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氯化钠对不同品种红小豆淀粉特性的影响
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摘要!从
*

种不同品种的红小豆中提取的淀粉为原料!通
过分析淀粉及添加氯化钠后的淀粉糊的粒径"黏度值"回
生值"热焓值"凝胶性等特性!探究氯化钠对淀粉糊化特
性的影响#结果表明%低直链淀粉含量的大红袍中淀粉
相较于宝清红和珍珠红淀粉!表现出较高的糊化起始温
度"最终黏度"热焓值$较低的峰值黏度"较小的粒径$对
比添加

!]

氯化钠前后!

*

种红小豆淀粉糊化后的平均粒
径"峰值黏度"衰减值和回生值显著下降(

Y

#

"9")

)$糊化
温度"淀粉的凝沉性显著增大(

Y

#

"9")

)$氯化钠对凝胶
特性的影响体现在凝胶强度显著降低(

Y

#

"9")

)!同时淀
粉凝胶的黏度减小#

关键词!红小豆$淀粉$氯化钠$糊化特性
23-45674
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在食品生产过程中氯化钠作为一种极其普遍的添加
剂%不但可以增加产品风味%且由于在电解过程中产生的
U0

p会与淀粉中的羟基发生相互作用%在淀粉分子链的
重排过程中有阻碍作用%可以使得淀粉老化现象延
缓*

#P!

+

&赵前程等*

*

+研究了食盐对杂交玉米淀粉糊化特
性的影响%结果表明氯化钠能够通过离子结合淀粉分子%

使杂交玉米淀粉峰值和回生值下降%淀粉黏度稳定性增
强%从而提高食品品质&蔡旭冉等*

>

+研究结果表明氯化
钠可提高马铃薯淀粉的成糊温度和回生值&陈学玲等*

)

+

研究了氯化钠对芡实淀粉糊的糊化性质影响%确定了添
加氯化钠后降低了淀粉糊的透明度%提高了淀粉的膨胀
度&程东等*

+

+通过研究氯化钠对几种变性淀粉的糊化性
质的影响%结果表明添加一定比例的氯化钠%提高了变性
淀粉的峰值黏度)终值黏度增大%同时也使淀粉的崩解值
和回生值增大&薛婷*

,

+研究了氯化钠对马铃薯淀粉黏度
特性的影响%结果表明氯化钠能够使蜡质马铃薯淀粉黏
度的减弱程度减小%而对普通马铃薯淀粉黏度影响较大&

李莎*

$

+研究了氯化钠对大米和板栗中淀粉的糊化特性的
影响%结果表明氯化钠能够显著抑制淀粉的溶胀性和凝
胶性&以上分析表明氯化钠对淀粉糊化特性有一定的影
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响%但由于淀粉来源不同%其淀粉结构及组成也不同%盐
离子对淀粉的结合度也有差异%因此氯化钠对红小豆淀
粉的糊化特性影响也不同&关于氯化钠对红小豆淀粉特
性的影响研究尚未见报道&

红小豆是近年来比较受欢迎的杂粮之一%红小豆中
淀粉含量超过

,"]

%是重要的食品淀粉来源%其性质是影
响淀粉作为食品原料食品品质的关键因素*

(

+

&目前黑龙
江省市场上红小豆的品种较多%形成种植规模的主要有
大红袍)宝清红和珍珠红等&试验拟以黑龙江省的

*

种
高产红小豆品种!大红袍)宝清红和珍珠红#经碱法提取
的淀粉%添加

!]

氯化钠对红小豆淀粉糊特性进行分析%

明确红小豆淀粉结构与性质的变化%为氯化钠改变淀粉
特性后在食品中的应用提供理论依据和技术参数&

#

!

材料与方法

#9#

!

材料与仪器
#9#9#

!

材料与试剂
红小豆"品种宝清红)大红袍)珍珠红%黑龙江省大庆

市泰来县农场$

氯化钠"分析纯%天津市大茂化学试剂厂&

#9#9!

!

主要仪器设备
激光粒度分析仪"

L;@@;BA1K;!"""

