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摘要：研究了１１种 不 同 稳 定 剂 和 乳 化 剂 对 大 米 饮 料 稳 定 性

的影响，从中筛选出４种效果较好的稳定剂和乳化剂进行正

交试验，以 期 提 高 大 米 饮 料 的 稳 定 性。结 果 表 明，添 加０
．６０％果胶、０．１６５％黄原胶 和０．６０％单 甘 酯 时，大 米 饮 料 的

稳定性最好，沉淀率仅为０．８７％，常温下放置３周没有 出 现

分层现象。此外，黄原胶对大米饮料的稳定性已达到极显著

水平（Ｐ＜０．０１），果 胶 为 显 著 水 平（Ｐ＜０．０５）；乳 化 剂 单 甘 酯

和司盘４０均为不显著（Ｐ＞０．０５），但单甘酯对大米饮料的稳

定性影响远大于司盘４０。
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以大米为原料制 成 的 大 米 饮 料 不 仅 保 留 了 大 米 原 有 的

营养成 分 和 香 气，而 且 使 大 米 摇 身 一 变 成 为 一 种 方 便 食

品［１］，这成为大米研究中的一个新亮点。国内外关于大米饮

料相关的研究也日 渐 增 多，目 前 主 要 有 大 米 软 饮 料、大 米 复

合饮料和大米发酵型饮料等［２］。大米经过糊化、液化和糖化

之后，淀粉分解为小 分 子，但 是 仍 然 含 有 一 些 分 解 不 完 全 的

大分子物质，并且经 过 酶 解 后 浆 液 黏 度 会 有 所 下 降，静 置 一

段时间后会产生分层和沉淀［３］。目前，关于淀粉类饮料稳定

性的研究多见于糯玉米饮料［４，５］和玉米饮料［１，６］，关于大米饮

料稳定性的研究迄今尚未见诸于报道。

本试验主要研究１１种不同稳定剂和乳化剂对大米饮料

稳定性的影响，通过单因素试验选取４种稳定效果较好的稳

定剂和乳化剂，然后通过正交试验选出复合稳定剂和乳化剂

的最佳复配比例，旨 在 解 决 大 米 饮 料 的 分 层 沉 淀 问 题，为 大

米饮料的开发和推广提供理论依据和技术参数。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

大米：晚籼米，浙江旺盛达农业开发有限公司；

糖化酶：５　０００Ｕ／ｇ，肇东市日成酶制剂有限公司；

α－淀粉酶、β－淀粉酶和木瓜蛋白酶：酶活分别为４　０００，５０

０００，８００Ｕ／ｇ，上海泸宇生物科技有限公司；

司盘４０（山梨醇酐单棕榈酸酯）、司盘６０（山梨醇酐单硬

脂酸酯）：化学纯，国药集团化学试剂有限公司；

吐温４０（聚氧乙烯（２０）山 梨 醇 酐 单 棕 榈 酸 酯）：ＨＬＢ值

为１５．６，化学纯，温州市化学用料厂；

吐温８０（聚氧乙烯（２０）山 梨 醇 酐 单 油 酸 酯）：ＨＬＢ值 为

１５．０，化学纯，温州市化学用料厂；

海藻酸钠、羧甲基纤维素钠（ＣＭＣ－Ｎａ）、卡拉胶、黄原胶、

果胶、柠檬酸、碳酸氢钠、蔗糖脂肪酸酯、单硬脂酸甘油酯：均

为食品级。
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１．２　仪器与设备

电子天平：ＡＬ１０４－ＩＣ型，上海 梅 特 勒—托 利 多 仪 器 有 限

公司；

屹立万能粉碎机：１００型，浙江屹立工贸有限公司；

水浴锅：ＤＫ－８Ｄ型，上海精宏实验设备有限公司；

ｐＨ计：ＦＥ２０型，上海梅特勒—托利多仪器有限公司；

均质机：ＡＨ－１００Ｄ型，北京天恩翰拓科技有限公司；

安全智能反压高温 蒸 煮 锅：１１６９型，北 京 发 恩 科 贸 有 限

公司；

离心机：Ａｎｋｅ　ＬＸＪ－ＩＩＢ型，上海安亭科学仪器厂。

１．３　试验方法

