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摘要：以食用菌为原料，结合现代加工工艺，研制出营养美味的八珍菇方便汤料。通过单因素及
正交实验，采用感官评定、流变分析得到原辅料最佳配方为（质量分数）：香菇６％，食盐１５％，白
砂糖８．４％，鲜味剂３％，咖喱粉０．２５％。利用固相微萃取ＧＣ－ＭＳ分析了汤料中的风味成分。
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　　食用菌营养丰富，味道鲜美，是人们所共知的
佐僐佳品。食用菌含有丰富的蛋白质、脂肪、维生
素和碳水化合物，尤其是食用菌含有人体所需要的

８种必须氨基酸［１］，是低热量、高蛋白质食品。其次
它还富含对人体有益的各种矿物质、维生素、食物
纤维以及游离氨基酸、海藻糖、甘露醇糖等养分。
食用菌不仅含有丰富的营养价值，还有多种药理作
用：抗肿瘤、抗病毒、免疫调节、保肝和降血脂等 ［２］。
在现在方便食品快速发展的时期，研制出营养

健康、方便美味的汤料，不仅可以迎合现代快节奏
的生活方式，同时又能满足人们的营养需求。作者
根据方便汤料的现状及发展趋势［３］，结合食用菌特

色风味和营养价值，通过现代汤料食品加工手
段［４－６］，研制出八珍菇汤料粉末，旨在使食用菌这一
中国珍贵的自然资源得以更加充分合理的利用，开
发出新型特色方便食品，满足市场需求。

１．１　材料与设备

１．１．１　实验材料　干香菇、干杏鲍菇：莘县菌业有
限公司提供；植物水解蛋白粉：无锡市德新食品有
限公司产品；甘蓝丁、香葱、胡萝卜丁，中澳合资兴
化亚宝食品有限公司产品；Ｉ＋Ｇ，韩国希杰公司产
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品。玉米淀粉、马铃薯淀粉，干木耳，银耳，食盐，白
砂糖，味精，鸡精：市售；卡拉胶，肉粉。

１．１．２　 实验设备　 Ｇａｌａｎｚ电磁炉：佛山市顺德区
格兰仕微波电器有限公司产品；ＡＲ１０００流变仪：英
国ＴＡ公司产品；气相色谱质谱联用仪 Ｔｒａｃｅ　ＭＳ：
美国Ｆｉｎｉｇｏｎ质谱公司产品；ＳＰＭＥ萃取装置；电子
天平：常州万泰天平仪器有限公司产品。

１．２　实验方法

１．２．１　工艺流程　原料→清洗→烘干、粉碎处理

→按比例混合→杀菌→包装→检查→成品。

１．２．２　操作要点

１）原料烘干：所有原料均需烘干处理，最后水
分质量分数为６％～７％。

２）粉状物料的粉碎、过筛 将食盐、味精、白砂
糖、Ｉ＋Ｇ、咖喱粉等调味料粉碎后过８０目筛，淀粉、
卡拉胶等也需过８０目筛。

３）称量：按配方比例准确称量各原辅料。

４）将粉状物料混合均匀 先将（食盐、味精、Ｉ＋
Ｇ、白砂糖等）调味料混合３～４次，再将其与淀粉、
卡拉胶等辅料混合，混合５～６次，最后加入香精、
肉粉等易吸潮物料，混合均匀，以保证成品的外观
口感一致。

