉和添加红米的营养粉在形态*滋味*回味*口感*黏性方

面都明显优于添加薏米的%但由于红米本身颜色的影响%膨

图
"

!

原料及配比对营养粉感官评定的影响
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化后得到的营养粉色泽接近黑色%极大地影响了色泽上的得

分%导致了其感官总分低于添加薏米的%但两者在感官总分
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上差异呈现不显著性&

$6:

!

原料与配比茯苓复合营养粉的营养评价

目前%采用挤压膨化法生产茯苓食品的报道甚少&本研

究对与薏米*红米*碎稻米配伍制成的
#

种复合营养粉进行

分析检测%其主要营养功能成分含量结果!表
:

$显示"通过挤

压膨化%复合营养粉产品中茯苓水溶性多糖含量增加了

P#6)"]

"

P)6#!]

!未 膨 化 的 茯 苓 原 料 含 水 溶 性 多 糖

%6P&(]

$+膨化对茯苓中
#+

表去氢茯苓酸*去氢茯苓酸*去氢

土莫酸
#

种主要三萜酸影响较小!未膨化的茯苓原料含
#+

表

去氢茯苓酸
%6$!:,

3

#

3

*去氢茯苓酸
%6:P),

3

#

3

*去氢土莫

酸
%6$$#,

3

#

3

$&此外%复合营养粉产品还富集了薏苡仁酯

或红米多酚等功能成分%达到了使产品品质提升的效果&

表
:

!

茯苓复合营养粉主要营养功能成分含量b

K-M/7:

!

R-.224CB.C.<2-/-28F429C.<2-/9<,

L

<272CD<FI/9'$7/7/<9<,

L
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<I87B

原料与配比
水分#

]

脂肪#

]

水溶性蛋

白质#
]

薏苡仁酯#

!

,

3

-

3

d&

$

红米多酚#

!

,

3

-

3

d&

$

茯苓水溶性多糖#

!

,

3

-

3

d&

I/9'$7/7/<

$

表去氢茯苓酸#

!

,

3

-

3

d&

I/9'$7/7/<

$

去氢茯苓酸#

!

,

3

-

3

d&

I/9'$7/7/<

$

去氢土莫酸#

!

,

3

-

3

d&

I/9'$7/7/<

$

kh )6%P# &6!&) &6#P&! #!6($

# # # # #

h

"

Sa)

"

& !6)(P &6!%& &6$$#" #P6:#

#

!6&!$ %6$("" %6:"% %6$$%

h

"

Sa!

"

$ !6(&& &6(P! &6&%:( #&6!P

#

!6$:( %6$!%: %6:P( %6$$!

h

"

Sa(

"

# !6"&P &6"(" %6)(#) $"6P)

#

!6&&& %6$(&( %6::% %6$&%

h

"

Sa"

"

: !6P:" &6:PP %6!!"P $#6""

#

!6$": %6$"(P %6:"! %6$%)

k[ )6&(& %6"P" %6(#"(

#

$"6:((

# # # #

[

"

Sa)

"

& !6):( %6:)# %6"()&

#

$#6)"& (6))& %6$(&& %6:P) %6$$#

[

"

Sa!

"

$ !6((# %6::: %6P)$"

#

$&6&#) !6%#" %6$)&& %6::P %6$&(

[

"

Sa(

"

# !6P)P %6##) %6P$PP

#

&!6!$P !6&"$ %6$!P) %6::) %6$&&

[

"

Sa"

"

: !6:$% %6$P# %6:P":

#

&"6$)$ (6)": %6$()# %6:"& %6$#$

kY )6&#% %6$:% &6$(##

# # # # # #

Y

"

Sa)

"

& )6%&) %6$%% &6&)P!

# #

!6&P) %6$!") %6:(: %6$&#

Y

"

Sa!

"

$ !6!"# %6&!" &6&%&!

# #

!6$$& %6$!%( %6:"$ %6$%#

Y

"

Sa(

"

# !6(#% %6&:: %6)#!#

# #

!6%): %6$!:$ %6:P) %6$&(

Y

"

Sa"

"

: !6P)" %6&#( %6!:"$

# #

!6&(( %6$(P" %6:"( %6$%)

!

b

!

kh

*

k[

*

kY

分别代表全薏米营养粉*全红米营养粉*全碎稻米营养粉+

h

"

S

*

[

"

S

*

Y

"

S

分别代表薏米与茯苓*红米与茯苓*碎稻米与

茯苓的不同比例复合营养粉&

#

!

结论
在复合营养粉膨化效果及冲调性能的

!