１．３．１　工艺流程　根据文献［７～９］修改如下：

大米→筛选→清洗→炒 制（约１５ｍｉｎ，使 之 呈 现 浅 黄 色

并具有浓郁的米香味）→粉碎→糊 化（料 水 质 量 比１∶２０，９５

℃糊化３０ｍｉｎ）→液化（酶解前用２％的ＮａＨＣＯ３将ｐＨ调整

为６．５，然后加入０．６％α－淀粉酶，６５℃酶解３０ｍｉｎ）→糖化

（酶解前用５％的柠檬酸溶液将ｐＨ调整为４．５，然后加入０．

０３％β－淀粉酶、０．０３％糖 化 酶、０．０３％木 瓜 蛋 白 酶 和０．１％

柠檬酸，６０℃酶 解３．５ｈ）→灭 酶（９５～１００℃，１０ｍｉｎ）→过

滤（３００目，２次）→调配（先加入５％蔗糖，然后加入一定量的

乳化剂和稳定剂）→均 质（３０ＭＰａ，２次）→灌 装→灭 菌（１１０

℃，２０ｍｉｎ）

１．３．２　单一稳定剂对大米饮料稳定性的影响　常用各种稳

定剂来保持饮料的良好外观，各种稳定剂的使用效果各不相

同［１０］。向按照１．３．１最佳工 艺 流 程 制 作 的 大 米 饮 料 中 分 别

加 入 ０．１％，０．２％，０．３％，０．４％ ＣＭＣ－Ｎａ；０．１％，０．２％，

０．３％，０．４％海藻酸 钠；０．０５％，０．１０％，０．１５％，０．２０％黄 原

胶；０．０５％，０．１０％，０．１５％，０．２０％卡 拉 胶；０．２％，０．４％，

０．６％，０．８％果 胶［１１，１２］。根 据１．４．１的 方 法 测 定 其 分 层 情

况，选取两个效果好的稳定剂进行下一步的正交试验。

１．３．３　单一乳化剂对大米饮料稳定性的影响　乳化剂可以

和大米中的淀粉、蛋白质、脂肪等物质形成稳定的复合物，这

在一定 程 度 上 能 够 阻 止 颗 粒 之 间 相 互 聚 集 下 沉 形 成 沉

淀［１３，１４］，从而提高大米饮料的稳定性。向按照１．３．１最佳工

艺流 程 制 作 的 大 米 饮 料 中 分 别 加 入０．２％，０．４％，０．６％，

０．８％ 单 甘 酯；０．０３％，０．０６％，０．０９％，０．１２％ 蔗 糖 酯；

０．０５％，０．１０％，０．１５％，０．２０％ 的 司 盘 ４０ 和 司 盘 ６０；

０．０１％，０．０２％，０．０３％，０．０４％的 吐 温４０和 吐 温８０［１５］。根

据１．４．２的方法测定其沉淀率，选取两个效果好的乳化剂进

行下一步的正交试验。

１．３．４　复配乳化—稳定剂对大米稳定性的影响　单一的稳

定剂和乳化剂往往不能完全满足食品对口感、外观、色泽、澄

清度等方 面 的 要 求，复 配 就 显 得 尤 为 重 要［１６］。因 此，选 择

１．３．２和１．３．３中效果好的稳定剂和乳化剂进行四因素四水

平正交试验，测定各 处 理 组 合 饮 料 的 沉 淀 率 和 分 层 情 况，确

定复配稳定—乳化剂的最佳配比。

１．４　稳定性评价方法

１．４．１　静置稳定性　根 据 文 献［１７］和［１８］修 改 如 下：在２５

ｍＬ的比色管（２５ｍＬ刻 度 处 的 高 度 恰 好 为１０ｃｍ）中 加 入 已

灭菌的 大 米 饮 料２５ｍＬ，放 置１周 后 测 定 其 分 层 情 况，以 上

层和下层的高度（ｃｍ）为分层指标。

１．４．２　离 心 稳 定 性　根 据 文 献［１７］修 改 如 下：在 带 有 刻 度

的离心 管 中 加 入 已 灭 菌 的 大 米 饮 料２０ｍＬ，在４　０００ｒ／ｍｉｎ

离心速度下离心３０ｍｉｎ，测 定 其 沉 淀 率。离 心 沉 淀 率 越 小，

说明大米饮料的稳定性越好，即向其中添加的稳定剂和乳化

剂的效果越好［１９］。按式（１）计算沉淀率。

Ｒ＝ｍ３－ｍ１ｍ２－ｍ１×１００％
（１）

式中：

Ｒ———沉淀率，％；

ｍ１———离心管的质量，ｇ；

ｍ２———离心管和大米饮料的质量，ｇ；

