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摘 要: 为丰富多品种调味盐种类，以感官评分和稳定性评价综合得分为评价指标，

通过调整香菇提取液、混合料包和抗结剂的添加量对香菇风味调味盐进行研究，并使用电子

鼻对最佳配方的气味特点进行对比分析。结果表明，香菇调味盐配方为: 香菇提取液 1． 0%、
混合料包 2． 0%、二氧化硅 1． 5%、食盐 95． 5%，由此配方制作的香菇调味盐，外观为浅黄色，

流动性和稳定性均较好，具有淡香菇风味，咸度与普通食盐相当，口感良好。
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Abstract: In order to enrich the variety of seasoning salt，the sensory score and stability e-

valuation comprehensive score were used as the evaluation index． The amount of Lentinus edodes
extract，mixture package and anti caking agent was adjusted，and the odor characteristics of the best
formula were compared and analyzed by using electronic nose． The results showed that the formula
of mushroom seasoning salt was as follows: 1． 0% of mushroom extract，2． 0% of mixture package，

1． 5% of silica and 95． 5% of salt． The appearance of mushroom seasoning salt was light yellow，

the fluidity and stability were good，it had light mushroom flavor，the salinity was equivalent to ordi-
nary salt，and the taste was good．
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香菇素有“菇中皇后”之称，营养价值较高，香

菇多糖是香菇的主要活性物质，具有抗癌、抗病毒、
降血糖、抗氧化、提高机体免疫力等功能［1］，在保健

品和医药方面有较好的应用前景。除香菇多糖外，

香菇还含有蛋白质、膳食纤维、维生素和矿物质等营

养成分［2］。人体必需的 8 种氨基酸中，香菇含有

7 种，对人体生长发育具有良好的作用。香菇富含

各种矿物质、维生素和微量元素，对酶类、活性蛋白

等发挥代谢调节功能具有不可或缺的作用［3］。此

外，香菇中含有麦角甾醇，可有效促进人体对钙的吸

收。香菇含有的多种生物活性物质，具有重要的医

药保健功能。香菇深加工中除功能性香菇多肽、香
菇多糖和香菇类食品外，以香菇为原料，利用菌丝体

发酵或浸提工艺提取香菇中核苷酸、多糖等鲜味物

质和营养物质，再结合传统调味品加工工艺可开发

咸鲜俱佳的香菇风味调味品。
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咸味是一种非常重要的基本味。它在调味中有

举足轻重的作用，人们常称咸味是百味之主，是调制

各种复合味的基础。其中以氯化钠为主要成分的食

盐咸味最为纯正。随着生活水平的不断提高和健康

意识的逐渐增强，人们不仅对美食美味的追求日趋

强烈，也对具有特色风味盐产品提出了更高的要

求［4 － 6］。其中香菇风味盐产品最受消费者的喜爱，

可作为调味盐或复合调味料进行开发。文章主要研

究香菇风味调味盐，以感官评价和稳定性评价综合

得分为评价指标，对几种配方成分添加量进行对比

研究，为香菇风味调味盐产品开发提供参考。
1 材料与方法

1． 1 材料与试剂

原料盐，符合 GB2721 相关要求，湖南省湘衡盐

化有限责任公司; 混合料包，食品级，实验室自制; 香

菇提取液，食品级，氨基酸态氮含量≥20 g /kg，实验

室自制; 二氧化硅，食品级添加剂，金能科技股份有

限公司。
1． 2 主要仪器与设备

ES － E 210B 电子天平，天津市德安特传感技术

有限公司; 电子称，上海浦春计量仪器有限公司; CH
－100 槽形混合机，常州品正干燥设备有限公司;

