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乳化剂抑制鲜湿面货架期内品质老化机理研究
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摘要"研究探析乳化剂抑制鲜湿面货架期内品质老化的机

理#利用差示扫描量热仪!

O2/

"分析了硬脂酰乳酸钠!

22T

"

添加组#

"

L

环糊精!

"

L/O

"添加组鲜湿面以及经脱蛋白或脱脂

处理后的鲜湿面的热力学变化%结果表明'未处理组的鲜湿

面#在
"b

储藏
%"V

后#第一个支链淀粉峰
22T

和
"

L/O

添

加组的老化焓
)

,

都低于
/X

组!

;

$

$*$F

"&第二个复合物

峰
22T

和
"

L/O

添加组的重结晶融化温度
;

S

和老化焓
)

,

都高于
/X

组!

;

$

$*$F

"&鲜湿面经脱蛋白处理组#在
"b

储

藏
%"V

后#相比未处理组支链淀粉老化焓稍有增大但无显

著差异&第二个复合物峰的重结晶融化顶点温度显著升高#

老化焓也稍有增大#但变化也不显著&经脱脂组鲜湿面储藏

%"V

后#相比未处理组支链淀粉热力学特征无显著差异&第

二个复合峰重结晶融化顶点温度和老化焓都显著升高!

;

$

$*$F

"%两种乳化剂均能干扰直链淀粉与脂类的结合#形成

直链淀粉
L

乳化剂
L

脂质络合物#抑制鲜湿面货架期内品质

老化%

关键词"鲜湿面&硬脂酰乳酸钠&

"

L

环糊精&老化&差示扫描量

热仪
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鲜湿面在货架期内很容易发生老化!老化会使面条变

硬!失去光泽0

%

1

!导致鲜湿面的食用品质显著下降0

#

1

!货架期

缩短"鲜湿面品质的老化涉及许多因素!但货架期内糊化淀

粉的老化是一个非常重要的因素0

!

1

"老化是糊化了的淀粉

冷却后!直链淀粉与支链淀粉再聚集!形成更有序的分子结

构0

"

1

"目前抑制老化的方法有很多!如控制贮藏温度0

F

1

!添

加乳化剂'多糖'乳酸0

7

1和生物酶0

&

1以及迅速干燥脱水处理

等0

5

1

!其中乳化剂是一种常用的抗老化剂!能与淀粉分子链

相互作用!使淀粉结晶程度降低!从而抑制淀粉老化0

6

1

"李

&%%



清筱0

%$

1利用
,U.CAG

恒温动力学模型研究
"

L/O

抑制面包老

化!表明添加
"

L/O

在一定程度上改变了淀粉老化晶体成核

模式!间接证实了淀粉
L

"

L/O

复合物形成的可能性"张慧慧

等0

%%

1研究得出单甘酯添加量越大!油条的硬度越低!货架期

相对延长"肖东等0

%#

1通过质构仪和感官试验研究出添加

$*#E

的
22T

时!鲜湿面硬度值最低"

@)GYCB<=P (̂HC

等0

%!

1研

究出在谷物中添加脂肪可以延长复合食品的保质期"但是

中国对于乳化剂*鲜湿面体系的研究报道很少!且没有对乳

化剂*鲜湿面体系老化过程中形成的复合物进行
O2/

扫描

的研究"本研究拟利用差示扫描量热法#

O2/

$评价两种乳

化剂-

22T

及
"

L/O

对鲜湿面淀粉糊化及老化的影响"将
/X

组和分别添加了一定量的
22T

'

"

L/O

的鲜湿面组在
"b

下

储藏!再进行
O2/

扫描分析!并对面粉分别脱蛋白'脱脂处

理!两种不同的面粉分别制作成鲜湿面!如上同样的方法进

行
O2/

分析!

!

次所得的所有结果进行对照分析!推测新的

物相组成!探寻乳化剂抑制鲜湿面老化的原理!以期为乳化

剂用于鲜湿面加工提供理论依据"

%

!

材料与方法
%*%

!

