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摘要!研究了稳定剂%均质工艺对大麦苗饮料稳定性的影

响&以
NUR

为指标#通过正交试验确定复配稳定剂的最

佳配方*研究了固定温度下均质次数和均质压力对大麦

苗饮料稳定性指数%粒径%

;̀C1

电位%黏度的影响&优化

配方为'复配稳定剂为魔芋胶
":##M

%黄原胶
":"(M

%

DED":!"M

%结冷胶
":"$M

%

EDD":#"M

#在
$) I

%

*"ET1

条件下均质
#

次#所得样品
NUR

为
":(

%黏度为

*,:!!=T

#产品具有良好的稳定性&

关键词!大麦苗饮料*稳定剂*均质*稳定性
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大麦!

"6D>:-G]-<

(

.D:F:

#属大麦属!

"6D>:-G

#早

熟禾科!

J6.?:.:

#&大麦苗!

1̂?3;

B

H?166

%

Ĥ

#是大麦的

幼苗%一般指大麦抽穗前的幼嫩茎叶%其中株高为
+

#

#)=0

的大麦苗营养最为丰富&与
!"#"

年版中国食物成

分表相比较%大麦苗的主要营养成分的含量都较高*

#

+

"蛋

白质含量分别是牛肉和大米的
#:$

和
(:!

倍*

!

+

$

f

D

和
f

.

含量分别是苹果含量的
*:,

和
*:*

倍*

*

+

$

D1

和
&;

含量分

别是牛奶的
##

倍)菠菜的
,

倍*

(

+

$膳食纤维是普通青菜

含量的
)"

倍*

)

+

&

目前%大麦苗主要以大麦苗粉*

$],

+

)大麦苗粉微胶

囊*

+

+

)鲜榨大麦苗汁)保健产品添加剂*

-

+等形式进行加

工&大麦苗的鲜食季节很短%且不耐贮藏%将大麦苗干

燥)粉碎加工成营养丰富的浊汁饮料%对大麦苗资源的深

度开发和利用具有重要意义%而有关大麦苗浊汁饮料的

相关研究鲜见报道&浊汁饮料极易出现分层沉淀等现

象%影响其感官品质%可以通过均质*

#"]##

+或添加亲水胶

体*

#!

+等方式得以改善&均质是通过减小颗粒尺寸提高体

系稳定性%亲水胶体可以通过增加体系黏度%抑制颗粒的

布朗运动和阻止颗粒间的碰撞%使体系不易发生絮凝聚

集等现象*

#*

+

&此外%添加亲水胶体可改变悬浮颗粒的电

荷性质进而提高体系的稳定性&

本试验拟研究几种亲水胶体及均质条件对大麦苗饮

料稳定性的影响%得到其应用的相关工艺和参数%为大麦

苗饮料的研究与开发提供理论依据&

#

!

材料与方法
#:#

!

材料与仪器

#:#:#

!

材料与试剂

大麦苗"上海翔菁青贸有限公司$

魔芋胶)结冷胶)微晶纤维素!

EDD

#"食品级%青州荣

美尔生物科技有限公司$

黄原胶)羧甲基纤维素钠!

DED

#"食品级%百茂生物

科技有限公司&

#:#:!

!

主要仪器设备

真空冷冻干燥机"

&?;; 8̀>;

型%美国
F1@=8>=8

公司$

多功能粉碎机"

$""%

型%永康市铂欧五金制品有限

公司$

电子天平"

HF!!"!/#UD[

型%赛多利斯科学仪器有限

公司$
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超声波细胞破碎仪"

NF/#!""%

型%江苏天翎仪器有

限公司$

稳定性分析仪"

EG!"""

型%法国
&8?0931C28>

公司$

激光粒度分析仪"

U*)""

型%美国
E2=?8C?1=;

公司$

多角度粒度与高灵敏度
;̀C1

电位分析仪"

[1>8

?̂884X0>2

型%美国布鲁克海文仪器公司$

黏度计"

'f.UFfNg"

型%美国
?̂884&2;3<

公司&
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试验方法

#:!:#

!

工艺流程

大麦苗
#

挑选
#

清洗
#

预冻
#

真空冷冻干燥
#

粉

碎
#

超声处理
#

调配
#

均质
#

灌装
#

杀菌
#

成品

!

