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摘　要: 为了解决葡甘聚糖类食品赋味难且风味不稳定的问题, 通过生物大分子间的相互作用,运用微胶囊等技术对该类

食品进行赋味;探讨赋味的机理及其效果、风味的构成、赋味对口感的影响、赋味方法的应用研究等问题。结果表明: Β2环状
糊精、卡拉胶与黄原胶形成的复配胶壁材,其比例为 1. 00%∶1. 00%∶0. 175%时,复配效果最好,凝胶强度最大,包埋效果

最好。研制稳定风味的葡甘聚糖类食品既韧又嫩,色、香、味、形俱佳,并已初步探讨了行之有效的赋味方法。
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0　引　言

风味是影响食品质量的四要素之一[ 1 ] ,也是影响功

能性食品市场竞争力的核心问题之一[ 2 ]。葡甘聚糖
(KGM )类食品具有良好的生物活性[ 2 ] ,但这类食品风

味单一,赋味方法简单。国外仅日本曾在这方面做过尝

试,但未见公开报道,国内在此方面的研究也罕见[ 6 ] ,目

前对其简易的赋味方法有:一加入预备液或直接加入卤

煮鸡汤、酱牛肉汤等汤汁[ 4 ] ,二在产品成型后以液体短

时腌渍的方式添加,此外,还有将 KGM 类食品与其它

味道厚重的辅佐料 (如辣椒等)一同炒制或煮制[ 5 ] ,这些

加入物多为水溶性呈味物质。对于脂溶性呈味物质,由

于 KGM 不易与它结合,导致风味流失,而水溶性风味

也容易透过 KGM 凝胶, 最终导致风味物质的很快流

失。有些风味剂还可能受状态的限制而导致加工困

难[ 6 ] ,因而至今 KGM 类食品的赋味特别是风味稳定性

和多样化问题没有得到彻底解决。大多数风味食品含有

脂溶性风味物质,因而大大降低了保质期,也容易导致

食品变味。而KGM 类食品的赋味也只是直接加入调味

料如酱油等或通过烹饪加味,不能解决风味稳定性的问

题,更不能满足方便食品、即食食品对风味稳定性的要

求。为解决 KGM 类食品赋味,尤其是风味多样化和稳

定性问题,采用微胶囊技术等食品高新技术对 KGM 类

食品赋味; 研究风味稳定性机理,用非常规的方法进行

赋味后处理,运用于新型工程食品中,旨在为解决我国

KGM 类食品的风味稳定性问题提供可行的理论参考

和实用的技术措施,以期为风味的多样化和开发方便或

即食食品,增强市场竞争力提供有效的方法。

1　材料与方法

1. 1　材料

魔芋葡甘聚糖 KGM 由海南多环公司提供, 食用

油、味精等各种风味物质,单甘酯、蔗糖脂肪酸酸酯、卡

拉胶、明胶、海藻酸钠、阿拉伯胶、黄原胶、羧甲基纤维素

钠、Β2环状糊精、碳酸钠等化学药品由中国试剂上海总
厂提供, 8522 型恒温磁力搅拌器、HH 24 型数显恒温水

浴锅均为常州国华电器有限公司提供,凝胶强度检测仪

由中国科学院上海研究所研制。

1. 2　实验方法

1. 2. 1　风味的形成

①芯材的制备工艺

各种风味物质→干燥→粉碎→食用油浸提→加热

搅拌→加入天然抗氧化剂→冷却→过滤→风味油

关键步骤说明:

浸提: 采用油浸法, 先将油置于浸提锅中, 加热到

90℃,再加入风味物质,不断搅拌,浸提 60 m in。

过滤:减压抽滤得到风味油。

②壁材的制备　表 1为壁材的试验组合,每一个组

合重复试验 3次。

表 1　壁材组合

T ab le 1　W all2m ateria l com binat ion

组别 壁　　材

É 明胶+ 阿拉伯胶

Ê 明胶+ 海藻酸钠

Ë 明胶+ 羧甲基纤维素钠

Ì Β2环状糊精+ 卡拉胶

Í 黄原胶+ 卡拉胶

③微胶囊化产品的制备方法 (湿法)

风味油+ 壁材→混合→乳化→搅拌→成型→加热

→漂洗→加入葡甘聚糖→搅拌→产品

关键步骤说明:

乳化:加入乳化剂,并控制温度在 40～ 50℃之间。

1. 2. 2　微胶囊化产品的赋味

产品→预腌→拌调味料→文火翻炒→起锅→负压

处理→装袋→杀菌→冷却→成品

关键步骤说明:

