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增稠剂对杏鲍菇冻干粉品质的影响
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摘要!以堆积密度!吸湿性!速溶性为指标"采用单因素!正交

试验及综合加权评分法"优化
1

种增稠剂的组合方式"研究

麦芽糊精!黄原胶!羧甲基纤维素钠添加量对杏鲍菇冻干粉

品质的影响(结果表明"单独添加
1

种增稠剂均可改善杏鲍

菇冻干粉的品质"麦芽糊精最为显著"其次为黄原胶!羧甲基

纤维素钠"且在麦芽糊精
#$P

!黄原胶
"2#$P

!羧甲基纤维素

钠
"26P

的组合条件下杏鲍菇冻干粉综合品质最好(

关键词!增稠剂)杏鲍菇冻干粉)品质)综合评分
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真空冷冻干燥生产食用菌粉状食品'可最大程度上减少

果蔬营养成分的损失'物料在低温和低压条件下干燥'避免

了物料在干燥过程中的氧化变质现象'从而使干制品的色+

香+味+形和营养成分能得到最大限度的保留(杏鲍菇含有

#'

种氨基酸'并且赖氨酸+精氨酸的含量很高'研究发现干

制杏鲍菇中的蛋白质和矿物质含量明显高于人们生活中常

食用的干制银耳+黑木耳+香菇等'具有很高食用药用价

值!

#Z1

%

(由于杏鲍菇富含蛋白质+纤维素等大分子物质'水

溶液中这些成分在重力作用下易发生沉降'所以水溶后易出

现析水分层+聚结和絮凝沉淀现象'致使产品感官品质降

低!

5Z&

%

(杏鲍菇通过深加工制成粉体'风味物质得以保存'

口感细腻'不仅利于保藏及运输'还可以用于人们日常生活

中的饮食'其营养成分更加容易被人体吸收(如何提高杏鲍

菇冻干粉水溶性相关品质'是其冷冻干燥加工亟待解决的

问题(

增稠剂可以在粉体颗粒表面形成一层很薄的亲水性薄

膜'复水时亲水性薄膜迅速吸水'从而增强了粉体的润湿性

和分散性'待粉完全复水后'含有亲水性胶体的固体饮料黏

度较高'可使其长时间放置不发生分层+沉淀等现象!

'Z%

%

(

因此'探索不同种类增稠剂在杏鲍菇冻干粉上的应用效果具

有非常重要的现实意义(麦芽糊精+黄原胶+羧甲基纤维素

钠是食品工业中应用较为广泛的食品增稠剂'而目前未见有

关不同增稠剂对杏鲍菇冻干粉影响的研究报道(本试验在

前人研究的基础上'拟以新鲜杏鲍菇为原料'选取麦芽糊精+

黄原胶+羧甲基纤维素钠作为配料'采用单因素和正交试验

相结合'研究这
1

种增稠剂及其添加量对杏鲍菇冻干粉堆积

##!



密度+吸湿性+速溶性等品质的影响'以期为杏鲍菇冻干粉加

工技术创新和品质提升提供参考(

#

!

材料与方法
#2#

!

材料与仪器

新鲜杏鲍菇"购于南京苏果超市*

麦芽糊精+黄原胶+羧甲基纤维素钠#

>O>)8+

$"食品级'

市售*

氯化钠"分析纯'国药集团江苏有限公司*

冷冻干燥机"

9>B(8Ag)$"L

型'宁波新芝生物科技股份

有限公司*

料理机"

@̂ <)>"#"

型'九阳股份有限公司*

电子天平"

Ĉ !""")!>

型'常州市幸运电子设备有限公司*

高剪切分散乳化机"

L&

型'上海涵今仪器仪表有限公司*

电热恒温水浴锅"

\\9

型'上海博迅实业有限公司*

摇摆式粉碎机"

\b)"5#1

型'济南旭众机械设备有限公司*

高品质电脑色差仪"

1KD

型'深圳市三恩时科技有限公司(

#2!

!

不同增稠剂调配杏鲍菇冻干粉工艺过程

#2!2#

!

