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砂仁多糖对小麦淀粉理化性质及消化特性的影响
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摘要:[目的]探究砂仁多糖对小麦淀粉体系的作用机理,
揭示砂仁 多 糖 对 小 麦 淀 粉 品 质 形 成 影 响 的 量 效 关 系.
[方法]通过制备砂仁多糖—小麦淀粉复配体系,研究砂

仁多糖添加量对小麦淀粉糊化特性、流变特性、热力学特

性、结晶结构及消化特性的影响.[结果]砂仁多糖可提

高小麦淀粉复配体系的黏度和糊化温度,减少糊化过程

中直链淀粉浸出,降低小麦淀粉糊化过程中结晶区的破

坏程度,延缓糊化过程.当砂仁多糖添加量为１．００％时,
复配体系崩解值为２９９mPas,回生值为５３２mPas、
糊化焓为６６６．２９J/g,此时抗老化效果最佳且稳定性最

好.红外光谱分析表明,砂仁多糖与小麦间通过氢键相

互作用,当砂仁多糖添加量为１．００％时,氢键作用最强.
体外模拟消化结果显示,砂仁多糖可以抑制小麦淀粉消

化.[结论]添加砂仁多糖可有效提高小麦淀粉的热稳定

性,降低小麦淀粉的消化率.
关键词:砂仁多糖;小麦淀粉;理化特性;消化特性

Abstract:[Objective]Thisstudyaimedtoexplorethemechanism

ofactionbetweenAmomumvillosum polysaccharide(AVP)and

wheatstarchandrevealthedoseＧeffectrelationshipofAVPon

thequalityofwheatstarch．[Methods]an AVPＧwheatstarch

compoundsystem with differentconcentrationsof AVP was

prepared．TheeffectsofdifferentconcentrationsofAVPonthe

gelatinization characteristics, rheological properties,

thermodynamic properties, crystal structure and digestion

characteristicsofwheatstarchwerestudied．[Results]TheAVP

couldincreasetheviscosityandgelatinizationtemperatureofthe

wheatstarchcompoundsystem,reducetheleachingofamylose

duringgelatinizationandthedamagedegreeofthecrystalline

region during wheat starch gelatinization, and delay the

gelatinization process．When theconcentration of AVP was

１．００％,thedisintegrationvalueofthecompoundsystem was

２９９mPas,theretrogradationvaluewas５３２mPas,andthe

gelatinizationenthalpywas６６６．２９J/g,indicatingthattheantiＧ

agingeffectandthestability werethebest．Fourierinfrared

spectrum analysisshowed thatthere was a hydrogen bond

interactionbetween AVP and wheat,andthebond wasthe

strongestwhenthemassconcentrationofAVPwas１．００％．The

resultsofinvitrosimulateddigestionshowedthatAVPcould

inhibitthedigestionofwheatstarch．[Conclusion]AddingAVP

caneffectivelyimprovethethermalstabilityofwheatstarchand

reducethedigestibilityofwheatstarch．

Keywords:Amomum villosum polysaccharide;wheatstarch;

physicochemicalproperties;digestionproperties

小麦淀粉(wheatstarch,WS)为小麦粉的主要成分,

通常占小麦粉干重的７５％[１].近年来,使用一些天然添

加剂 来 改 善 淀 粉 的 糊 化 性 能 引 起 了 越 来 越 多 的 关
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注[２－４],其中,亲水胶体和多糖等物理改性因其成本低、
环保、方便等特点被广泛应用.例如,在淀粉中加入低聚

糖、魔芋葡甘聚糖、黄原胶,以抑制淀粉颗粒的崩解[５－７].

