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种特色根茎类淀粉的流变与凝胶特性研究
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摘要!为拓宽中国南方特色根茎类淀粉的应用途径"选取

了木薯淀粉为对照"对淮山淀粉和香芋淀粉等根茎类淀

粉的糊化&流变和凝胶特性进行了比较研究$结果表明"

不同作物间淀粉的流变与凝胶特性差异显著"而不同作

物品种间差异相对较小$各淀粉均在
6*7##

"

!97$#j

时

开始糊化"淮山淀粉和香芋淀粉的糊化温度&峰值时间均

大于木薯淀粉$木薯淀粉的崩解值高于淮山淀粉和香芋

淀粉$

#

种根茎类淀粉的弹性模量和黏性模量均随频率

增加而增加"且损耗角正切值!

?.3

$

#

$

"

"表现出典型的

弱凝胶动态流变学图谱$香芋淀粉和木薯淀粉的凝胶强

度&硬度&胶黏性相近"且显著低于淮山淀粉$木薯淀粉

凝胶的弹性&内聚性均大于淮山淀粉和香芋淀粉$

关键词!根茎)淀粉)糊化性质)流变学特性)凝胶特性

34-56785

%

O38@<;@?8M/<;3?2;.

BB

0/1.?/838H?2;@88?,<;@/I;<

4?.@12;4/3(8>?2F2/3.

"

?2;

B

.4?/3

5

"

@2;808

5C

.3<

5

;012.@.1?;@,

/4?/148H</HH;@;3?J/3<48H@88?,<;@/I;<4?.@12;H8@-

C

.-.3<?.@8

M;@;/3I;4?/

5

.?;</3?2/44?><

C

7O??>@3;<8>??2.??2;@2;808

5

/1.0

.3<

5

;0

B

@8

B

;@?/;48H4?.@12M;@;4/

5

3/H/1.3?0

C

</HH;@;3?

"

M2/0;?2;

</HH;@;31;4.-83

5

</HH;@;3?I.@/;?/;4M;@;@;0.?/I;0

C

4-.007A2;

B

.4?/3

5

?;-

B

;@.?>@;8H.00J/3<48H4?.@12@.3

5

;<H@8-6*7##j?8

!97$#j

"

E>??2;

B

.4?/3

5

?;-

B

;@.?>@;.3<

B

;.J?/-;8H

C

.-.3<

?.@84?.@12M.42/

5

2;@?2.3?2.?8H?.

B

/81.4?.@127A2;08448H

?.

B

/81.4?.@12M.42/

5

2;@?2.3?284;8H

C

.-.3<?.@84?.@127A2;

;0.4?/1/?

C

-8<>0>4Ew.3<I/4184/?

C

-8<>0>4Ex8H?2;4;I;3J/3<4

8H@88?,<;@8I;<4?.@12/31@;.4;<M/?2?2;/31@;.4;8HH@;

b

>;31

C

"

.3<?2;0844?.3

5

;3?.3

5

0;

!

?.3

,

#

M.40;44?2.3"

"

428M/3

5

.?

CB

,

/1.0M;.J

5

;0<

C

3.-/1@2;808

5

/1.0

B

.??;@37A2;

5

;04?@;3

5

?2

"

2.@<3;44.3<

5

>--/3;448H?.@8.3<?.

B

/81.4?.@12M;@;4/-/0.@

"

.3<M;@;08M;@?2.3?284;8H

C

.-4?.@127A2;4

B

@/3

5

/3;44.3<18,

2;4/I;3;448H?.

B

/81.4?.@12

5

;0M;@;2/

5

2;@?2.3?284;8H

C

.-

.3<?.@84?.@127A2;M/<;I.@/.E/0/?

C

/3

B

.4?/3

5

@2;808

5

/1.0.3<

5

;0

B

@8

B

;@?/;418>0<E;>4;H>0/3</HH;@;3?.

BB

0/1.?/8348H?>E;@4?.@127

9:

;

<=6>-

%

@88?,<;@/I;<4?.@12

)

B

.4?/3

5

)

@2;808

5

/1.0

B

@8

B

;@?

C

)

5

;0

B

@8

B

;@?