型%丹东市百特仪
器有限公司$

快速黏度分析仪"

VZI>)""

型%瑞典波通仪器公司$

差示扫描量热仪"

'XM#

型%瑞士梅特勒'托利多仪
器有限公司$

质构仪"

HI9̂HY2=A

型%英国
XSX

公司&

#9!

!

方法
#9!9#

!

样品制备
!

采用碱提法*

#"

+提取红小豆淀粉%将所
得淀粉平铺于干净平皿中%于

*)j

下鼓风干燥
!>7

%过
$"

目筛%得到红小豆中的淀粉&试验组用质量分数为
!]

的氯化钠溶液配制成浓度质量分数为
*]

的淀粉乳%

对照组用蒸馏水配制成浓度质量分数为
*]

的淀粉乳&

#9!9!

!

理化指标测定
!

#

#淀粉水分含量"按
\L

(

H#!"$,

'

!""$

执行&

!

!

#淀粉含量"按
\L)""(9(

'

!"#+

执行&

!

*

#蛋白含量"按
\L

(

H)""(9)

'

!"#+

执行&

!

>

#直链淀粉含量"按
\L

(

H#)+$*

'

!""$

执行&

!!

!

)

#粗脂肪含量"按
\L

(

H)""(9+

'

!"#+

执行&

!

+

#透光率"参照文献*

##

+&

#9!9*

!

粒径分布的测定
!

参照文献*

#!

+&

#9!9>

!

淀粉糊凝沉性的测定
!

参照文献*

#*

+&

#9!9)

!

差示扫描量热仪!

'XM

#的热学特性测定
!

参照文
献*

#>

+&

#9!9+

!

快速黏度!

VZI

#的测定
!

参照文献*

#)

+&

#9!9,

!

淀粉凝胶特性的测定
!

将
VZI

试验后的红小豆
淀粉糊迅速转移到玻璃器皿中%保鲜膜密封后于

>j

的
冰箱中冷藏

#!7

%放置在质构仪上开始检测%所设置的具
体参数参照文献*

#+

+&

#9!9$

!

数据统计分析
!

采用
-6:;2

)

XYXX

软件对数据统
计分析%用

QB1

5

14$9"

软件进行绘图处理%各数据重复测
定

*

次取平均值&

!

!

结果与分析

!9#

!

红小豆淀粉的理化特性
由表

#

可知%所测得的理化指标存在显著性差异
!

Y

#

"9")

#&红小豆淀粉中水分含量为
$9)$]

"

##9">]

%

淀粉含量为
,*9!(]

"

,)9#+]

%其中珍珠红淀粉的水分和
淀粉含量最低%大红袍淀粉含量最高$在提取的

*

种粉
中%蛋白含量皆不高%为

"9!$]

"

"9*)]

$脂肪含量为
"9"*]

"

"9",]

%主要是与淀粉结合的离子以及提取淀粉
时残留的较少脂肪&

*

种红小豆淀粉中%大红袍的直链淀
粉含量最低为

!$9*)]

%珍珠红最高为
*)9>*]

&此外%大
红袍淀粉的透光率最高为

+9>,]

%珍珠红淀粉最低为
)9(*]

%因为淀粉溶液的透光率与淀粉分子的分支大小有
关%直链淀粉含量越高%淀粉糊重结晶易于出现回生的现
象%使得透光率降低*

#,

+

%所以直链淀粉含量最低的大红袍
淀粉具有较高的透光率&

!9!

!

氯化钠对不同红小豆淀粉粒径的影响
如表

!

所示"

*

种红小豆淀粉颗粒的平均粒径中珍珠
红淀粉的平均粒径最高!为

>*9!(

#

/

#%宝清红淀粉的居
中!为

*(9">

#

/

#%大红袍淀粉的最低!为
*)9)$

#

/

#$当加
入

!]

氯化钠时%

*

种红小豆淀粉的平径显著降低&因为
在
,"j

下已经达到淀粉完全糊化所需的温度%

!]

氯化钠
的加入%产生的渗透压影响了淀粉分子与水分子的进一
步结合%淀粉颗粒不能充分膨胀%所以使得

*

种红小豆

表
#

!

红小豆淀粉的理化性质测定结果o

H0G2;#

!