Raguzzoni等[８]发现壳聚糖可以提高糊化温度并阻碍淀

粉的短期回生.陈忠秋等[９]研究表明,WS中添加香菇βＧ
葡聚糖后能够形成更加稳定的凝胶网络结构,还能够降

低其消化性.
砂仁属于药食同源物质,砂仁多糖(AVP)是一种具

有吡喃环、结 晶 度 低、热 稳 定 性 较 好 的 片 状 酸 性 杂 多

糖[１０].多糖对淀粉的加工学特性影响取决于多糖的种

类、结构、相对分子质量以及原淀粉的来源[１０－１２],而砂仁

多糖具有良好的增稠乳化性,在淀粉基食品中有很大的

应用潜力.研究拟通过制备不同的砂仁多糖—小麦淀粉

复配体系,考察砂仁多糖添加量对小麦淀粉糊化特性、流
变特性、热力学特性、结晶结构及消化特性的影响,探究

砂仁多糖对小麦淀粉体系的作用机理,揭示砂仁多糖对

小麦淀粉品质形成影响的量效关系,以期为砂仁多糖在

面制食品中的应用提供依据.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

８５％砂仁多糖(AVP):兰州沃特莱斯生物科技有限

公司;
小麦淀粉(WS):新乡良润全谷物食品有限公司;
直链淀粉标准品:上海源叶生物科技有限公司;
支链淀粉标准品:上海金穗生物科技有限公司;
唾 液 αＧ淀 粉 酶 (２５０ U/mg)、胃 蛋 白 酶、胰 酶

(３１．２U/mL)、淀粉葡糖苷酶:美国 SigmaＧaldrich公司;
乙酸、氢氧化钠、９５％乙醇、碘化钾、碘、溴化钾等均

为国产分析纯.

１．２　仪器与设备

数显恒温磁力搅拌油浴锅:HCJＧ６E型,常州恩培仪

器制造有限公司;
冷冻离心机:ST１６R型,郑州金友宁仪器有限公司;
紫外可见分光光度计:A５９０型,翱艺仪器(上海)有

限公司;
水分测定仪:MB４５型,美国 OHAUS公司;
真空冷冻干燥机:FDＧ１００S型,北京惠诚佳仪科技有

限公司;
电子天平:AL２０４型,梅特勒—托利多仪器(上海)有

限公司;
快速黏度分析仪:RVA４５００型,波通瑞华科学仪器

(北京)有限公司;
傅里叶红外光谱仪:NicoletiS５型,上海米测科技有

限公司;
差示扫描量热分析仪:HPDSC１型,梅特勒—托利多

仪器(上海)有限公司;

X射线衍射仪(XRD):D８DISCOVER 型,德国布鲁

克公司;
葡萄糖分析仪:GM９型,英国 Analox公司.

１．３　试验方法

１．３．１　砂仁多糖—小麦淀粉的制备　参照张晶等[１３]的

方法稍作修改.称取不同含量的 AVP(添加量分别为

０％,０．５０％,０．７５％,１．００％,１．２５％)于 烧 杯 中,加 入

１００mL水,搅拌溶解后加入 WS(质量分数１４％),继续搅

拌１０min,得到 WSＧAVP溶液,沸水浴３０min,得 WSＧ
AVP混合体系.

１．３．２　直链淀粉含量测定　按 GB/T１５６８３—２００８执行.

１．３．３　复合率测定　参照陈龙等[１４]的方法稍作修改.
取１mL样品于离心管中,加入９mL纯水,漩涡２min,

８０００r/min离心１５min.取０．４mL上清液,与８．６mL
纯水和１００μL碘试剂充分混合,测定样品溶液在６９０nm
处吸光度值.按式(１)计算复合率.

CI＝
Aref－Amix

Aref
×１００％, (１)

式中:

CI———复合率,％;

Aref———WS吸光度;

Amix———WSＧAVP吸光度.

１．３．４　糊化特性测定　利用快速黏度分析仪(RVA)测试

样品的糊化性能.按１．３．１的方法制备复配体系,将样品

放入 RVA样品筒中.RVA程序参数:样品于５０℃持续

平衡６０s,以１０℃/min的速率加热至９５℃,保持３min;
以１０℃/min的速度冷却至５０℃,保温６０s.开始１０s
内转 速 为 ９６０r/min,以 便 分 散 样 品,其 后 转 速 为

１６０r/min.通过软件获得峰值黏度、谷值黏度、最终黏

度、崩解值及回生值等参数.

１．３．５　差示扫描量热分析　按１．３．１中的比例称取淀粉

和砂仁多糖,将样品于１６０r/min的恒温培养振荡器中平

衡２４h.取２０mg样品放入坩埚中进行 DSC分析,使用

空铝盘 作 为 对 照.升 温 条 件:以 １０ ℃/min 的 速 度 从

３０℃加热至１６０℃.通过软件记录每个样品的起始温度

(To)、峰值温度(Tp)、终止温度(Tc)、糊化焓变化(ΔH)
等参数.

