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　　摘要：以碱蓬为主要原料，添加辅助成分，利用热风干燥和真空微波干燥技术生产重组脆片。固定碱蓬添加量
１００ｇ，利用正交试验设计和感官评价，研究面粉、糯米粉、胡萝卜、洋葱、植物油、香辛料、鱼汤浓缩汁、芝麻的添加量对
产品外观、口感及揭盘的影响。结果表明，面粉和植物油对脆片的感官评分影响最大，重组碱蓬脆片的最佳配方为：碱
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　　碱蓬别称海英菜、碱蒿、盐蒿，属于藜科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）
碱蓬属（Ｓｕａｅｄａｓｐｐ）一年生草本盐生植物，主要分布在沿海
滩涂、内陆湖滨等盐沼地带［１］。碱蓬属于碱性植物，能够调

节人体酸碱平衡，具有清热解毒、降血脂、降胆固醇、抗衰老、

减肥等功能，是一种绿色有机蔬菜［２－３］。新鲜碱蓬含盐量高

达４．５４％，不宜直接食用，同时新鲜碱蓬幼嫩多汁，也不耐贮
藏［４］。为了扩大碱蓬种植产业，提高碱蓬的经济附加值，必

须对碱蓬进行深加工，使其适合大多数消费者的口味。目前

对碱蓬的加工主要集中在功能成分和碱蓬籽油的提取［５－６］，

新鲜碱蓬仅仅作为一种地域性的特色蔬菜，价格低廉，商品化

率低，消费形式单一。本研究针对碱蓬含盐量高，加工后具有

海水苦咸味的特点，将碱蓬与其他物质复合，消除苦咸味，增

加香味，改善色泽和口感，利用热风干燥和真空微波干燥技

术，生产风味独特、营养丰富及口感上佳的重组碱蓬脆片。

１　材料与方法

１．１　材料
新鲜碱蓬由江苏大丰盐土大地农业科技有限公司提供，

面粉、糯米粉、洋葱、胡萝卜、植物油（油菜籽油）、香辛料（十

三香）、芝麻、鲫鱼、大葱、蒜、花椒、丁香等从市场购买。

１．２　主要仪器
烘箱、真空微波干燥器、不粘模具、电子天平、打浆机、电

磁炉、水浴锅。

１．３　工艺流程及操作要点
１．３．１　工艺流程　重组碱蓬脆片的加工工艺流程见图１。

１．３．２　操作要点　（１）漂烫：将清洗干净的碱蓬在 ９５～
９８℃的热水中漂烫６～８ｍｉｎ，然后捞起放入自来水中；（２）脱
盐：利用自来水浸泡脱盐，每２ｈ换１次水，共换４次水；（３）
打浆：利打浆机将碱蓬、胡萝卜、洋葱分别打浆，打浆要均匀细

腻；（４）糊化：先将糯米粉用凉水搅匀，加入沸腾的开水，迅速
搅拌混匀，然后９５℃水浴６～８ｍｉｎ，水浴时要连续搅拌；（５）
鱼汤浓缩汁：洗净，去内脏鲫鱼１条（约５００ｇ），斩成４段放入
锅中，加水１０００ｍＬ、生姜１０ｇ、大葱２段（约２０ｇ）、蒜２粒、
花椒１ｇ、丁香３个，大火烧开，文火熬至汤５００ｍＬ；（６）铺盘：
将混合好的原料在不粘模具上铺盘，均匀、平整，厚度 ２～
２．５ｍｍ；（７）干燥：首先在烘箱中热风干燥，８０℃烘至含水量
下降到３０％～３５％；转移至真空微波干燥器内，微波功率为
２００Ｗ，真空度为－０．０９ＭＰａ，微波干燥至原料水分含量下降
到１５％左右；再将原料放置在烘箱中热风干燥，８０℃烘至含
水量下降到８％左右；（８）包装：真空包装或充氮气包装。
１．４　方法

固定添加碱蓬１００ｇ，其他添加物质为面粉、糯米粉、洋
葱、胡萝卜、植物油、芝麻、鱼汤浓缩汁、香辛料。

１．４．１　面粉、糯米粉、胡萝卜、洋葱添加量对碱蓬脆片品质的
影响　固定添加碱蓬１００ｇ，其他添加物质为面粉、糯米粉、洋
葱、胡萝卜。单因素试验时，非研究因素物质的添加量分别为