C

根茎类作物主要包括甘薯+马铃薯+淮山+芋类等'

中国南方根茎类作物资源丰富&拥有马铺淮山+江永香芋

等国家地理标志产品等极具地方特色的根茎类作物资

源)

"

*

'南方根茎类作物由于产量高&效益好&种植面积连

年扩大&淮山+香芋等根茎类作物主要作为蔬菜或粮菜消

费&木薯则多用于加工'淀粉是根茎类作物的主要成分&

是人们赖以生存的重要能量物质'不同品种淀粉的糊化

和凝胶性质差异较大&淀粉的糊化性质和凝胶性质与面

条)

'

*

+粉条)

$

*等产品品质显著相关&其凝胶强度对淀粉类

#$

PRRDS:NFTO=+UV

第
$%

卷第
6

期 总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



食品加工+成型性能和淀粉质食品的口感+速食性能影响

显著)

9

*

'

淀粉来源与作物生长环境对淀粉性质影响较大&目

前对中国北方产的淮山等根茎类淀粉结构和理化性质的

研究)

%W#

*较多&而对南方产的根茎类淀粉的研究)

!W*

*主要

集中在木薯淀粉&许多针对根茎类淀粉性质的研究报道

多以市售原料为研究对象&未考虑具体品种+产地的因素

对淀粉性质的影响'赵小梅等)

"&

*对加工型淮山淀粉的糊

化和质构性质进行了研究&但针对马铺淮山等中国南方

产根茎类作物的淀粉未见报道'为深入了解中国南方特

色根茎类作物淀粉特性&寻找淮山等根茎类淀粉在加工

上的准确定位&本试验拟以工业应用较广的木薯品种为

参照&运用
U[N

仪+流变仪+质构仪对南方特色的马铺淮

山+双峰淮山+桂淮
'

号+紫脚板薯+江永香芋中淀粉的糊

化+流变和凝胶质构特性进行研究&预测其应用潜能&为

中国南方根茎类淀粉的开发利用提供思路'

"

!

材料与方法
"7"

!

材料与仪器

"7"7"

!

材料

材料信息见表
"

'

表
"

!

#

种根茎类淀粉品种及来源

A.E0;"

!

(;I;3I.@/;?/;4.3<48>@1;48H@88?1@8

B

4?.@12;4

淀粉名称 缩写 品种 产地

木薯
(F* (F*

甜木薯
!

海南省白沙木薯综合试验站

木薯
(F'&%(F'&%

苦木薯
!

海南省白沙木薯综合试验站

江永香芋
ZVA

槟榔芋
!

湖南江永县老石头农业科技

公司

双峰淮山
(PV

日本薯蓣
湖南娄底双峰县金土地农业

合作社

马铺淮山
:XV

参薯
!!

福建云霄聚芗源马铺淮山专

业合作社

桂淮
'

号
YV'

日本薯蓣
广西农科院经济作物研究所

选育

紫脚板薯
(VXV

参薯
!!

湖南省新邵紫玉科技有限

公司

"7"7'

!

主要仪器设备

高速多功能粉碎机"

!&&V

型&永康市铂欧五金制品

有限公司$

快速黏度分析仪"

U[N,(

(

='""'6!"

型&瑞典
B

;@?;3

仪器有限公司$

旋转流变仪"

)/3;c>4

B

@8s

型&英国马尔文仪器

公司$

物性测定仪"

AN7iA7

B

0>4

型&英国
(?.E0;:/1@8(

C

4,

?;-4

公司$

分析天平"

_(''9(

型&赛多利斯科学仪器!北京#有

限公司$

电子天平"

AX,"'&&N

型&湘仪天平仪器设备有限

公司$

数显恒温水浴锅"

TT,6

型&常州澳华仪器有限公司'

"7'

!

方法

"7'7"

!

淀粉的提取
!

参照
\/

等)

""

*的方法用水提法提取'

"7'7'

!

样品的制备
!

准确称取
#

种根茎类淀粉&于烧杯

中加入去离子水混合&配制成
&7"

5

(

-\

的淀粉悬浮液&

搅拌均匀后在
*%j

水浴锅中加热糊化
"%-/3

'

"7'7$

!

淀粉糊化性质的测定
!

准确称取!