１．３．６　傅里叶红外光谱　参照文献[１５]的方法并改动.
按１．３．１的方法制备样品,冻干后取１mg与１００mg溴化

钾研磨混匀,红外灯下干燥２min,２０MPa下抽真空压片

３０s.样品测定前先进行背景扫描.测定条件:波长范围

为４０００~４００cm－１,扫描次数为６４次,分辨率为４cm－１.

１．３．７　X射线衍射　取１．３．１样品冻干后利用 X射线衍

射仪进行分析.管压为４０kV,管流为４０mA,扫描区域

为４°~４０°,扫描速率２(°)/min[１６].

１．３．８　体外模拟消化性测定

(１)唾液淀粉酶的配制:取４５mL磷酸盐缓冲溶液

０２
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(pH７)与１．１２５g唾液αＧ淀粉酶混合.
(２)胃蛋白酶的配制:取 ６５ mg胃蛋 白 酶 溶 解 至

１０５mL盐酸缓冲溶液(pH２).
(３)胰 酶 混 合 液 的 配 制:分 别 取 １３０ mg 胰 酶 和

５８．８mg淀粉 葡 糖 苷 酶 溶 于 １２０ mL 醋 酸 钠 缓 冲 溶 液

(pH６,０．２mol/L)中.
(４)样品测定:样品中加入２ mL 唾液淀粉酶反应

５min,加入５mL胃蛋白酶反应３０min,分别加入５mL
氢氧化钠 溶 液 (０．０２ mol/L)、２５ mL 醋 酸 钠 缓 冲 溶 液

(pH６,０．２mol/L)以及５mL胰酶混合液对样品进行消

化,利用GM９型葡萄糖分析仪测定０,２０,１２０min时葡萄

糖含量,并 分 别 按 式 (２)~ 式 (４)计 算 快 速 消 化 淀 粉

(RDS)、慢消化淀粉(SDS)和抗性淀粉(RS)含量[１７].

SRD＝
G２０－G０

TS
×１００％, (２)

SSD＝
G１２０－G２０

TS
×１００％, (３)

SR＝TS－
(SRD＋SDS)×０．９

TS
×１００％, (４)

式中:

SRD———快消化淀粉含量,％;

SSD———慢消化淀粉含量,％;

SR———抗性淀粉含量,％;

G２０———２０min产生的葡萄糖含量,mg;

G１２０———１２０min产生的葡萄糖含量,mg;

G０———０min产生的葡萄糖含量,mg;

TS———样品中总淀粉含量,mg.

１．４　数据处理

所有试验至少重复３次,结果以平均值±标准差表

示.利用SPSS１６．０进行统计分析,通过 ANOVA 进行差

异显著性分析.利用 OriginPro８．５绘图;MDIJade６．０计

算相对结晶度.

２　结果与分析

２．１　对小麦淀粉中直链淀粉浸出量的影响

糊化是一个水分子进入淀粉颗粒内部与淀粉颗粒结

合使其膨胀破裂,直链淀粉不断溶出形成凝胶的过程[１３].

由表１可知,随着 AVP添加量的增加,WS中直链淀粉浸

出量逐渐降低,当 AVP添加量为１．２５％时,糊化的 WS
中的直链淀粉浸出量又增加.复配体系中直链淀粉浸出

量均显著低于空白组(P＜０．０５),说明添加 AVP会导致

淀粉颗粒水化作用变差,阻碍糊化过程.与空白组相比,

当 AVP添加量分别为０．５０％,０．７５％,１．００％,１．２５％时,

小麦 淀 粉 中 直 链 淀 粉 浸 出 量 分 别 降 低 了 １３．４２％,

１５．１４％,３４．１０％,２７．８８％,说明在淀粉糊化过程中,AVP
可能通过与直链淀粉相连,覆盖在小麦淀粉颗粒表面,从
而抑制了直链淀粉的渗漏.