原料处理
!

挑选新鲜+硬挺+无机械损伤的杏鲍菇'表

面去杂+清洗沥干'切去顶部和底部'取中段为试验材料'并

按照斜切#与生长方向呈
1"

$

5$_

'切成椭圆状$方式切片'

切片厚度约为
1**

'在沸水中烫漂
#*,K

后立即取出'用自

来水冷却至室温!

#"

%

'便于打浆(

#2!2!

!

打浆
!

经前期试验摸索'杏鲍菇和蒸馏水按照质量比

的
#

"

#

比例放入料理机中'打浆时间约为
1*,K

'获得均细

料浆(

#2!21

!

调配
!

取上述杏鲍菇原浆'分别加入不同量的麦芽糊

精+黄原胶+羧甲基纤维素钠
1

种增稠剂'增稠剂的添加量以

浆料的质量计算(

#2!25

!

均质
!

调配好的浆料在常温下进行均质'时间
1*,K

'

均质
!

次(

#2!2$

!

预冻
!

提前开启真空冷冻干燥机制冷机组'在冷阱温

度达到
Z5" _

后(将上述均质好的杏鲍菇浆料装入料盘

中'并同一批次送进冷阱中'将测温探头插入料液中心测定

物料温度'密封后预冻
5D

(

#2!2&

!

真空冷冻干燥
!

将预冻结后的杏鲍菇浆料从冷阱中

迅速转入真空冷冻干燥机工作仓'继续进行真空冷冻干燥(

密闭后开启真空泵'启动加热器进入冻干过程'通过前期试

验摸索'加热隔板采用渐进式温升程序'-温度
Z

时间.控制

程序设定为"

Z1"_ Z#D

'

Z!"_ Z#D

'

Z#"_ Z#D

'

"_ Z#D

'

#"_ Z!D

'

!"_ Z!D

'

1"_ Z!D

'

5"_ Z

!D

'

$"_Z

至干燥终点'干燥仓压力控制在
$"=+

以下'经

前期多次杏鲍菇浆冷冻干燥试验测定表明'在冷冻干燥后期

当物料温度升至#

1$2"M"2$

$

_

'实测物料湿基含水率在
$P

以下'因此监测物料温度达到#

1$2"M"2$

$

_

就判断冷冻干

燥结束'此时解除真空状态+出料'获得真空冻干杏鲍菇浆块

状样品(

#2!2'

!

粉碎+筛分及包装
!

将获得的干料立即粉碎'筛分为

粉状'粉末过
6"

目筛'取筛上物进一步细磨后'再次过
6"

目

筛后进行真空包装'待测定指标(

#21

!

试验设计

#212#

!

单因素试验设计
!

在杏鲍菇浆料中加入不同浓度的

添加剂'研究不同添加量对真空冷冻干燥杏鲍菇粉品质的影

响(每组处理样品量
#""*<

'进行
1

次平行试验'选出较优

添加量进行复配研究(

#

#

$麦芽糊精质量分数"改变麦芽糊精质量分数#

"P

'

$P

'

#"P

'

#$P

'

!"P

'

!$P

'

1"P

$'以堆积密度+吸湿性+溶

解性为指标'确定麦芽糊精添加量较优水平(

#

!

$黄原胶质量分数"改变黄原胶质量分数#

"2""P

'

"2"$P

'

"2#"P

'

"2#$P

'

"2!"P

'

"2!$P

'

"21"P

$'以堆积密度+

吸湿性+溶解性为指标'确定黄原胶添加量较优水平(

#

1

$

>O>)8+

质量分数"改变
>O>)8+

质量分数#

"2"P

'

"2!P

'

"25P

'

"2&P

'

"26P

'

#2"P

'

#2!P

$'以堆积密度+吸湿

性+溶解性为指标'确定
>O>)8+

添加量较优水平(

#212!

!

正交试验设计
!