预腌: 称取相当于微胶囊化产品质量 3%的食盐,

0. 5%的黄酒, 2%～ 3%的白砂糖,加入少量蒸馏水,充
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分搅拌均匀后,再加入产品,腌制 30 m in。

负压处理: 在无菌室中静置 1 h 后,抽真空 1 h,让

风味物质均匀充分渗透至产品内部,保持 24 h。

1. 2. 3　复配处理

黄原胶、卡拉胶与 Β2环状糊精的复配,每一个复配

组重复试验 3次。

1. 3　赋味方法的应用

①芯材的制备: 无头鳕鱼→去皮、除内脏→清洗→

采肉→漂洗→脱水→绞碎→调味→擂溃→鱼泥

②壁材的制备: Β2环状糊精+ 卡拉胶+ 黄原胶→溶

解→搅拌→成胶

③产品的工艺流程

壁材+ 芯材→混合→搅拌→加热→加入 KGM →

成型→冷却→预腌→烹调→负压处理→包装→杀菌→

冷却→新型工程食品

1. 4　测定方法

1. 4. 1　风味油包埋率及包埋效率的测定[ 7 ]

风味油微胶囊的实际包埋量可通过正己烷洗涤,乙

醚作溶剂的索氏提取法测定。

包埋率=
实际包埋量
原始包埋量×100%

风味油包埋效率的测定: 产品表面油含量的测定:

准确称取 0. 2 g 左右样品于 50 mL 离心管中,加入 20

mL 正乙烷, 剧烈震荡 1 m in, 6000 röm in, 4℃, 离心 5

m in, 取上清液以氮气吹干, 复溶于丙酮∶石油醚 (1∶

1)混合液,在 450 nm 进行比色测定。

包埋效率=
1- 产品表面油含量
实际包埋含量 ×100%

1. 4. 2　凝胶强度的测定

按参考文献[8 ]进行。

1. 4. 3　赋味效果的风味感官评定[ 9 ]