#

#大麦苗粉的制备"新鲜大麦苗经挑选)清洗后在

]+" I

过夜%然后进行真空冷冻干燥%粉碎之后过

#""

目筛&

!

!

#超声处理"在料液比
#

#

*"

!

K

(

0F

#)超声功率

*$"_

条件下处理
)02>

%超声处理模式为超声
#6

)间隙

(6

&

!

*

#调配"按照大麦苗粉
#

去离子水
L":)

#

#""

!

K

(

0F

#加入去离子水后将其预热至
$)I

%在搅拌状态

下将已混合均匀的蔗糖)增稠剂和乳化剂按一定添加量

少量多次缓慢加入&

!

(

#均质"在
$) I

条件下%分别在
*"

%

)"

%

,"

%

-"

%

##"ET1

下均质
#

#

*

次%以未经均质处理的样品为

对照&

!

)

#灌装杀菌"将均质后的大麦苗饮料趁热分装至

#""0F

预先清洗干净的玻璃瓶中%拧上瓶盖%

#!#I

杀菌

!"02>

&

!

$

#冷却摇匀"待灭菌结束后%将产品取出%拧紧瓶

盖%待温度降低至
)"I

左右时上下摇匀使体系恢复均一

稳定&

#:!:!

!

复配稳定剂对大麦苗饮料稳定性的影响
!

在前期

单因素试验的基础上%选择魔芋胶)黄原胶)结冷胶)

EDD

)

DED)

种能够改善大麦苗饮料稳定性的亲水胶

体%固定均质压力为
*"ET1

)均质次数为
!

次%以产品稳

定性指数!

N9?@26=1>UC1@232C

B

R><;A

%

NUR

#为指标%通过正

交试验确定复配稳定剂添加量&

#:!:*

!

均质压力和次数对大麦苗饮料稳定性的影响

!

#

#均质次数"固定均质温度为
$)I

%在
*"ET1

下

分别均质
#

%

!

%

*

次%以未均质样品为对照%考察均质次数

对大麦苗饮料
NUR

)粒径)黏度及
;̀C1

电位的影响&

!!

!

!

#均质压力"固定均质温度为
$)I

%在均质压力分

别为
*"

%

)"

%

,"

%

-"

%

##"ET1

条件下均质
#

次%以未均质

样品为对照%考察均质压力对大麦苗饮料
NUR

)粒径)黏度

及
;̀C1

电位的影响&

表
#

!

正交试验因素水平表

N1@3;#

!

&1=C8?61><3;P;368O8?C78

K
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M

水平
G

魔芋胶

^

黄原胶

D

DED

'

结冷胶

.

EDD

# ":"- ":"( ":#" ":"* ":#"

! ":#" ":") ":#) ":"( ":#)

* ":## ":"$ ":!" ":") ":!"
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!

测定项目及方法

#:*:#

!

稳定性指数的测定
!

根据
D8<2>1/N8??;331

等*

#(

+

方法做如下修改"设置稳定性分析仪检测条件为测试温

度
)"I

%测试时长
!7

%每
#02>

扫描
#

次&待温度升至

设定值后在样品瓶中加入约
!"0F

待测样品%放入样品

池中%开始测量&以
!7

的平均稳定性指数作为最终的结

果数据&稳定性指数越高%表示样品稳定性越差&

#:*:!

!

粒径的测定
!

参照文献*

#)

+用激光粒度分析仪进

行测定&

#:*:*

!

;̀C1

电位的测定
!

根据倪洋等*

#)

+的方法作如下

修改"将样品用去离子水稀释
#"

倍%震荡混匀后取约

!0F

加入塑料比色皿中%放入电极%然后利用
;̀C1

电位

仪测量电位&

#:*:(

!

黏度测定
!

选用
$#

号转子%测量温度为
!)I

%转

速为
#""?

(

02>

&

#:(

!

数据处理

采用
R̂ EUTUUUC1C26C2=6!(

统计分析软件对数据进

行统计分析%利用
X?2

K

2>+:$

进行相关图的绘制&

!

!

结果与分析
!:#

!