在单因素的基础上'对上述
1

个因素

各选出
1

个较优水平进行
<

%

#

1

1

$正交试验'不考察交互作

用'综合研究杏鲍菇冻干粉的品质'以堆积密度+吸湿性+溶

解性为指标综合考察分析'进行
1

次平行试验'确定最佳复

合增稠剂配方(但各项指标的分析结果以及因素水平对各

项指标的影响均各不相同(所以从各方面考虑'平衡兼顾各

项指标在判断杏鲍菇冻干粉品质中的重要性'以优化筛选出

使各项指标都尽可能好的条件(在本试验中'堆积密度指标

越大越好'吸湿性和速溶性都是越小越好'根据各指标的重

要程度对试验结果进行综合评分'使用隶属度来表示指标的

分数'隶属度按式#

#

$计算"

!

W

T

X

T

*,K

T

*+X

X

T

*,K

' #

#

$

式中"

!

&&&指标隶属度*

T

&&&指标值*

T

*,K

&&&指标最小值*

T

*+X

&&&指标最大值(

指标最大值的隶属度为
#

'指标最小值的隶属度为
"

'

"

.

指标隶属度
.

#

(采用综合加权评分法进行分析(考虑

到各个指标的重要程度'堆积密度+吸湿性+速溶性指标的权

重比例分别为
1"P

'

1$P

'

1$P

'采用综合加权评分法进行分

析(加权综合评分值
G

堆积密度隶属度
`1"Pl

吸湿性隶

属度
1̀$Pl

速溶性隶属度
1̀$P

(

#25

!

指标测定

#252#

!

堆积密度
!

取
!2"""

V

杏鲍菇粉装入
#"*<

量筒中'

轻轻振荡'待样品的体积恒定'此时读出量筒的刻度'即为杏

鲍菇粉的体积!

##

%

'杏鲍菇质量与体积的比即为堆积密度(

平行测定
1

次(

#252!

!

吸湿性
!

称取
#

V

杏鲍菇粉于已称重的干玻璃平皿

中'将玻璃平皿放置于底部盛有饱和
8+>-

溶液#环境相对湿

度
'$2$P

$的玻璃干燥器中'密封保存
'/

!

#!

%

(平行测定
1

次'按式#

!

$计算吸湿性'取均值(

!#!

开发应用
!

!"#6

年第
%

期



M

W

J

;

J

"

Z

#""P

' #

!

$

式中"

M

&&&吸湿率
P

*

J

;

&&&原干物质吸收水分的重量'

V

*

J

"

&&&原干物质质量'

V

(

#2521

!

速溶性的测定
!

称取
$

V

杏鲍菇粉'置于装有
#""*<

&"_

蒸馏水的烧杯中'并用玻璃棒轻轻搅拌'测定杏鲍菇粉

完全溶解所需的时间!

#1

%

(

#2$

!

数据处理

所有试验进行
1

次重复'所得数据采用
9=99#'2"

统计

分析软件进行描述性分析+显著性分析及方差分析等'显著

水平为
"2"$

'采用
FWK3+K

法进行多重比较(结果以平均

值
M

标准偏差表示(

!

!

结果与分析

!2#

!

麦芽糊精对杏鲍菇冻干粉品质的影响

麦芽糊精对杏鲍菇冻干粉
1

个指标影响的测试结果见

表
#

(堆积密度是果蔬粉质量的体现'经麦芽糊精处理的和

未经处理的堆积密度之间存在显著差异#

=

#

"2"$

$(未经麦

芽糊精处理样品的堆积密度最低'仅为
"21#1

V

)

*<

'而
!"P

处理的样品堆积密度最高'为
"2$!1

V

)

*<

(这可能是麦芽糊

精均匀地分布于粉体内部'使杏鲍菇粉末颗粒形成规则的微

观形态'粉末的粒径分布较均匀'使结构更为紧密'堆积密度

变大(而后随着麦芽糊精添加量增大'堆积密度减小'可能

是添加量过高导致黏度较高'使粉末聚集'颗粒变大(

表
#

!

麦芽糊精添加量对杏鲍菇冻干粉堆积密度%

吸湿性%速溶性的影响a

A+S-:#

!