$7&&n&7&"

#

5

的淀粉样品放入快速黏度计专用铝盒中&准确量取

'%7&-\

蒸馏水加入铝盒中&将搅拌器置于铝盒中上下快

速搅动&使样品均匀&再置于快速黏度分析仪中'采用

Y_'9!%$

%

'&"&

,小麦+黑麦及其粉类和淀粉糊化特性测

定 快速黏度仪法-标准程序
"

的温度模式&即
U[N

初始

温度为
%& j

&保持
" -/3

&然后以
"' j

(

-/3

升高至

*%j

&保持
'7% -/3

&再以
"' j

(

-/3

降至
%& j

&保持

'-/3

&根据
U[N

的曲线&分别获得峰值黏度+谷值黏度+

最终黏度+回生值+崩解值+糊化温度和峰值时间'

"7'79

!

淀粉动态流变特性的测定
!

取
"7'7'

中的淀粉糊&

置于流变仪测定平台&采用平板%平板测量系统&平板直

径为
9&--

&平板间距为
"--

&刮去平板外多余样品&加

上盖板&测试温度为
'% j

&频率变化范围为
&7"

"

"&7&TL

&测定样品的黏弹性'

"7'7%

!

淀粉凝胶强度的测定
!

选用凝胶强度测试探头

X

(

&7%

圆柱探头测定'参数设定为"选取
F8-

B

@;44/83

模

式&测试速度
&7%-

(

4

&压缩深度
"&--

&凝胶强度值由质

构仪软件直接读取'

"7'76

!

淀粉凝胶质构特性的测定
!

将
"7'7'

中的样品装

入
'&-\

注射器中冷却&在
9j

条件下冷藏
'92

后形成

直径为
'1-

的圆柱形凝胶'测试前将凝胶倒出切成直

径为
'1-

+高为
"1-

的小圆柱体进行质构测定'测定条

件"选取
AXN

模式&

X

(

$6U

型探头&测试前速率
'7&--

(

4

&

测试速率
"7&--

(

4

&测试后速率
"7&--

(

4

&压缩程度

9&Q

&触发力
%

5

'

"7'7#

!

统计分析方法
!

运用
+c1;0,'&&$

和
(X(('&7&

软

件对试验数据进行分析和图形绘制&所有数据以!

)

Nn

A$

#的形式表示'

'

!

结果与分析
'7"

!

淀粉糊化特性

淀粉的糊化特性反映了淀粉的可利用性&南方不同

特色根茎类淀粉的糊化特征值见表
'

'

!!

由表
'

可知&不同根茎类淀粉的糊化特性存在显著

差异!

X

$

&7&%

#&各淀粉在
6*7##

"

!97$#j

时开始糊化&

$$

基础研究
PG=DN:+=AN\U+(+NUFT

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



表
'

!

不同品种根茎类淀粉的糊化特性l

A.E0;'

!

X.4?/3

5

12.@.1?;@/4?/148H</HH;@;3?I.@/;?/;48H@88?1@8

B

44?.@12;4

%

&m$

&

淀粉品种 糊化温度(
j

峰值时间(
-/3

峰值黏度(
1

B

谷值黏度(
1

B

最终黏度(
1

B

回生值(
1

B

崩解值(
1

B

(F* 6*7##n&79*

;

97'&n&7&&

<

9*%!7&&n"%7&&

E

'&&%7&&n$97!#

<

'*6"7$$n$'76%

<

!

*%67$$n"!7"!

<

'*%$7&&n'97%'

E

(F'&% #&7&#n&7&6

;

97&'n&7&!

;

9!"'7$$n$'7$%

1

"6&'7&&n"97&&

;

'$$976#n'#7#*

H

#$'76#n"$7!#

;

$'"&7$$n'67%9

.

ZVA !97$$n&7&$

.

%7&*n&7&$

1

$"!97&&n$'7#9

H

"6%#7&&n$!7#9

;

'$*%7$$n'!76!

;

#$!7$$n6#7&&

;

"%'#7&&n$*7"%

1

(PV !97$#n&7&6

.

%7$%n&7&9

E

96#*7$$n"!7$9

<

$#967$$n#7&'

.

69%!76#n'#76!

.

'#"'7$$n'&7!9

.

*$$7&&n'97'#

;

:XV !$79&n&7&%

E

%7$!n&7&9

E

%"*976#n#67*6

.

'*!%76#n'%7#'

E

$#""7&&n'67'$

E

''&*7&&n%!7*#

E

#'%7$$n"'7!6

H

YV' #%7$'n&7%"

<

%7&*n&7&!