复配稳定剂对大麦苗饮料稳定性的影响

在大麦苗饮料中添加合适的稳定剂是解决其分层)

沉淀的有效途径&单一的稳定剂很难使产品达到长期均

匀)稳定悬浮&不同稳定剂之间存在协同交互作用%混合

使用多种稳定剂会协同增效%达到较好的效果*

##

%

#$

+

&根

据前期单因素试验%确定了魔芋胶)黄原胶)

DED

)

EDD

和结冷胶作为试验因素%用正交设计优化复配稳定剂添

加量%结果见表
!

&

!!

由表
!

可知%稳定剂对大麦苗饮料
NUR

值影响的主

次顺序为"

DED

'

魔芋胶
'

EDD

'

黄原胶
'

结冷胶%得到

的最优组合为
G

*

^

#

D

*

'

(

.

#

%即魔芋胶
":##M

)黄原胶

":"(M

)

DED":!"M

)结冷胶
":"$M

)

EDD":#"M

&

!!

为了进一步确定复合稳定剂对大麦苗饮料稳定性的

作用效果%按照优化的配方添加%测定大麦苗饮料的
NUR

值&由图
#

可知%在
)"I

条件下
NUR

值变化比较平缓%

平行样品的整体
NUR

值分别为
":(

和
":)

%配方重复性好&

()!

开发应用
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表
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正交试验设计及结果分析

N1@3;!

!

';62

K

>8O8?C78

K

8>13;A

Q

;?20;>C61><1>13

B

626

8O?;693C6

试验号
G ^ D ' . NUR

# # # # # # ##:+

! # ! ! ! ! #":-

* # * * * * ):$

( # ( ( ( ( $:*

) ! # ! * ( ):(

$ ! ! # ( * #*:)

, ! * ( # ! *:$

+ ! ( * ! # ":,

- * # * ( ! #:"

#" * ! ( * # ":(

## * * # ! ( #!:(

#! * ( ! # * ):#

#* ( # ( ! * ":,

#( ( ! * # ( (:(

#) ( * ! ( # ":)

#$ ( ( # * ! #!:(

K

#

+:, (:, #!:) $:! *:(

((((((((((((((((((((((

K

!

):+ ,:* ):) $:! ,:"

K

*

(:, ):) !:- $:" $:!

K

(

(:) $:# !:+ ):* ,:#

I (:! !:$ -:+ ":- *:+

图
#

!

大麦苗饮料测量过程中稳定性指数的变化
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!

均质次数对大麦苗饮料稳定性的影响

由图
!

可知%均质次数对产品体系稳定性具有较大

的影响&与对照组相比%均质
#

次后高度
("00

以下部

位背散射光强变化值!

$

Û

#在零值上下小范围波动%

(#00

以上部位
$

Û

值逐渐增大%说明饮料中的颗粒整

体是悬浮稳定在体系中的%未发生颗粒沉降和聚集现象$

均质
!

次后%高度为
*"

#

("00

的
$

Û

值
&

"

%

("00

以

上
$

Û

值
'

"

且逐渐增大%说明体系在测定过程中存在颗

粒上浮现象$当均质
*

次后%样品在
)"I

放置
!7

便发生

颗粒沉降&

图
!

!

不同均质次数大麦苗饮料背散射光强度变化

&2

K

9?;!

!

f1?21C28>68O Û8O@1?3;

BK

?166@;P;?1

K

;

V2C7<2OO;?;>C7808

K

;>896C20;6

!!

由图
*

可知%随着均质次数的增加产品稳定性逐渐

降低%测定结束后均质
*

次的样品瓶底部出现一定厚度

的沉淀%该结果与图
!

一致&对照组和均质
#

次的样品

整体
NUR

值均为
":(

%但是对照组体系流动性及各组分分

散性较均质
#

次的差&均质工艺可以减小液态食品中各

成分沉降速率%提高体系的稳定性$同时%均质处理还有

助于各组分均匀地分散到体系中*

##

+

&但是%均质压力过

高或次数过多时%不稳定悬浮物增加%布朗运动速度加

快%颗粒碰撞次数增多%溶液稳定性会下降*

#)

+

&

图
*

!

均质次数对大麦苗饮料稳定性的影响

&2

K

9?;*

!

.OO;=C8O7808

K

;>2W1C28>C20;68>C7;

6C1@232C

B

8O@1?3;

BK

?166@;P;?1

K

;

!!

由图
(

!

1

#可知%样品
;̀C1

电位绝对值随着均质次数

呈先增后减的趋势%且在均质
!