个评价指标中%

茯苓添加量与糊化度*膨化度*水溶性指数*吸水指数*黏度*

鼻饲管流动性*分散时间及分散稳定时间均呈负相关关系%

仅与鼻饲管流动性呈正相关关系&综合考虑营养粉的消化

性*溶解性*流动性*分散性*沉降性等冲调性能与感官指标%

茯苓添加量以
$%]

为宜&

选用茯苓分别和薏米*红米*碎稻米复配挤压膨化得到

的
#

种复合营养粉%可富集薏米多糖*红米多酚*茯苓水溶性

多糖及三萜酸等功能成分%具药食两用的功效%适合高血脂*

高血压*免疫力低下的人群食用%冲调方便%营养丰富&

薏米复合营养粉黏度相对较低%适用于不能正常进食的

临床病人%通过鼻饲管喂食时较容易流动%不至于粘在管壁

上+茯苓与红米*碎稻米复合营养粉在冲调时糊状较好%黏度

适中%流动性较好%可作为早餐食品或婴幼儿辅食%适合多种

人群食用&
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%

SZj'Q'f'[

%

7C-/6AD<+

/-C.<2<F.21.M.C<BD<FK_'+.284978,<4D77-B787,-FB<,1<7+

/72

%

I/9'$7/7/<

(

>

)

6\17,_1-B,T4//

%

&))"

%

::

!

:

$"

!:(+!:)6

(

&!

)

Q*O4.+8.-2

%

VA=Y142+F-6'2-/

E

D.D<F917,.9-/9<,

L

<D.C.<2

L

</

E

D-991-B.87DFB<, I/9'$ 7/7/< I</F-28.CD -2C.+C4,<B

-9C.G.C

E

M

E

=ROD

L

79CB<D9<

LE

(

>

)

6\-BM<1

E

8B-C7_</

E

,7BD

%

$%&%

%

!%

!

&

$"

#&+#:6

(

&)

)

[Z'=Uk.+/.2

%

h̀ =U>.2

%

j['=UV.+2-

%

7C-/6YCB49C4B7

%

,</794/-BD.07-28-2C.C4,<B-9C.G.C.7D<F_</

E

D-991-B.87DFB<,

I/9'$7/7/< ,

E

97/.-

L

B<84978.2F7B,72C7B

(

>

)

6\-BM<1

E

8B-C7

_</

E

,7B

%

$%%(

%

(%

!

#

$"

#$:+###6

(

$%

)钟昔阳%贾继伟%王士雷%等
6

茯苓面条加工工艺中复合磷酸盐

和食用碱工艺参数的响应面法优化(

>

)

6

安徽农业科学%

$%&#

!

!

$"

#"P)+#""$6

(

$&

)程水明%饶东%周国钰
6

茯苓面包的研制(

>

)

6

食品工业科技%

$%%!

!

P

$"

&!%+&!$6

(

$$

)於小波%昝俊峰
6

我国茯苓药材主要产区资源调查(

>

)

6

时珍国

医国药%

$%&&

!

#

$"

(&:+(&"6

(

$#

)杜双奎%魏益民%张波
6

挤压膨化过程中物料组分的变化分析

(

>

)

6

中国粮油学报%

$%%P

!

#

$"

#)+:#

%

:(6

(

$:

)魏益民%蒋长兴
6

挤压膨化工艺参数对产品质量影响概述(

>

)

6

中国粮油学报%

$%%P

!

$

$"

##+#"

%

:%6

(

$P

)郑大朋
6

面包糠挤压膨化工艺研究(

W

)

6

福州"福建农林大

学%

$%&$6

(

$"

)陈子意
6

槟榔芋全粉挤压膨化特性的研究(

W

)

6

福州"福建农林

大学%

$%&P6

(

$(

)石磊
6

颗粒度及糊化度对玉米粉理化性质的影响(

>

)

6

咸阳"西

北农林科技大学%

$%&:

"

&%+&P6

(

$!

)张凌泓
6

临床营养粉剂的冲调性评价及影响因素分析(

W

)

6

武

汉"华中农业大学%

$%&#6

(

$)

)李合生
6

植物生理生化实验原理和技术(

R

)

6

北京"高等教育出

版社%

$%%%

"

&$:+&$P6

(

#%

)党娟%秦礼康%金毅
6

不同品种糙薏米萌芽特性比较及其工艺

优化(

>

)

6

食品与机械%

$%&P

%

#&

!

P

$"

$P%+$PP6

(

#&

)胡柏%张宇%张晖
6

红米多酚对体外碳水化合物消化和吸收的

影响(

>

)

6

现代食品科技%

$%&P

%

#&

!

&%

$"

&#:+&#)6

(

#$

)董群%郑丽伊%方积年
6

改良的苯酚
+

硫酸法测定多糖和寡糖含

量的研究(

>

)

6

中国药学杂志%

&))"

%

#&

!

)

$"

PP%+PP#6

(

##

)杨鹏飞%李保明%王振中
6[_V\

法同时测定桂枝茯苓胶囊中
:

种茯苓三萜酸成分(

>

)

6

中草药%

$%&"

%

:(

!

&!

