
基金项目!湖南农业大学东方科技学院大学生研究性学习和创新性

实验计划项目-编号+

WX_af"$%5%%

.

作者简介!张喻!女!湖南农业大学教授!博士$

通讯作者!吴晓红-

%##5

).!女!湖南农业大学在读本科生$

D;2E@)

+

%"#&1#4%%%

"gg

*J(2

收稿日期!

"$%&

)

$!

)

"4

第
!"

卷第
#

期

"$%&

年
#

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

'()*!"

!

+(*#

,-

.

/*"$%&

!"#

+

$%&$'()*

/

+

&,--.&$%%'/)011&*%$(&%2&%%(

海藻糖添加量对糯米粉理化性质影响研究
=-#'7

$

%,&+(*&"#-%0(+#()&-#,-%"%,&#"'+&',+(*

/

09&')(9+"',#

$

(>3#"+

张
!

喻%

"

"

$451/K*

%

!

"

!

章丽琳%

"

"

$451/!,(7,'

%

!

"

!

张
!

琼%

"

"

$451/O,-'

3

%

!

"

吴双琦!

I#?%*&'

3

(

Q

,

!

!

马雪林!

X5+*:(7,'

!

!

吴晓红!

I#+,&-(%-'

3

!

-

%8

湖南农业大学食品科技学院!湖南 长沙
!

5%$%"1

&

"8

食品科学与生物技术湖南省重点实验室!

湖南 长沙
!

5%$%"1

&

!8

湖南农业大学东方科技学院!湖南 长沙
!

5%$%"1

.

-

%8G--C?.,:'.:&'CD:.%'-7-

3B

9-77:

3

:

!

4*'&'5

3

<,.*7>*<&7#',A:<@,>

B

!

9%&'

3

@%&

!

4*'&'5%$%"1

!

9%,'&

&

"8P:

B

!&E-<&>-<

B2

-<G--C@.,:'.:&'CJ,->:.%'-7-

3B

-

2

4*'&';<-A,'.:

!

9%&'

3

@%&

!

4*'&'5%$%"1

!

9%,'&

&

!86<,:'>?.,:'.:&'CD:.%'-7-

3B

9-77:

3

:

!

4*'&'5

3

<,.*7>*<&7#',A:<@,>

B

!

9%&'

3

@%&

!

4*'&'5%$%"1

!

9%,'&

.

摘要!研究海藻糖添加量对糯米粉糊化特性%冻融稳定性%高

温持水能力等理化性质的影响$结果表明#随海藻糖添加量

的增加#糯米粉糊化温度升高#峰值黏度%谷值黏度%最终黏

度先增大后减小#在添加量为
%*$6

时达到最大值#热稳定性

先增强后减弱#在海藻糖添加量为
%*46

时最强#凝胶性逐渐

降低&透明度先减小后增大#最终趋于稳定#在海藻糖添加量

为
%*$6

时呈最小值#且常温下粉糊的透明度大于
5[

下粉

糊的透明度&冻融稳定性逐渐增强&沉降性逐渐减弱&高温持

水能力逐渐增强#后趋于稳定$

关键词!海藻糖&糯米粉&糊化特性&冻融稳定性&高温持水

能力
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海藻糖是一种天然糖类!广泛存在于自然界可食用动植

物及微生物体内0

%

1

!由两个葡萄糖分子以
$

!

$

;%

!

%

糖苷键构

成!自身性质非常稳定0

"

1

!具有良好的持水性%抑制淀粉老化

及保护生物活性物质等功能!在食品加工业中!除可作为天

然甜味剂外!还可作为食品添加剂!以防止食品劣化%保持食

品新鲜风味%提升食品品质等0

!

1

$目前!海藻糖在食品加工

中应用较为广泛!其中在点心类食品中的应用最多$

糯米粉被广泛应用于中国传统糕点的制作中0

5

1

$但糯

米糕点在存放及运输过程中容易出现老化%水分流失%变硬

等现象!严重影响糕点的营养价值和感官品质!并缩短货架

期0

4

1

$有研究0

&

1探讨海藻糖对中式糯米糕点品质影响!发现

海藻糖对中式糯米糕点的持水性%口感%硬度等有一定改善!

并可在一定程度上抑制淀粉老化!延长糕点的保质期$但并

未有研究深入探讨海藻糖对糯米粉的糊化特性%高温持水能

力%冻融稳定性等理化性质影响$而原料的糊化特性%高温

持水能力%冻融稳定性等理化性质对糯米产品的品质具有决

定性影响$本研究将不同量的海藻糖添加于糯米粉中!拟探

讨海藻糖添加量对糯米粉糊化特性%冻融稳定性等理化性质

的影响!以期为海藻糖在糯米粉制品加工中应用提供理论依

1"



据!并希望得到海藻糖在糯米粉制品中适宜添加量$

%

!

材料与方法
%*%

!

材料与试剂

糯米粉+泰国初兴米粉厂有限公司&

海藻糖+湖南津之源食品有限公司$

%*"

!