表１　砂仁多糖添加量对小麦淀粉中直链淀粉

浸出量的影响†

Table１　EffectsofAVPadditiononamyloseleaching
inwheatstarch

AVP添加量/％ 直链淀粉浸出量/％

０ １４．６０±０．８３a

０．５０ １２．６４±０．１３b

０．７５ １２．３９±０．０２b

１．００ ９．６２±０．１９d

１．２５ １０．５３±０．２７c

　　　　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

２．２　对砂仁多糖—小麦淀粉复合率的影响

由表２可知,随着 AVP添加量的增加,复配体系的

复合率从１１．２１％增加至４０．８３％,表明 AVP与 WS的复

合程度增加,与银耳多糖添加量对马铃薯淀粉—银耳多

糖复合物复合率的影响趋势相同[１４].

表２　砂仁多糖添加量对砂仁多糖—小麦淀粉

复合率的影响†

Table２　Thecompoundrateofthecomplexsystem
withdifferentAVPconcentrations

AVP添加量/％ 复合率/％

０．５０ １１．２１±２．２８b

０．７５ １３．５７±１．９６b

１．００ ４０．８３±４．１４a

１．２５ ３９．３３±８．０２a

　　　　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

２．３　对砂仁多糖—小麦淀粉复配体系糊化特性的影响

由图１和表３可知,随着砂仁多糖添加量的增加,复
配体系的峰值黏度从４０５２mPas降到９１８mPas,谷
值黏度从３１２３mPas降 至 ７０４ mPas,最终黏度从

５１３５mPas降到１２０５mPas.一方面是由于砂仁多

糖作为亲水胶体会影响复配体系内自由水的分配,导致

图１　砂仁多糖—小麦淀粉的 RVA曲线

Figure１　RVAcurvesofAVPwheatstarch

１２
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表３　砂仁多糖—小麦淀粉复配体系的糊化特性†

Table３　GelatinizationcharacteristicsoftheAVPwheatstarchremixingsystem

AVP添加量/％
峰值黏度/

(mPas)

谷值黏度/

(mPas)

崩解值/

(mPas)

最终黏度/

(mPas)

回生值/

(mPas)

０ ４０５２±５２．６５a ３１２３±５．８５a ９２９±１０．０２a ５１３５±８．５０a ２０１２±８．７４a

０．５０ ２１９５±７．５１b １７０６±１０．０２b ４８９±１０．５３b ２４９７±６．５１b ７９１±８．５０b

０．７５ １６５０±９．５０c １２００±８．７２c ４５０±７．００c １９３６±２１．５２c ７３６±１２．００c

１．００ １２１０±１０．００d ９１１±６．５１d ２９９±６．０３d １４４３±７．００d ５３２±１０．０１d

１．２５ ９１８±８．６２e ７０４±８．５４e ２１４±５．５３e １２０５±７．２１e ５０１±６．５５e

　　　　　　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５).

流动相中的水分大量减少,因此在加热过程中,淀粉颗粒

的溶胀、糊化以及淀粉的溶出分散受到了抑制,增强了

AVP与 WS的相互作用,使 AVP与 WS分子之间的交联

更为紧密,这与 Yang等[１２]的研究结果一致;也可能是由

于 AVP包裹淀粉颗粒,抑制了直链淀粉的浸出,从而抑

制了淀粉颗粒的膨胀.此外,AVP自身具有一定的黏度,
多糖附着在淀粉颗粒表面,增加了淀粉颗粒的体积,从而

使 AVPＧWS复配体系黏度升高.在淀粉糊化过程中,崩
解值越低,淀粉的颗粒越不容易被破坏,AVP附着在 WS
表面提高了小麦淀粉颗粒的稳定性,降低了复配体系的

崩解值.
回生值代表淀粉糊老化过程的短期老化,本质上是

淀粉分子链通过分子内或分子间氢键的结合、排列和聚

集,淀粉分子从无序状态转变为有序状态的过程[１７].随

着砂仁多糖添加量的增加,WS回生值从２０１２mPas
降至５０１mPas,说明 AVP干扰了直链淀粉的重排,阻
碍了淀粉初始网络结构的形成,延缓了 WS的短期老化,
短期回生对大部分食品是不利的,因而添加砂仁多糖可

有效改善糊化小麦淀粉食品的品质,与豁银强等[１８]的研

究结果相似.