(UU:3QJ4U *+-Q4/:XQ.,K +//,Q,4K 4KQD: SW-[

/:KJ,Q

0

'

D

0V

.4J34

;

,3,Q

0

+K/,KJQ+KQJ4-WS,-,Q

0

4U

F81@>(A@51>

'

)

*

//

;

4R/:.

麦芽糊精添

加比例)
P

堆积密度)

#

V

/

*<

Z#

$

吸湿性)
P

速溶性)
J

" "21#1M"2""'

3

!12&'M"2&5

+

##12$"M#2#"

+

$ "25##M"2""%

S

#6261M"25&

S

#""2$"M"2'%

S

#" "255%M"2""6

S

#'261M"21#

3

662""M#2#"

3

#$ "2561M"2""6

+

#52$"M"25!

/

'$2""M#21"

/

!" "2$!1M"2""'

+

#$2$"M"2$"

3/

6!2""M#2$"

3/

!$ "2$""M"2"#"

+

#&2&'M"2&5

3/

6!2$"M"26"

3/

1" "256"M"2""'

+

#62!$M"2&"

S

6%2""M#25"

3

!

a

!

同列上标字母不同表示差异显著#

=

#

"2"$

$(

!!

加入麦芽糊精制得的杏鲍菇冻干粉的吸湿性均显著降

低'

#$P

组的降低最明显'说明在相对湿度为
'$2$P

的环境

下'加入麦芽糊精的杏鲍菇粉吸湿性比纯杏鲍菇粉吸湿性

小'且存在显著性差异#

=

#

"2"$

$'未加入麦芽糊精的粉表面

粗糙'多数呈现孔状结构'更加容易吸收大量外界的水分'吸

湿率较高*加入麦芽糊精使得粉体分散性提高'不易吸潮'利

于杏鲍菇粉的保存(由此可初步推断'麦芽糊精添加比例为

#$P

的粉品质最好'其次为
!"P

'

!$P

的(

颗粒的溶解性是测定粉体品质的重要指标'不同处理下

的产品溶解性比较见表
!

'可以看出随着麦芽糊精添加量的

增大'溶解时间先减小后部分呈较小程度的增大(在
#$P

添

加比例时'溶解时间最短'效果最好'为
'$2""J

(添加量为

!"P

'

!$P

时效果次之'分别为
6"2""

'

6!2$"J

'说明在此条件

下溶解性提高(溶解时间最长的是
"P

处理组'可能是粉体

结构紧密'疏松度不够'不易吸水溶解(这与麦芽糊精易溶

于水'增加产品的溶解性能及能调整产品的组织结构有

关!

'

%

(综合麦芽糊精添加量对杏鲍菇冻干粉的影响'选择添

加
#$P

'

!"P

'

!$P

进行正交试验(

!2!

!

黄原胶对杏鲍菇冻干粉品质的影响

黄原胶对杏鲍菇冻干粉
1

个指标影响的测试结果见表

!

(经黄原胶处理的和未经处理的冻干粉堆积密度之间存在

显著差异#

=

#

"2"$

$(其中
"2"$P

处理组样品的堆积密度最

低'仅为
"2!55

V

)

*<

'而
"2""P

处理组样品的堆积密度最高'

为
"21#5

V

)

*<

(黄原胶的添加使得堆积密度减小'可能是黄

原胶具有较高的黏度'使粉末聚集'颗粒变大'导致粉末堆积

密度较小*黏度变大会增大粒子之间附着结块的倾向'附着

在一起的颗粒增大'而变得粗糙且间隙增大'增大了堆积的

体积导致堆积密度较低(并且粉体空隙的大小与多少是引

起粉体堆积体积差异的主要原因!

#5

%

'空隙较大有利于亲水

基与水分子间的吸附溶解'这又导致了粉体分散性的

不同!

#$

%

(

表
!

!

黄原胶添加量对杏鲍菇冻干粉堆积密度%

吸湿性%速溶性的影响a

A+S-:!

!

(UU:3QJ4UX+KQD+K

V

W* +//,Q,4K4KQD:SW-[

/:KJ,Q

0

'

D

0V

.4J34

;

,3,Q

0

+K/,KJQ+KQJ4-WS,-,Q

0

4U

F81@>(A@51>

'

)

*

//

;

4R/:.