材料

制面用面粉-蛋白质含量
%#*!5E

!脂肪含量
#*!#E

!长

沙凯雪粮油食品有限公司(

"

L

环糊精#

"

L/O

$-纯度
66E

!无锡市百端多化工有限

公司(

硬脂酰乳酸钠#

22T

$-纯度
66E

!无锡市百端多化工有

限公司(

+C8:

-分析纯!国药集团化学试剂有限公司(

石油醚-分析纯!沸程
!$

!

7$b

!国药集团化学试剂有

限公司(

自封袋-聚乙烯#

;@

$树脂!厚度
$*%#AA

!河源市华丰塑

料有限公司"

%*#

!

主要仪器与设备

差示扫描量热仪-

g#$$$

型!美国
3,

仪器公司(

索氏提取系统-

1(YY2/0+823!%$

型!杭州嘉维创新科

技有限公司(

大容量低感离心机-

TF!$

型!长沙维尔康湘鹰离心机有

限公司(

电热鼓风干燥箱-

%$%

型!北京市永光明医疗仪器有限

公司(

多功能电磁炉-

/#%L2X#%$

型!广东美的生活电器制造

有限公司(

小型电动压面机-

O::L%5$,

型!永康市海鸥电器有限

公司(

电热恒温培养箱-

O:L!7$,>

#

!$!L%,>

$型!北京中兴伟

业仪器有限公司(

电子天平-

a@7$#

型!上海浦春计量仪器有限公司"

%*!

!

方法

%*!*%

!

鲜湿面制作
!

称取
%$$

W

面粉!配置盐水和面液#

#

W

盐!

!%

W

水$!将其缓慢'均匀加到面粉中!和面约
FAG?

!使面

粉吸水均匀"再于
!$

!

!Fb

恒温培养箱中熟化
!$AG?

"取

出立即用压面机压片!压延
7

次!使得面片均匀!表面光滑!

面片厚度
%AA

!最后切成宽为
!AA

的面条"然后在沸水

中蒸煮
!AG?

!立刻捞出用冷水淋洗
%AG?

!再将面条沥干水!

逐根挑出!装入
5

号自封袋!

"b

密封保存"按照方法
%*!*F

进行
O2/

分析"

%*!*#

!

添加乳化剂的鲜湿面制作
!

称取
%$$

W

面粉!配置盐

水和面液#

#

W

盐!

!%

W

水$!将
$*#E

#相对于面粉质量$配比

的
22T

及
$*%$E

的
"

L/O

分别加入和面液中!缓慢'均匀加

入面粉中!同
%*!*%

所述进行和面!熟化!压面!切面!蒸煮水

洗!沥干水后逐根挑出装入
5

号自封袋!

"b

密封保存"按照

方法
%*!*F

进行
O2/

分析"

%*!*!

!

脱蛋白鲜湿面制作
!

为了排除蛋白质对试验的干扰!

对试验用面粉分别进行脱蛋白处理!脱脂处理"

!

组鲜湿面

进行对比分析!从而更好地探析
O2/

扫描
%$$b

以上形成

的新物相"

用大量的
#E +C8:

溶液浸泡面粉!

!$$$.

*

AG?

离心

%$AG?

!倒去上清液!再加入
#E +C8:

溶液浸泡!离心!重

复
!

次!最后用水洗
!

次!使
-

:

值为中性"在干燥箱中

"$b

干燥"按照
%*!*%

和
%*!*#

所述分别制作脱蛋白的
/X

组'

22T

组和
"

L/O

组鲜湿面"

%*!*"

!

脱脂鲜湿面制作
!

每次称取
%$

W

面粉!用适量石油

醚在索氏提取系统中提取!取出于
"$b

干燥箱中干燥!得脱

脂面粉"按照
%*!*%

和
%*!*#

所述分别制作脱脂的
/X

组'

22T

组和
"

L/O

组鲜湿面"

%*!*F

!

鲜湿面热力学特性测定
!

用专用的镊子取适量待测

的鲜湿面样品#

$

%$A

W

$放进
O2/

坩埚中!压平!使之均匀

地平铺于坩埚中!压盖密封!

"b

储藏
#

周!于
#Fb

下进行

O2/

测定"设定升温程序-扫描温度范围为
!$

!

%"$b

!升

温速率均为
%$b

*

AG?

"测定时以空坩埚作为参照!载气为

氮气!流速
F$AT

*

AG?