次时达到最大值&均质

#

次和均质
*

次的样品的
;̀C1

电位绝对值与对照组无显

著性差异!

T

'

":")

#&赵光远等*

#!

+通过不同亲水胶体复

配产生的协同作用%提高鲜枣浊汁体系的
;̀C1

电位绝对

值%增强悬浮颗粒间的静电斥力进而阻止颗粒因聚集引

发的沉淀%提高体系稳定性&由图
(

!

@

#)!

=

#可知%与对照

组相比%随着均质次数的增加大麦苗饮料体系的黏度)

S

*

(

%

*

+

和
S

)"

都显著减小!

T

&

":")

#&根据
UC84;6

定

律*

#$

+

%沉降速率与粒子半径呈正比%与体系黏度呈反比&

因此降低粒子半径%提高体系黏度也是提高体系稳定性

的有效方法&均质后样品黏度降低了
)*:-(M

#

,#:(+M

%

))!

"

f83:*)

#
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样品流动性适宜&综合以上可知%与对照组相比%均质

#

次的样品流动性好且稳定性高$均质次数超过
!

次样品

稳定性降低%样品整体
NUR

增加%所以大麦苗饮料制备时

均质
#

次效果最佳&

不同字母表示差异显著!

T

&

":")

#

图
(

!

均质次数对大麦苗饮料
;̀C1

电位%粒径和

黏度的影响

&2

K

9?;(

!

.OO;=C8O7808

K

;>2W1C28>C20;68> ;̀C1

Q
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#

Q
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B
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B

K
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K

;

!:*

!

均质压力对大麦苗饮料稳定性的影响

当均质压力为
*"

#

)"ET1

时%饮料的
$

Û

值基本为

"

%且顶部!高度
'

("00

#的
$

Û

值与对照组相比在逐渐

减小%说明饮料体系颗粒上浮现象得到改善$当均质压

力
'

)"ET1

%样品底部!

"

#

+ 00

#

$

Û

值逐渐变大

!图
)

#%样品在测定过程中出现沉淀&由图
,

可知%均质

压力显著影响产品粒径大小!

T

&

":")

#和体系黏度!

T

&

":")

#%所以在
,"

#

##"ET1

均质压力范围内体系稳定性

逐渐降低%可能是黏度的影响占主要因素&

图
)

!

不同均质压力大麦苗饮料背散射光强度变化

&2

K

9?;)

!

f1?21C28>68O Û8O@1?3;

BK

?166@;P;?1

K

;V2C7

<2OO;?;>C7808

K

;>896

Q

?;669?;

!!

由图
$

可知%当均质压力为
*"

#

)"ET1

时%样品
NUR

曲线变化趋势与对照组一致%整体
NUR

值都很小%均为
":(

$

不同高度均具有很好的稳定性%

)"I

放置
!7

后体系稳定

且未出现沉淀和分层等不良现象&当均质压力
'

)"ET1

时%随着均质压力的增加
NUR

曲线呈
U

型变化%

)"I

放

置
!7

后底部出现沉淀&朱亚婧等*

#)

+指出一定范围内提

高均质压力能显著减小饮品中颗粒的直径%提高体系稳

定性$若压力持续增加%离子表面积增大%自由能增加%颗

粒容易聚集导致产品稳定性下降&因此选择合适的均质

压力至关重要&与对照组相比%均质压力为
*"

#

)"ET1

时*图
,

!

=

#+%饮料体系黏度显著减小!

T

&

":")

#%流动性

适宜&

图
$

!

均质压力对大麦苗饮料稳定性的影响

&2

K

9?;$

!

.OO;=C8O7808

K

;>2W1C28>

Q

?;669?;8>C7;6C1/

@232C

B

8O@1?3;

BK

?166@;P;?1

K

;

!!

均质处理通过破碎体系中的大颗粒使蛋白质等带电

成分暴露带电基团%并使饮料体系中各组成成分进行了

重排*

#,

+

%使饮料体系更加均匀&当均质压力为
*"

#

##"ET1

时%

;̀C1

电位绝对值呈先增大后减小的趋势%并

在
)"ET1

时达到最大*图
,

!

1

#+&这可能是压力超过

)"ET1

后%空穴)剪切和震荡作用剧烈%影响饮料中各组

**"

开发应用
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分的结构%改变了悬浮颗粒表面的电荷和体系黏度*

#(

+

&

从图
,

!