２．４　差示扫描量热分析

差示量热扫描分析通常用来测量物质在升温过程中

发生相态转变的起始温度、终止温度、峰值温度及其相应

的热效应等[１９].由表４可知,当 AVP添加量＜１．００％
时,随着砂仁多糖添加量的增加,峰值温度、终止温度和

焓变 ΔH 显著增加(P＜０．０５),可能是因为随着 AVP添

加量的增加,AVP与小麦淀粉之间的相互作用不断加强,
二者形成了稳定的网络结构,降低了淀粉链的流动性[２０],
需要更多的热量来破坏分子结构;而 AVP具有较高的持

水能力,使得体系内自由水含量减少,影响了淀粉的膨

胀,抑制了淀粉的糊化,复配体系稳定性增高,最终导致

糊化温度升高,糊化焓增大[２１].此外,有研究[２２]表明,添
加多糖会提高淀粉糊化终止温度,降低糊化焓值,而起始

温度、峰值温度或升高或不变.也有研究[２３]表明,水胶体

对淀粉的糊化温度和焓值无影响.当 AVP 添加量为

１．２５％时,复配体系糊化的起始温度、终止温度和峰值温

度降低,可能与 AVP与 WS的复合程度有关.

２．５　傅里叶红外光谱分析

由图２可知,与 WS相比,添加 AVP后未出现新的

吸收 峰,说 明 AVP 与 小 麦 淀 粉 之 间 无 共 价 结 合.

３４１０cm－１附近为羟基的伸缩振动峰,１３６０cm－１附近为

C—O—H 基团的变形震动,而１１５４,１０７８cm－１附近为

淀粉 的 C—O 伸 缩 振 动、C—C 单 键 骨 架 振 动.９２９,

８５２cm－１附近吸收峰分别为αＧ１,４糖苷键的对称伸缩振

动和αＧ１,４糖苷键的骨架振动,７６３cm－１附近吸收峰为

—CH２的 摇 摆 振 动. 随 着 AVP 添 加 量 的 增 加,

１６４０cm－１逐渐向低波数移动,即发生红移[２４],该峰为

O—H 的弯曲振动[２５],说明存在与淀粉的—OH 结合的

组合水,该信号周围的红移表明 AVP的—OH 可能与小

麦淀粉,特别是浸出的直链淀粉的—OH 形成氢键,AVP
与直链淀粉之间的相互作用强于直链淀粉之间的,这可

能是在糊化过程中,AVP与淀粉颗粒中先浸出的直链淀

表４　砂仁多糖—小麦淀粉复配体系的DSC热力学关键参数†

Table４　ThermodynamicparametersofthecomplexsystemwithdifferentAVPconcentrations

AVP添加量/％ 起始温度/℃ 峰值温度/℃ 终止温度/℃ ΔH/(Jg－１)

０ ５７．２０±０．３０d ６２．８０±０．１８e ７０．５０±０．５０d ８．４９±０．３０d

０．５０ ６２．８９±０．１６a ６７．４７±０．５０d ７６．６５±０．６９c １０．６８±０．０５c

０．７５ ６１．２３±０．０６c ７４．０３±０．５１c ７９．３０±０．２６b １１．２６±０．２０b

１．００ ６２．０４±０．４０b ７６．１０±０．３８a ８１．０６±０．５０a １２．０９±０．０９a

１．２５ ５９．２０±０．３０d ７５．５４±０．６０b ８０．４３±０．０８a １２．１０±０．１０a

　　　　　　　　†　字母不同表示差异显著(P＜０．０５).
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图２　砂仁多糖—小麦淀粉复配体系的红外图谱

Figure２　Infraredspectraofthecomplexsystemswith
differentAVPconcentrations

粉形成氢键连接,然后包围在淀粉颗粒表面,导致糊化程

度降低.同时,由于 AVP与直链淀粉的相互作用强于直

链淀粉之间的相互作用,AVP抑制了浸出的直链淀粉之

间形成氢键,从而延缓了小麦淀粉的短期降解.这与

Kong等[２６]的结论一致.

２．６　XＧ射线衍射分析

文献[２７]报道,淀粉的 XRD图谱有 A 型、B型、C型

和 V型４种结晶类型,A 型淀粉在１５°,１７°,１８°,２３°附近

有强衍射峰;B型淀粉在５．５°,１７°,２２°,２４°附近有较强衍

射峰;而C型结晶为 A型与B型的混合物;V型结晶的衍

射峰主要在７．４°,１３°,２０°附近出现.根据图３可知,淀粉

仅在２０°左右出现较强吸收峰,说明其晶体结构在糊化过

程中被破坏.而添加了 AVP后的复配体系,随着 AVP
添加量的增加,其 XＧ衍射图谱在１７°左右逐渐出现弱吸收

峰,且在２０°左右也有吸收峰,说明其结晶程度随 AVP的

添加而加强,添加 AVP具有促进小麦淀粉长期回生的作

用,与孔祥如[２８]的研究结果一致.