"每组样品重复测试
#

次!取平均值"

测得重结晶融化起始温度#

;

$

$'重结晶融化顶点温度#

;

H

$'

重结晶融化终止温度#

;

7

$'糊化焓#

)

,

$

$!老化焓#

)

,

$"

%*!*7

!

统计分析
!

试验数据利用
%&*$

版
2;22

单因素方差

分析#

,+8',

$进行处理"

#

!

结果与分析

#*%

!

两种乳化剂对鲜湿面糊化特性的影响

鲜湿面糊化实质是在蒸煮过程中淀粉受热吸水膨胀!分

子间和分子内氢键断裂!淀粉分子扩散"在此过程中有序的

晶体向无序的非晶体转化!并且伴随有能量的变化!其在

O2/

分析图谱上表现为吸热峰"由图
%

可知!鲜湿面在加热

过程中!随着温度的升高!淀粉逐渐到达糊化初始温度!其中

/X

组和添加乳化剂的鲜湿面组在
7$b

左右都出现了一个

相变峰!即支链淀粉解体峰!淀粉发生糊化(温度继续升高到

6$b

以上!又开始出现一个相变峰!这是一个复合物峰!且

添加乳化剂的鲜湿面峰顶点温度比
/X

组稍微高一些!说明

乳化剂和淀粉之间形成的这种新的物相很稳定!需要更高的

温度 才能解体(同时!图谱曲线上
22T

和
"

L/O

添加组的热

5%%

贮运与保鲜
!

#$%&

年第
"

期



图
%

!

未处理
/X

组和乳化剂添加组糊化
O2/

曲线

1G

W

S.<%

!

I<)C=G?GQ<VO2/HS.U<Y(JS?=.<C=<V/XC?V

<AS)YGJG<.CVV<V

W

.(S

-

Y

焓值也都比
/X

组要高一些"

!!

未处理'脱蛋白'脱脂的面粉制成的鲜湿面在
O2/

扫描

中所得的糊化相变温度和糊化焓值见表
%

"由表
%

可知!不

同处理的鲜湿面都出现了两个糊化峰"峰
%

范围为
F$

!

&Fb

!峰
&

范围为
5$

!

%%$ b

"表
%

中未处理组峰
%

-

/X

组的
;

S

在
7"*"$b

左右!而添加了
22T

和
"

L/O

的鲜湿面

;

S

均有不同程度的降低#

;

$

$*$F

$!可能是乳化剂促使支链

淀粉的螺旋结构失稳!结晶区糊化温度要求随之降低0

%"

1

!这

与
,?G)IS?C.C=?<

等0

%"

1采用
O2/

研究
"

L/O

和羟丙基
"

L

环

糊精对谷物'块茎'根提取的淀粉的影响结果类似(而比较其

)

,

$

!可知添加了
22T

和
"

L/O

的
)

,

$

都大于
/X

组#

;

$

$*$F

$!可能是部分直链淀粉与乳化剂结合成复合物!使得淀

粉在膨胀'糊化时吸收更多的热量0

%F

1

"未处理组峰
&

-乳化

剂添加组的
;

S

大于
/X

组#

;

$

$*$F

$!说明乳化剂和直链淀

粉之间形成了很稳定的复合物!需要吸收更多的热量!这与

,?G)IS?C.C=?<

等0

%"

1得出结果存在差异!原因可能是
,?G)

IS?C.C=?<

用的是天然淀粉!残留的脂质太少!而本人用的是

小麦粉制成的鲜湿面体系!仍有脂质存在"

表
%

中脱蛋白处理的
/X

'添加
22T

和
"

L/O

的鲜湿面!

各自与未处理的这
!

组面对应地做比较#脱蛋白
/X

组与未

处理
/X

组比较!

22T

'

"

L/O

添加组同理进行比较$"峰
%

-

相对于未处理的面!脱蛋白处理的
;

$

显著降低#

;

$

$*$F

$!

并且降低了
&*!6

!

%$*%#b

(

)

,

$

也有显著降低#

;

$

$*$F

$!

降低了
$*67

!