1

9""97&&n9"7$*

;

'9%$7$$n#"76#

1

$9$'7&&n$!79$

1

"66"76#n!#796

1

*#*76#n$#7&#

;

(VXV !"7##n&7&6

1

%7#"n&7&$

.

'9&%7$$n'#7&6

5

"'9#76#n'97"*

H

"$$%76#n"67*'

5

!!7&&n"$7&&

H

""%#76#n$67'$

<

!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#'

淮山淀粉和香芋淀粉的糊化温度+峰值时间均大于木薯

淀粉&说明淮山淀粉和香芋淀粉糊化过程中消耗的能量

较大&结构较稳定'糊化温度的大小受多种因素影响&香

芋淀粉糊化温度高的原因可能与其淀粉颗粒较小有关&

而造成淮山淀粉糊化温度高的原因可能与其直链淀粉含

量+结晶类型有关&具体原因还有待进一步验证'研究)

"'

*

表明&木薯淀粉的糊化温度为
6%

"

#' j

&峰值时间在

9-/3

左右&与本研究结果一致'

由表
'

还可知&木薯淀粉的崩解值均大于淮山淀粉

和香芋淀粉&高伦江等)

9

*在研究不同淀粉糊化特性时发

现&木薯淀粉崩解值大于红薯+马铃薯淀粉&说明木薯淀

粉在根茎类淀粉糊化过程中崩解值较高&黏度下降速度

较快&可以获得柔软的食品质地&所以木薯淀粉可用来制

作汤圆+芋圆等产品'

两种木薯淀粉的糊化温度差异不显著!

X

'

&7&%

#&

(F*

峰值时间较长'各淮山淀粉的糊化温度+峰值时间

差异明显!

X

$

&7&%

#&

(PV

糊化温度较高&

(VXV

峰值时

间较长'淮山淀粉和木薯淀粉品种间的峰值+谷值+最终

黏度+回生值+崩解值差异显著!

X

$

&7&%

#&其中
(F*

峰

值+谷值+最终黏度+回生值均比
(F'&%

高&

(F'&%

崩解值

比
(F*

高&

:XV

有着较高的峰值黏度&

(PV

有着较高的

谷值黏度+最终黏度和回生值&而
(VXV

在淮山淀粉中有

着较高的崩解值'

:XV

的峰值+谷值+最终黏度均大于木薯淀粉&淀粉

结合水的能力和糊化后形成凝胶的能力比木薯淀粉强&

可用于粉条加工'

(PV

的回生值最大&说明其淀粉糊冷

却后稳定好&凝胶性高&适宜制作方便食品'

'7'

!

淀粉动态流变特性

动态流变学可用来测定不同样品的黏弹性&与食品

的实际加工特性和质量控制直接相关)

"$

*

'弹性模量反映

了淀粉糊变形后恢复原形状的能力&弹性模量越大&淀粉

糊变形后恢复原形状的能力越强&淀粉凝胶弹性越强)

"9

*

&

黏性模量反映了淀粉糊抵抗流动的能力&黏性模量越大&

越不易流动)

"%W"6

*

'由图
"

可以看出&

YV'

和
:XV

糊的

弹性模量
Ew

较高&

(PV

的黏性模量
Ex

较高'

损耗角正切值
?.3

,

为损耗模量
Ew

与贮能模量
Ex

的

比值'由图
'

可以看出&损耗角正切值!

?.3

,

#均
$

"

&淀

粉糊弹性模量与黏性模量均随频率增加而增加&

#

种根茎

类淀粉均表现为典型的弱凝胶动态流变学谱图'

'7$

!

淀粉凝胶质构特性分析

'7$7"

!

淀粉凝胶强度分析
!

淀粉凝胶强度反映了淀粉糊

化形成凝胶后的稳定性&不同特色根茎类淀粉凝胶强度

特征值见表
$

'

!!

由表
$

知&不同品种根茎类淀粉凝胶强度差异明显

!

X

$

&7&%

#&淮山淀粉!

(VXV

+

YV'

和
:XV

#凝胶强度+压

缩功+黏度和黏附功均显著高于木薯淀粉和香芋淀粉&说

图
"

!

