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摘　要：针对平菇季节性强和不耐贮藏的特点，对平菇软包装调味产品的护色及风味改进进行了
研究，通过色差分析得到最佳护色方法为０．０７ｇ／ｄＬ抗坏血酸＋０．１ｇ／ｄＬ柠檬酸；通过单因素及

Ｌ９（３４）正交试验，采用感官评定、质构分析以及ＧＣ－ＭＳ分析得到最佳配方为：食用胶质量分数为

１．８％、复配（卡拉胶：魔芋粉）比例３∶１（ｇ∶ｇ）、肉粉质量分数为１％、蘑菇香精质量分数为０．２％。
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　　食用菌是人们日常生活的重要植物性蛋白和
营养要素来源之一［１］，特别是其氨基酸含量丰富，
且组成符合人体的需要，很多食用菌还是药食兼
用，它已逐渐成为大众食品，但食用菌不耐储藏且
季节性强，将其加工为调味类食品，一方面延长了
其货架期，另一方面丰富了食品的种类，平衡了人

类的膳食结构，所以研究其深加工具有重大的现实
意义。
平菇（Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓ　ｏｓｔｒｅａｔｕｓ）营养物质丰富，每

１００ｇ干品含蛋白质２０～２３ｇ，氨基酸种类齐全，矿
物质含量丰富。平菇的加工也很普遍，魏雪生等［２］

介绍了平菇肉松、酱渍风味平菇、平菇饮料等的加



工。与传统的罐藏食品相比，软包装具有重量轻、
体积小、贮运方便、热传导速度快等优势，食用菌的
软包装调味食品前景看好［３］。
目前卡拉胶和魔芋胶（粉）在食品中应用广泛，

研究发现二者复配能形成凝胶强度高、析水率低的
胶体，而且所需总量较少［４］。食用胶在食用菌中的
应用报道较少，目的之一是通过在平菇中添加食用
胶，开发一种新的产品———菇肉宝，为食用菌的应
用开拓一种新的途径。平菇在贮藏加工中易褐变，
影响产品外观［５］，护色是保证产品品质的关键步骤
之一。常用的护色剂有抗坏血酸、柠檬酸和亚硫酸
钠，其作用机理不同，各有优劣［６］。
食品感官分析是新产品研发的重中之重，它利

用人体五官的感觉对食品的色、香、味、硬度等做出
评判，用符号或文字作实验记录的数据，然后对实
验结果进行统计分析，得出结论［７］。作者通过对平
菇软包装调味产品进行感官评定并辅以质构分析，
最终确定其最佳工艺条件和配方，为平菇及其他食
用菌的深加工提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
鲜平菇：无锡石塘村菜市场购买；卡拉胶；魔芋

粉；植物油（金龙鱼大豆油）；食盐；绵白糖（福临
门）；味精（太太乐）；后腿精肉、大豆分离蛋白、Ｉ＋Ｇ
（韩国希杰Ｉ＋Ｇ）；鲁尼复合调味粉：成都金柚实业
有限公司产品；蘑菇香精：青岛百特食品制剂有限
公司产品；四川辣油等各种调味料。
柠檬酸、ＶＣ、亚硫酸氢钠等均为分析级；

１．２　仪器

Ｇａｌａｎｚ电磁炉：佛山市顺德区格兰仕微波炉电
器有限公司产品；ＤＺＱ－型真空包装机：上海尤溪机
械设备有限公司产品；ＺＤＸ－３５ＢＩ座式自动电热压
力蒸汽灭菌器：上海申安医疗器械厂生产；ＴＡ－
ＸＴ２ｉ型物性测试仪：英国 ＳＴＡＢＬＥ　ＭＩＣＲＯＳＹＳ－
ＴＥＭＳ生产；色差计：ＫＯＮＩＣＡ　ＭＩＮＯＬＴＡ 产品；
气相色谱质谱联用仪 Ｔｒａｃｅ　ＭＳ：美国Ｆｉｎｉｇｏｎ质谱
公司制造产品；ＳＰＭＥ萃取装置；电子天平（常州万
泰天平仪器有限公司）铝锅等。