%*%7a

*

W

!可能是蛋白质争夺淀粉糊化所需的

可利用水分!脱蛋白之后不再竞争可利用水分!使得淀粉更

容易糊化0

%7

1

(也可能是小麦粉中的面筋蛋白在糊化过程中

形成网络结构!淀粉颗粒被面筋网络包住!阻碍了淀粉颗粒

吸水糊化!所以当小麦粉中蛋白质含量很小时淀粉更容易发

生糊化0

%&

1

"峰
&

-

;

S

和
)

,

$

稍有增大!但总体上没有显著

差异"

表
%

中脱脂处理的
/X

'添加
22T

和
"

L/O

的鲜湿面!各

自与未处理的这
!

组面对应地做比较"峰
%

-糊化温度变化

总体上无显著差异!

)

,

$

稍有增大"峰
&

-

)

,

$

显著升高

#

;

$

$*$F

$!增大了
$*56

!

%*%"a

*

W

!可能是淀粉糊化时直链

淀粉
M

脂复合物的形成过程会放热!使糊化热熔降低!而脱

脂后无法形成这种复合物!所以糊化过程所需要的热能会高

于未脱脂处理的0

%5

1

"综上所述!添加了
22T

和
"

L/O

的鲜湿

面淀粉的糊化焓值
)

,

$

均显著高于
/X

组!并且脱蛋白和

脱脂都对鲜湿面淀粉的糊化特性有显著影响"

#*#

!

两种乳化剂对鲜湿面老化特性的影响

鲜湿面在货架期内淀粉有重结晶过程!相邻的淀粉分子

会发生重排结合成晶体"表
#

'

!

为鲜湿面在
"b

下储藏不

同天数的老化温度和老化焓值"由表
#

'

!

可知!

6

组面都有

两个
O2/

吸热峰!既有两种结晶融化"峰
%

的老化温度大

致为
F$

!

7$b

!峰
&

老化温度大致为
6$

!

%#$b

!这与丁

文平等0

%6

1研究大米淀粉老化特性的结果类似"将表
#

与上

述表
%

对比可知!热焓比糊化时的热焓要小很多!解体温度

也提前了!可能老化并不完全是糊化的逆过程!即重结晶形

成的结构和原来淀粉的结构是不同的!老化的淀粉由于形成

的结晶结构脆弱!所以比原淀粉的糊化焓和糊化温度

均低0

#$

1

"

未处理组-从表
#

中可以看出随着储藏时间的延长!

)

,

逐渐增加(且储藏
%"V

后!添加
22T

的鲜湿面支链淀粉

的
)

,

从
#*!#a

*

W

降低到了
%*&7a

*

W

#

;

$

$*$F

$!添加
"

L/O

表
%

!

不同处理的鲜湿面糊化温度和热焓值e

3CB)<%

!

3P<

W

<)C=G?GQC=G(?=<A

-

<.C=S.<C?V<?=PC)

-K

(JJ.<YP?((V)<Y\<.<=.<C=<VVGJJ<.<?=)

K

处理
峰

%

;

$

*

b ;

S

*

b ;

7

*

b

)

,

$

*#

a

)

W

M%

$

峰
&

;

$

*

b ;

S

*

b ;

7

*

b

)

,

$

*#

a

)

W

M%

$

/X 7%*%&d$*$!

C

7"*"$d$*!%

C

&#*%!d$*$!

C

!*"$d$*$!

B

55*#$d$*$&

C

6"*&$d$*#%

H

%$#*&$d$*!!

<

$*6!d$*$!

H

未处理
22T F7*57d$*%"

H

7#*$6d$*%&

B

&%*F$d$*!%

C

!*76d$*$7

C

55*$!d$*$!

CB

6&*#6d$*%$

C

%$F*5"d$*%&

H

%*%!d$*%7

H

"

L/O F6*%!d$*&%

B

7%*!7d$*#F

B

&$*&%d$*#6

CB

!*5#d$*$"

C

5&*"5d$*$5

V

6&*F$d$*!!

C

%$&*"$d$*!F

B

%*!7d$*%"

B

/X F!*&5d$*#&

V

7%*"#d$*"%

B

7&*6Fd$*$7

V

#*#"d$*%7

V

57*"#d$*$"

<

67*7!d$*$!