Y7

3

A1:8:7;/1:02

C

B8

C

;B@1;A8ED1EE;B;4@:=2@1F0BA8EB;D0DK=a1G;04A@0B:7

]

品种 水分含量 淀粉含量 粗蛋白含量 粗脂肪含量 直链淀粉含量 透光率
珍珠红

$9)$n#9*#

:

,*9!(n"9+!

0

"9*)n"9"*

0

"9")*n"9"">

0G

*)9>*n"9#$

0

)9(*n"9>#

0

宝清红
#"9)+n"9(#

0G

,>9)>n"9$#

G

"9*(n"9"!

G

"9",!n"9""*

0

*#9!(n"9!"

G

+9*!n"9),

:

大红袍
##9">n"9)*

0

,)9#+n"9)!

G:

"9!$n"9">

:

"9"*>n"9""#

G:

!$9*)n"9#*

:

+9>,n"9*!

0G

!!!

o

!

同列字母不同表示差异显著!

Y

#

"9")

#&

%#

"

Z829*+

"

U89)

张静等!氯化钠对不同品种红小豆淀粉特性的影响



表
!

!

红小豆淀粉的粒径o

H0G2;!

!

Y0B@1:2;A1K;8EB;D0DK=a1G;04A@0B:7

品种 氯化钠添加量(
]

平均粒径(
#

/

X

#"

(

#

/ X

)"

(

#

/ X

("

(

#

/

珍珠红 " >*9!(n#9*!

0

!(9#*n"9+#

0

>)9#!n"9>*

0

)(9$,n"9#$

0

! >"9*+n"9("

G

!$9#!n"9*!

G

>>9",n"9*!

G

)$9!!n"9*#

G

宝清红 " *(9">n"9(#

0

!+9($n"9$"

0

>!9#+n"9*(

0

),9("n"9!"

0

! *,9)(n#9#>

G

!)9>+n"9*!

G

>#9"(n"9!+

G

)+9",n"9#)

G

大红袍 " *)9)$n"9)#

0

!)9#+n"9)*

0

>"9(!n"9!)

0

))9!$n"9#*

0

! *>9!,n"9$*

G

!>9"*n"9,!

G

*(9#)n"9>>

G

)>9"(n"9!)

G

!!!!!!!

o

!

同列字母不同表示差异显著!

Y

#

"9")

#&

淀粉的粒径减小*

#$

+

&

!9*

!

氯化钠对不同红小豆淀粉凝沉性的影响
由表

*

可知"

*

种红小豆原淀粉都出现了凝沉现象%

但在
*+7

后凝沉的变化不明显$添加氯化钠后%增大了红
小豆淀粉糊的凝沉速率%可能是带电离子的存在阻碍了
淀粉颗粒吸水溶胀%影响了淀粉糊化%促进淀粉链之间的
相互作用&随着时间的延长%使淀粉分子集聚的同种电
荷增多%分子间相互排斥不易聚集%凝沉作用稳定*

!

+

&不
同品种间淀粉的凝沉性差异%主要是直链淀粉含量不同
引起的%直链淀粉含量高的珍珠红淀粉的凝沉速度加快%

使淀粉分子重新聚焦%凝沉硬化*

#(

+

&

!9>

!

氯化钠对不同红小豆淀粉热学特性的影响
!!

由表
>

可知"糊化起始温度为
)(9,)

"

+!9(!j

%其中
表

*

!

红小豆淀粉的凝沉性
H0G2;*

!

M84D;4A14

5

8EB;D0DK=a1G;04A@0B:7 ]

品种氯化钠添加量(
] #!7 !>7 *+7 >$7 +"7,!7

珍珠红 " )"9* )>9, ))9( )+9> )+9$),9!

! >#9+ >)9! >)9> >)9) >)9+>+9+

宝清红 " >$9+ )"9> )#9! )#9, )!9")!9)

! *(9, >!9# >!9* >!9> >!9)>*9)

大红袍 " >+9( >(9* )"9) )"9( )#9!)#9>

! *,9+ >"9) >"9+ >"9, >"9$>#9$

大红袍淀粉最高%珍珠红淀粉最低&直链淀粉含量高的
珍珠红淀粉%由于淀粉分子间的结合弱%水分子在升温阶
段易于捕获的淀粉亲水基%易于糊化%因此%珍珠红淀粉
相对其他淀粉易糊化*

!"