１．３　加工方法

１．３．１　配方　根据产品的调味要求及单因素和正
交试验确定配方如下（成分中的％均为质量分数）：
平菇 ５００ｇ、食盐 ２％、绵白糖 １．５％、味精

０．２％、Ｉ＋Ｇ　０．０２％、后腿精肉５％、肉粉０．５％、熬
制食用油２％、大豆分离蛋白２％、辣椒红色素适量、

食用胶１．８％～２．０％、蘑菇香精０．２％、山梨酸钾２
ｇ／ｋｇ。

１．３．２　工艺流程　原料选择→清洗撕条→预煮→
冷水冷却→沥干→调味→加胶→包装→真空封口

→杀菌→冷却→成品→冷藏
注：１、预煮时放入少许葱、姜、蒜，以消除不良气味
（培养辅料的异味）。

２、调味时少量磷酸盐的加入能改善食品的风
味；

３、食用胶的添加量以调味后的质量为准；

４、杀菌：２０′－１０′－３０′／１２１℃。

１．４　测定方法

１．４．１　色差分析　采用色差计对产品的色泽进行
测定，分别测定在放置１ｈ内颜色的变化，每２０ｍｉｎ
测定一次。

１．４．２　质构测定　用物性测试仪对产品的硬度、
弹性、耐咀性、内聚性进行测定，把产品切成厚度均
一的片状，约２～３ｍｍ，测定参数为：测前速度２
ｍｍ／ｓ、测试速度１ｍｍ／ｓ、测后速度５ｍｍ／ｓ，探头

Ｐ／５。每个指标平行测定３次，取其平均值。主要
用于比较食用胶添加量及复配比例对上述指标的

影响。

１．４．３　风味成分分析　采用 ＧＣ－ＭＳ对产品中的
风味物质进行测定，并比较两种不同配方的风味物
质成分及含量的变化。

１．４．４　感官评定　采用十分制，分别从色泽与组
织形态、肉香、菇香、滋味、咀嚼性、总体可接受性几
个方面进行评定。

１．４．５　结果分析方法　Ｅｘｃｅｌ分析及ＳＰＳＳ　１１．０
方差分析。

２　结果与分析

２．１　色差分析
不同的护色方法对产品色泽的影响见表１。把

产品切成片状至于空气中，每隔２０ｍｉｎ测定一次色
差值，总的测定时间为６０ｍｉｎ，每次做３个平行，结
果分别用Ｌ＊（亮度）、ａ＊（红、绿）、ｂ＊（黄、蓝）值表
示。
由表１可以看出，４种护色处理差别不大，在每

一种处理中，随着时间的延长，Ｌ＊、ａ＊、ｂ＊值变化也
不大，说明在放置过程中产品的颜色变化不大，这
与视觉上的观察很一致，综合考虑４种处理方法，
选择第四种方法较好，因为抗坏血酸和柠檬酸分别
能增加营养成分和调节产品的ｐＨ值，这样更有利
于后期的保藏。
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表１　不同护色处理对产品色泽的影响

Ｔａｂ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｌｏｒ　ｃｏｎｓｅｒｖｅ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｔｈｅ

ｐｒｏｄｕｃｔ　ｃｏｌｏｒ

时间
色差值

Ｌ＊ ａ＊ ｂ＊

①２０　 ５２．７０±３．１５　 ３．５４±０．３１　 １６．２０±１．５６

①４０　 ５０．８６±０．２３　 ５．１８±２．５８　 １７．８４±３．８６

①６０　 ５４．３９±１．０１　 ３．８０±１．６３　 １７．３７±２．８４

②２０　 ５６．７６±１．８０　 ６．５４±１．３２　 １９．８１±０．７９

②４０　 ５５．２３±０．８３　 ７．０４±４．１２　 １９．５０±７．２６

②６０　 ５３．３８±０．５５　 ６．４８±０．４６　 １９．２１±０．３１

③２０　 ５９．１５±１．３６　 ６．１０±３．９８　 １７．１９±４．３５

③４０　 ５９．１１±３．７３　 ５．５１±３．３２　 １７．０６±５．３２

③６０　 ５８．９７±９．０１　 ６．０６±３．１０　 １８．２３±５．７８

④２０　 ５６．５３±３．７７　 ５．６７±２．７４　 １７．２２±５．５４

④４０　 ５８．４７±１．０３　 ５．６０±１．４４　 １６．５７±４．６６

④６０　 ５５．３７±３．９９　 ５．２０±０．３０　 １６．３０±１．２４

　注：不同的编号表示不同的护色处理，①０．０５ｇ／ｍＬ亚硫

酸氢钠＋０．０５ｇ／ｍＬ 柠檬酸；②０．３ｇ／ｍＬ　ＮａＣｌ；③ ０．１

ｇ／ｍＬ柠檬酸；④０．０７ｇ／ｍＬ抗坏血酸＋０．１ｇ／ｍＬ柠檬酸。

２．２　质构分析
从质构分析中选择几个与产品相关性较大的指

标作为测定内容，分别为硬度、弹性、耐咀性和内聚
性，从表中可以看出，在硬度方面，４号处理与其他处
理存在显著性差异（ｐ＜０．０５）即加胶质量分数为

２％、复配（卡拉胶：魔芋粉（下同））比例为１．５∶１（ｇ∶

ｇ）时的硬度最大。在弹性方面，各组之间差异不显
著；在耐咀性方面，２号与其余部分差异显著（ｐ＜
０．０５）；在内聚性方面存在着同样的趋势。不过由于
产品本身的组织状态不均匀，所得结果误差较大，要
借助于感官评定的方法进行完善，结果见表２、３。

表２　ＴＰＡ测定的不同处理

Ｔａｂ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ＴＰＡ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

处理号
加胶
质量分数／％

复配比例
（ｇ∶ｇ）

１　 ２％ ３∶１

２　 ２％ ２．５∶１

３　 ２％ ２∶１

４　 ２％ １．５∶１

５　 ２％ １∶１

６　 １．８％ ３∶１

７　 １．８％ ２．５∶１

表３　产品质构分析结果

Ｔａｂ．３　Ｔｅｘｔｕｒｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔ

处理
号
硬度／ｇ 弹性 耐咀性 内聚性

１ ３５３．７１±
７３．７５ａ

１．０１±
０．０３ａ

２０７．１５±
９２．３８ａｂ

０．５０±
０．０３ａ

２ ２５３．７８±
１７．２４ａ

１．１１±
０．１９ａ

１４８．０４±
２４．６５ａ

０．５３±
０．０４ａｂ

３ ３１６．９３±
７９．５５ａ

０．９８±
０．０３ａ

２０３．９０±
１０７．４０ａｂ

０．５１±
０．０１ａ

４ ４６７．１８±
２８．１６ｂ

１．３４±
０．３０ａ

３１０．４１±
６７．８３ａｂ

０．５０±
０．０２ａ

５ ３０５．９０±
８．７１ａ

１．００±
０．０２ａ

３１０．７８±
１９７．０９ａｂ

０．５３±
０．０１ａｂ

６ ２５８．３１±
２１．４８ａ

１．５５±
０．９４ａ

２１９．２３±
１３８．１４ａｂ

０．５４±
０．０３ａｂ

７ ２７６．７９±
９４．８４ａ

１．７２±
０．８７ａ

２４２．４７±
８２．０１ａｂ

０．５５±
０．０２ａｂ

　注：１表中数据用均值和标准差表示；２显著性水平是
０．０５；３上标字母相同表示差异不显著，不同字母表示差异
显著。

２．３　风味成分分析
两种不同配方的ＧＣ－ＭＳ风味物质分析见表４。

由表４可以看出两者的风味成分几乎相同，只是含
量有区别。菇类具有特别的菇香味，吴时敏［８］的研
究表明，“蘑菇”气味主要来自Ｃ８ 化合物，典型代表
是１－辛烯－３醇，菇类中的氨基酸也会产生特定的风
味，李秦［９］等对平菇和香菇中的挥发性香气成分进
行了ＧＣ－ＭＳ分析，结果表明，平菇中的挥发性香气
成分含量较低，而且在加工过程中也会降低，使本
就淡雅的菇香味更不突出，因此在产品中加入适量
的蘑菇香精对调味菇类产品的风味至关重要。由
表中可以看出，调味平菇中的主要风味物质成分是
酸类、醛类、醇类和烯类物质，含量最高的茴香脑，
它是香精香料的主要成分、②与①相比，风味物质
的含量稍高、结合感官评定的结果，②的配方较好。