B

%$"*"!d$*!$

V

%*%Fd$*%&

BH

脱蛋白
22T "5*7$d$*#%

<

F7*!$d$*#!

V

7&*!%d$*#&

V

#*7#d$*$%

H

5&*57d$*$"

H

65*!5d$*F%

C

%$5*$&d$*!$

B

%*!7d$*%5

B

"

L/O "6*$%d$*&#

<

7$*%%d$*FF

BH

77*%!d$*$"

<

#*57d$*$"

H

55*!$d$*$&

C

6&*&%d$*!$

C

%$&*F#d$*!$

B

%*56d$*%%

CB

/X F6*&!d$*!%

B

7"*$&d$*$!

C

76*5&d$*!%

B

!*7"d$*$!

C

55*%$d$*%$

C

6&*65d$*!"

C

%$7*!"d$*#6

BH

%*5#d$*$5

B

脱脂
!

22T

F"*!"d$*#&

V

7!*##d$*!$

C

76*%!d$*$&

BH

!*57d$*$"

C

5&*F!d$*$%

V

65*%!d$*%&

C

%$6*55d$*$5

C

#*#&d$*#!

C

"

L/O F5*66d$*$!

B

7#*"Fd$*!F

CB

&%*7$d$*!!

C

!*6$d$*%%

C

5F*6"d$*$"

J

6&*!!d$*""

C

%$6*5"d$*%%

C

#*!7d$*$7

C

!

e

!

相同字母表示同列无显著差异(不同小写字母表示同列存在显著差异!

;

$

$*$F

"

6%%
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的鲜湿面支链淀粉的
)

,

从
#*!#a

*

W

降低到了
%*&!a

*

W

#

;

$

$*$F

$!这与
cSaG?

等0

#%

1利用
O2/

研究弹性糊精#

2O

$

对糊化淀粉老化的影响结果类似!可能是乳化剂与直链淀粉

形成的复合物改进了淀粉颗粒周围的性质并减慢支链淀粉

再结晶速率0

##

1

!延缓老化!可以表明乳化剂对鲜湿面淀粉长

期老化具有显著的抑制作用"比较表
!

中储藏
%"V

的鲜湿

面峰
&

的解体温度和
)

,

!可以看出
22T

和
"

L/O

添加组相

比
/X

组的解体温度和
)

,

都有所增加#

;

$

$*$F

$!分别使

/X

组
)

,

从
%*"#a

*

W

增大到
%*6!a

*

W

和
%*6#a

*

W

!这与
`*

g*3GC?

等0

#!

1利用
O2/

研究
"

L/O

对储藏的面包老化特性影

响结果一致!说明
22T

和
"

L/O

增加了新型络合物的焓解

离(

/X

组和乳化剂添加剂组它们所形成的直链淀粉
L

脂质复

合物可能不一样!

/X

组形成的是直链淀粉
L

脂质复合物!而

加了乳化剂之后其会和脂质相互竞争与直链淀粉作用!而形

成新的复合物0

#"

1

(也可以看出
22T

和
"

L/O

对鲜湿面的抑制

作用效果不同!可能是它们自身的结构特征不同0

#F

1

"有研

究0

#7

1表明在直链淀粉分子内氢键作用下发生链卷曲!形成

!

L

螺旋状结构!这种
!

L

螺旋状结构内部形成一个疏水腔!具

有疏水作用"

22T

和
"

L/O

的疏水基团能进入
!

L

螺旋结构!

并与淀粉以疏水方式结合!形成一种稳定的络合物!这种稳

定的晶体强制直链淀粉处于不规则状态!从而抑制直链淀粉

粒之间再结晶发生老化"

!!

脱蛋白组-将表
#

中脱蛋白的
!

组面各自对应未处理的

!

组面可知!储藏
%"V

!峰
%

支链淀粉的
)

,

稍有增大(表
!

中!对比未处理组!脱蛋白组峰
&

的
;

S

要高些(但储藏
%"V

的
)

,

基本没有变化"原因可能是蛋白质与淀粉以复合形

式存在0

#&

1

!脱蛋白后淀粉
M

蛋白之间的结合减弱!淀粉更容

易重结晶!使得重结晶融化更难"

脱脂组-将表
#

中脱脂的
!