不同根茎类淀粉糊弹性模量
Ew

及黏性模量
Ex

随频率变化曲线

P/

5

>@;"

!

F>@I;8H;0.4?/1/?

C

-8<>0>4Ew.3<I/4184/?

C

-8<>0>4Ex8H</HH;@;3?@88?

1@8

B

44?.@12;4

B

.4?;4M/?2H@;

b

>;31

C

%$

"

[807$%

$

=876

邹金浩等!

#

种特色根茎类淀粉的流变与凝胶特性研究



明淮山淀粉凝胶分子间作用力大&在根茎类淀粉中有着

凝胶结构较稳定的特点'

淀粉类凝胶食品一般具有一定的凝胶强度&这与淀

粉的凝胶特性相关&淀粉凝胶强度对淀粉类凝胶食品的

口感+稳定性&食用性有很大的影响)

"#W"!

*

'从表
$

可以

看出&

(VXV

和
:XV

凝胶强度较大&分别为
$9#76%

&

$9%7"9

5

&

ZVA

凝胶强度最小&仅为
9!7%*

5

&所以
(VXV

和
:XV

适合制成具有一定强度的粉皮+凉粉'淀粉凝胶

的黏度和黏附功直接影响到产品加工过程的黏着性&是

影响加工性能的重要因素'表
$

结果显示&

YV'

+

(VXV

+

:XV

凝胶的黏度和黏附功较大&说明其凝胶具有较高的

黏稠性和坚实性&在加工过程中应该注意避免其黏着性

过强&影响产品的成型以及设备的正常运行'

图
'

!

不同根茎类淀粉损耗角正切
?.3

$

随频率变化曲线

P/

5

>@;'

!

[.@/.?/831>@I;48H</HH;@;3?@88?1@8

B

4?.@12;4

0844?.3

5

;3?.3

5

0;

B

.??;@34M/?2H@;

b

>;31

C

'7$7'

!

淀粉凝胶质构特性分析
!

淀粉凝胶的质构特性各

指标参数见表
9

'

表
$

!

不同根茎类淀粉凝胶特性l

A.E0;$

!

Y;0.?/8312.@.1?;@/4?/148H</HH;@;3?J/3<48H@88?1@8

B

4?.@12;4

%

&m$

&

5

淀粉品种 凝胶强度 压缩功 黏度 黏附功

(F* !!7%*n$76$

<;

""667*&n967*$

1<

"#7%6n'7"#

E

"'&7"9n'#7*%

E

(F'&% *'76"n"!7$!

<

""#'7"$n'&7'6

1<

"*7$6n"7'"

E

"'97"*n67&$

E

ZVA 9!7%*n976&

;

6!#7$%n$$7'9

<

"!7#%n&79&

E

"%97%*n'%7!'

E

(PV "9&7'#n'&7%%

1

"6"&7%&n'&67$'

1

!7!6n"7!6

1

'676"n67&*

1

:XV $9%7"9n%"7"&

.

9!*'76$n*!!7!*

.

9$7%*n"7*$

.

$&676%n!#7*#

.

YV' '6*76!n"&79&

E

$*#*7#"n96"7"%

E

9"7'$n"76*

.

$#%7'#n9&7##

.

(VXV $9#76%n"!7"!

.

9"%#7!%n""!7*'

.E

9'7!'n"7*$

.

$%!7%%n9*7$&

.

!!!!!!!!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#'

表
9

!

不同品种根茎类淀粉的凝胶质构特性l

A.E0;9

!

Y;0.?/38>4

B

@8

B

;@?/;48H</HH;@;3?I.@/;?/;48H@88?1@8

B

4?.@12;4

%

&m$

&

淀粉品种 硬度(
5

黏附性(!

5

0

4

# 弹性 内聚性 胶黏性(
5

咀嚼性(
5

回复性

(F*

!

997&'n"7$$

;

(

&7*#$n&7&$!

.

&7!%6n&7&'9

.

$#766n"7%#

1

$676%n"7**

1

&7%%*n&7&&$

E

(F'&% 9'7*9n"7%!

;

(

&7***n&7&"'

.

&7!$!n&7&&!

.E

$67&"n"769

1

$%7*!n"7!%

1

&7%#"n&7&'9

E

ZVA $$79'n&7%&

;

"*79!n'7*6

1

&7!&!n&7&'9

E

&766$n&7&&9

1

''7"#n&79"

1

"#7*$n&7#!

