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不同介质对糯米淀粉糊化特性的影响
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  摘要 :采用 Brabender黏度仪 ,测定糯米淀粉糊在不同浓度的碱面、明矾、食盐和蔗糖条件下的黏度曲线, 研究了这

些因素对糯米淀粉糊化特性的影响。结果表明,添加碱面、明矾、食盐和蔗糖提高了糯米淀粉的糊化温度、热稳定性,

减弱了老化程度。碱面、明矾、食盐对糯米淀粉糊化特性影响较大,而蔗糖的影响较小。
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Abstract : In different concentrations of sodium carbonate, alum, salt or sucrose, the viscosity curve of waxy rice

starch was measured by Brabender viacometer to study the effects of these factors on starch paste properties. The result

showed that adding sodium carbonate, alum, salt or sucrose could increase the temperature of gelat inizat ion and the hot

paste stability, and decrease the retro2gradation of waxy rice starch. Sodium carbonate, alum and salt, except sucrose, had

significant influences on the paste properties.
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  糯米又称蜡质大米, 具有黏性大、胀度小、柔软

和韧滑等特点, 除直接食用外,还是人们的传统食品

粽子、汤圆的主要原料[ 1]。利用糯米淀粉这一优良

特性, 受热所成的糊可被当作食品的填料或增稠稳

定剂用于加工如冰淇淋、肉汤汁和蚝油调味品等许

多食品,对食品的质地、结构有很好的改善作用[2]。

淀粉的应用主要是利用淀粉糊化后产生的淀粉糊,

而淀粉糊的黏度性质对淀粉的应用尤为重要[3, 4]。

不同淀粉糊的黏度性质差别较大。糯米淀粉在食品

中应用研究较多,介质对其糊化特性影响的研究较

少。本研究利用 Brabender黏度仪,研究不同介质对

糯米淀粉糊化特性的影响, 以期为糯米淀粉进一步

开发利用提供理论依据。

1  材料和方法

1. 1  材料

试验材料由广东农业科学院水稻研究所提供的

样品南丰糯, 经过除糙精白, 而后用 1093型旋风磨

磨粉过 0. 154 mm,蛋白质的去除用中性蛋白酶与超

声波结合[5]。食盐、碱面、明矾、蔗糖, 这些试剂均为

分析纯。

1. 2  试验方法

糊化特性测定:采用 Brabender 糊化粘度仪(Mi2

cro Visco2Amylo2Graph, MVAG, 德国产)测定糯米淀

粉糊化特性。称取糯米淀粉 15 g, 加蒸馏水 100 mL,

重复 2次。在电脑控制下,测定其糊化温度、峰值黏

度、崩解值(峰值黏度- 热浆黏度)、消减值(最终黏

度- 峰值黏度)、回生值(最终黏度- 热浆黏度)、最

终黏度等[6]。以糯米淀粉质量为基准,按质量分数

计算,碱面添加分别为 0. 0%, 0. 2% , 0. 4%, 0. 6%,

0. 8%, 1. 0% ;明矾添加分别为 0. 0% , 0. 1%, 0. 3%,

0. 5%, 0. 7% , 0. 9% ;蔗糖添加分别为 0. 0%, 1. 0%,

3. 0%, 5. 0% , 7. 0% , 9. 0%;食盐添加分别为 0. 0%,

0. 5%, 1. 0%, 1. 5% , 2. 0%, 2. 5%。
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1. 3  数据分析

使用 SPSS 10. 0 和 Excel 2000软件对数据进行

分析。

2  结果与分析

2. 1  碱面对糯米淀粉黏滞性的影响

由表 1可看出,随着碱面质量分数的增加,糊化

温度有明显的升高, 峰值黏度、最终黏度呈增大趋

势,崩解值先降低后升高,而消减值先升高后降低,

回生值呈降低趋势。表明添加碱面, 可以提高糯米

淀粉的黏度、热稳定性, 延缓淀粉糊的老化, 降低淀

粉糊冷却过程中的凝胶性和凝沉性。这是由于碱的

加入一方面作为电解质在水中电解出离子, 中和淀

粉粒所带的电荷;另一方面它对淀粉膨胀有促进作

用, 可以打破淀粉分子之间的氢键, 加速淀粉糊化。

糯米淀粉糊化温度的升高可能是由于碱面中的Na+

还可以与淀粉粒中一些含羟基的组织作用转化为羟

基钠组织,导致淀粉糊化过程的活化能升高,于是糊

化温度升高
[ 7]
。

表 1 碱面对糯米淀粉黏滞性的影响

Tab. 1  Effects of sodium carbonate on the viscosity properties of waxy r ice star ch

碱面/ %
Dietary alkali

糊化温度/ e
Paste temperature

峰值黏度/ BU
Peak viscosity

崩解值/ BU
Breakdown

消减值/ BU
Setback

回生值/ BU
Consistence

最终黏度/ BU
Final viscosity

0. 0 67. 4e 1 089c 393a - 121c 272a 968d
0. 2 70. 0d 1 100c 225b - 79bc 146b 1 021c
0. 4 70. 6c 1 113b 146cd - 28a 118c 1 085b
0. 6 71. 2b 1 114b 124d - 19a 105cd 1 095b
0. 8 71. 2b 1 213a 165c - 66b 99d 1 147a
1. 0 72. 0a 1 214a 165c - 67b 98d 1 147a

 注:在同一列中,数据后相同字母者表示差异未达 0. 05显著水平。下同。
 Note: Within a column, data fol lowed by the same letters indicate no significant difference at 0. 05 level. The same as follow.

