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［摘要］ 为研究 κ⁃卡拉胶与魔芋胶复配凝胶剂在软糖中的应用， 通过质构分析和感官评价， 确定软糖

中复配凝胶剂的比例； 综合白芽奇兰茶粉添加量、 麦芽糖浆添加量、 白砂糖添加量、 复合胶添加量为考察

因素， 以感官评分为考察指标， 通过单因素及正交实验确定软糖的最佳配方。 结果表明： 白芽奇兰茶粉添

加量质量分数为 ０􀆰 ３％ ， 麦芽糖浆添加量质量分数为 ４０％ ， 白砂糖添加量质量分数为 ２５％ ， 复合胶添加量

质量分数为 ２􀆰 ４％ ， 在此条件下， 所制得的软糖的感官评分为 ７８􀆰 １ 分。 软糖咀嚼性和弹性较好， 并具有良好

茶香味。
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０　 引言
卡拉胶是从麒麟菜和角叉菜等红藻中提取的一种多糖， 其中 κ⁃卡拉胶因其凝胶性良好， 在食品

工业中应用广泛， 常被作为凝胶剂、 增稠剂和乳化剂等［１ － ４］ 。 魔芋是一种草本植物， 它的主要成分为

魔芋甘露聚糖， 是目前发现的黏度最高的可食用水溶性植物。 魔芋吸水后具有极高的膨胀率， 这种水

溶性高分子多糖称为魔芋胶， 其易被人体所吸收， 具有通便瘦身、 降低胆固醇、 提高免疫力等保健功

效［５ － ８］ 。 单独使用 κ⁃卡拉胶作为软糖凝胶剂时， 软糖的弹性和咀嚼性不足， 魔芋胶虽然黏度高， 但其

溶解性差。 通过 κ⁃卡拉胶和魔芋胶 ２ 种胶体的复配使用， 可以提升软糖的口感， 提高软糖的食用价

值， κ⁃卡拉胶与魔芋胶复配凝胶剂在软糖的制作中已有很多应用［９ － １０］ 。 当前市场上的软糖产品注重

功能方面的不多， 有研究选用无糖甜味剂优化软糖配方［１１ － １２］ ， 使软糖的研发向健康化方向发展。 凝

胶软糖中更多的是使用琼脂和明胶作为凝胶剂， 以 κ⁃卡拉胶和魔芋胶复配作凝胶剂的凝胶软糖不多。
由于卡拉胶和魔芋胶具有很多保健功效， 因此， 研发制备凝胶软糖可以考虑以卡拉胶和魔芋胶为凝胶

剂。 本文通过 κ⁃卡拉胶和魔芋胶 ２ 种胶体的复配使用， 弥补单一胶体凝胶特性的缺点， 以感官评分

为考察指标， 通过单因素及正交实验确定软糖的最佳配方， 使用该配方制作的软糖口感得到了提升，
为卡拉胶与魔芋胶复配使用提供了理论参考。

１　 材料与方法
１􀆰 １　 主要材料

白芽奇兰茶粉为大闽食品 （漳州） 有限公司产品； κ⁃卡拉胶为西班牙 Ｃａｔｅｇｏｒｙ 有限公司产品； 魔

芋胶为福建省绿麒食品胶体有限公司产品； 麦芽糖浆为安琪酵母股份有限公司产品； 白砂糖为太古糖

业 （中国） 有限公司产品。
１􀆰 ２　 主要仪器设备

ＴＡ􀆰 ＸＴＣ⁃１６ 型质构仪 （上海圣宝实业发展有限公司）； ＧＬ１２４１１ＳＣＮ 型电子天平 （赛多利斯科学

仪器 （北京） 有限公司）； Ｃ２１⁃ＴＦ２１０６ 型电磁炉 （广东美的生活电器有限公司）。
１􀆰 ３　 实验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 白芽奇兰茶味复配胶软糖的制作工艺