1

&7'#"n&7&"#

1

(PV '"'7%"n*7!#

<

$$7'#n67'$

E

&76%*n&7&%&

<

&7'#9n&7&'$

<

%!7$*n676*

1

$!766n#7&6

1

&7&!#n&7&&9

<

:XV '""$76%n%!7&*

.

$'7%'n97%#

E

&7*%&n&7&&#

.

&7!"%n&7&&#

E

"#'$79"n%!7"*

.

"6$#7!&n6!7&6

.

&76$!n&7&&9

.

YV' 6'67!%n%%7$$

E

'*7!$n$7$9

E

&7#9$n&7&9'

1

&7'&*n&7&"#

;

"$"7#$n''7&*

E

*!7%$n'"7!6

E

&7&!*n&7&&#

<

(VXV '#*7!%n"769

1

#'7$9n*76*

.

&7%##n&7&'&

;

&7''$n&7&&#

;

6'7$'n"7#*

1

$%7*%n"7*!

1

&7&6*n&7&&9

<

!

l

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

&7&%

#'

!!

由表
9

知&不同品种的根茎类淀粉凝胶质构特性差

异明显!

X

$

&7&%

#'硬度代表样品变形所需要的力&胶黏

性代表将半固体样品破裂成吞咽时的稳定状态所需的能

量&咀嚼性代表将固体样品咀嚼为能够吞咽状态所需的

能量)

"*

*

'黏附性大小反映了淀粉的老化程度)

'&

*

&弹性和

内聚性反映了淀粉凝胶内部的紧密性&回复性代表凝胶

受外力后所回复原来形状的能力&黏附性代表样品表面

和其他物质黏附时&剥离它们所需要的力'从表
9

可以

看出&淮山淀粉凝胶硬度+胶黏性大于木薯淀粉和香芋淀

粉&可能与各淀粉中直链淀粉含量有关)

'"

*

'!W$"

'香芋淀

粉和木薯淀粉凝胶硬度+胶黏性+咀嚼性差异不明显!

X

'

&7&%

#'木薯淀粉凝胶弹性+内聚性均大于淮山淀粉和香

芋淀粉'香芋淀粉凝胶黏附性小于淮山淀粉&说明香芋

淀粉老化程度较大'淮山淀粉!

(PV

+

YV'

+

(VXV

#和香

芋淀粉凝胶回复性均小于木薯淀粉&说明木薯淀粉凝胶

抗压力能力较强&淀粉凝胶内部结合较紧密'黄峻榕

等)

''

*研究表明&木薯淀粉凝胶硬度在
%Q

&

"&Q

淀粉浓度

条件下为
$97%

&

*676

5

&且小于马铃薯+红薯淀粉&本试验

&$

基础研究
PG=DN:+=AN\U+(+NUFT

总第
'"'

期
"

'&"*

年
6

月
"



木薯淀粉凝胶硬度分别为
9'7%6

&

9'7*9

5

&与其结果相近'

各淮山淀粉凝胶质构特性差异明显!

X

$

&7&%

#&且

:XV

硬度+弹性+内聚性+胶黏性+咀嚼性+回复性较大&

(VXV

黏附性较大'两种木薯淀粉凝胶强度+弹性+胶黏

性+咀嚼性+回复性无显著差异!

X

'

&7&%

#'

(F*

凝胶内聚

性比
(F'&%

大&且差异明显!

X

$

&7&%

#'

从表
9

可以看出&

:XV

凝胶硬度&弹性+胶黏性&咀

嚼性+回复性最大&可作为一种凝胶剂&适用于凝胶糖果

的制作上'

(VXV

凝胶的黏附性最大&而
ZVA

的凝胶硬

度&胶黏性&咀嚼性最小'一般而言&直链淀粉含量越高&

分子相互间交连和缠绕的程度就越高&凝胶硬度也就越

大)

'$

*

&推断这
#

种根茎类淀粉中
:XV

直链淀粉含量最

大&

ZVA

直链淀粉含量最小'直链淀粉含量高的淀粉容

易成膜)

'9W'%

*

&由此可以推断
:XV

有可成为可食用薄膜

原料的潜力'

'79

!

