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摘要!以葛根提取液为原料!明胶为胶凝剂!以质构参数

和感官评分为评价标准!对葛根软糖的制备工艺进行优

化!并测定其抗氧化活性%研究结果表明&葛根提取液添

加量
!8E

!明胶添加量
"'E

!蔗糖添加量
4#E

!柠檬酸浓

度为
85"E

!该条件下制得的葛根软糖具有较适宜的硬

度#弹性#韧性和咀嚼性!感官评分最高为
%$

分%在此条

件下测得软糖的黄酮含量为
"4'5"8

#

2

(

2

!

PVVM

#

C]LY

#

羟自由基清除率分别为
D'5!E

!

!!5$E

!

'45"E

%

关键词!葛根'软糖'抗氧化活性
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葛根是豆科葛属植物野葛!

I36848)4($K4;4

#的块根$

是中国传统的中药材%葛根中含有大量的异黄酮)

"[4

*

(

三萜(香豆素和生物碱等多种生理活性成分以及淀粉(氨

基酸等营养成分)

!

*

%在0神农本草经1中记载$葛根具有

解痉退热(生津(透疹(升阳止泻等功能$现代临床研究)

D

*

也表明葛根具有降血压(促进心脉扩张(抗氧化预防骨质

疏松等作用$是天然的药食两用植物资源%目前$已被报

道的葛根制品主要有葛根淀粉制品)

#

*

$葛根全原粉制

品)

'

*

(葛根饮料制品)

$[%

*等$并对其生理活性例如化学性

肝损伤的保护作用做了研究)

&

*

$但对葛根软糖的制备研

究较少$涂雪令等)

"8

*对葛根软糖的制备工艺做了研究$但

未将理化指标与感官评价结合分析$也未对葛根软糖的

生理活性进行研究%本研究拟在已有的葛根研究基础

上$利用葛根提取液为原料生产葛根软糖$简化软糖制作

工艺$并测定其黄酮含量及
PVVM

(

C]LY

(羟基等自由基

的清除活性$以期为高附加值葛根制品开发提供试验依

据$拓宽葛根深加工渠道%

"

!

材料与方法

"5"

!

材料与试剂

葛根"湖南省和鑫生物科技有限公司+

明胶"北京环宇国辉国际贸易有限公司+

#'!

O<<PQ?CRMFS(TU

第
!#

卷第
4

期 总第
48%

期
"

48"&

年
4

月
"



蔗糖"长沙市尚杰食品有限公司+

柠檬酸"潍坊英轩实业有限公司+

芦丁"中国药品生物制品检定所+

"

$

")

二苯基
)4)

苦肼基自由基!

PVVM

#"美国
Y,

2

*+

公司+

4

$

4)

连氮基
)

双
)

!

!)

乙基苯并二氢噻唑啉
)')

磺酸#

!

C]LY

#"上海如吉生物科技发展有限公司+

其他试剂"均为国产分析纯%

"54

!

仪器与设备

温度计"

L(Y)"!"8

型$泰仕电子工业股份有限公司+

质构仪"

WY

系
""%'

型$阿美特克有限公司+

电磁炉"

R4")Yd4"8#

型$广东美的生活电器制造有

限公司%

"5!

!

方法

"5!5"

!

工艺流程

操作要点"按葛根
+

水
^"

+

"8

!

2

'

*W

#的比例煮沸

!8*,1

制备葛根提取液$然后加入蔗糖进行熬糖$蔗糖全

部溶解后将液体冷却到
'#\

以下加入明胶$

'8\

水浴使

明胶完全溶解$然后进行浇模$放入冰箱冷却后脱模$在

!%\

干燥
4D/

后得成品%

"5!54

!

单因素试验
!

按
"5!5"

所述工艺流程$固定明胶加

入温度
'8\

$冷藏温度
D\

$干燥温度
!%\

$感召时间

4D/

$生产制备葛根软糖$并以在此条件下所得软糖的质

构参数!硬度(弹性(韧性(咀嚼性#及感官评分为评价标

准$通过单因素试验分别考察葛根提取液添加量!