+

$珍珠红)宝清红和大红袍淀粉的
热焓值分别为

+9))

%

,9*>

%

,9>,`

(

5

%因为热焓值的不同与
淀粉颗粒结晶区域的双螺旋之间的键合力和双螺旋结构
数量的差异相关%所以珍珠红淀粉中的直链淀粉含量高%

其中的双螺旋链比例低%加热过程中由支链淀粉双螺旋
结构与相邻的淀粉结晶区的相互作用力较弱%糊化解构
时所需热焓低$此外%直链淀粉分子排列无序化%使淀粉
分子间的结合力小%淀粉更容易糊化%测得的糊化温度
低*

!#

+

&添加氯化钠后%不同红小豆淀粉糊化温度均有所
提高%主要是由于氯化钠溶解后产生的离子溶液形成较
高的渗透压%抑制淀粉分子的吸水作用%使淀粉分子完成
糊化作用获得的水分不足%限制了淀粉的充分糊化%结果
糊化温度升高*

!!

+

&由于有氯化钠存在时%淀粉分子上的
羟基与钠离子相互作用%淀粉无定形区的初始膨胀度下
降%改变了淀粉的热转变%使热焓值提高*

!

+

&

!9)

!

氯化钠对不同红小豆淀粉糊化特性的影响
如表

)

所示%珍珠红淀粉)宝清红淀粉)大红袍淀粉
*

种淀粉的峰值黏度依次递减%主要是由于直链淀粉分子
间的结合力弱%在升温过程中的淀粉分子易于被水分子
崩解%形成稠度较高的淀粉糊%提高了峰值黏度$珍珠红
淀粉)宝清红淀粉)大红袍淀粉

*

种淀粉的谷值黏度)最
表

>

!

红小豆淀粉的热学性质o

H0G2;>

!

H7;@7;B/02

C

B8

C

;B@1;A8ED1EE;B;4@F0B1;@1;A8EB;D0DK=a1G;04A@0B:7

品种氯化钠添加量(
]

起始温度(
j

峰值温度(
j

终止温度(
j

热焓值(!

`

5

5

P#

#

珍珠红 " )(9,)n"9))

0

+,9(!n"9!*

0

,(9,*n"9*#

0

+9))n"9*"

0

! +*9)#n"9*+

G

,*9)#n"9#$

G

$)9*>n"9!,

G

,9*(n"9#+

:

宝清红 " +"9*$n"9!)

0

+$9"!n"9"!

0

,,9$,n"9##

0

,9*>n"9#(

0

! +)9,*n"9#(

G

,*9!>n"9#)

G

$#9!>n"9#+

G

$9#*n"9!)

G

大红袍 " +!9(!n"9#+

0

,#9($n"9"$

0

,(9$!n"9!>

0

,9>,n"9>+

0

! +,9*(n"9*"

G

,+9)>n"9!,

G

$>9$*n"9*(

G

,9$(n"9!#

0

!!!!!!

o

!
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Y

#
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红小豆淀粉的糊化性质o
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品种 氯化钠添加量(
]

峰值黏度(
:Y

谷值黏度(
:Y

最终黏度(
:Y

衰减值(
:Y

回生值(
:Y

珍珠红 " ##>+#9!n#9!

0

)"!*9#n!9,

0

+#,"9>n#9$

0

+>*$9!n#9)

0

##>,9#n"9)

0

! ()$,9>n)9+

G

>#!,9#n*9)

G

)!"(9*n>9"

G

))+#9*n)9>

G

#"!(9!n!9)

G

宝清红 " $+*!9#n#9*

0

+"!"9!n*9"

0

+)()9*n"9>
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0
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G

)>!$9!n#9$
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G
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G
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0
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0
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0
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0
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0

! ,!"*9!n*9!

G
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G
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G

>"(9!n#9+

G

!!!!
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同列字母不同表示差异显著!

Y

#

"9")

#&

终黏度依次递增%主要是由于大红袍淀粉属于低直链淀
粉特性%升温糊化阶段较高结合度的支链淀粉更易形成
高稠度的淀粉糊&加入质量分数为

!]