表４　两种配方的风味物质分析

Ｔａｂ．４　Ｆｌａｖｏｒ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｗｏ　ｆｏｒｍｕｌａｓ

①

风味
物质

保留
时间／
ｍｉｎ

质量
分数／
％

②

风味
物质

保留
时间／
ｍｉｎ

质量
分数／
％

２－丙酮 ２．８９　 ０．９０　 ２－丙酮 ２．９４　 ２．０３

己醛 ７．７９　 ２．８４ 己醛 ７．７８　 ２．７０

β－月桂烯 ９．２４　 ０．７６ β－月桂烯 １０．３６　 ０．７４

柠檬烯 ９．７９　 １．３３ 柠檬烯 ９．７９　 １．７９

水芹烯 ９．９５　 ０．８１ 水芹烯 ９．９５　 １．２２

桉树醇 １０．２０　 １．４５ 桉树醇 １０．２０　 ２．１５
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续表４
①

风味
物质

保留
时间／
ｍｉｎ

质量
分数／
％

②

风味
物质

保留
时间／
ｍｉｎ

质量
分数／
％

苯甲醛 １５．４４　 ２．１２ 苯甲醛 １５．４５　 ３．３２

１，２－丙二醇 １６．３６　 １．８０ 反式石竹烯 １６．２９　 ０．１１

反式茴香脑 １８．２７　 １．６９ 反式茴香脑 １８．２７　 ２．０２

２，４－癸二烯 １８．３５　 １．７９　２，４－癸二烯 １８．３５　 １．０５

茴香脑 １９．１１　５０．４０ 茴香脑 １９．１０　 ４４．０２

肉桂醛 ２１．４１　 １．２７ 肉桂醛 ２１．４１　 １．０３

硬脂酸 ２９．３２　 １．４６ 硬脂酸 ２９．２９　 １．８５

９－十八烯酸 ３０．９５　 ５．６４　９－十八烯酸 ３０．９４　 ７．３３

棕榈酸 ３３．５４　 ６．９６ 棕榈酸 ３３．５３　 ７．４３

　注：①：平菇５００ｇ、盐２％、白糖１．５％、味精０．２％、Ｉ＋Ｇ
０．０２％、蘑菇香精０．２％、食用油２％、辣椒红色素适量、后退
精肉１０％；②：平菇５００ｇ、盐２％、白糖１．５％、味精０．２％、Ｉ
＋Ｇ　０．０２％、后退精肉５％、３６１８＃肉粉０．５％、食用油２％、
辣椒红色素适量。其中％均为质量分数。

２．４　感官评定

２．４．１　复配胶（卡拉胶∶魔芋粉，下同）的添加量
对产品硬度与弹性的影响　复配胶的添加总量对
产品硬度和弹性的影响见图１。由图１我们可以看
出，随着添加量的增加硬度也随着增大，但弹性却
呈先升后降得趋势，在添加质量分数为２％时弹性
达到最大值，此时硬度处于适中位置，所以２％的添
加质量分数为最佳。

图１　复配胶的添加量对产品硬度与弹性的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　ｇｅｌ　ｄｏｓａｇｅ　ｏｎ　ｈａｒｄｎｅｓｓ　ａｎｄ

ｓｐｒｉｎｇｉｎｅｓｓ　ｏｆ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ

２．４．２　复配比例对产品咀嚼性与内聚性的影响　
复配比例对产品咀嚼性和内聚性的影响见图２，复
配胶采用的是卡拉胶和魔芋粉的复配，比例按卡拉

胶：魔芋粉计算，杨书珍等［１０］的研究表明，卡拉胶和

魔芋粉的复配能在很大程度上改善其凝胶强度、弹
性和保水性，而且也能降低总的添加量。从图３中
可以看出，耐咀性和内聚性的变化趋势大致相同，

都是随着复配比的降低呈先增后减的趋势，同时在

复配比为２∶１（ｇ∶ｇ）时达到最佳。

图２　复配比例对产品耐咀性和内聚性的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｍｉｘｅｄ　ｒａｔｉｏ　ｏｎ　ｃｈｅｗｉｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｃｏｈｅｓｉｖｅ－
ｎｅｓｓ　ｏｆ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ

　　由以上两个单因素，再选择两个对产品风味影
响较大的因素，即香精和肉粉的添加量进行正交试
验，通过感官品定的方法进行优化，感官评定和质
构指标的定义见表５［１１］，感官评定标准见表６，正交
分析结果见表７。
表５　感官评定和质构测定几个相关指标的定义