淀粉糊化与质构特征参数的相关性分析

淀粉糊化与凝胶质构特性决定了淀粉凝胶类食品的

力学味觉或流变学味觉&二者均反映了淀粉凝胶的力学

性能'从表
%

可以看出&不同品种根茎类淀粉糊化与质

构特征参数之间具有一定的相关性&不同品种根茎类淀

粉峰值时间与黏附性显著正相关!

X

$

&7&%

#&说明从淀粉

糊化测试开始到达到峰值黏度需要的时间越长&冷却回

生后形成的淀粉凝胶的黏附性就越大&可能与直链淀粉

和支链淀粉数量的比值有关'直链淀粉含量高的淀粉糊

化需要的时间相对较长&且直链淀粉含量高&在形成凝胶

的过程中直链淀粉聚集程度就高&加快了淀粉糊的回生

速率&同时会有更多的水从淀粉糊中析出&从而形成硬

度+黏附性+胶黏性大的凝胶)

'"

*

$#W$*

'不同品种根茎类淀

粉峰值时间与弹性显著负相关!

X

$

&7&%

#&说明峰值时间

越长&形成的淀粉凝胶的弹性就越小'

表
%

!

根茎类淀粉糊化与凝胶质构特征参数的相关性分析l

A.E0;%

!

A2;18@@;0.?/83.3.0

C

4/48H?2;

B

@8

B

;@?

CB

.@.-;?;@48H@88?1@8

B

4?.@12;4

B

.4?/3

5

.3<

5

;0.?/38>4?;c?>@;12.@.1?;@/4?/1

指标 糊化温度 峰值时间 峰值黏度 谷值黏度 最终黏度 回生值 崩解值

凝胶强度
&7$'& &76#$ W&7"*' &7"&$ W&7"&* &7""& W&76%&

硬度
!!

&7$99 &79&& &7$69 &79'% &7"66 &79*& W&7%9*

黏附性
!

W&7&%" &7*"*

*

W&7%%9 W&799& W&799" W&7%'9 W&7&*&

弹性
!!

W&7%#* W&7##*

*

&7#"% W&7&#$ W&7"'# &7&"" &769'

内聚性
!

W&7$*$ W&76#" &7%9* W&7"#* &7'"! W&7"'' &76$'

胶黏性
!

&7$'* &7$&& &79'% &7$!# &7"9& &799* W&79'9

咀嚼性
!

&7$'' &7'!% &79$$ &7$!' &7"$6 &7999 W&79&*

回复性
!

W&79$' &76"* &7666 W&7&#% W&7"6! W&7&"" &7%%&

!!!!!!

l

!*

表示显著!

X

$

&7&%

#'

$

!

结论
不同根茎类作物间淀粉的糊化与凝胶质构特性存在

较大差异&淮山淀粉有着糊化温度高&峰值时间长&凝胶

强度+硬度大的特点&适合粉条等食品的加工应用'木薯

淀粉有着糊化温度低&峰值时间短&崩解值大&凝胶弹性&

内聚性大的特点&适合汤圆+芋圆等食品的加工应用'香

芋淀粉有着糊化温度高&凝胶强度+硬度+胶黏性+咀嚼性

小的特点&在食品加工上的应用还有待进一步讨论'不

同作物品种间有一定的差异&但差异相对较小&根据具体

品种的特点&可进行相应的开发应用&

:XV

的凝胶硬度&

弹性+胶黏性&咀嚼性+回复性最大&可作为一种凝胶剂&

适用于凝胶糖果的制作'

(PV

的回生值最大&适宜稳定

性好&凝胶性高的方便食品的制作'

#

种根茎类淀粉糊均

为假塑性流体&且
YV'

和
:XV

弹性较大&

(VXV

黏性较

大'淀粉糊化的峰值时间与淀粉凝胶的黏附性和弹性显

著相关!

X

$

&7&%

#&可以通过淀粉糊化的峰值时间来预测

淀粉凝胶质构的黏附性和弹性'

#

种根茎淀粉由于来源

不同&淀粉性质间的差异较大&在实际生产中应根据其特

性进行合理利用'目前淮山淀粉和香芋淀粉的工业应用

较少&需进一步模拟淀粉加工的条件&进行特定产品的开

发和应用研究&系统研究加工性质&挖掘其应用潜能'
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