２．７　砂仁多糖—小麦淀粉复配体系的消化特性

由表５可知,当AVP添加量＜１．００％时,随着AVP

图３　砂仁多糖—小麦淀粉的 XＧ衍射曲线

Figure３　XＧdiffractioncurvesofAVPwheatstarch

表５　砂仁多糖添加量对小麦淀粉消化特性的影响

Table５　EffectsofAVPonthedigestivecharacteristics
ofwheatstarch ％

AVP添加量 RDS SDS RS

０ ８３．１５±０．３２a １１．３４±０．３１e ５．５１±０．１４e

０．５０ ７５．６３±０．１４b １４．３６±０．１２d １０．０１±０．２７d

０．７５ ６８．５７±０．０４c １５．２０±０．０４c １６．２３±０．３８c

１．００ ５８．３４±０．２５e ２５．５３±０．５１a １８．１３±０．４１a

１．２５ ５９．４２±０．１４d ２４．３１±０．２２b １７．２７±０．５４b

添加量的增加,混合体系的 RDS含量显著降低(P＜
０．０５),缓 慢 消 化 淀 粉 和 抗 性 淀 粉 含 量 显 著 升 高 (P＜
０．０５),说明 AVP的添加可以降低 WS的消化率,有助于

血糖含量的控制.添加 AVP后小麦淀粉消化特性的变

化可能有以下原因:AVP在 WS分子周围形成物理屏障,
包裹住 WS,阻止了淀粉酶与淀粉的反应[２９];AVP可能与

酶之间的分子吸附产生了非竞争性抑制反应,从而使 WS
的消化率降低[３０];AVP与 WS之间的相互作用增加了体

系的黏度,水的流动性受到抑制,减少了 WS的水解物葡

萄糖的释放和扩散,与 Goff等[３１]的研究结果一致.

３　结论
研究了砂仁多糖添加量对小麦淀粉—砂仁多糖复配

体系直链淀粉浸出量、复合率、糊化特性、热特性、结构特

性和体外消化率的影响.结果表明,添加砂仁多糖能显

著抑制小麦淀粉颗粒中直链淀粉浸出量;提高小麦淀粉

的糊化温度,显著增加其糊化焓,从而延缓其糊化;糊化

特性表明,砂仁多糖的添加降低了体系的峰值黏度、谷值

黏度、崩解值和最终黏度等参数,抑制了小麦淀粉的短期

老化;傅里叶红外光谱和 XＧ射线衍射结果表明,砂仁多糖

与小麦淀粉通过氢键结合,增加了复配体系的结晶度,从
而抑制小麦淀粉的短期老化,增强了复配体系的网络结

构.体外模拟消化试验表明,添加砂仁多糖后,慢消化淀

粉和抗性淀粉含量升高,表现出了一定的抗消化性.因

此,添加砂仁多糖可有效提高小麦淀粉的热稳定性,降低

小麦淀粉的消化率.由于砂仁多糖具有生物活性,砂仁

多糖与小麦淀粉的结合可能会将这些功能带到小麦淀粉

中,开发功能性食品,仍需进一步研究.
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征、色彩特征、文化特征,将其转译到乡土食品包装设计

中.通过现代设计手法赋予乡土食品包装新的文化内

涵,创造出具有地域文化特色和现代感强的特色包装,使
该地区的乡土食品区别于同类产品,提升食品附加值与

文化内涵,传递宣传民族民间文化.同时,要重视树立独

特的地域文化,提升农产品档次,展示和传播地域文化的

艺术魅力,传承与活化促进传统文化的现代传播[１１].

未来应当结合消费者的喜好,构建消费者感知的文

化因子筛选体系,以进一步推进包装的品质升级与文化

基因的广泛传播,以此为更多本土化食品的包装设计提

供可行性的参考,实现文化传播与经济提升的双赢[１２].

促进当地文化遗产传承传播、文旅融合、农旅融合,赋能

乡村振兴战略大计.
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