白芽奇兰茶味复配胶软糖的基本配方为 κ⁃卡拉胶与魔芋胶复配凝胶剂、 麦芽糖浆、 白砂糖、 白

芽奇兰茶粉、 饮用水。 茶味软糖制备工艺流程如图 １ 所示， 工艺要点如下。

图 1 白芽奇兰茶味复配胶软糖的制备工艺流程
Fig.1 Process flow for the preparation of Baiyaqilan tea鄄flavoured compounded gummy candies

１） 溶胶。 以 １００ ｍＬ 饮用水为基底， 称取相应质量的 κ⁃卡拉胶、 魔芋胶和白砂糖。 溶胀前先将

魔芋胶粉、 卡拉胶粉分别与对半白砂糖混合均匀， 避免溶胶时结块。 水中先加入混匀的魔芋胶和白砂

糖溶胀 ３０ ｍｉｎ， 再加入混匀的卡拉胶粉和白砂糖继续溶胀 ３０ ｍｉｎ。
２） 熬制。 称取一定量白芽奇兰茶粉和麦芽糖浆， 将糖浆倒入溶胀好的凝胶剂中， 搅拌均匀， 熬

制。 为避免凝胶剂的凝胶性能被破坏， 熬煮温度保持在 １０４ ～ １０７ ℃ 。 当体系中水分质量分数降至

２２％ ～ ２４％ 时， 停止熬制。
３） 浇模、 冷却。 将熬制好的糖体倒入模具中， 待冷却成型后， 切成大小均匀的方块， 移至托

·０２１·



　 第 ２ 期 石亚芳， 等： 白芽奇兰茶味复配胶软糖的研制

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

盘， 并且排列整齐。
４） 干燥。 采用烘干箱对成型样品进行烘干， 烘干温度为 ４５ ℃ ， 烘干时间为 １５ ～ ２４ ｈ。
５） 包装。 待软糖烘干完毕， 冷却至室温后进行装袋。

１􀆰 ３􀆰 ２　 软糖的质构分析

通过质构仪的全质构分析 （ｔｅｘｔｕｒｅ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎａｌｙｓｉｓ， ＴＰＡ） 测试模式， 采用 Ｐ ／ ３６Ｒ 圆柱型探头， 测

试前、 测试中及测试后的速度均为 ２ × １０ － ３ ｍ ／ ｓ， 压缩率为 ５０％ ， 触发力为 ０􀆰 ０４９ Ｎ， 停留时间为 ５ ｓ。
每块软糖取中间平整均匀部分 （１􀆰 ４ ｃｍ × １􀆰 ４ ｃｍ） 进行测定， 每个样品重复测定 ３ 次。
１􀆰 ３􀆰 ３　 软糖的感官评价

选取 １０ 名食品科学与工程专业的学生组成感官评定小组， 分别对软糖的色泽、 组织形态、 口感

和风味 ４ 个项目进行感官评分。 参考 《糖果 　 凝胶糖果》 （ ＳＢ ／ Ｔ １００２１—２０１７） 的感官检验方法、
《感官分析方法　 质地剖面检验》 （ＧＢ ／ Ｔ １６８６０—１９９７）， 结合软糖， 制定本实验的茶味软糖感官评价

标准 （见表 １）， 将 １０ 人评分结果的平均分作为感官评定的最终得分。

表 １　 茶味复配胶软糖感官评价评分标准

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｓｃｏｒｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅａ⁃ｆｌａｖｏｕｒｅｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｕｍｍｙ ｃａｎｄｉｅｓ

项目　 　 　 评分标准　 　 　 分值 ／ 分

色泽 （２５ 分）
表面光滑， 颜色均匀， 有光泽 ２１ ～ ２５
表面较光滑， 颜色均匀， 较有光泽 １１ ～ ２０
表面粗糙， 色泽不均匀 ０ ～ １０

组织形态 （２５ 分）
软硬适度， 无气泡 ２１ ～ ２５
稍软或稍硬， 较少气泡 １１ ～ ２０
过软或过硬， 较多气泡 ０ ～ １０

口感 （３０ 分）
口感好， 软硬适中， 不粘牙， 咀嚼有弹性 ２１ ～ ３０
口感一般， 偏软或偏硬， 略微粘牙， 咀嚼感一般 １１ ～ ２０
口感差， 过软或过硬， 过于粘牙， 咀嚼感不佳 ０ ～ １０