随机选出 10 名相关专业人员为鉴评员, 按差、较

差、一般、较好、好 (0, 1, 2, 3, 4)五级进行口感评分,采用

平均总分。

2　　结果与分析

2. 1　微胶囊技术对赋味的影响

2. 1. 1　壁材组合对赋味效果的影响

壁材影响风味物质的包埋程度及微胶囊稳定性等,

表现为包埋率的高低和口感的优劣。表 2为各组壁材的

包埋率及口感评定,表明É、Ê 和Ë 组壁材的包埋效率
低,口感劣, Ì、Í组壁材的包埋率较高,口感较好。

2. 1. 2　芯材对赋味的影响

按表 3所示风味物质的配方配制麻辣型、咖啡型、

香辣型、五香型 4种味型,以赋味后风味保存率为指标,

探讨风味物质的类型对赋味的影响,如图 1所示。由图

中可以看出,壁材相同但味型不同,风味保存率也不尽

相同。条件相同时,以麻辣味型的风味物质保存率 (包埋

率)最高。

表 2　各组壁材的包埋率和口感评定

T ab le 2　D ifferen t w all2m ateria l encap su lat ion rat io s

and tex tu re evaluat ion

序号 壁材及用量比例ö% 包埋率ö% 口感评定ö分

É
0. 125∶0. 250

0. 125∶0. 500

51

54

1. 5

2. 7

Ê
0. 125∶0. 250

0. 125∶0. 500

53

52

2. 1

2. 1

Ë
0. 250∶0. 250

0. 125∶0. 500

52

51

2. 4

1. 3

Ì

1. 50∶1. 00

1. 75∶1. 00

2. 00∶1. 00

70

75

80

3. 5

3. 7

3. 8

Í

0. 175: 0. 950

0. 175: 1. 00

0. 175: 1. 05

73

72

82

3. 6

3. 6

3. 8

表 3　不同味型风味油配方

T ab le 3　Compo sit ion p rescrip t ion of differen t flavo r o ils g

味 型 精盐 酱油 植物油白砂糖 姜 味精 丁香 胡椒 辣椒

麻辣型 2. 0 4. 5 7. 0 1. 5 2. 0 0. 10 0. 50 0. 30 2. 5

咖啡型 3. 0 4. 0 4. 0 12 — 0. 50 — — —

香辣型 2. 0 4. 0 5. 0 1. 5 — 0. 10 1. 1 — 3. 3

五香型 2. 0 4. 0 5. 0 3. 5 3. 0 0. 10 — 0. 20 —

注:“　”表示不添加。其中咖啡型另添加咖啡粉 2. 0 g,香辣型添加桂皮

0. 27 g,五香型添加五香粉 0. 40 g、花椒 0. 27 g。

图 1　不同风味油对保存率的影响

F ig. 1　Effects of differen t flavo r o ils on p reservat ion rate

2. 1. 3　温度对赋味的影响

由图 2可以看出,随着温度的升高,包埋效率不断

提高; 当温度处于 25～ 70℃范围内,包埋率与温度呈近

线性正相关关系,温度超过 70℃后包埋率呈下降的趋

势。温度为 70℃时,包埋率达到最大。

图 2　温度对包埋率的影响

F ig. 2　 Effect of temperatu re on em beded rat io

2. 2　凝胶性能对赋味的影响

凝胶性能是衡量各种功能性大分子复配效果的重

要指标,直接影响着功能性食品的口感和风味物质的包

埋率,进而影响赋味的效果。而凝胶强度是凝胶性能的

重要组成部分,讨论凝胶强度对口感的影响及各种因素
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对凝胶强度的影响可进一步探讨影响赋味的因素。