2. 2  明矾对糯米淀粉黏滞性的影响

由表 2可知,明矾的加入使淀粉糊化温度、峰值

黏度和最终黏度升高。表明添加明矾, 可以提高糯

米淀粉糊的热稳定性,延缓淀粉糊的老化,减弱凝胶

性和凝沉性。分析原因可能是明矾在水中发生水解

作用,生成氢氧化铝, 与淀粉分子之间发生吸附作

用, 使其吸附在淀粉分子表面,阻碍淀粉颗粒与水分

子的作用,破坏了淀粉糊的均一稳定状态, 从而导致

糯米淀粉黏度性质发生明显变化[7]。

表 2 明矾对糯米淀粉黏滞性的影响

Tab. 2  Effects of alum on the viscosity properties of waxy rice star ch

明矾/ %
Alumen

糊化温度/ e
Paste temperature

峰值黏度/ BU
Peak viscosity

崩解值/ BU
Breakdown

消减值/ BU
Setback

回生值/ BU
Consistence

最终黏度/ BU
Final viscosity

0. 0 67. 4c 1 089d 393a - 121bc 272a 968d
0. 1 67. 5c 1 216c 355bc - 84a 271a 1 132b
0. 3 68. 6b 1 240b 360b - 90a 270a 1 150a
0. 5 68. 7b 1 262a 363b - 114b 249b 1 148a
0. 7 68. 7b 1 240b 344c - 123bc 221c 1 117bc
0. 9 69. 1a 1 225c 354bc - 144c 210d 1 081c

2. 3  蔗糖对糯米淀粉黏滞性的影响

由表 3可知,糖对糯米淀粉糊化温度和黏度的

影响不大,随糖量的增大,糊化温度、峰值黏度、最终

黏度呈升高趋势,回生值变化不大,而崩解值逐渐降

低,消减值升高。表明添加蔗糖糯米淀粉糊的黏度

和热稳定性提高, 凝胶性显著增强, 凝沉性影响不

大。原因可能是蔗糖分子较小,在糯米淀粉糊化过

程中,可随水分渗透并进入淀粉颗粒内部,由于其含

有多个羟基,与淀粉分子相互作用[ 8] ,阻碍了淀粉吸

水溶胀,致使淀粉糊化延缓, 颗粒难于膨胀, 糊化温

度升高,黏度增大。

2. 4  NaCl对糯米淀粉黏滞性的影响

表4表明,食盐对糯米淀粉糊黏滞性影响较大。

随着食盐浓度的增加,淀粉糊化温度升高,峰值黏度、

崩解值和回生值降低,而消减值和最终黏度升高。表

明添加食盐淀粉糊热稳定性提高,老化程度减缓,凝

胶性降低,凝沉性增强。分析原因,可能是食盐是一

种强电解质,在水中可全部解离为 Cl- 和Na+ ,Na+与

淀粉中的羟基发生作用,导致电荷下降, 斥力减小,淀

粉难以糊化,糊化黏度降低;或 NaCl的存在降低了水

分活度,影响了淀粉分子与水分子间的相互作用,进

而使糯米淀粉糊化受到影响[8]。
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表 3 蔗糖对糯米淀粉黏滞性的影响

Tab. 3  Effects of sucrose on the viscosity properties of waxy rice star ch

蔗糖/ %
Sucrose

糊化温度/ e
Paste temperature

峰值黏度/ BU
Peak viscosity

崩解值/ BU
Breakdown

消减值/ BU
Setback

回生值/ BU
Consistence

最终黏度/ BU
Final viscosity

0. 0 67. 4 1 089 641 - 121 272 968
1. 0 67. 6 1 130 391 - 113 278 1 017
3. 0 67. 6 1 129 336 - 40 296 1 089
5. 0 68. 3 1 153 347 - 43 304 1 110
7. 0 68. 6 1 157 302 4 306 1 161
9. 0 68. 9 1 116 249 36 285 1 152

表 4  NaCl对糯米淀粉黏滞性的影响

Tab. 4 Effects of NaCl on the viscosity properties of waxy rice star ch

食盐/ %
Salt

糊化温度/ e
Paste temparature

峰值黏度/ BU
Peak viscosity

崩解值/ BU
Breakdown

消减值/ BU
Setback

回生值/ BU
Consistence

最终黏度/ BU
Final viscosity

0. 0 67. 4 1 089 393 - 121 272 968
0. 5 71. 2 882 109 61 170 943

1. 0 71. 9 1 039 226 19 245 1 058
1. 5 72. 9 1 066 200 25 225 1 091
2. 0 73. 5 1 022 41 119 160 1 141
2. 5 74. 1a 1 051 59 109 168 1 160

3  结论

碱面和明矾对淀粉黏滞性影响较大, 它们可显

著提高淀粉的糊化温度, 增强淀粉糊的冷、热稳定

性,减弱淀粉糊的凝胶性和凝沉性。随着碱面浓度

增加, 淀粉糊化温度升高, 峰值黏度和最终黏度增

大,糯米淀粉糊黏度提高,老化减缓, 淀粉糊冷却过

程中的凝胶性和凝沉性减弱;蔗糖使糯米淀粉糊糊

化温度、峰值黏度、最终黏度升高,而崩解值和消减

值降低,冷、热稳定性和凝胶性有所提高;食盐对糯

米淀粉糊黏滞性影响较大。随着食盐浓度的增加,

淀粉糊化温度升高, 峰值黏度、崩解值和回生值降

低,而消减值和最终黏度升高, 热稳定性提高, 老化

程度减缓,凝胶性降低,凝沉性增强。
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