风味 （２０ 分）
甜度适中， 有淡淡茶香， 无不良风味 １６ ～ ２０
过甜， 茶香不明显， 无不良风味 １１ ～ １５
过淡， 无茶的香味， 无不良风味 ０ ～ １０

１􀆰 ３􀆰 ４　 凝胶软糖的 κ⁃卡拉胶与魔芋胶复配比优化

以 １００ ｍＬ 饮用水为基底， 复配凝胶剂添加量为质量分数 ２􀆰 ０％ ， 麦芽糖浆添加量为质量分数

５０％ ， 白砂糖添加量为质量分数 ２５％ ， 白芽奇兰茶粉添加量为质量分数 ０􀆰 ４％ ， 以质构分析与凝胶效

果为指标， 探究 κ⁃卡拉胶与魔芋胶不同复配比 （１∶ ３， １∶ ２， ２∶ ３， １∶ １， ２∶ １） 对软糖的影响。
１􀆰 ３􀆰 ５　 软糖配方的单因素实验

１） 麦芽糖浆添加量优化。 以 １００ ｍＬ 饮用水为基底， 固定复配凝胶剂添加量为质量分数 ２􀆰 ４％
（κ⁃卡拉胶与魔芋胶复配比例为 １∶ １）， 白砂糖添加量为质量分数 ２５％ ， 白芽奇兰茶粉添加量为质量分

数 ０􀆰 ４％ ， 以感官评价作为指标， 探究麦芽糖浆添加量 （４０％ ， ５０％ ， ６０％ ， ７０％ ， ８０％ ） 对软糖的

影响。
２） 白砂糖添加量优化。 以 １００ ｍＬ 饮用水为基底， 固定复配凝胶剂添加量为质量分数 ２􀆰 ４％ （κ⁃

卡拉胶与魔芋胶复配比例为 １∶ １）， 麦芽糖浆添加量为质量分数 ５０％ ， 白芽奇兰茶粉添加量为质量分

数 ０􀆰 ４％ ， 以感官评价作为指标， 探究白砂糖添加量 （１０％ ， １５％ ， ２０％ ， ２５％ ， ３０％ ） 对软糖的

影响。
３） 复配凝胶剂添加量优化。 以 １００ ｍＬ 饮用水为基底， 固定麦芽糖浆添加量为质量分数 ５０％ ，

·１２１·



集美大学学报 （自然科学版） 第 ２９ 卷

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

白砂糖添加量为质量分数 ２５％ ， 白芽奇兰茶粉添加量 （质量分数） 为 ０􀆰 ４％ ， 以感官评价作为指标，
探究复配凝胶剂 （ κ⁃卡拉胶与魔芋胶复配比例为 １ ∶ １ ） 添加量 （２􀆰 ２％ ， ２􀆰 ４％ ， ２􀆰 ６％ ， ２􀆰 ８％ ，
３􀆰 ０％ ） 对软糖的影响。

４） 白芽奇兰茶粉添加量优化。 以 １００ ｍＬ 饮用水为基底， 固定复配凝胶剂添加量为质量分数

２􀆰 ４％ （κ⁃卡拉胶与魔芋胶复配比例为 １∶ １）， 麦芽糖浆添加量为质量分数 ５０％ ， 白砂糖添加量为质量

分数 ２５％ ， 以感官评价作为指标， 探究白芽奇兰茶粉添加量 （ ０􀆰 ３％ ， ０􀆰 ４％ ， ０􀆰 ５％ ， ０􀆰 ６％ ，
０􀆰 ７％ ） 对软糖的影响。