黄原胶添加

比例)
P

堆积密度)

#

V

/

*<

Z#

$

吸湿性)

P

速溶性)
J

"2"" "21#5M"2""1

+

!$255M"25$

+

##12$"M#2#"

+

"2"$ "2!55M"2""5

3

#!2""M"2!%

3

$"2"!M"2'1

S

"2#" "2!$%M"2""!

S

#!26%M"2!"

3

$&26&M#2!"

S

"2#$ "2!&$M"2""1

S

##2!!M"21!

3

&#211M#2"$

S

"2!" "2!$#M"2""5

3

#&2""M"2$'

S

&621'M#2!'

S

"2!$ "2!'"M"2""5

S

##2$"M"2#%

3

$$2""M"26%

S

"21" "2!&&M"2""$

S

##26%M"2!&

3

56211M"2%$

3

!

a

!

同列上标字母不同表示差异显著#

=

#

"2"$

$(

!!

杏鲍菇冻干粉即使密封包装在贮藏过程中也会从空气

中吸收一定量水分'而引起粉体的潮解变质(在
'$2$P

的相

对湿度环境下'加入黄原胶的杏鲍菇粉吸湿性比纯杏鲍菇粉

吸湿性小'存在显著性差异#

=

#

"2"$

$(且加入黄原胶制得

的杏鲍菇冻干粉的吸湿性均显著降低'其中
"2#$P

的吸湿率

最低'与
"2""P

对照相比降低得最为明显(由此可初步推断

"2#$P

的粉品质最好'其次为
"2!$P

'

"21"P

'

"2"$P

'

"2#"P

'

"2!"P

的(

黄原胶添加量的增加'使得溶解时间均比
"2""P

处理组

1#!

第
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小很多'且差异显著#

=

#

"2"$

$(在黄原胶添加量为
"21"P

时'溶解时间最短#

56211J

$'溶解性最好(添加量为
"2"$P

'

"2!$P

的效果次之'分别为
$"2"!

'

$$2""J

'在此条件下溶解

性提高(黄原胶具有良好的亲水性和稳定性'添加到杏鲍菇

浆料中可以使杏鲍菇浆料中分子形成弱凝胶结构'并保持良

好的持水能力(从单一增稠剂的不同添加使用量来看'为了

同时确保杏鲍菇粉体的品质'黄原胶的添加量可选择

"2#$P

'

"2!$P

'

"21"P

进行正交试验(

!21

!

>O>)8+

对杏鲍菇冻干粉品质的影响

>O>)8+

对杏鲍菇冻干粉
1

个指标测试结果见表
1

(堆

积密度随着
>O>)8+

的增加'呈先增大后下降的趋势(

"2&P

与
"2"P

处理间存在显著差异#

=

#

"2"$

$(因
>O>)8+

优良的流变特性及凝胶稳定作用特性'可防止脱水收缩并提

高膨松度'使粉体颗粒更为均匀'改善结构'另外容易控制水

分(在
>O>)8+

的作用下杏鲍菇粉体表面会呈光滑球状'颗

粒均一'粒度小'杏鲍菇冻干粉体的堆积密度就会增大(堆

积密度增大说明粉体在水中的分散性越好越均匀一致(

随着
>O>)8+

添加量的增加'粉体的吸湿率呈先减小后

增大的趋势'但加入
>O>)8+

制得的杏鲍菇冻干粉的吸湿性

均显著降低'

"2&P

处理的降低最明显'说明在相对湿度为

'$2$P

的环境下'加入
>O>)8+

的杏鲍菇粉吸湿性比纯杏鲍

菇粉吸湿性小'且存在显著性差异#

=

#

"2"$

$'未加入
>O>)

8+

的粉体表面粗糙导致孔状结构较多'易吸收水分'使得吸

湿率较大'加入
>O>)8+

利于杏鲍菇粉的保存(由此可初步

推断
"2&P

处理的粉品质最好'其次为
"26P

'

#2"P

的(

>O>)8+

能够在粉体表面形成一层保护膜'对杏鲍菇冻干粉

体形成包埋作用'从而阻挡了其与外界气体等物质的交换作

用'延长了储藏时间(

!!