"8E

$

48E

$

!8E

$

D8E

$

#8E

#(明胶添加量!

"8E

$

"4E

$

"DE

$

"'E

$

"%E

#+蔗糖添加量!

"8E

$

"#E

$

48E

$

4#E

$

!8E

#

及柠檬酸添加量!

858'E

$

858%E

$

85"8E

$

85"4E

$

85"DE

#

对葛根软糖制备工艺的影响%

"5!5!

!

正交试验
!

在单因素试验的基础上$以葛根提取

液添加量(明胶添加量(蔗糖添加量及柠檬酸添加量为变

量$以感官评分为考察指标$进行
W

&

!

!

D

#正交试验%

"5!5D

!

葛根软糖质构的测定
!

使用质构仪测定$利用二

次压缩方法$设定测前(测中(侧后速度$分别为
D8

$

!8

$

D8**

'

.

$下压距离设定为
D8E

$中间停留时间
#.

$触发

力
858#S

$分别从测试的每块葛根软糖的角落(边缘以及

中心
!

个具有代表性的点取样$测定葛根软糖的硬度(咀

嚼性(韧性和弹性$记录数据$取
!

次测定结果的平均值

作为最后的结果%

"5!5#

!

葛根软糖感官评分
!

由
"8

位食品专业的人员组

成感官评价小组$葛根软糖感官评分标准见表
"

%

"5!5'

!

葛根软糖黄酮含量及抗氧化活性测定

!

"

#黄酮含量"参照文献)

""

*%

!

4

#

PVVM

自由基清除率"参照文献)

"4

*%

!

!

#

C]LY

自由基清除率"参照文献)

"!

*%

!

D

#

<M

自由基清除率"参照文献)

"D

*%

以上试验每组均重复
!

次取平均值%

"5D

!

数据处理

运用
<HH,6=(:6=-488!

及正交设计助手软件对数据

进行处理分析%

表
"

!

葛根软糖感官评分表

L+I-="

!

Y=1.7B

9

=3+-0+>,71.>+1@+B@.7HI36848)4

($K4;4.7H>6+1@

9

指标 评分标准 得分

色泽

!

!8

分#

颜色适合$色泽均匀$有光泽$半透明
4"

"

!8

颜色过浅或过深$色泽不均$略有光泽
""

"

48

色泽不均匀$有杂色(有杂质
"

"

"8

口感

!

!8

分#

味道适中$口感细腻$富有弹性和韧性
4"

"

!8

有涩味$口感较细腻$弹性和韧性较好
""

"

48

味道过重或有异味$口感粗糙
"

"

"8

风味

!

48

分#

葛根香味浓郁$回味时间长
"D

"

48

葛根香味较淡$持续时间短
$

"

"!

无葛根香味$或有其他异味
"

"

'

粘牙情况

!

48

分#

咀嚼时不粘牙
"D

"

48

咀嚼时稍微粘牙
$

"

"!

咀嚼时很粘牙
"

"

'

4

!

结果与分析
45"

!

单因素试验

45"5"

!

葛根提取液添加量对葛根软糖品质的影响
!

葛根

提取液添加量对葛根软糖的韧性(硬度(咀嚼性有一定的

影响从而影响感官评分%从图
"

(

4

可以看出$随着葛根

提取液添加量的增加软糖的韧性(硬度和咀嚼性都呈先

上升后下降的趋势$到
!8E

时达到最高$可能与葛根提取

液中含有淀粉有关+随着葛根提取液添加量的增加$葛根

软糖的弹性也随之增加$当葛根提取液添加量达到
!8E

以后$虽然弹性还在继续增加但是趋势已不太明显%从

图
!