BSC －250 恒温恒湿箱，上海博迅实业有限公司医疗

设备厂; DHG －9145A 鼓风干燥箱，上海一恒科学仪

器有限公司; FＲD － 1000 自动薄膜封口机，郑州市

名大机械设备有限公司; PEN3 电子鼻( 含 10 个金

属氧化物传感器阵列，各传感器的名称及性能描述

见表 1) 德国 Airsense 公司。
表 1 PEN3 电子鼻传感器阵列及其性能特点

Tab． 1 PEN3 electronic nose sensor array and its performance

characteristics

序号
传感器

名称
敏感物质

参考物质及
检测限

S1 W1C 芳香成分 Toluene，10 mg·kg －1

S2 W5S 氮氧化物 NO2，1 mg·kg －1

S3 W3C 氨水、芳香类化合物 Propane，1 mg·kg －1

S4 W6S 对氢气有选择性 H2，100 μg·kg －1

S5 W5C
烷烃、芳香类化合物及极性小

的化合物
Propane，1 mg·kg －1

S6 W1S 甲烷 CH4，100 mg·kg －1

S7 W1W 硫化物、含硫有机化合物 H2S，1 mg·kg －1

S8 W2S 乙醇及部分芳香族化合物 CO，100 mg·kg －1

S9 W2W 芳香族化合物、有机硫化物 H2S，1 mg·kg －1

S10 W3S 烷烃 CH3，100 mg·kg －1

1． 3 试验方法

1． 3． 1 制备工艺

采用先将精制盐和香菇提取液搅拌均匀，再加

入混合料包搅拌均匀，经过干燥、筛分后再添加二氧

化硅，经过包装封口后即可制备香菇风味调味盐，详

细工艺流程见图 1。

图 1 工艺流程

Fig． 1 Process flow

1． 3． 2 试验设计

分别以香菇提取液、混合料包和二氧化硅的

添加量进行单因素试验和正交优化试验［7］，确定

香菇风味调味盐配方，并对最佳配方进行电子鼻

定性分析。
1． 4 测定方法

1． 4． 1 感官评价

参考调味盐及其他食品的感官评价方法及指导

原则［6，8 － 9］，制定香菇风味调味盐的感官评分标准，

详见表 2。挑选 6 个经感官培训的人员组成感官评

定小组，根据香菇调味盐的外观、气味、滋味和色泽

等指标进行感官评分。
表 2 香菇风味调味盐的感官评分标准

Tab． 2 Sensory evaluation standard of mushroom
flavor seasoning salt

指标 分数 评分标准

外观 15
无杂质，颗粒完整，流动性好 10 ～ 15

有杂质或颗粒不完整或流动性较差 6 ～ 10
有杂质，颗粒不完整且流动性较差 0 ～ 5

色泽 20
色泽均一，颜色舒适 14 ～ 20

色泽不均一或颜色不舒适 7 ～ 13
色泽不均一且颜色不舒适 0 ～ 6

气味 20
香菇风味适中，无其他不良气味 14 ～ 20

香菇风味淡或香菇风味浓或有其他不良气味 7 ～ 13
香菇风味淡或香菇风味浓且有其他不良气味 0 ～ 6

滋味 25
无异味，咸鲜协调，口感舒适 17 ～ 25

有异味或咸鲜不协调或口感不舒适 9 ～ 16
有异味，咸鲜不协调且口感不舒适 0 ～ 8

1． 4． 2 稳定性评价

将制备的样品包装封口后进行稳定性测试，

在 50 ℃、ＲH90% 环境中和常温干燥器环境中交替

放置 20 d，按表 3 稳定性评分要求，进行稳定性

评分。
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表 3 香菇风味调味盐的稳定性评分标准

Tab． 3 Stability scoring standard of mushroom flavor seasoning salt

指标 分数 评分标准

流动性 20
流动性好 14 ～ 20

流动性较差 7 ～ 13
流动性较差或出现结块 0 ～ 6

色泽 20
颜色正常，无变化 14 ～ 20

颜色轻微加深，仍可接受 7 ～ 13
颜色明显加深 0 ～ 6

气味 30
香菇气味无变化，无异味 14 ～ 20

香菇气味略有增加，无异味 7 ～ 13
香菇气味明显加深，有异味 0 ～ 6

1． 4． 3 综合得分

综合得分等于感官评价与稳定性评价得分之和。
1． 4． 4 电子鼻测定

采用电子鼻测定调味盐的风味，参考樊振南

等［10］的方法，并略作修改。取样品 2 g 置于 50 mL
顶空进样瓶，4 ℃密封 1 h，25 ℃平衡 30 min 后置于

电子鼻测试。参数设置为: 样品准备 5 s; 采样间隔

1 s，传感器自动清洗 120 s，传感器归零 5 s，进样流

量 400 mL /min，测试 80 s，重复 5 次。
1． 4． 5 数据处理

试验数据采用 Statistical Product and Service So-
lutions 22． 0 软件分析处理。
2 结果与讨论

2． 1 单因素试验结果

2． 1． 1 香菇提取液添加量对综合得分的影响

香菇提取液是以香菇为原料，利用浸提工艺提

取香菇中核苷酸、多糖等鲜味和营养物质，再调配酵

母抽提物等天然鲜味食品原料，经过纯物理工艺加

工而成。香菇提取液添加量对综合得分的影响结果

见图 2，当香菇提取液添加量增加到 1． 0%时综合得

分最高，添加量过多或者过少综合得分均较低，这说