由
>O>)8+

分子结构式可知'在分子链中大量的

&

]\

+&

>]]8+

是亲水性基团'所以
>O>

是高吸水性物

质'具有很好的亲水性'能吸水膨胀(杏鲍菇粉在水中易于

分层+形成沉淀'

>O>)8+

可提高稳定性(除
"2"P

对照处理

组外'其他处理的溶解时间随着
>O>)8+

添加量的增加而增

加(在
>O>)8+

添加量为
"2!P

的时候'溶解时间最短'溶解

性最好*添加量为
"25P

及
"2&P

时效果其次(溶解时间最长

的是
#2!P

处理组'可能是
>O>)8+

过量添加使得颗粒互相

黏附结块的趋势更大'水分子难以进入使其溶解(综合

>O>)8+

添加量对杏鲍菇冻干粉的影响'选择添加
"2&P

'

"26P

'

#2"P

进行正交试验(

!25

!

正交试验分析

在前期单因素的基础上'对上述
1

个因素各选出
1

个较

优水平进行正交试验
<

%

#

1

1

$'不考察交互作用'以堆积密度+

吸湿性+速溶性为指标'进行
1

次平行试验'确定最佳复合增

稠剂配方(试验按表
5

方法进行'正交试验方案+各项指标

结果见表
$

(

表
1

!

>O>)8+

添加量对杏鲍菇冻干粉堆积密度%

吸湿性%速溶性的影响a

A+S-:1

!

(UU:3QJ4U>O>)8++//,Q,4K4KQD:SW-[/:KJ,Q

0

'

D

0V

.4J34

;

,3,Q

0

+K/,KJQ+KQJ4-WS,-,Q

0

4UF81@>(A@5

1>

'

)

*

//

;

4R/:.

>O>)8+

添加

比例)
P

堆积密度)

#

V

/

*<

Z#

$

吸湿性)

P

速溶性)
J

"2" "21#1M"2""$

S

!$26"M"21$

+

##12$"M#2#"

3

"2! "21!"M"2""&

S

#62&"M"2$"

S

6&21%M#2#'

/

"25

"21!&M"2""$

S

#'2!5M"255

S

%&2$'M#2"&

/

"2& "21$'M"2""'

+

#521"M"2$"

3

#562"&M"2%&

S

"26 "215#M"2""5

+

#&2!1M"2$'

S

#6%2""M"2'%

+

#2" "211"M"2""5

S

#&2$$M"2$$

S

#%$261M"26!

+

#2!

"2!%#M"2""1

S

#62""M"2$5

S

!"52""M#25$

+

!

a

!

同列上标字母不同表示差异显著#

=

#

"2"$

$(

表
5

!

试验因素水平及其编码表

A+S-:5

!

(X

;

:.,*:KQ+-U+3Q4.J+K/-:T:-J P

水平
N

麦芽糊精
E

黄原胶
>>O>)8+

# #$ "2#$ "2&

! !" "2!$ "26

1 !$ "21" #2"

表
$

!

不同增稠剂复配杏鲍菇冻干粉正交试验设计及结果

A+S-:$

!

AD:4.QD4

V

4K+-/:J,

V

K+K/.:JW-QJ4UT+3WW*U.::Y:)/.

0

,K

V

F81@>(A@51>

'

)

*

//

;

4R/:.R,QD/,UU:.:KQQD,3[:K:.J

试验号
N E >

堆积密度)#

V

/

*<

Z#

$ 吸湿性)
P

速溶性)
J

综合评分

# # # # "2'56M"2""6 #621'M"2#% ##%25$M"26! "26'6

! # ! ! "2$'5M"2""' !#2""M"2$6 #"'2&6M"266 "2'''

1 # 1 1 "256'M"2""' #'2&1M"2!" #!52!5M"2&' "2&5!