５）将颗粒物料混合均匀。

６）微波间歇杀菌 物料混合均匀以后采用微波
间歇杀菌以保证产品质量安全。采用微波灭菌，微
波输出功率为７００Ｗ，每隔４０ｓ进行灭菌２０ｓ，共
灭４次。

７）检验、包装、成品 将杀菌好的物料冷却后装
袋封口，粉包与蔬菜包分别包装，贴上标签，即为成
品。封口时应注意不要将粉末物料挂在袋口，以免
污染产品。

１．２．３　不同增稠剂的优选　选用淀粉和卡拉胶作
为增稠剂，采用正交实验对其进行优化。

１．２．４　原辅料最佳配比的优选　采用对产品影响
较大的几个因素作为筛选范围，采用正交实验进行
选择。

１．２．５　八珍菇方便汤料的感官评定标准　按照正
交实验设计原则，选用不同配比的原辅料进行实
验。选择１０人进行盲评，评分标准见表１。

１．２．６　流变性测定　采用ＴＡ１０００流变仪测定汤
料的流变特性。采用６０ｍｍ平板－平板夹具，测定
温度为４０℃，剪切速率为１～１００ｓ－１，间隙设为１

ｍｍ。

１．２．７　风味成分分析　 采用ＳＰＭＥ　ＧＣ－ＭＳ分
析汤料中的风味成分。

１．２．８　成分检测　水分以及粗蛋白含量的测定均
按国家标准检测方法进行。

表１　八珍菇方便汤料评分标准

Ｔａｂ．１　Ｓｃｏｒｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｂａｚｈｅｎ　ｍｕｓｈｒｏｏｍ　ｒｅａｄｙ－ｔｏ－ｅａｓｙ　ｓｏｕｐ

评分 色泽 菇味 咸淡 鲜味 口感

８０～１００ 淡黄色 浓郁 适中 较浓 醇厚

７０～８０ 黄色 较淡 咸或淡 淡 后感不佳

６０～７０ 深黄色 淡 特咸或特淡 几乎没有 后感差

２．１．１　流变性测定　汤料流体呈现剪切变稀，即
汤料的粘度呈随着剪切速率的增加而下降的趋势，
是假塑性流体。９个样品在剪切速率为５０．１２１／ｓ
处的粘度值见表３，从表３可以看出，９号样品的粘
度值最大，１号样品的粘度值最小。

２．１．２　增稠剂正交优化实验　为了使产品具有较
好的口感和外观，作者选用玉米淀粉、马铃薯淀粉
和卡拉胶进行复配。最后选择（质量分数）：玉米淀
粉２０％，马铃薯淀粉２５％，卡拉胶０．８％。正交实
验结果见表４。

表２　９个样品的增稠剂的不同配比

Ｔａｂ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ　ｔｈｉｃｋｅｎｅｒ　ｉｎ　ｎｉｎｅ　ｓａｍｐｌｅｓ

样品 玉米淀粉／％ 马铃薯淀粉／％ 卡拉胶／％

１　 １５　 ２０　 ０．６

２　 １５　 ２５　 ０．７

３　 １５　 ３０　 ０．８

４　 ２０　 ２０　 ０．７

５　 ２０　 ２５　 ０．８

６　 ２０　 ３０　 ０．６

７　 ２５　 ２０　 ０．８

８　 ２５　 ２５　 ０．６

９　 ２５　 ３０　 ０．７
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表３　９个样品在同一剪切速率下的黏度值

Ｔａｂ．３　Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ　ｏｆ　ｎｉｎｅ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｓｈｅａｒ　ｒａｔｅ