明香菇提取液添加量应控制在适当范围内。

图 2 香菇提取液对综合得分的影响

Fig． 2 Effect of lentinus edodes extract on comprehensive score

2． 1． 2 混合料包添加量对综合得分的影响

混合料包由无气味的天然调味型食品或调味品

组成，由实验室自制，符合相关标准要求。混合料包

添加量对综合得分的影响结果见图 3，当香菇提取

液添加量增加到 3． 0% 时综合得分最高，添加量继

续增加评分会略有减少。

图 3 混合料包对综合得分的影响

Fig． 3 Influence of mixture package on comprehensive score

2． 1． 3 二氧化硅添加量对综合得分的影响

二氧化硅作为抗结剂可应用在食盐或调味盐等

产品中，是一种可降低微粒之间的范德华力，增强产

品流动性的食品添加剂［11］。二氧化硅梯度添加量

对品质的影响结果见图 4，当二氧化硅添加量增加

到 1． 0%时评分较高，这与岳元媛等对调味盐中抗

结剂的研究基本一致［12］。

图 4 二氧化硅对综合得分的影响

Fig． 4 Effect of silica on comprehensive score

2． 2 正交试验结果

根据 2． 1 中单因素试验结果进行正交试验设

计，试验结果见表 4。结果表明，各因素对综合得分

的影响顺序为: 香菇提取液添加量 ＞ 混合料包添加

量 ＞ 二氧化硅添加量。对三个因素进行单因素方差

分析结果见表 5，结果表明，仅香菇提取液添加量的

P 值为 0． 039( ＜ 0． 05) ，对综合得分有显著性影响，

在最佳配方确定时需着重考虑香菇提取液添加量。
综上结果分析可知，可选 A2B1C3 为最佳配方。根

据最佳配方进行验证性试验，综合得分可达 113． 2
分，说明正交试验结果有效。
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表 4 香菇风味调味盐正交试验及结果
Tab． 4 Orthogonal test and results of mushroom flavor seasoning salt

序号
( A) 香菇
提取液

添加量 /%

( B) 混合料
包添加
量 /%

( C) 二氧化硅
添加

量 /%

综合
得分

1 1． 0 2． 0 1． 0 107． 9
2 1． 5 2． 0 1． 5 101． 9
3 0． 5 4． 0 1． 0 102． 3
4 1． 0 4． 0 1． 5 108． 4
5 0． 5 2． 0 0． 5 103． 5
6 1． 0 3． 0 0． 5 109． 1
7 0． 5 3． 0 1． 5 102． 6
8 1． 5 4． 0 0． 5 97． 5
9 1． 5 3． 0 1． 0 99． 6
K1 102． 8 104． 4 103． 4
K2 108． 5 103． 8 103． 3
K3 99． 7 102． 7 104． 3

最佳组合 A2 B1 C3

表 5 方差分析表
Tab． 5 Analysis table of variance

源 平方和 df 均方 F 显著性
校正模型 125． 720a 6 20． 953 8． 654 0． 107

截距 96 679． 538 1 96 679． 538 39 931． 888 0
二氧化硅添加量 1． 949 2 0． 974 0． 402 0． 713
混合料包添加量 4． 402 2 2． 201 0． 909 0． 524

香菇提取液添加量 119． 369 2 59． 684 24． 652 0． 039
误差 4． 842 2 2． 421
总计 96 810． 1 9

校正的总计 130． 562 8
注: a． Ｒ2 = 0． 963

2． 3 电子鼻对比分析试验结果

采用电子鼻将 2． 2 最佳配方香菇风味调味盐与

普通精制盐进行电子鼻风味对比分析，风味雷达图

和主成分分析见图 4 和图 5。

图 5 风味对比雷达图

Fig． 5 Ｒadar diagram of favor contrast

结果表明，在传感器 S6、S7、S9 处均有非常明显

的响应值差异。根据表 1 判断，香菇风味调味盐中
含有较为丰富的以 CH4 为代表的烷类、以 H2S 为代

表的含硫有机化合物及芳香族化合物等。PCA 主

成 分 分 析 第 一 和 第 二 主 成 分 贡 献 率 之 和 接 近
97． 89%，基本上涵盖了样本的大部分原始信息，可

将香菇风味调味盐与普通精制盐完全区分开来。

图 6 主成分分析图

Fig． 6 Main component analysis diagram

3 小结

综上所述，通过单因素试验、正交试验和验证性

试验，香菇风味调味盐的最佳配方为香菇提取液

1． 0%、混 合 料 包 2． 0%、二 氧 化 硅 1． 5%、食 盐

95． 5%，经过验证性试验，最佳配方的综合得分可达

113． 2 分。通过电子鼻对其风味分析对比可知，香

菇风味调味盐中含有较为丰富的以 CH4 为代表的

烷类、以 H2S 为代表的含硫有机化合物及芳香族化

合物，通过电子鼻主成分分析可对调味盐与普通精

制盐进行风味区分。
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