主要仪器设备

快速黏度分析仪+

V'=;,

/

+"%%"&1%

型!北京波通瑞华

科学仪器有限公司&

离心机+

Yac;KK?

型!上海安亭科学仪器厂&

保温箱+

"4$?

型!常州华普达教学仪器有限公司&

电子天平+

8>;4"$$?

型!湘仪天平仪器设备有限公司&

分光光度计+

9Xc0"$$

型!上海尤尼柯仪器有限公司&

恒温水浴锅+

CC;&

型!常州澳华仪器有限公司$

%*!

!

试验方法

%*!*%

!

样品制备
!

称取一定量的海藻糖与糯米粉混合!制备

海藻糖添加量为
$*$6

!

$*46

!

%*$6

!

%*46

!

"*$6

!

"*46

糯米

粉样品$

%*!*"

!

糊化特性的测定
!

用
V'=

快速黏度仪对糯米粉的

糊化特性进行测定!称取
!*$$

M

左右的样品放入专用铝筒

中!然后加入
"42Y

蒸馏水!放入仪器中进行测定$采用升

温/降温循环糊化程序!

4$ [

保持
%2@A

!

52@A

内加热至

#4[

并保持
4*42@A

!

52@A

内冷却至
4$[

并保持
52@A

!旋

转浆在起始
%$L

内旋转速度为
#&$B

/

2@A

!后保持
%&$B

/

2@A

至结束0

0

1

$

%*!*!

!

透明度的测定
!

称取一定量样品配制
4$2Y

质量分

数为
$*46

糯米粉乳!在沸水浴中不断加热搅拌
%42@A

!并保

持糯米粉糊原体积!冷却至
"4[

和
5[

!以蒸馏水为参照!

在波长
&4$A2

下测定糯米粉糊的透光率!并将
"

种温度下

的糯米粉糊放置
"5

!

51

!

0"H

!分别测定透光率0

1

1

$

%*!*5

!

冻融稳定性的测定
!

称取
!

M

样品加水配制质量分

数为
&6

糯米粉乳!沸水浴中充分糊化后装入恒重-

=

$

.离心

管中!称量离心管与糯米粉乳的总重量为
=

%

!置于
7"4[

冰箱中冷冻
"5H

!取出放置在
5$[

水浴锅中解冻
"H

!冷却

至室温!在转速为
!$$$B

/

2@A

的离心机中离心
%42@A

!滤去

多余的水分后!称量离心管和沉淀物质量记作
=

"

!再次将离

心管放入冰箱中!放置
"5H

后进行解冻测定析水率!反复冻

融
5

个循环0

#

1

$析水率按式-

%

.计算+

+h

=

%

7=

"

=

%

7=

$

%̂$$6

! -

%

.

式中+

+

)))析水率!

6

&

=

$

)))恒重后离心管质量!

M

&

=

%

)))离心管和糯米粉总质量!

M

&

=

"

)))离心后离心管和沉淀物总质量!

M

$

%*!*4

!

沉降曲线的测定
!

称取样品加水制备质量分数为

%6

糯米粉乳!沸水浴中搅拌加热至糊化!冷却后取
%$$2Y

放入具塞刻度试管中!摇匀后静置!每
"5H

记录沉淀体积!

共记录
5

次0

%$

1

$

%*!*&

!

高温持水能力的测定
!

准确称取
$*%$

M

样品加入恒

重-

=

$

.离心管中!加蒸馏水定容至
%$2Y

!分别在
0$

!

1$

!

#$[

恒 温 水 浴 锅 中 搅 拌 加 热
"4 2@A

!然 后 在 转 速

!$$$B

/

2@A

离心机中离心
%42@A

!弃去上清液!称重
=

%

0

%%

1

$

高温持水能力按式-

"

.计算+

Mh

=

%

7=

"

$8%

! -

"

.

式中+

M

)))高温持水能力!

M

/

M

&

=

$

)))恒重后离心管质量!

M

&

=

%

)))离心后离心管和沉淀物总质量!

M

$

"

!

结果与分析

"*%

!

海藻糖添加量对糯米粉糊化特性的影响

由表
%

可知!随海藻糖添加量的增大!糯米粉糊化温度

逐渐增大&峰值黏度%谷值黏度及最终黏度先增加后减小!在

海藻糖添加量为
%*$6

时呈最大值!这可能是海藻糖能与糯

米粉分子竞争性结合水!减少了糯米粉周围的水分!使得黏

度增大!当海藻糖添加量继续增大!海藻糖与糯米粉分子键

相互结合!形成一定结构体系!使得黏度降低&衰减值呈先减

小后增大趋势!在海藻糖添加量为
%*46

时呈最小值!衰减值

越小!表明颗粒膨胀过程中强度越大!越不易破裂0

%"

1

!说明

海藻糖的添加能够增大糯米粉的热稳定性!添加量在
%*46

时!糯米粉的热稳定最好!可能是海藻糖能与大分子表面的

水结合!使分子结构更紧密!构象更稳定!可以抵御外界极端

环境0

%!