面粉１０ｇ，糯米粉５ｇ，洋葱１５ｇ，胡萝卜２０ｇ，不添加改善口
感和风味的植物油、芝麻、鱼汤浓缩汁、香辛料。通过单因素

和正交试验设计，根据产品的色泽、口感、风味、揭盘的难易程

度、完整性等，确定各物质的最佳添加量。

１．４．２　植物油、香辛料、鱼汤浓缩汁、芝麻添加量对碱蓬脆片
品质的影响　固定添加碱蓬１００ｇ，面粉、糯米粉、洋葱、胡萝
卜的添加量为上述试验优化的最佳添加量，优化的添加物质

为植物油、香辛料、鱼汤浓缩汁、芝麻。单因素试验时，非研究

因素物质的添加量分别为植物油２．５ｍＬ，香辛料０．１ｇ，鱼汤
浓缩汁２５ｍＬ，芝麻５ｇ。通过单因素和正交试验设计，根据
产品的色泽、口感、风味、揭盘的难易程度、完整性等感官指

标，确定各物质的最佳添加量。

１．５　感官评定
由经过培训的感官评定人员１０人组成评价小组，进行感

官评定，评定分数取平均值。主要从产品的色泽、口感、风味、
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揭盘的难易程度、完整性等方面来评价其品质，评分标准见 表１。

表１　产品感官评分标准

评分 产品感官特征 等级

８～１０ 成熟脆片容易自动脱离模具，外形完整率大于８５％；表面无裂纹，质地均一，有光泽；口感酥脆，具有碱蓬的特有风味 优

６～７ 大部分成熟脆片能够自动脱离模具，外形完整率在７０％～８５％之间；表面无裂纹，质地均一，有光泽；口感基本酥脆，基
本保留了碱蓬的特有风味

良

４～５ 仅少部分成熟脆片能自动脱离模具，外形完整率在５０％～７０％；部分脆片表面有细小裂纹，质地基本均一；酥脆性较差，
碱蓬的特有风味不明显

一般

１～３ 大部分成熟脆片不能够自动脱离模具，外形完整率低于５０％；表面有裂纹，质地不均一；口感较硬，碱蓬的特有风味不明显 差

　　注：脆片揭盘和外形完整性评价权重为２５％，脆片表面感官评价权重为２０％，脆片口感及风味评价权重为５５％。

２　结果与分析

２．１　面粉、糯米粉、胡萝卜、洋葱添加量对碱蓬脆片品质的
影响

２．１．１　面粉添加量对碱蓬脆片品质的影响　在食品加工中，
面粉能够显著提高产品的膨松性，改善口感，具有较好的黏

性，有助于产品的成型。面粉的添加量分别为０、１０、２０、３０、
４０ｇ，所得产品的外观、色泽及口感评价结果见表２。从表２
可知，随着面粉添加量的增加，脆片的苦咸味被逐步消除，产

品容易成型，但是过高的添加量（４０ｇ）使得脆片不容易揭盘，
给加工带来困难。综合产品外观、色泽和口感评价，添加２０ｇ
面粉，加工的脆片感官评价得分最高，达到良好的等级。

表２　不同面粉添加量对产品感观的影响

面粉添加量

（ｇ） 产品外观及色泽
感官评价

（０～１０分）
０ 易碎裂，表面有明显裂纹，无光泽，有

苦咸味

２．５

１０ 表面无裂纹，有光泽，质地均匀，有淡

淡的苦咸味

５．２

２０ 表面无裂纹，有光泽，质地均匀 ７．４
３０ 表面无裂纹，质地及颜色不均匀 ５．８

４０ 表面无裂纹，质地及颜色不均匀，不

易揭盘

３．５

２．１．２　糯米粉添加量对碱蓬脆片品质的影响　糯米粉经过
糊化后，具有很高的黏性，对产品具有很强的塑性作用，增加

产品的光泽和酥脆度。糯米粉的添加量分别为０、５、１０、１５、
２５ｇ，所得产品的外观、色泽及口感评价结果见表３。从表３
可知，添加１０ｇ糯米粉，加工的脆片感官评价得分最高，达到
良好的等级。