5 ! # ! "25$%M"2""& #&2&#M"2"$ #"#2&6M"2'6 "256!

$ ! ! 1 "25"$M"2""' #'21'M"25# %5256M"2%$ "2511

& ! 1 # "2$#!M"2""& #$2%1M"2!$ $!2#%M"2&% "2!%#

' 1 # 1 "2$$"M"2""' #52$"M"2!% 6%2!5M"2%' "25!'

6 1 ! # "2&'5M"2""6 ##2%"M"21! $"2'#M#2"! "2!'!

% 1 1 ! "2&1&M"2""6 #12!$M"2&1 5!2!5M#2#5 "2!$5

S

#

"2'&& "2$%& "256"

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

S

!

"25"! "25%5 "2$"5

S

1

"21#6 "21%& "2$"#

! "2556 "2!"" "2"!#

5#!

开发应用
!

!"#6

年第
%

期



!!

由表
$

可知'各因素对杏鲍菇冻干粉堆积密度+吸湿性+

速溶性
1

个综合指标的影响程度依次为麦芽糊精
$

黄原

胶
$

>O>)8+

*正交优化配方为麦芽糊精
#$P

+黄原胶

"2#$P

+

>O>)8+"26P

(

对正交设计综合评分结果进行方差分析'结果见表
&

(

由表
&

可知'

1

种因素综合评分方差分析的
=

值各不相同'

表明
1

种因素对杏鲍菇冻干粉综合指标的影响程度各不相

同'比较
=

值结果'麦芽糊精的浓度对杏鲍菇冻干粉的综合

指标影响最为显著#显著水平为
"2"#5

$'但黄原胶+

>O>)8+

的影响不显著'与表
$

中的结论一致(

表
&

!

综合评分方差分析a

A+S-:&

!

7+.,+K3:+K+-

0

J,J,K34*

;

.:D:KJ,T:J34.:

方差来源 平方和 自由度 均方差
:

值
=

值

N "215" ! "2#'" &%2%"" "2"#5

E "2"&" ! "2"1" #!215' "2"'$

> "2""# ! "2""# "2!#! "26!$

误差
"2""$ ! "2""!

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

!

a

!

=

#

"2"$

表示差异显著'

=

$

"2"$

表示差异不显著(

!2$

!

验证实验

在最优条件下调配杏鲍菇冻干粉'测定指标做验证实

验'结果见表
'

(在最优条件下'得到杏鲍菇冻干粉堆积密度

为
"2'$1

V

)

*<

+吸湿性为
##25"P

+速溶性为
5#2"!J

'与正交

试验表中的第
#

组试验作对比'可知该方案最优(

表
'

!

增稠剂最佳组合验证实验

A+S-:'

!

7+-,/+Q,4KQ:JQ,K

V

U4.S:JQ34*S,K+Q,4K

4UQD,3[:K:.J

序号 堆积密度)#

V

/

*<

Z#

$吸湿性)
P

速溶性)
J

综合评分

# "2'$1 ##2&" 5"26% "26%6

! "2'$# ##2$" 5#2!5 "2%"1

1 "2'$5 ##2#" 5"2%5 "26%&

平均值
"2'$1 ##25" 5#2"! "26%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

1

!

结论
本试验采用单因素和正交试验相结合'研究了麦芽糊

精+黄原胶+羧甲基纤维素钠
1

种增稠剂及其添加量对杏鲍

菇冻干粉堆积密度+吸湿性+速溶性品质的影响(研究表明'

杏鲍菇冻干粉增稠剂的最佳组合为麦芽糊精
#$P

+黄原胶

"2#$P

+羧甲基纤维素钠
"26P

'可有效增强粉体的润湿性和

分散性'水溶液无分层+沉淀(

本试验仅仅探究了
1

种常用增稠剂对杏鲍菇冻干粉品

质的影响'而增稠剂种类繁多'其他种类增稠剂的应用效果

还有待继续探索'且各类增稠剂对杏鲍菇冻干粉品质影响的

物理和化学作用机制还有待深入研究'以期为该类产品的加

工技术创新提供更多基础理论支持(
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