表 ２　 正交实验表

Ｔａｂ． ２　 Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｌｅｖｅｌ ｔａｂｌｅ
单位：％

水平

因素

茶粉添
加量（Ａ）

麦芽糖浆
添加量（Ｂ）

白砂糖添
加量（Ｃ）

复配凝胶剂
添加量（Ｄ）

１ ０． ３ ４０ ２０ ２． ４

２ ０． ４ ５０ ２５ ２． ６

３ ０． ５ ６０ ３０ ２． ８

１􀆰 ３􀆰 ６　 软糖配方的正交实验

为确定茶味复配胶软糖的最佳工艺， 基于单因素

实验结果， 在白芽奇兰茶粉添加量、 麦芽糖浆添加

量、 白砂糖添加量和复配凝胶剂添加量 ４ 个因素中，
选择 ４ 因素 ３ 水平进行正交实验 （见表 ２）， 以感官

评价作为指标， 进一步优化软糖配方。
１􀆰 ３􀆰 ７　 微生物指标的检测

大肠菌群根据 《食品安全国家标准食品微生物

学检验大肠菌群计数》 （ ＧＢ ４７８９􀆰 ３—２０１６） 方法进

行测定。

２　 实验结果与讨论
２􀆰 １　 κ⁃卡拉胶与魔芋胶的复配比例

研究表明， 质构分析适合作为凝胶软糖的分析方法［１３］ 。 由图 ２ａ 可知， 当两复配胶体比例逐渐对

等时， 复配胶软糖的硬度加大， 同时软糖的弹性有减小的趋势。 魏玉等［１４］ 研究发现， 当魔芋胶与 κ⁃
卡拉胶比例为 ５􀆰 ５∶ ４􀆰 ５ 时， 混合物的硬度最大。 其原因可能是， 当两种多糖分子共混时， 魔芋胶与卡

拉胶分子之间形成氢键， 当魔芋胶与卡拉胶复配比为 １∶ １ 时， 魔芋胶与卡拉胶交联形成三维网络结

构， 分子间相互作用力增强， 使得共混凝胶强度增强， 硬度及胶着性增加。 并且， 魔芋胶能改善凝胶

体系的弹性， 当魔芋胶与卡拉胶复配比高于 １∶ １ 时， 凝胶弹性有所降低， 如图 ２ｂ 所示， 当胶体复配

比为 ２∶ ３ 时， 黏聚性及胶着性达到较大值。 由图 ２ 可知， 当 κ⁃卡拉胶与魔芋胶复配比为 １∶ １ 时， 制作

的软糖感官评价最高。 综上， 当 κ⁃卡拉胶与魔芋胶复配比为 １∶ １ 时， 凝胶剂的凝胶强度较好。 由图 ３
也可看出， 当 κ⁃卡拉胶与魔芋胶复配比为 １∶ １ 时， 制作的软糖感官评价最高。 因此， 确定 κ⁃卡拉胶与

魔芋胶的最佳复配比为 １∶ １， 此时魔芋胶与卡拉胶复配凝胶的胶体硬度大， 黏性、 弹性适中。

图 2 κ鄄卡拉胶与魔芋胶不同复配比对软糖硬度、弹性、咀嚼性、胶着性和黏聚性的影响
Fig.2 Effect of different compounding ratios of κ鄄carrageenan and konjac gum on

the hardness,elasticity,chewiness,adhesion and cohesion of gummy candies

硬
度
/N

弹
性

咀
嚼

性
、胶

着
性
/N

黏
聚

性

硬度
弹性

咀嚼性
胶着性
黏聚性

a）硬度和弹性 b）咀嚼性、胶着性和黏聚性
ρ（卡拉胶）∶ ρ（魔芋胶） ρ（卡拉胶）∶ ρ（魔芋胶）
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２􀆰 ２　 白芽奇兰茶粉添加量