表３　不同糯米粉添加量对产品感观的影响

糯米粉添加

量（ｇ） 产品外观及色泽
感官评价

（０～１０分）
０ 易碎裂，无光泽质地不均匀，有苦

咸味

１．５

５ 表面有裂纹，质地基本均匀，有淡淡

的苦咸味

５．６

１０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，有淡

淡的苦咸味

７．２

１５ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ６．３

２５ 表面无裂纹，有光泽，质地均匀，但不

易揭盘

５．０

２．１．３　胡萝卜添加量对碱蓬脆片品质的影响　添加胡萝卜，
不仅改变脆片的颜色和口感，还丰富了脆片的营养。胡萝卜

的添加量分别为０、１０、２０、３０、４０ｇ，所得产品的外观、色泽及
口感评价结果见表４。从表４可知，胡萝卜的添加能够消除
碱蓬的苦咸味，改善了脆片的色泽和口感，添加３０ｇ胡萝卜
时，脆片的感官评价得分最高，达到优的等级。

表４　不同胡萝卜添加量对产品感观的影响

胡萝卜添

加量（ｇ） 产品外观及色泽
感官评价

（０～１０分）
０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，有淡

淡的苦咸味

７．１

１０ 表面无裂纹，有光泽，颜色不均一，有

淡淡的苦咸味

７．３

２０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，颜色

基本均一

８．２

３０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，颜色

均一

８．７

４０ 表面无裂纹，质地均匀，颜色均一，揭

盘时脆片易碎裂

７．６

２．１．４　洋葱添加量对碱蓬脆片品质的影响　洋葱营养丰富，
烘干后具有特有的香味，其添加量分别为０、１０、１５、２０、２５ｇ，
所得产品的外观、色泽及口感评价结果见表５。从表５可知，
洋葱能够显著增加脆片的香味，有助于产品成型，其中添加

２０ｇ洋葱时脆片的感官评价得分最高，达到优的等级。

表５　不同洋葱添加量对产品感观的影响

洋葱添加量

（ｇ） 产品外观及色泽
感官评价

（０～１０分）
０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，有淡

淡的苦咸味

７．０

１０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，有淡

淡的苦咸味和淡淡的洋葱香味

７．４

１５ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，有淡

淡的苦咸味和淡淡洋葱香味

８．１

２０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，有洋

葱香味

８．４

２５ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，有浓

郁的洋葱香味，但不易揭盘

７．３

２．１．５　正交试验及感官评价结果　根据以上单因素试验的
结果，选取合适的面粉、糯米粉、胡萝卜、洋葱添加量梯度，进

行正交试验和感官评价，试验设计、感官评定及极差分析结果

见表６。根据正交试验结果（表６），面粉添加量对感官的评
价结果影响最大，其次是胡萝卜，再次是糯米粉和洋葱，即

Ａ＞Ｃ＞Ｂ＞Ｄ，最优配比组合为Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ２。因此，根据上述试
验结果确定的碱蓬重组脆片主要成分配比为：碱蓬１００ｇ、面
粉２０ｇ、糯米粉１３ｇ、胡萝卜３５ｇ、洋葱２０ｇ。
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表６　面粉、糯米粉、胡萝卜和洋葱添加量的正交试验
及感官评定结果的极差分析

试验编号

因素

面粉添加

量（ｇ）
糯米粉

添加量（ｇ）
胡萝卜添

加量（ｇ）
洋葱添加

量（ｇ）

感官评价

（０～１０分）

１ １（１５） １（７） １（２５） １（１７） ７．５
２ １ ２（１０） ２（３０） ２（２０） ８．３
３ １ ３（１３） ３（３５） ３（２３） ８．１
４ ２（２０） １ ２ ３ ８．４
５ ２ ２ ３ １ ９．２
６ ２ ３ １ ２ ８．８
７ ３（２５） １ ３ ２ ８．５
８ ３ ２ １ ３ ７．９
９ ３ ３ ２ １ ８．９
Ｋ１ ２３．９ ２４．４ ２４．２ ２５．２
Ｋ２ ２６．４ ２５．４ ２５．６ ２５．６
Ｋ３ ２５．３ ２５．８ ２５．８ ２４．４
ｋ１ ７．９７ ８．１３ ８．０７ ８．４０
ｋ２ ８．８０ ８．４７ ８．５３ ８．５３
ｋ３ ８．４３ ８．６０ ８．６０ ８．１３
Ｒ ０．８３ ０．４７ ０．５３ ０．４０

２．２　植物油、鲫鱼汤浓缩汁、香辛料、芝麻添加量对碱蓬脆片
品质的影响

２．２．１　植物油添加量对碱蓬脆片品质的影响　植物油能够
提高产品的酥性，其添加量分别为０、１、２、３、５ｍＬ，所得产品
的外观、色泽及口感评价结果见表７。从表７可知，植物油的
添加能够改善脆片的色泽和口感，但是过量的植物油导致油