$"

#$&P+#$&!6

(

#:

)吴广淼
6

紫糯全麦粉的挤压膨化处理及其应用研究(

W

)

6

泰安"

山东农业大学%

$%&P

"

&:+&P6

(

#P

)陈琳%郑喜群%刘晓兰
6

膨化糯玉米速溶营养粉的研究(

>

)

6

食

品科技%

$%&&

%

#"

!

!

$"

&"&+&"#6

(

#"

)曾洁%李新华%程玉来%等
6

糯玉米粉
+

膨化粉混粉的功能性质

研究(

>

)

6

中国粮油学报%

$%%"

!

"

$"

#!+:$6

(

#(

)李佳宁
6

多元素营养粉的冲调性改良(

W

)

6

无锡"江南大学%

$%%)

"

(+!6

%上接第
&P!

页&

(

&P

)

Q[ Z̀W>' = Q

%

T̀ ZV*QT'\[*+R'Q[V̀ ZS V

%

R'+

W'=AQ6'2C.<J.8-2C9-

L

-9.C

E

<F9B4877JCB-9CD-28C17.B

D</G72CFB-9C.<2D<FD7/79C78*0

2

19'$%!$J'$71$1

(

>

)

6A284DCB.-/

\B<

L

D-28_B<849CD

%

$%&:

%

P$

"

&((+&!$6

(

&"

)严鑫%王委%刘量
6

绶草萃取物体外抗氧化活性及其总酚含量

比较(

>

)

6

食品与机械%

$%&"

%

#$

!

!

$"

&:#+&:"6

(

&(

)

V'OO'ZOAR

%

jZ=A=̀ R_

%

jhU'WV̀ >'

%

7C-/6\17,.+

9-/91-B-9C7B.0-C.<2-28-2C.<J.8-2C

L

B<

L

7BC.7D<FFB-9C.<2DD7

L

-+

B-C78FB<,7JCB-9C<F

L

7-24CDH.287B.G78FB<,8.FF7B72C.284D+

CB.-/

L

B<97DD7D

(

>

)

6A284DCB.-/\B<

L

D-28_B<849CD

%

$%&"

%

):

"

)":+)(&6

(

&!

)吴永祥%王祥%江海涛%等
6

不同极性柳叶蜡梅叶萃取物总酚含

量及其抗氧化*抑菌能力研究(

>

)

6

食品与机械%

$%&(

%

##

!

!

$"

&P%+&P:6

(

&)

)付晶晶%肖海芳%宋元达
6

金银花等
"

种植物提取物总黄酮含

量与抗氧化性相关性研究(

>

)

6

食品与机械%

$%&(

%

##

!

"

$"

&P)+&"#6

(

$%

)

Y'[O**=Y

%

Q['=RO

%

Q['=O'6*G-/4-C.<2<F-2C.<J+

.8-2C-9C.G.C.7D<FG-B.<4DD</G72C7JCB-9CD<F.$9'<<$/

O

$7$

FB4.CD

(

>

)

6S<<8\17,.DCB

E

%

$%&%

%

&$$

!

:

$"

&$%P+&$&&6

(

$&

)汪光华%唐树平%彭名军%等
6

高良姜中
:

种黄酮化合物的体外

抗氧化能力及抑菌活性研究(

>

)

6

食品与机械%

$%&(

%

##

!

P

$"

&"!+&($6

(

$$

)

WZT*_

%

R*h*OY

%

R'O=*fA\Q>V6'2C.,.9B<M.-/-28

-2C.<J.8-2C -9C.G.C.7D <F 8.FF7B72C D</G72C 7JCB-9CD FB<,

F7B,72C78-28

3

B7721<27

E

M4D1

!

.

>

70/

O

'$'%=19J15'$

$

L

/-2C

,-C7B.-/

(

>

)

6Y<4C1 'FB.9-2><4B2-/<FT<C-2

E

%

$%&(

%

&&%

"

&!:+&)#6

(

$#

)高洁%董文宾%王勇%等
6

山皂荚多糖的提取工艺及抑菌活性

(

>

)

6

食品与机械%

$%&(

%

##

!

#

$"

&:P+&:)6

(

$:

)吴永祥%杨庆%李林%等
6

豆腐柴叶挥发油化学成分及其抗氧化

和抑菌作用研究(

>

)

6

天然产物研究与开发%

$%&!

%

#%

!

&

$"

:P+P&6

(

$P

)孟醒%李安平%余江帆%等
6

平卧菊三七提取物体外抗氧化活性

研究(

>

)

6

食品与机械%

$%&"

%

#$

!

&%

$"

&:P+&P%6

(

$"

)陆俊%罗丹%张佳琦%等
6

三叶木通不同部位多酚*黄酮含量及

抗氧化活性比较(

>

)

6

食品与机械%

$%&"

%

#$

!

!

$"

&#$+&#P6

!)&

第
#:

卷第
&

期 李学琴等"挤压膨化茯苓复合营养粉冲调性研究及营养评价
!