白芽奇兰茶粉添加量对茶味软糖感官的影响结果如图 ４ 所示。 由图 ４ 可见， 当茶粉添加量 （质量

分数） 为 ０􀆰 ３％ ， ０􀆰 ４％ ， ０􀆰 ５％ 时， 软糖得到的感官评分较高， 其中， 当茶粉添加量为 ０􀆰 ４％ 时， 感

官评分最高， 软糖的茶香味适中。 茶粉添加量太少， 则香味不明显， 感官体验不佳； 添加量过多， 则

茶味太浓并伴有苦涩感， 而且经济成本也相对升高。

感
官

评
分
/分

ρ（卡拉胶）∶ ρ（魔芋胶）
图 3 κ鄄卡拉胶与魔芋胶不同复配比对

软糖感官品质的影响
Fig.3 Effect of different compound ratios

of κ鄄carrageenan and konjac gum on
the organoleptic quality of gummy candies

感
官

评
分
/分

w/%
图 4 白芽奇兰茶粉添加量对

软糖感官品质的影响
Fig.4 Effect of the addition of Baiyaqilan

tea powder on the sensory quality of
gummy candies

２􀆰 ３　 麦芽糖浆添加量

麦芽糖浆添加量对茶味软糖感官的影响结果如图 ５ 所示。 由图 ５ 可见， 当麦芽糖浆添加量 （质量

分数） 为 ４０％ ， ５０％ ， ６０％ 时， 软糖得到的感官评分较高， 其中， 当麦芽糖浆添加量为 ５０％ 时， 评

分最高。 麦芽糖浆含量影响软糖的硬度和黏牙度［１３］ ， 麦芽糖浆用量过少， 软糖的质地会相对偏软；
糖浆添加量过多， 软糖的质地偏硬， 并且含糖量偏高， 食用价值降低。
２􀆰 ４　 白砂糖添加量

白砂糖添加量对茶味软糖感官的影响结果如图 ６ 所示。 由图 ６ 可见， 当白砂糖添加量 （质量分

数） 为 ２０％ ， ２５％ ， ３０％ 时， 软糖得到的感官评分较高， 其中， 当白砂糖添加量为 ２５％ 时， 评分最

高， 此时软糖的甜味适中。 白砂糖添加量过少， 则甜味不明显； 添加量过多， 则甜味过浓， 会减弱软

糖的凝胶结构［１５］ ， 经济性不高， 且不利于人体健康。

感
官

评
分
/分

w/%
图 5 麦芽糖浆添加量对软糖感官品质的影响
Fig.5 Effect of maltose syrup addition on

the sensory quality of gummy candies

感
官

评
分
/分

w/%
图 6 白砂糖添加量对软糖感官品质的影响
Fig.6 Effect of granulated sugar addition on

the sensory quality of gummy candies
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感
官

评
分
/分

w/%
图 7 复配凝胶剂添加量对软糖感官评分的影响
Fig.7 Effect of compound gel addition on

the sensory scores of gummy candies

２􀆰 ５　 复配凝胶剂添加量

复配凝胶剂添加量对茶味软糖感官的影响结果如图 ７
所示。 由图 ７ 可见， 当凝胶剂添加量 （ 质量分数） 为

２􀆰 ４％ ， ２􀆰 ６％ ， ２􀆰 ８％ 时， 软糖得到的感官评分较高， 其

中， 当复配凝胶剂添加量为 ２􀆰 ８％ 时， 评分最高。 随着复

配凝胶剂的增加， 软糖的硬度及咀嚼性提高， 这是由于

魔芋胶与 κ⁃卡拉胶形成网络结构， 分子间的相互作用力

加强， 复配凝胶硬度增大［１６］ 。 当复配凝胶剂添加量过多

时， 复配凝胶网状结构达到饱和， 此时凝胶浓度提高，
凝胶弹性没有变化， 黏聚性反而下降［１７］ ， 这也许是口感

下降的原因。
２􀆰 ６　 软糖配方的正交实验优化

２􀆰 ６􀆰 １　 正交实验分析

将白芽奇兰茶粉、 麦芽糖浆、 白砂糖和复配凝胶剂添加量 ４ 个单因素进行正交实验， 结果如表 ３
所示。 由表 ３ 可见， 对茶味软糖感官评分的影响因素排序为茶粉添加量（Ａ） ＞ 白砂糖添加量（Ｃ） ＞ 复