组面各自对应未处理的
!

组

面可知!储藏
%"V

!峰
%

支链淀粉的
)

,

基本没有变化"

表
!

中!对比未处理与脱蛋白组!脱脂鲜湿面峰
&

的
;

S

和

)

,

都增大#

;

$

$*$F

$"原因可能是脱脂后!直链淀粉
L

脂质

复合物的形成减少!直链淀粉重结晶更多!融化需要的焓值

变大#脱脂后形成的直链淀粉
L

脂质复合物大多是直链淀

粉
L

乳化剂复合物$"

将表
#

中各处理对比可知-未处理组'脱蛋白组'脱脂组

表
#

!

鲜湿面在
"b

下储藏不同天数的老化温度和老化焓值#峰
%

$

e

3CB)<#

!

3P<.<=.(

W

.CVC=G(?=<A

-

<.C=S.<C?V<?=PC)

-K

(JJ.<YP?((V)<YS?=.<C=<V\<.<

Y=(.<VC="bJ(.VGJJ<.<?=VC

K

Y

#

-

<CD

%

$

处理
%V

;

S

*

b

)

,

*#

a

)

W

M%

$

&V

;

S

*

b

)

,

*#

a

)

W

M%

$

%"V

;

S

*

b

)

,

*#

a

)

W

M%

$

/X F"*#7d$*%7

C

$*"#d$*$!

B

FF*6!d$*""

C

#*$%d$*%7

C

FF*6"d$*%%

C

#*!#d$*%"

C

未处理
22T F!*5"d$*#$

CB

$*"$d$*$"

B

FF*$!d$*%7

C

%*7&d$*$&

C

FF*#6d$*%7

B

%*&7d$*%"

B

"

L/O F"*!%d$*$5

C

$*!7d$*$%

B

FF*77d$*#5

C

%*7%d$*$5

C

F7*!%d$*%7

C

%*&!d$*$5

B

/X F"*7&d$*&%

C

$*5"d$*$!

C

FF*%&d$*#!

C

#*$%d$*$7

C

F"*%5d$*$5

H

#*F#d$*%&

C

脱蛋白
22T F!*5Fd$*!"

B

$*5!d$*$!

C

F!*%6d$*%%

B

%*7%d$*%7

C

FF*F&d$*%$

B

%*65d$*$7

B

"

L/O F"*##d$*%"

C

$*&&d$*$%

C

F#*#%d$*#5

H

%*F7d$*$7

C

F!*6Fd$*%"

H

%*55d$*%"

B

/X F"*5"d$*!%

C

%*$!d$*%"

C

FF*%&d$*#"

C

#*$&d$*$5

C

F"*%5d$*$5

H

#*!%d$*%7

C

脱脂
22T F"*5Fd$*#%

C

$*5"d$*$%

C

F!*%6d$*#!

B

%*7Fd$*%"

C

FF*F&d$*%7

B

%*6!d$*$"

B

"

L/O F!*##d$*#6

B

$*&&d$*$%

C

F#*#%d$*$7

H

%*F5d$*!%

C

F!*6Fd$*%&

H

%*57d$*$&

B

!!!!!

e

!

相同字母表示同列无显著差异(不同小写字母表示同列存在显著差异!

;

$

$*$F

"

表
!

!

鲜湿面在
"b

下储藏不同天数的老化温度和老化焓值#峰
&

$

e

3CB)<!

!

3P<.<=.(

W

.CVC=G(?=<A

-

<.C=S.<C?V<?=PC)

-K

(JJ.<YP?((V)<YS?=.<C=<V\<.<

Y=(.<VC="bJ(.VGJJ<.<?=VC

K

Y

#

-

<CD

&

$

处理
%V

;

S

*

b

)

,

*#

a

)

W

M%

$

&V

;

S

*

b

)

,

*#

a

)

W

M%

$

%"V

;

S

*

b

)

,

*#

a

)

W

M%

$

/X 67*#5d$*%&

<

$*F#d$*$!

H

6F*7$d$*#5

J

%*#&d$*$7

H

6F*6&d$*%"

P

%*"#d$*$!

H

未处理
22T 66*#"d$*$5

V

$*7!d$*$!