可以看出$随着葛根提取液添加量的增加$葛根软糖

的感官评分呈先上升后下降的趋势$当葛根提取液添加

量为
!8E

时感官评分最高$这是由于葛根提取液添加过

少时$葛根味不明显$软糖风格不鲜明$而葛根提取液添

加过多时$软糖颜色变深不透明$且葛根味太重$影响口

感%综合考虑以葛根提取液添加量为
!8E

作为最优

水平%

$'!

开发应用
P(_(W<V?(SL Q CVVWFRCLF<S

总第
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期
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图
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葛根提取液添加量对葛根软糖硬度和弹性的影响
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葛根提取液添加量对葛根软糖韧性和咀嚼性的影响
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图
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葛根提取液添加量对葛根软糖感官评价的影响

O,

2

0B=!

!
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2

=7HI36848)4($K4;471>/=

.=1.7B

9
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6+1@
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% !̂
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!

明胶添加量对葛根软糖品质的影响
!

葛根软糖的

成型情况及质构特性主要由明胶添加量的多少来决定$

从图
D

(

#

可以看出$随着明胶添加量的增多$葛根软糖的

硬度和弹性呈一直上升的趋势而韧性和咀嚼性则是到

"'E

以后开始下降$这是因为随着明胶添加量增多$葛根

软糖硬度增加导致其易破碎$韧性和咀嚼性随之下降%

如图
'

所示$随着明胶添加量的增加$葛根软糖的感官评

分呈先上升后下降的趋势$当明胶添加量为
"'E

时达到

最高$这是由于明胶添加过少时葛根软糖的形态不好$吃

图
D

!

明胶添加量对葛根软糖硬度和弹性的影响
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明胶添加量对葛根软糖感官评价的影响
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$

起来粘牙$当明胶添加量过多时$葛根软糖的口感变硬$

弹性不足且不耐咀嚼$与质构测定结果相符%综上所述$

选取明胶添加量
"'E

作为最优水平%

45"5!

!

蔗糖添加量对葛根软糖品质的影响
!

蔗糖的添加

量主要影响葛根软糖的甜度$同时对明胶的凝胶特性也

有一定的影响)

"#

*

%如图
$

(

%

所示$随着蔗糖添加量的增

多$葛根软糖的硬度(弹性(韧性和咀嚼性都呈上升趋势$

可能是蔗糖的添加能够促进明胶肽链与溶剂之间的水合

作用$从而促进明胶的胶凝化)

"'

*

%然而添加过多的蔗糖

会影响葛根软糖的口感和风味$并且蔗糖水合能力较强$

浓度过高会与明胶-竞争.水$使明胶的胶凝特性滞后)

"$

*

%

如图
&

所示$当蔗糖添加量超过
48E

时$感官评分开始下

%'!

"

_7-5!#

"
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尹乐斌等!葛根软糖制备工艺优化及体外抗氧化活性研究
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蔗糖添加量对葛根软糖硬度和弹性的影响

O,

2

0B=$

!

(HH=6>7H.06B7.=+@@,>,7171/+B@1=..+1@=-+.)

>,6,>

9

7HI36848)4($K4;4.7H>6+1@

9

"

% !̂

$

图
%

!

蔗糖添加量对葛根软糖韧性和咀嚼性的影响

O,

2

0B=%

!

(HH=6>7H.06B7.=+@@,>,7171>70

2

/1=..+1@6/=G,)

1=..7HI36848)4($K4;4.7H>6+1@

9

"

% !̂

$

图
&

!

蔗糖添加量对葛根软糖感官评分的影响

O,

2

0B=&

!

(HH=6>7H.06B7.=+@@,>,7171.=1.7B

9

.67B=7H

I36848)4($K4;4.7H>6+1@

9

"

% !̂

$

降$这是由于太高的甜度不易被接受$因此$选取蔗糖添

加量为
48E

作为最优水平%

45"5D

!

柠檬酸添加量对葛根软糖品质的影响
!

柠檬酸的

添加影响葛根软糖的
A

M

从而影响明胶的凝胶特性$当

A

M

&

!