腻感和易碎裂。添加２ｍＬ植物油时，脆片的感官评价得分高
达９．２。

表７　不同植物油添加量对产品感观的影响

植物油

添加量（ｍＬ） 产品外观及色泽
感官评价

（０～１０分）

０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ８．８
１ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ９．１
２ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ９．２

３ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，但色

泽较暗

８．６

５ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽，但色

泽较暗，揭盘时易碎裂

７．８

２．２．２　香辛料添加量对碱蓬脆片品质的影响　香辛料能够
显著改善产品的风味，其添加量为０、０．０２、０．０５、０．１、０．２ｇ，
所得产品的外观、色泽及口感评价结果见表８。从表８可知，
香辛料对产品的口感及风味影响较大，对产品的揭盘、外观和

色泽影响较小。添加０．０５ｇ和０．１ｇ香辛料时，脆片的感官
评价得分分别高达９．３和９．２。
２．２．３　鱼汤浓缩汁添加量对碱蓬脆片品质的影响　鱼汤浓
缩汁营养价值高，味道鲜美，其添加量分别为 ０、１５、２５、３５、
４５ｍＬ，所得产品的外观、色泽及口感评价结果见表９。从表９
可知，鱼汤浓缩汁能够显著改善脆片的风味和口感，增加脆片

表面光泽。添加２５、３５ｍＬ鱼汤浓缩汁时，脆片的感官评价得
分分别高达９．４、９．５。
２．２．４　芝麻添加量对碱蓬脆片品质的影响　表面撒上芝麻，

表８　不同香辛料添加量对产品感观的影响

香辛料添加

量（ｇ） 产品外观及色泽
感官评价

（０～１０分）

０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ８．６
０．０２ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ８．８
０．０５ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ９．３
０．１ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ９．２
０．２ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ８．１

表９　不同鱼汤浓缩汁添加量对产品感观的影响

鱼汤浓缩汁

添加量（ｍＬ） 产品外观及色泽
感官评价

（０～１０分）

０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ８．７
１５ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ９．１
２５ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ９．４
３５ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ９．５
４５ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ８．８

能够增加产品的香味，美化产品外观，其添加量分别为０、２、４、
６、８ｇ，所得产品的外观、色泽及口感评价结果见表１０。从表
１０可知，添加４、６ｇ芝麻时，脆片的感官评价得分高达９．１。

表１０　不同芝麻添加量对产品感观的影响

芝麻添加量

（ｇ） 产品外观及色泽
感官评价

（０～１０分）

０ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ８．５
２ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ８．９
４ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ９．１
６ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ９．１
８ 表面无裂纹，质地均匀，有光泽 ８．６

２．２．５　正交试验及感官评价结果　根据以上单因素试验的
结果，选取合适的植物油、香辛料、鱼汤浓缩汁、芝麻添加量梯

度，进行正交试验和感官评价，试验设计、感官评定及极差分

析结果见表１１。

表１１　植物油、香辛料、鱼汤浓缩汁和芝麻添加量的正交试验
及感官评定结果极差分析

试验号

因素

植物油添

加量（ｍＬ）
香辛料添

加量（ｇ）
鱼汤浓缩汁

添加量（ｍＬ）
芝麻添加

量（ｇ）

感官评价

（０～１０分）

１ １（１） １（０．０５） １（２０） １（４） ９．３
２ １ ２（０．０８） ２（３０） ２（５） ９．６
３ １ ３（０．１１） ３（４０） ３（６） ８．９
４ ２（２） １ ２ ３ ９．４
５ ２ ２ ３ １ ８．７
６ ２ ３ １ ２ ９．０
７ ３（３） １ ３ ２ ８．３
８ ３ ２ １ ３ ８．８
９ ３ ３ ２ １ ８．４
Ｋ１ ２７．８ ２７．０ ２７．１ ２６．４
Ｋ２ ２７．１ ２７．１ ２７．４ ２６．９
Ｋ３ ２５．５ ２６．３ ２５．９ ２７．１
ｋ１ ９．２７ ９．００ ９．０３ ８．８０
ｋ２ ９．０３ ９．０３ ９．１３ ８．９７
ｋ３ ８．５０ ８．７７ ８．６３ ９．０３
Ｒ ０．７７ ０．２６ ０．５０ ０．２３
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　　根据正交试验结果（表１１）可知，植物油添加量对脆片感
官影响最大，其次是鱼汤浓缩汁，香辛料和芝麻的影响相对较