ｍ３———离心管和沉淀的质量，ｇ。

在试验过程中，空 白 对 照 组 虽 然 出 现 分 层 现 象，但 没 有

出现油脂上浮的 问 题。由 于 大 米 饮 料 中 脂 类 物 质 含 量 极 少

（晚籼米的脂肪含 量＜１％），所 以 油 脂 上 浮 的 问 题 可 以 忽 略

不计。

２　结果与讨论

２．１　单一稳定剂对大米饮料稳定性的影响

食品稳定剂 都 是 水 溶 性 高 分 子，溶 于 水 后 体 系 黏 度 增

加，分散相不易 发 生 聚 集 和 凝 聚，从 而 使 分 散 体 系 稳 定。不

同分子结构的稳定 剂，即 使 在 其 他 理 化 参 数 一 致、相 同 浓 度

条件下，黏度亦可能存在较大差别［２０，２１］。由于大米饮料出现

分层、沉淀现象，所以 向 其 中 添 加 适 量 的 稳 定 剂 来 保 持 饮 料

的稳定性。

海藻酸钠是常用的食品添加剂，主要用作乳化稳定剂和

增稠剂，其水溶性好，溶于水后形成粘稠状胶体，可使物料稳

定均匀［１１］。图１中前４个 柱 形 图 为 添 加 不 同 量 的 海 藻 酸 钠

之后大米饮料的分层情况，分层趋势为先下降后上升。添加

量为０．４％时下层沉淀高度有所上升，这可能是胶体浓度过

高，体系黏度增大，有 利 于 絮 集 饮 料 中 的 大 分 子 物 质 使 之 下

沉，反而不利于 大 米 饮 料 体 系 的 稳 定。ＣＭＣ－Ｎａ为 增 稠 剂，

少量加入时能够改善大米饮料的黏稠度，增加其稳定性。随

着ＣＭＣ－Ｎａ添加量的逐渐增加，大米饮料的分层情况和海藻

酸钠呈现相似 的 趋 势。这 可 能 是 由 于 过 高 浓 度 的ＣＭＣ－Ｎａ

与溶液中的金属离子形成不可逆的海绵状凝胶结构，从而使

大米饮料稳定性下降［６］。

卡拉胶具有较强的凝胶性和较高的黏度，还能够与蛋白

质发生络合 作 用，能 在 很 大 程 度 上 提 高 蛋 白 类 饮 料 的 稳 定

性［１１，１２］。图２中前４个柱形图为添加不同量的卡拉胶时，大

米饮料的沉淀高度呈逐渐下降的趋势，说明卡拉胶的添加量

３１２
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越大，大米 饮 料 的 稳 定 性 越 好。果 胶 是 一 种 线 型 多 糖 聚 合

物，当果胶中的高聚半 乳 糖 醛 酸（ＨＧ）部 分 交 联 形 成 三 维 晶

型的网状结构时，能 够 把 水 和 其 它 溶 质 包 裹 在 其 中，此 时 体

系达到稳定状态［１２］。图２中 最 后４个 柱 形 图 为 添 加 不 同 量

果胶时，大米饮料的沉淀高度为先下降再略微上升。果胶添

加量为０．６％时大 米 饮 料 的 稳 定 性 最 高，下 层 仅 为０．８ｃｍ。

添加不同量果胶时大米饮料的分层情况和海藻酸钠类似，但

过高浓度的果胶不利于体系的稳定。

图２中间４个柱形图为添加不同量黄原胶时，大米饮料

的分层趋势为下 层 的 分 层 高 度 逐 渐 上 升 直 至 不 分 层。但 是

添加黄原胶时大米 饮 料 的 下 层 为 透 明、黏 稠 的 乳 状 液，而 添

加 其他稳定剂时下层为乳白色沉淀，说明黄原胶有助于大米
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图１　稳定剂海藻酸钠和ＣＭＣ－Ｎａ对大米饮料

稳定性的影响
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图２　稳定剂卡拉胶、黄原胶和果胶对大米饮料

稳定性的影响
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饮料体系的稳定。这可能和黄原胶的分子结构有关，黄原胶