配凝胶剂添加量（Ｄ） ＞ 麦芽糖浆添加量（Ｂ）， 白芽奇兰茶粉添加量对感官的影响最大， 各因素的最优

组合为 Ａ１ Ｂ１ Ｃ２ Ｄ１ ， 即茶粉添加量为 ０􀆰 ３％ ， 麦芽糖浆添加量为 ４０％ ， 白砂糖添加量为 ２５％ ， 复配凝

胶剂添加量为 ２􀆰 ４％ 。

表 ３　 白芽奇兰茶味复配胶软糖配方的正交实验优化

Ｔａｂ． ３　 Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂａｉｙａｑｉｌａｎ ｔｅａ⁃ｆｌａｖｏｕｒｅｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｇｕｍｍｙ ｃａｎｄｉｅｓ

实验号
茶粉

添加量 ／ ％ （Ａ）
麦芽糖浆

添加量 ／ ％ （Ｂ）
白砂糖

添加量 ／ ％ （Ｃ）
复配凝胶剂

添加量 ／ ％ （Ｄ） 感官评价 ／ 分

１ ０． ３ ４０ ２０ ２． ４ ７５． ３

２ ０． ３ ５０ ２５ ２． ６ ７５． ０

３ ０． ３ ６０ ３０ ２． ８ ７６． ０

４ ０． ４ ４０ ２５ ２． ８ ７４． ７

５ ０． ４ ５０ ３０ ２． ４ ７３． ７

６ ０． ４ ６０ ２０ ２． ６ ７０． ０

７ ０． ５ ４０ ３０ ２． ６ ６９． ７

８ ０． ５ ５０ ２０ ２． ８ ６６． ７

９ ０． ５ ６０ ２５ ２． ４ ７４． ０

ｋ１ ７５． ４３ ７３． ２３ ７０． ６７ ７４． ３３

ｋ２ ７２． ８０ ７１． ８０ ７４． ５７ ７１． ５７

ｋ３ ７０． １３ ７２． ９０ ７３． １３ ７２． ４７

Ｒ ５． ３０ １． ４３ ３． ９０ ２． ７７

主次因素 Ａ ＞ Ｃ ＞ Ｄ ＞ Ｂ

最优方案 Ａ１ Ｂ１ Ｃ２ Ｄ１

２􀆰 ６􀆰 ２　 验证实验

经过正交实验， 得到 ４ 因素的最优组合为 Ａ１ Ｂ１ Ｃ２ Ｄ１ ， 因此进行验证实验， 得到最优组合的感官

评分为 ７８􀆰 １ 分， 均优于正交实验的 ９ 个实验组。
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２􀆰 ７　 微生物指标

经检测， 优化条件下制作的白芽奇兰茶味复配胶软糖产品未检出大肠杆菌。

３　 结论
在确定复配胶的复配比时， 本文采用质构分析与感官评定相结合的方式， 结果表明， 质构分析与

感官评价具有相关性。 通过正交实验得出， 茶味复配胶软糖的最佳工艺配方 （质量分数） 为： 茶粉

添加量为 ０􀆰 ３％ ， 麦芽糖浆添加量为 ４０％ ， 白砂糖添加量为 ２５％ ， 复合胶添加量为 ２􀆰 ４％ ； 各因素影

响感官评分的顺序为茶粉添加量 ＞ 白砂糖添加量 ＞ 复合胶添加量 ＞ 麦芽糖添加量， 在此配方下制作出

的凝胶软糖软硬适中耐咀嚼、 口感好， 并有淡淡茶香， 无异味， 具有较好的品质。
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