2. 2. 1　复配胶对风味包埋效果及凝胶强度的影响

在确定包埋效果最好的复合胶作为壁材后,有必要

选择合适的复配胶,以提高产品的品质。采用L 9 (34)试

验方案进行正交试验方案 (如表 4)并进行方差分析表,

图 3为因素指标趋势图。根据方差分析,可知 Β2环状糊
精对凝胶强度的影响显著,黄原胶对凝胶强度和包埋率

的影响均显著,其余不显著; 复配后影响凝胶强度的主

次因素顺序为 C> A > B ,影响包埋率的主次因素组合

为C> B > A。在选定的因素水平范围内寻找最优组合,

经进一步试验可得凝胶强度和包埋率俱优的最佳组合

为A 1B 3C3, 即 Β2环状糊精、卡拉胶与黄原胶的比例为
1. 00% ∶ 1. 00%∶ 0. 175% , 此时凝胶强度为 1 318

g·cm - 2,包埋率为 88. 2%。
表 4　正交试验及结果〔L 9 (34)〕

T ab le 4　O rthogonal experim en t and resu lts〔L 9 (34)〕

处理号
A B C

Β2环状
糊精

卡拉胶 黄原胶

试验效果

凝胶强度
ög·cm - 2

包埋率
ö%

1 1 (1. 00% ) 1 (0. 625% ) 1 (0. 125% ) 980. 0 65. 5

2 2 (1. 25% ) 2 (0. 875% ) 2 (0. 150% ) 1029 68. 7

3 3 (1. 50% ) 3 (1. 00% ) 3 (0. 175% ) 1006 74. 1

4 1 3 3 1318 88. 2

5 2 2 1 1080 73. 8

6 3 1 2 993. 0 71. 3

7 1 3 2 1090 75. 7

8 2 1 3 1274 82. 6

9 3 2 1 923. 0 70. 1

图 3　凝胶强度和包埋率的因素趋势图

F ig. 3　Gel in tension and encap su lat ion rat io index trend

2. 2. 2　凝胶强度对口感的影响

凝胶强度影响包埋率及口感,而它又受到盐离子浓

度、温度及时间的影响。图 4表明保持总胶浓度不变,盐

离子浓度对凝胶强度的影响。随着 K+ 浓度上升,凝胶

强度不断增加,当 K+ 浓度为 0. 1%时,凝胶强度达到最

大, 继续增加 K+ 浓度, 凝胶强度反而下降。图 5 表明

KGM 的凝胶强度随着温度、时间的上升逐渐升高。在

70℃下随着时间的延长,凝胶强度不断上升。研究表明,

增大凝胶强度有利于提高包埋率,从而增强口感。

图 4　KC l浓度对凝胶强度的影响

F ig. 4　Effect of KC l concen trat ion on gel in tension

图 5　凝胶强度与温度及时间的关系

F ig. 5　R elat ionsh ip betw een gel strength

and temperatu re and tim e

2. 3　赋味方法的应用

将上述对 KGM 类食品赋味方法运用于新型工程

食品的生产制作,采用微胶囊和微胶囊化+ 预腌+ 负压

处理化几种非常规的处理对 KGM 类食品进行赋味所

制成的产品赋味效果好。

4　讨　论

KGM 具有良好的生物活性,属于天然难消化的低

热量物质[ 2 ]; 具有减肥、抗癌等功能的食品[ 10 ]。但这类

食品结构致密,难以入味,国内该类食品仅采用腌、拌、

烹饪等较为原始的赋味方法,但在风味不稳定。

KGM 具有独特的凝胶性能,影响其性能的因素主

要有复配胶、盐离子浓度、温度和时间等。此外, K+ 参与

复配胶的胶凝过程, 在一定范围内, 升高 K+ 浓度就会

增加形成三维网状结构的机会, 提高凝胶强度。但若

K+ 过量,则中和功能性大分子所带的负电荷,使复配胶

之间的斥力减弱,一部分分散介质析出,产生脱液收缩

使凝胶强度下降[ 11 ]。应控制KC l的加入量,若KC l用量

过多会略带苦味。在 70℃下,当胶凝时间约为 12 h 时,

其凝胶强度达到稳定的最大值, 这与先前的研究[ 12 ]基

本一致,可能是此时凝胶网络结构已形成。

传统 KGM 类食品的制作方法可使产品具有较好

的弹性,但缺乏风味[ 13 ]。利用微胶囊技术对这类食品赋

味,其风味较直接加入呈味剂的产品好,这可能是由于

风味剂被封闭在囊膜内与外界隔离,改善对光、氧的稳

定性,避免损失。这与 Jud ie D. D ziezak 的研究[ 3 ]相近。

风味物质中包含部分中药材,不仅具有良好的风味,还
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有天然的保健功能。这在其它的微胶囊食品中较少见。

对壁材的研究表明,明胶与阿拉伯胶、海藻酸钠、羧甲基

纤维素钠的复配胶与 KGM 的协同效果不好,凝胶强度

差,导致包埋效果不佳,可能是它们参与复配胶的三维

网状结构的能力下降而导致凝胶效果差。卡拉胶、黄原

胶与 KGM 具有良好的协同效应,可形成凝胶强度高的

弹性凝胶[ 11, 14 ]。Β2环状糊精可用于包埋风味物质[ 15 ] ,不

仅能增加风味物质的溶解度,能提高后者的溶解度及分

散性,还可能实现用较少的风味物质体现相同的味觉反

应,风味物质的类型影响 KGM 类食品的呈味,不同风

味物质包埋效果不同,脂溶性物质的包埋效果较水溶性

的好,尤其在一段时间后,包埋水溶性物质的基料风味

损失大。采用负压技术结合预腌处理的方法,使风味物

质较易渗入食品内。

5　结　论

1) 利用微胶囊技术结合预腌及负压处理可显著提

高 KGM 类食品的风味。风味剂微胶囊化,壁材的最佳

组合为Β2环状糊精+ 卡拉胶或黄原胶+ 卡拉胶。根据功

能性大分子之间的复配协同作用,以 Β2环状糊精、卡拉
胶与黄原胶形成的复配胶, 其比例分别为 1. 00%∶

1. 00%∶0. 175%时,复配效果最好,凝胶强度最佳,包

埋效果最好。

2) 在 KGM 类食品中加入盐离子可提高其韧性,

K+ 的最佳浓度分别为 0. 1% ;当温度为 70℃,胶凝时间

为 12 h 时,凝胶性能较好。
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Appl ica tion and stabil iz ing m echan ism of endowing
f lavor in to the glucomannan foods

Pa ng J ie
1, 2, Fa ng T ing

2, Xu Q iula n
2, Zha ng Fushe ng

2, T ia n S hip ing
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(1. K ey L abora tory of P hotosy n thesis and E nv ironm en ta l M olecu lar P hy siology , Institu te of B otany ,

Ch inese A cad em y of S ciences, B eij ing 100093, Ch ina;　2. Colleg e of F ood S cience and

T echnology , F uj ian A g ricu ltu re and F orestry U n iversity , F uz hou 350002, Ch ina)

Abstract: Based on the fact that it is difficu lt to endow the flavo r in to glucom annan foods, especially in to the fuct ional p roducts, the
m icroencap su lat ion techno logy and som e o ther techno logies w ere app lied to endow the flavo r in to the functional m ateria ls and their
p roducts, by m eans of the m acromo lecu les in teract ion. T he p rincip le of endow ing flavo r and its p reservat ion, the compo sit ion of fla2
vo r, the relat ionsh ip betw een endow ing flavo r and taste w ere invest igated. Besides, the app licat ions and studies of flavo r endow ing
m ethods w ere also discussed. T he resu lt show ed that acco rding to the synergist ic effect among functional m acromo lecu les, the syner2
gist ic gel consisted of Β2cyclodex trin, ϑ2carrageenan, xan than w ho se rat io w as 1. 00%∶1. 00%∶0. 175% , the synergist ic effect, gel
strength and encap su lat ion rat io w ere the best. T he p roducts tasted like seafood are good in co lo r, flavo r, taste and shape. Som e sim 2
p ly endow ing flavo r m ethods are theo ret ically studied.
Key words: g lucom annan; m icroencap su le; endow ing flavo r; stab ility
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