1

&回生值逐渐减少!回生值反映粉糊的老化趋势!说

明海藻糖能够减弱糯米粉发生老化!可能是海藻糖溶液能够

紧密地包住相邻的分子!形成一种碳水化合物玻璃体!其扩

散系数很低!分子运动和分子变性非常微弱0

%5

1

$

表
%
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海藻糖添加量对糯米粉糊化特性的影响l
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!

海藻糖添加量对糯米粉糊透明度的影响

透明度反映颗粒在水中的分散程度!透明度越大!说明

分散程度越大!分散越均匀0

%4

1

$由表
"

可知!随海藻糖添加

量的增加!糯米粉糊的透明度先降低后增加!最终趋于稳定!

可能是少量的海藻糖与糯米粉竞争性吸水!导致糯米粉颗粒

分散程度降低!当海藻糖添加量增加!海藻糖能够与相邻分

子形成氢键!代替空间结构所必须的水分子0

%&

1

!使糯米粉的

分散程度增大!透明度增加&且随放置时间的增大!糯米粉的

透明度呈微弱增大趋势!可能是放置时间越长!糯米粉的分

散程度越好&常温条件下糯米粉糊的透明度大于
5[

条件下

糯米粉糊透明度!温度较高!淀粉分散速度较快!且
5[

条件

下!淀粉易发生老化!影响透明度$

表
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海藻糖添加量对糯米粉透明度的影响l
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海藻糖添加量对糯米粉糊冻融稳定性影响

冻融稳定性是淀粉的重要特性之一!常用淀粉糊析水率

的大小来衡量!析水率越小!冻融稳定性越好$由图
%

可知!

随海藻糖添加量的增大!糯米粉糊的冻融析水率逐渐降低!

说明海藻糖能够增大糯米粉的冻融稳定性!这可能是海藻糖

有良好的持水性且能够与淀粉分子表面的水结合!使分子间

结合更加紧密!抑制其失水0

%0

1

&随着冻融次数的增加!糯米

粉糊的冻融析水率增大!可能是反复冻融会加速淀粉老化!

增大析水量0

%1

1

$

"*5

!

海藻糖添加量对糯米粉糊沉降性能影响

由图
5

可知!随时间延长!糯米粉糊的沉降体积变化幅

图
%

!

海藻糖添加量对糯米粉糊冻融稳定性的影响

X@

M

FB-%

!

KAN)F-AJ-L(N/B-HE)(L-J(A/-A/(A/H-NB--G-;/HEQ

L/ET@)@GE/@(A(N

M

)F/@A(FLB@J-

.

(QR-B

图
"

!

海藻糖添加量对糯米粉沉降性的影响
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度减小&随海藻糖添加量的增加!相同时间下!糯米粉糊的沉

降体积减小&且海藻糖添加量越大!糯米粉糊沉降曲线越快

趋于平缓$说明添加海藻糖能够抑制糯米粉糊发生沉降!且

添加量越大!抑制效果越好!原因可能是海藻糖能够存在于

糯米粉分子间!阻碍了分子间接触!分子不易凝聚!从而抑制

了沉降$

"*4

!

海藻糖添加量对糯米粉高温持水能力影响

淀粉的持水能力与淀粉颗粒的大小%结构的紧密程度等

条件有关!一定的持水量对产品的品质至关重要!所以研究

糯米粉的高温持水能力具有很重要的意义$由图
!

可知!随

海藻糖添加量的增加!糯米粉高温持水能力逐渐提高!在海

藻糖添加量为
%*46

达到最大值!之后趋于稳定&且随温度的

升高!糯米粉持水能力逐渐增大$说明添加海藻糖能够提高

糯米粉的高温持水能力!使其具有较好的保水性!原因可能

是海藻糖具有良好的持水性且能与糯米分子间形成致密结

构!增大了持水力$

图
!

!

海藻糖添加量对糯米粉高温持水能力的影响
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!

结论
研究表明!随海藻糖添加量的增加!糯米粉的糊化温度

逐渐增大!凝胶性逐渐减弱!糊化黏度先增强后减弱!当添加

量为
%*$6

时!糊化黏度最大!热稳性先增强后减弱!在添加

量为
%*46

时最强$随海藻糖添加量的增加!糯米粉的透明

度%高温持水能力逐渐增强后趋于稳定!冻融稳定性逐渐增

强!沉降性逐渐降低后趋于稳定$
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说明海藻糖的添加能够改善糯米粉的性质!使其具有较高糊

化温度%糊化黏度%热稳定性%高温持水能力%透明度%冻融稳

定性!且降低其沉降性!糯米粉性质的改善能够增大糯米粉

的加工利用范围且对糯米粉制品的品质具有改善作用$但

该研究表明海藻糖的添加量应控制在
%*$6

!

%*46

$相比于

仅仅研究海藻糖的添加对糯米粉制品品质影响!该研究能够

为海藻糖在糯米粉制品中的应用提供具体的理论依据$除

该研究所涉及的糯米粉的理化性质!海藻糖的添加量对糯米

粉其他理化性质的影响可进一步研究$
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