Ｔａｂ．５　Ｓｅｖｅｒａｌ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ａｎｄ

ｔｅｘｔｕｒｅ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

方法 指标 定义

感官评定 硬度
是用臼齿第一口咬住样品所施
加的力。

内聚性
是用臼齿咬住样品使其变形（而
不是碾碎、碎裂、）的程度。

咀嚼性
是咀嚼样品使其能够吞咽的工
作量。

总体接受性 是对样品总体的接受程度。

质构测定 硬度
是第一次穿冲样品时的压力峰
值。

弹性
是第二次穿刺的测量高度与第
一次测量的高度的比值。

内聚性
是第二次穿冲的用功面积与第
一次用功面积的比值。

咀嚼性
用于固体样品，计算公式为 硬度
×弹性×黏聚性。

表６　感官评定标准

Ｔａｂ．６　Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

指标
分 制

很好 较好 好 一般 差

色泽与
组织形态 １０－９　 ８－７　 ６－５　 ４－３　 ２－１

肉香 １０－９　 ８－７　 ６－５　 ４－３　 ２－１

菇香 １０－９　 ８－７　 ６－５　 ４－３　 ２－１

滋味 １０－９　 ８－７　 ６－５　 ４－３　 ２－１
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续表６

指标
分 制

很好 较好 好 一般 差

色泽与
组织形态 １０－９　 ８－７　 ６－５　 ４－３　 ２－１

咀嚼性 １０－９　 ８－７　 ６－５　 ４－３　 ２－１

可接受度 １０－９　 ８－７　 ６－５　 ４－３　 ２－１

　　以上述４个单因素试验为因素，每个因素设置

３个水平，水平的设置以最佳单因素的上下范围为
准，正交实验结果见表２，比较极差值可得对产品感
官评分的影响大小顺序为食用胶复配比例＞香精
添加量＞肉粉添加量＞复配胶的添加量，优组合为

Ｄ１Ｂ３Ａ２Ｃ１。试验结果是以总体可接受性为指标
的，在色泽与组织形态、肉香和菇香、滋味、咀嚼性
单个方面有所偏颇，而且感官评定的主观性较强，
重现性差，加之个人喜好不同，感官评定结果只能
在一定程度上反映产品的质量好坏。

３　结　语

从不同护色剂对产品的护色效果看，最佳护色
方法为０．０７ｇ／ｍＬ抗坏血酸＋０．１ｇ／ｍＬ柠檬酸；
通过产品的感官评定、质构分析和ＧＣ－ＭＳ分析，得
出最佳配方为食用胶质量分数１．８％，复配比（卡拉

胶∶魔芋粉）３∶１（ｇ∶ｇ），肉粉质量分数１％ 和蘑
菇香精质量分数０．２％。平菇生产前景广阔，其新
产品形式有待进一步研究。

表７　正交试验设计及处理结果

Ｔａｂ．７　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｒｔｈｏｙｏｎａｌ　ｔｅｓｔ　ｄｅｓｉｇｎ

试验

因素

Ａ（肉粉
添加质量
分数／％）

Ｂ（香精
添加质量
分数／％）

Ｃ（复配
胶的质量
分数／％）

Ｄ（复配
比例）／
（ｇ∶ｇ）

试验
结果

１ １
（０．８％）

１
（０．１％）

１
（１．８％）

１
（３∶１） ７．９

２　 １ ２
（０．１５％）

２
（２．０％）

２
（２∶１） ６．３

３　 １ ３
（０．２０％）

３
（２．２％）

３
（１∶１） ６．７

４ ２
（１．０％） １　 ２　 ３　 ６．９

５　 ２　 ２　 ３　 １　 ７．７

６　 ２　 ３　 １　 ２　 ８．４

７　 ３（１．２％） １　 ３　 ２　 ７．５

８　 ３　 ２　 １　 ３　 ６．９

９　 ３　 ３　 ２　 １　 ８．５

Ｋ１ ６．９６７　 ７．４３３　 ７．７３３　 ８．０３３

Ｋ２ ７．６６７　 ６．９６７　 ７．２３３　 ７．４００

Ｋ３ ７．６３３　 ７．８６７　 ７．３００　 ６．８３３

Ｒ　 ０．７　 ０．９　 ０．５　 １．２
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