@

#)!

=

#可以看出%随着均质压力的增加%

S

*

(

%

*

+

)

S

)"

及体系黏度都显著减小!

T

&

":")

#%其中
S

*

(

%

*

+

主要受

大颗粒物质的影响%说明在均质过程中样品粒径变化主

要源于大颗粒*

#)

+

&综合样品
NUR

和生产成本等角度%合

适的均质压力为
*"ET1

%此时饮料体系黏度为
*,:!!=T

且具有很好的稳定性&

不同字母表示差异显著!

T

&

":")

#

图
,

!

均质压力对大麦苗饮料
;̀C1

电位%粒径和

黏度的影响
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!

结论
!

#

#混合使用
!

种或
!

种以上亲水胶体具有协同作

用%能够达到更好的效果%因此在研究亲水胶体对大麦苗

饮料稳定性时选择多种亲水胶体进行复配&正交试验表

明%稳定剂对大麦苗饮料稳定性影响的主次顺序为"

DED

'

魔芋胶
'

EDD

'

黄原胶
'

结冷胶%复合稳定剂最

优组合为
G

*

^

#

D

*

'

(

.

#

%即魔芋胶
":##M

)黄原胶
":"(M

)

DED":!"M

)结冷胶
":"$M

)

EDD":#"M

&按照复合稳

定剂配方添加制备的大麦苗饮料体系稳定%未发生沉淀

或聚集等不良现象&

!

!

#均质处理可以显著改变大麦苗饮料体系中黏度)

;̀C1

电位和粒径等物理性质&这些物理性质与大麦苗饮

料稳定性有着密切的关系%并相互影响&本试验研究了

均质压力和均质次数对大麦苗饮料稳定性指数)

;̀C1

电

位)黏度和粒径的影响%确定了适宜的均质工艺%最终确

定的均质条件为在
*"ET1

压力下均质
#

次&所得的大

麦苗饮料黏度适宜%能长期保持均匀稳定的状态&

!

*

#大麦苗饮料极易褐变而失去原有的良好色泽%尤

其在大麦苗饮料加工过程中高温)高压等工艺会促进叶

绿素的降解%造成饮料色泽的劣变&因此%在获得具有良

好稳定性大麦苗饮料后%还需要进一步研究引起饮料色

泽变化的原因%并可以从原料预处理)护色剂选择等方面

寻找出高效)经济且对人体健康无害的护色方法&
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! " #

美国修订喹螨醚在鳄梨和豌豆等果蔬豆类中的残留限量

!!

据美国联邦公报消息%

!"#-

年
(

月
##

日%美国环保署发布
!"#-]",#,*

号文件%拟修订喹螨醚 !

O;>1W1

5

92>

#

在鳄梨和豌豆等果蔬豆类中的残留限量&

美国环保署对喹螨醚开展了风险评估%分别评估了毒理性)饮食暴露量以及对婴幼儿的影响%最终认为按照

以下限量使用是安全的&具体限量如下"

产品名称
残留限量(

!

0

K

,

4

K

]#

#

产品名称
残留限量(

!

0

K

,

4

K

]#

#

杏仁%壳
(

啤酒花
*"

鳄梨
":#)

树生坚果%组
#(]#! ":"!

矮生浆果!亚组
#*]",H

#

!

干去荚豌豆和豆类%大豆除外%亚组
$D ":*

灌木浆果亚组
#*]",̂ ":+

去壳嫩豌豆和豆类%亚组
$̂ ":"*

蔓越莓亚组
#*]",G ":,

新鲜薄荷叶
#"

柑橘类水果%组
#"

%除了葡萄柚
":)

菠萝
":!

柑橘类水果%组
#"]#" ":(

新鲜留兰香叶
#"

柑橘类水果%组
#"]#"

%油
!"

茶叶
-

仁果类水果%组
##]#" ":$

瓜类蔬菜 组
- ":*

小型蔓生水果%

#*]",&

亚组%除猕猴桃
":,

果类蔬菜%组
+]#" ":*

核果类水果%组
#!]#! !

荚可食用的豆类蔬菜%亚组
$G ":(

葡萄干
":+

!!

据了解%该规定于
!"#-

年
(

月
##

日生效&异议和听证请求必须在
!"#-

年
$

月
#"

日当天或之前提交&
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