样品号 剪切速率／（１／ｓ） 黏度／（Ｐａ·ｓ）

１　 ５０．１２　 ０．０２５　３３

２　 ５０．１２　 ０．０４６　１４

３　 ５０．１２　 ０．０５８　４３

４　 ５０．１２　 ０．０４４　９５

５　 ５０．１２　 ０．０６４　７６

６　 ５０．１２　 ０．１３５　００

７　 ５０．１２　 ０．０６３　０９

８　 ５０．１２　 ０．０５８　８９

９　 ５０．１２　 ０．１６３　８０

表４　正交实验结果分析表

Ｔａｂ．４　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｉｎ　Ｔａｂｌｅ

试验
号

Ａ
（玉米淀粉）

Ｂ
（马铃薯淀粉）

Ｃ
（卡拉胶） 评分

１　 １（１５） １（２０） １（０．６） ６５

２　 １　 ２（２５） ２（０．７） ７０

３　 １　 ３（３０） ３（０．８） ７１

４　 ２（２０） １　 ２　 ８０

５　 ２　 ２　 ３　 ９０

６　 ２　 ３　 １　 ９３

７　 ３（２５） １　 ３　 ８５

８　 ３　 ２　 １　 ８２

９　 ３　 ３　 ２　 ６３

Ｋ１ ２０６　 ２３０　 ２４０

Ｋ２ ２６３　 ２４２　 ２１３

Ｋ３ ２３０　 ２２７　 ２４６

ｋ１ ６８．６７　 ７６．６７　 ８０．００

ｋ２ ８７．６７　 ８０．６７　 ７１．００

ｋ３ ７６．６７　 ７５．６７　 ８２．００

Ｒ　 １９　 ５　 １１

　　从表４的实验结果可以看出，各因素对实验的
影响大小为Ａ＞Ｃ＞Ｂ。比较各因素的Ｋ 值，从而
得出增稠剂的最佳配比为Ａ２Ｂ２Ｃ３。即玉米淀粉

２０％，马铃薯淀粉２５％，卡拉胶０．８％。

２．２　食盐添加量对产品的影响
咸味是人的基本味感之一，所以咸味是否合适

是衡量产品的一个基本指标，在粉末汤料中添加质
量分数８％、１０％、１５％、２０％的食盐量，通过感官评
定，确定出食盐的最适添加范围，结果见图１。从图

１可以看出，当食盐质量分数在１５％时，产品的口
感外观较好。

２．３　鲜味剂添加量对产品的影响
选用的鲜味剂为质量分数９６％味精与４％的

Ｉ＋Ｇ的混合物。鲜味可以增强食品的其他风味，也
可以提高低盐食品食用时的感官愉悦性，因此赋予
食品良好的鲜味口感是很重要的。在粉末汤料中
添加质量分数１％、２％、３％、４％、５％的鲜味剂，通
过感官评定，确定鲜味剂的最适添加量为３％。结
果见图２。

图１　不同食盐添加量对产品的影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓａｌｔ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｑｕａｌｉｔｙ

图２　不同鲜味剂添加量对产品的影响
Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｆｌａｖｏｒ　ｅｎｈａｎｃｅｒ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｑｕａｌ－

ｉｔｙ

２．４　原辅料最佳配比优选
通过单因素实验，筛选出食盐、白砂糖、鲜味

剂、咖喱粉以及香菇为主要因素。利用正交实验原
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则，设计Ｌ１６（４５）因素水平表，对实验配方进行优
化。实验结果见表６。

表５　不同原辅料因素水平表

Ｔａｂ．５　Ｆａｃｔｏｒ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒａｗ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ

水平
香菇丁

Ａ／％
食盐

Ｂ／％
白砂糖

Ｃ／％
鲜味剂

Ｄ／％
咖喱粉

Ｅ／％

１　 ５　 １４．６　 ７．８　 １．５　 ０．１０

２　 ６　 １５．０　 ８．０　 ２．０　 ０．１５

３　 ７　 １５．４　 ８．２　 ２．５　 ０．２０

４　 ８　 １５．８　 ８．４　 ３．０　 ０．２５

　　从表６的实验结果可以看出，不同原辅料对产
品口味的影响顺序为Ｅ＞Ｂ＞Ａ＞Ｃ＞Ｄ，比较各因
素的 Ｋ 值，从 而 得 出 原 辅 料 的 最 佳 组 合 为

Ａ２Ｂ２Ｃ４Ｄ４Ｅ４。即香 菇 ６％，食 盐 １５％，白 砂 糖

８．４％，鲜味剂３％，咖喱粉０．２５％。

２．５　产品风味成分的分析
利用ＧＣ－ＭＳ分析汤料中的风味成分，结果见

表７。含硫化合物是香菇最重要的风味来源。从表

７可以看出，汤料中的风味物质主要是烯、醛、醇类
化合物。

表６　正交实验结果分析表

Ｔａｂ．６　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｒｅｓｕｌｔｓ

试验号 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 评分

１　 １（５） １（１４．６） １（７．８） １（１．５） １（０．１０） ７０

２　 １　 ２（１５．０） ２（８．０） ２（２．０） ２（０．１５） ８５

３　 １　 ３（１５．４） ３（８．２） ３（２．５） ３（０．２０） ７５

４　 １　 ４（１５．８） ４（８．４） ４（３．０） ４（０．２５） ９０

５　 ２（６） １　 ２　 ３　 ４　 ９５

６　 ２　 ２　 １　 ４　 ３　 ８６

７　 ２　 ３　 ４　 １　 ２　 ８４

８　 ２　 ４　 ３　 ２　 １　 ６５

９　 ３（７） １　 ３　 ４　 ２　 ８０

１０　 ３　 ２　 ４　 ３　 １　 ７４

１１　 ３　 ３　 １　 ２　 ４　 ８９

１２　 ３　 ４　 ２　 １　 ３　 ７０

１３　 ４（８） １　 ４　 ２　 ３　 ８１

１４　 ４　 ２　 ３　 １　 ４　 ８８

１５　 ４　 ３　 ２　 ４　 １　 ７１

１６　 ４　 ４　 １　 ３　 ２　 ６３

Ｋ１ ３２０　 ３２６　 ３０８　 ３１２　 ２８０

Ｋ２ ３３０　 ３３３　 ３２１　 ３２０　 ３１２

Ｋ３ ３１３　 ３１９　 ３０８　 ３０７　 ３１２

Ｋ４ ３０３　 ２８８　 ３２９　 ３２７　 ３６２

ｋ１ ８０．００　 ８１．５０　 ７７．００　 ７８．００　 ７０．００

ｋ２ ８２．５０　 ８３．２５　 ８０．２５　 ８０．００　 ７８．００

ｋ３ ７８．２５　 ７９．７５　 ７７．００　 ７６．７５　 ７８．００

ｋ４ ７５．７５　 ７２．００　 ８２．２５　 ８１．７５　 ９０．５０

Ｒ　 ６．７５　 １１．２５　 ５．２５　 ５　 ２０．５０
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表７　汤料的风味物质分析

Ｔａｂ．７　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｆｌａｖｏｒ　ｏｆ　ｓｏｕｐ

保留时间／
ｍｉｎ

相对
峰面积／％

化合物
保留时间／
ｍｉｎ

相对
峰面积／％

化合物

４．９１　 ４．２０　 ３－甲基丁醛 １５．６９　 １．１７　 ４－二甲胺基吡啶

５．９１　 １．８２ 柠檬烯 １６．７３　 ２．２４　 １－辛烯－３－醇

６．３８　 ０．５９ 甲苯 １６．８４　 ０．９１ 乙酸

７．５７　 ４．８９ 己醛 １７．２２　 １．１３ 大蒜素

７．９７　 １．１５ 月桂烯 １７．４８　 ２．０７ 糠酮

１０．０１　 １．６８　 １－已酮－１，３环庚二烯 １７．７６　 １．０５ 苯甲醛

１０．４６　 １．５２　 １－戊烯－３－醇 １８．３１　 ０．４６ 芳樟醇

１０．５５　 １．５８ 庚醛 １９．３０　 ０．９０ 丁内酯

１１．０３　 ３．４８ 吡啶 ２１．４４　 １．２５　 ２，４－葵烯－１－醛

１１．６９　 ０．５１　 ２－戊烷基呋喃 ２１．６３　 ０．４３ 茴香脑

１３．５２　 １．３３　 ３－戊烯腈 ２１．９１　 １．２５ 己酸

１４．５９　 ０．８３　 ２－庚烯－１－醛 ２３．２８　 ０．６６　 ２－乙酰基吡咯

１４．６５　 １．４４　 ５－庚烯－６－甲基－２－醛 ２５．９１　 ０．８７ 对－乙烯基愈疮木酚

１５．６３　 １．１０ 醛 ２６．００　 １．２０ 吡喃酮

２．６　产品质量分析
感官指标：色泽为淡黄色；风味具有浓郁的蘑

菇味，风味醇厚；理化指标：水分质量分数为

５．３７％，蛋白质质量分数为９．６ｍｇ／ｇ。
　　通过反复实验确定了八珍菇方便汤料粉的原
辅料的最佳配比（质量分数）：香菇６％，食盐１５％，
白砂糖８．４％，鲜味剂３％，咖喱粉０．２５％。
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