是由高分子杂多糖 构 成，含 有 螺 旋 区，黄 原 胶 不 仅 可 以 通 过

氢键与水作用，使胶 体 大 分 子 均 匀 分 散 在 液 相 体 系 中，提 高

饮料的黏稠度；而且 还 能 利 用 螺 旋 区 域 包 裹 颗 粒，防 止 大 颗

粒聚集下沉［６］。试验结 果 表 明，单 一 添 加０．２％的 黄 原 胶 可

以使大米饮料不分层，但是饮料稍显黏稠，口感不佳。

以大米饮料的分层情况为测定指标，对上述５种稳定剂

添加后大米饮料的 稳 定 性 进 行 比 较，得 出 的 结 论 为：黄 原 胶

对大米饮料的稳定性影响最大；其它４种稳定剂中果胶对大

米饮料的稳定性最 好，下 层 沉 淀 相 对 较 少，所 以 选 用 适 量 的

黄原胶（＜０．２％）和果胶进行下一步的复配正交试验。

２．２　单一乳化剂对大米饮料稳定性的影响

乳化剂除了增加分散相与分散介质的亲和力，降低界面

张力外，还 能 增 加 分 散 介 质 的 黏 度。乳 化 剂 能 与 碳 水 化 合

物、蛋白质、脂类化合物等食品成分发生特殊的相互作用，如

同氨基酸侧链络合，形 成 稳 定 的 化 合 物 脂 蛋 白；有 水 存 在 时

可以使脂类 化 合 物 形 成 稳 定 的 乳 状 液；可 以 和 淀 粉 相 互 作

用，减缓淀粉的老化等［２２，２３］。大米饮料是蛋白质和淀粉含量

较高的食品，所以向大米饮料中添加适量的乳化剂有利于体

系的稳定。

吐温常温下 为 浅 黄 色 粘 稠 状 液 体，具 有 良 好 的 热 稳 定

性［２４］。由图３可知，大米饮料的沉淀率随着吐温４０和吐温

８０添加量的增加都呈现逐渐下降的趋势，说明乳化剂的用量

越高，大米饮料的稳定性越好；并且吐温４０对大米饮料的稳

定性高于吐温８０（即ＨＬＢ值高的稳定性好）。但是用量接近

ＧＢ　２７６０—２０１１的最高限量，因此 不 适 宜 添 加 吐 温 来 提 高 大

米饮料的稳定性。

司盘４０为乳白色小颗粒状固体，是一种亲水性乳化剂；

司盘６０为黄褐 色 蜡 状 固 体，是 一 种 亲 油 性 乳 化 剂。乳 化 剂

司盘具有良好的耐热性和抗水解稳定性，适合于在含水体系

和经较长时间高温处理的食品中使用，一般与其它乳化剂合

用［２０］。由图３可知，随着司盘４０添加量的逐渐增大，大米饮

料 的沉淀率呈现先降低后略有上升的趋势，而且其变化范围 
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图３　乳化剂对大米饮料稳定性的影响
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不大。司盘４０添加量为０．１５％时，大米饮料的稳定性最高，

沉淀率仅为１．４８％。司盘６０的变化趋势和司盘４０相似，但

司盘４０的沉淀率整体低 于 司 盘６０，即 亲 水 性 乳 化 剂 的 稳 定

效果较好，这和它们 的 分 子 结 构 不 同 有 关，同 时 也 和 本 试 验

中所用大米脂肪含量较低相吻合。

蔗糖酯是一种以蔗糖分子中的游离羟基为亲水基团，天

然油脂中的脂肪酸链为 憎 水 基 团 的 乳 化 剂，在５０℃以 上 的

水中就开始 熔 化［２０］。随 着 蔗 糖 酯 添 加 量 的 增 加，大 米 饮 料

的沉淀率呈现先降低后逐渐增大的趋势，说明较高浓度的蔗

糖酯不利于大米饮料的稳定。单甘酯不溶于水，但与热水强

烈震荡混合后可分散于水中，具有优良的乳化能力和耐高温

性能［１２］。从图４可以看出，随 着 单 甘 酯 用 量 的 逐 渐 增 大，大

米饮料的沉淀率的变化趋势和蔗糖酯类似，但其沉淀率整体

低于蔗糖酯。单甘酯添加量为０．６％时，沉淀率达到最小值，

仅为１．５６％。
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图４　乳化剂单甘酯对大米饮料稳定性的影响
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以大米饮料的离心沉淀率为指标，对上述６种乳化剂添