H

%$!*%#d$*#5

V

%*&Fd$*%"

C

%$"*%"d$*#F

<

%*6!d$*$"

B

"

L/O %$$*F&d$*""

H

$*F&d$*$5

H

%$7*6!d$*!$

B

%*&#d$*$%

C

%$7*5&d$*#!

V

%*6#d$*$5

B

/X %$$*!7d$*%"

H

$*57d$*$5

B

%$$*56d$*%$

<

%*#5d$*$5

H

%$$*"$d$*#%

W

%*F%d$*$!

H

脱蛋白
22T %$$*76d$*#!

H

%*$"d$*%&

C

%$F*##d$*!$

H

%*&7d$*$5

C

%$7*5!d$*$"

V

%*67d$*$7

B

"

L/O %$%*6"d$*$7

B

$*6%d$*$!

B

%$5*$"d$*#&

B

%*5%d$*%$

C

%$5*$Fd$*#%

H

%*6"d$*$7

B

/X %$$*&"d$*%&

H

$*6!d$*$!

C

%$#*56d$*%"

V

%*7%d$*$&

B

%$#*"$d$*!&

J

%*6&d$*$7

B

脱脂
22T %$$*76d$*%5

H

%*%7d$*$&

C

%$F*##d$*#5

H

#*%%d$*%7

C

%$6*5!d$*#%

B

#*F!d$*$"

C

"

L/O %$F*6"d$*!$

C

%*$!d$*%$

C

%%%*$"d$*$"

C

%*6Fd$*$"

C

%%%*#Fd$*$&

C

#*"7d$*$5

C

!!!!!

e

!

相同字母表示同列无显著差异(不同小写字母表示同列存在显著差异!

;

$

$*$F

"
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的鲜湿面储藏
%"V

支链淀粉
)

,

无显著差异(而表
!

中各

处理对比可知!脱脂组峰
&

和其他两组有显著差异#

;

$

$*$F

$(并且未处理
/X

组和添加剂组之间存在显著差异!由

此可知未处理的鲜湿面体系的峰
&

是在
"

L/O

掺入小麦淀粉

的情况下形成了直链淀粉
L

乳化剂
L

脂质复合物峰!并且
"

L/O

破坏了直链淀粉
L

脂质复合物的形成#田耀奇等0

#5

1用
O2/

分

析出短期回生中
"

L/O

与支链淀粉结晶缓慢!很少形成复合

物峰(并且支链淀粉直链状螺旋结构少!与乳化剂形成复合

物能力较小(用
O2/

很难检测到支链淀粉
L

脂质复合物0

#6

1

!

因此本研究不深入探讨支链淀粉和脂质的作用$(说明乳化

剂抑制鲜湿面抗老化就是作用于直链淀粉重结晶过程!与直

链淀粉形成了直链淀粉
L

脂质
L

乳化剂复合物!阻止直链淀粉

之间的重结晶"

!

!

结论
通过本研究得出

O2/

扫描
!$

!

%"$b

出现了两个相变

峰!峰
%

由支链淀粉引起!峰
&

由直链淀粉
L

乳化剂
L

脂质复合

物引起"乳化剂能够降低鲜湿面支链淀粉的老化焓!使得鲜

湿面的长期老化得到抑制(乳化剂组和
/X

组的复合物老化

焓有显著差异!并且脱蛋白后复合物老化焓无显著差异!而

脱脂后复合物老化焓显著升高!说明乳化剂与直链淀粉形成

了直链淀粉
L

乳化剂
L

脂质复合物!破坏了直链淀粉
L

脂质复合

物的形成!阻碍了直链淀粉结晶!从而抑制鲜湿面货架期内

品质老化"相对于肖东等0

!$

1的研究!本研究经过脱蛋白脱

脂处理的对比!并进行
%$$b

以上扫描!进行了更深层次的

研究!得出了直链淀粉
L

乳化剂
L

脂质复合物抑制鲜湿面老化

的新结论!同时也证实了田耀奇0

!%

1的研究结论"但是本研

究没有出现直链淀粉的相变峰!后续应该进行更高温度的扫

描!或者结合其他现代高新技术来解决这个问题"
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