时$明胶不能形成凝胶$当
A

M^D

时凝胶特性最

强后逐渐降低$当
A

M

)

$

时又略有上升)

"%

*

%所以从

图
"8

(

""

中可以看出$葛根软糖的弹性(咀嚼性都呈先上

升后下降又上升的趋势$硬度则是先下降后略有上升$韧

性则一直下降$但是变化趋势不是十分明显%如图
"4

所

示$葛根软糖的感官评分呈先上升后下降的趋势$当柠檬

酸添加量为
85"E

时感官评分最高$这是由于当柠檬酸添

加量过低时酸度不够$葛根软糖的口感单一$而添加量过

图
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柠檬酸添加量对葛根软糖硬度和弹性的影响
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柠檬酸添加量对葛根软糖韧性和咀嚼性的影响
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柠檬酸添加量对葛根软糖感官评分的影响
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高则口感过酸$掩盖了葛根软糖的其他风味$综上所述选

择柠檬酸添加量为
85"E

%

454

!

正交试验结果

在单因素试验基础上$以葛根提取液添加量(明胶添

加量(蔗糖添加量(柠檬酸添加量为变量进行
W

&

!

!

D

#正交

试验$通过感官评分确定葛根软糖最佳生产工艺条件$正

交因素水平表见表
4

$正交试验结果见表
!

%

由表
!

可知$各因素对葛根软糖感官评分的影响程

度大 小 依 次 为
C

)

]

)

P

)

R

$工 艺 最 优 组 合 为

C

4

]

4

R

!

P

4

$即葛根提取液添加量
!8E

$明胶添加量
"'E

$

蔗糖添加量
4#E

$柠檬酸添加量
85"E

$在此条件下$进行

!

次验证实验$所得葛根软糖色泽均匀$葛根香味浓郁$口

&'!

开发应用
P(_(W<V?(SL Q CVVWFRCLF<S

总第
48%

期
"

48"&

年
4

月
"



表
4
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正交试验因素与水平

L+I-=4

!

O+6>7B.+1@-=3=-.7H7B>/7

2

71+->=.> E

水平
C

葛根提取液

添加量

]

明胶

添加量

R

蔗糖添加量

添加量

P

柠檬酸

添加量

" 48 "D "# 858%

4 !8 "' 48 85"8

! D8 "% 4# 85"4

表
!

!

正交试验结果与分析

L+I-=!
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T=.0->.+1@+1+-
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2

71+->=.>

编号
C ] R P

感官评分

" " " " " $%5D$

4 " 4 4 4 %!5''

! " ! ! ! $%5"4

D 4 " 4 ! %"5#$

# 4 4 ! " %'5#&

' 4 ! " 4 %D5!!

$ ! " ! 4 %854#

% ! 4 " ! %"544

& ! ! 4 " $&5#!

V

"

%858%! %858&$ %"5!D8 %"5#!8

......................

V

4

%D5"'! %!5%4! %"5#%$ %45$D$

V

!

%85!!! %85''8 %"5'#! %85!8!

@ D58%8 !5$4' 85!"! 45DDD

感细腻$质构分析结果表明具有较适宜的硬度
85&S

$弹

性
85&%

$韧性
""$

2

,

.

$咀嚼性
%&*c

$感官评分为
%$

%在

此最优条件下$葛根软糖总黄酮的含量为
"4'5"

#

2

'

2

$对

PVVM

(

C]LY

(

<M

自由基清除率分别为
D'5!E

$

!!5$E

$

'45"E

%

!

!

结论
以明胶作为胶凝剂的软糖具有弹性大$咀嚼性(透明

性好$容易消化吸收的特点%明胶分子和葛根提取液中

淀粉分子相互作用使得葛根软糖具有更好的质构特性和

口感$但是依然存在热稳定性较差$明胶添加量多生产成

本升高以及口感单一等问题%因此$接下来的研究中需

要在简化工艺的基础上适当地添加其他胶凝剂来改善葛

根软糖热稳定性$丰富葛根软糖口感%另外$葛根软糖的

体外抗氧化活性还较低$也可进一步提高%
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