的氯化钠后%

*

种
淀粉由于糊化所需能量小%使峰值黏度下降%同样原理淀
粉糊在高温状态下的谷值黏度)最终黏度显著下降!

Y

#

"9")

#%主要是淀粉糊溶液中离子的存在%使淀粉分子间及
淀粉分子与水分子间的氢键被破坏%淀粉糊化困难%这一
结果与淀粉的热学性质中糊化温度提高的变化一致&珍
珠红淀粉)宝清红淀粉)大红袍淀粉

*

种淀粉的衰减值和
回生值依次降低%主要是直链淀粉的含量不同使淀粉分
子间由于能量下降%分散的直链淀粉分子重新有序排列
引起的$加入质量分数为

!]

的氯化钠使
*

种淀粉衰减值
和回生值显著下降!

Y

#

"9")

#%与淀粉凝沉特性一致&衰
减值和回生值下降的主要原因是淀粉分子上的弱阴性离
子和溶液中存在的阳离子交换%使得淀粉分子内的排斥
作用发生增强*

!*

+

%氯化钠可延缓红小豆淀粉的回生特性%

可提高抗老化性&

!9+

!

氯化钠对不同淀粉凝胶特性的影响
由表

+

可知"珍珠红淀粉的凝胶强度最大%其次是宝
清红淀粉%大红袍淀粉的最小%凝胶的差异主要是由于淀
粉糊的凝胶强度是与直链淀粉含量多少有关%直链淀粉
分子之间分支少%分子间的距离则小%淀粉分子相互结合
力强%当热动力动能降低时容易形成凝胶网状
结构*

!*P!>

+

&

表
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红小豆淀粉颗粒的凝胶特性o

H0G2;+

!

\;2

C

B8

C

;B@1;A8EB;D0DK=a1G;048EA@0B:7

品种 氯化钠添加量(
]

凝胶强度(
5

黏度(
5

珍珠红 " #,+9$(n##9*"

0
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0

! #)>9*+n#"9(#

G

!+9#!n!9**

G

宝清红 " #+(9">n#!9(!

0
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0

! #>*9)(n(9#!

G
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G

大红袍 " #)"9)$n#"9)#

0

!)9#+n!9)#

0

! #*>9!,n$9)!

G

!"9"*n#9,!

G

!

o
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同列字母不同表示差异显著!

Y

#

"9")

#&

加入氯化钠之后%不同红小豆淀粉的凝胶强度均显著下
降!

Y

#

"9")

#%这是由于氯化钠不利于淀粉分子聚集回
生%阻碍淀粉凝胶向固体性质转变的过程*

$

+

&另外%

*

种
红小豆淀粉凝胶中%在加入食盐后%大红袍淀粉的黏度下
降最明显%与

VZI

测试结果一致%说明添加质量分数
!]

的氯化钠对直链淀粉含量较低的大红袍淀粉凝胶流动性
有促进作用*

>P,

+

&

*

!

结论
通过比较分析不同品种红小豆淀粉间的粒度)黏度)

热力学特性和凝胶性差异及氯化钠对淀粉特性的影响&

结果表明"直链淀粉的差异性影响了淀粉的糊化特性%主
要由于直链淀粉分子结构简单%给予一定的能量%水分子
易与亲水基相互作用%使直链淀粉含量高的珍珠红淀粉
表现出较低的糊化起始温度)最终黏度)热焓值%较高的
峰值黏度及较大的粒径$在添加质量分数为

!]

的氯化钠
后%氯化钠增强了淀粉分子内与羟基的作用%改变了糊化
特性%使红小豆淀粉糊化温度提高%同时粒径减小%说明
氯化钠电离出的钠离子与淀粉分子相互作用$此外%添加
氯化钠后能够促进直链淀粉含量较低的淀粉凝胶的流
动%增大了凝胶的黏度&添加氯化钠的红小豆淀粉由于
结构发生改变而引起的其在谷物食品中的应用特性随之
改变%生产出来的谷物食品的膨胀性)抗老化性及糊化性
也会发生改变&

试验还需进一步研究氯化钠对红小豆淀粉的微观结
构)离子的结合状态等对淀粉糊化特性的影响等问题%揭
示其结构与性质的关系&
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