小，即植物油＞鱼汤浓缩汁＞香辛料＞芝麻，最优配比组合为
Ｅ１Ｆ２Ｇ２Ｈ３。因此，根据上述试验结果确定的增加口感和风味
的物质最佳添加量分别为植物油１ｍＬ、香辛料０．０８ｇ、鱼汤
浓缩汁３０ｍＬ、芝麻６ｇ。

３　结论

根据上述试验结果，重组碱蓬脆片的最佳配方为碱蓬

１００ｇ、面粉２０ｇ、糯米粉１３ｇ、胡萝卜３５ｇ、洋葱２０ｇ、植物油
１ｍＬ、香辛料０．０８ｇ、鱼汤浓缩汁３０ｍＬ、芝麻６ｇ。按照上述
配方，联合利用热风干燥和真空微波干燥技术加工的重组碱

蓬脆片，风味独特、口感酥脆、营养丰富、容易揭盘，具有很好

的市场前景。
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　　摘要：为探讨减压内部沸腾法提取绞股蓝总皂苷的最佳工艺条件，通过单因素试验分析各提取因素对提取率的影
响。结果表明，减压内部沸腾法提取绞股蓝总皂苷的最佳工艺为：对５．０ｇ绞股蓝粉末，用体积分数为 ７０％的解吸剂
（乙醇）８ｍＬ，提取剂用量为料液比１ｇ∶１４ｍＬ，提取温度４５℃，提取时间６ｍｉｎ，此条件下总皂苷的提取率为５．３５％。
与传统水提取法相比，提取速度提高１０倍，提取温度低，能耗低。
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　　绞股蓝（ＦｉｖｅｌｅａｆｇｙｎｏｓｔｅｍｍａＨｅｒｂ）属葫芦科绞股蓝属，系
多年生草质滕本植物，又叫七叶胆、五叶参、七叶参等。绞股

蓝是一种食药两用植物，主要分布于秦岭及长江以南地区，以

云南种类最多。绞股蓝含有丰富的绞股蓝皂苷、黄酮、多糖等

多种药效成分，以绞股蓝皂苷为主。据临床医学证明，绞股蓝

皂苷具有明显的药效作用［１－２］，主要表现在降脂、增强免疫

力、镇痛等，并且得到很多的应用。已有很多关于绞股蓝皂苷

的提取研究，大部分都集中在乙醇回流提取、超声辅助提取和

微波辅助提取，通过正交试验优化得到较高的提取率，但耗

时，超声和微波提取对设备的要求也较高［３－５］。因此根据绞

股蓝皂苷的特性，为减少提取成本，本试验拟采用减压内部沸

腾提取法［６］，此法能高效快速低温提取，已经成功应用到多

种中药有效成分的提取中［７－９］。本试验通过提取时间、提取

温度等单因素试验找出减压内部沸腾提取绞股蓝皂苷的最佳

工艺条件，为绞股蓝的再开发提供一种很好的方法。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　天然植物及主要试剂　绞股蓝，购于广西南宁药材市
场；人参皂苷Ｒｂ１对照品，购于上海融禾医药科技发展有限
公司，批号：１２０８２９，纯度 ＞９８％；正丁醇、石油醚、冰醋酸、香
草醛、高氯酸、９５％乙醇，均为分析纯，购于成都科龙化工试
剂厂。

１．１．１　主要仪器　７２２型可见分光光度计（上海舜宇恒平科
学仪器有限公司产品）；循环水式真空泵（巩义市予华仪器有

限责任公司产品）；精密恒温浴槽（南京大万和科技有限公司

产品）。

１．２　方法
１．２．１　减压内部沸腾法提取绞股蓝总皂苷
１．２．１．１　提取步骤　称取５．０ｇ绞股蓝粉末，用一定浓度的
乙醇溶液均匀润湿３０ｍｉｎ，使乙醇溶液充分渗透物料，加入一
定量一定温度的蒸馏水，迅速减压至物料内部产生沸腾（物

料表面产生小气泡），提取一定时间，减压过滤，提取２次，合
并滤液。

１．２．１．２　纯化步骤　取提取得到的滤液１０ｍＬ，按１∶１的
体积比用石油醚萃取２次，保留水层，再按１∶２的体积比用
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