加后对大米饮料稳 定 性 的 影 响 进 行 比 较，得 出 的 结 论 为：司

盘类乳化剂和单 甘 酯 对 大 米 饮 料 的 乳 化 稳 定 效 果 较 好。添

加乳化剂司盘４０时 大 米 饮 料 的 沉 淀 率 变 化 范 围 不 大，并 且

沉淀率整体上比司 盘６０低；不 同 添 加 量 单 甘 酯 时 大 米 饮 料

的沉淀率变化幅度也不大，且沉淀率较其他几种乳化剂的要

低，所以选用乳化剂 司 盘４０和 单 甘 酯 进 行 下 一 步 的 复 配 正

交试验。

２．３　复配稳定—乳化剂的正交试验

在上述单因素试 验 确 定 每 个 因 素 最 佳 用 量 的 基 础 上 确

定正交试验中各因 素 所 对 应 的３个 不 同 水 平。鉴 于 食 品 中

使用添加剂的种类和 用 量 以 越 少 越 好 的 原 则 并 考 虑 到 经 济

问题，每个因 素 都 设 计 一 个 零 水 平。所 以，每 个 因 素 设 计４

个水平，因素及水平设计见表１。

由表２可知，４个因素 对 大 米 饮 料 稳 定 性 的 影 响 为Ｂ＞

Ａ＞Ｃ＞Ｄ，即黄原胶＞果胶＞单甘酯＞司盘４０。根据ｋ值的

大小确定最佳复配组合为Ａ４Ｂ４Ｃ３Ｄ１，即添加０．６５％果胶、０．

１６５％黄 原 胶 和 ０．６０％ 单 甘 酯。将 正 交 试 验 得 到 的 最

佳 复 配 组 合 进 行 沉 淀 率 和 分 层 情 况 的 测 定，得 到 沉 淀 率 为

表１　稳定—乳化剂复配的正交试验因素水平表

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｆａｃｔｏｒ　ｌｅｖｅｌｓ　ｔａｂｌｅ　ｏｆ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｏｆ

ｓｔａｂｉｌｉｚｅｒ－ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

水平 Ａ果胶 Ｂ黄原胶 Ｃ单甘酯 Ｄ司盘４０

１　 ０．００　 ０．０００　 ０．００　 ０．００

２　 ０．５５　 ０．１５５　 ０．５５　 ０．１０

３　 ０．６０　 ０．１６０　 ０．６０　 ０．１５

４　 ０．６５　 ０．１６５　 ０．６５　 ０．２０

表２　稳定—乳化剂复配的正交试验结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ

ｓｔａｂｉｌｉｚｅｒ－ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒ　ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

序号 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ 沉淀率／％ 分层／ｃｍ

１　 １　 １　 １　 １　 ３．２５　 １．１＋８．９

２　 １　 ２　 ２　 ２　 １．８９ 不分层

３　 １　 ３　 ３　 ３　 １．７３ 不分层

４　 １　 ４　 ４　 ４　 １．８０ 不分层

５　 ２　 １　 ２　 ３　 ２．５２　 ０．８＋９．２

６　 ２　 ２　 １　 ４　 １．４７ 不分层

７　 ２　 ３　 ４　 １　 １．０５ 不分层

８　 ２　 ４　 ３　 ２　 ０．９０ 不分层

９　 ３　 １　 ３　 ４　 ２．４９　 ０．９＋９．１

１０　 ３　 ２　 ４　 ３　 ０．８５ 不分层

１１　 ３　 ３　 １　 ２　 １．５２ 不分层

１２　 ３　 ４　 ２　 １　 ０．８７ 不分层

１３　 ４　 １　 ４　 ２　 ２．４５　 ０．７＋９．３

１４　 ４　 ２　 ３　 １　 ０．９５ 不分层

１５　 ４　 ３　 ２　 ４　 ０．８９ 不分层

１６　 ４　 ４　 １　 ３　 １．４１ 不分层

ｋ１


２．１６８　 ２．６７８　 １．９１３　 １．５３０

ｋ２ １．４８５　 １．２９０　 １．５４３　 １．６９０

ｋ３ １．４３３　 １．２９８　 １．５１８　 １．６２８

ｋ４ １．４２５　 １．２４５　 １．５３８　 １．６６３

Ｒ　 ０．７４３　 １．４２３　 ０．３９５　 ０．１６０

　由于只有不添加黄原胶的大米饮料出现分层，所以分层情况仅作

为参考，不作为正交试验数据分析的依据。

０．８５％，和表２中１２号 样 品 的 沉 淀 率０．８７％相 差 不 大。鉴

于食品中使用添加剂 的 种 类 和 用 量 以 越 少 越 好 的 原 则 并 考

虑到饮料成本的问题，确 定 组 合１２（Ａ３Ｂ４Ｃ２Ｄ１）为 大 米 饮 料

的最佳稳定—乳化剂复配比例，即添加０．６０％果胶、０．１６５％

黄原胶和０．６０％单甘酯。

由 表３可知，４个因素中果胶对沉淀率的影响 为 显 著 水
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表３　方差分析表

Ｔａｂｌｅ　３　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｖａｒｉａｎｃｅ　ｔａｂｌｅ

因素 自由度 偏差平方和 均方 Ｆ Ｐ 显著

Ａ　 ３　 ２．２０７　２　 ０．８５８　１　 １５．０２　０．０２６ ＊

Ｂ　 ３　 １１．６４５　６　 ３．８８３　７　 ６７．９８　０．００３ ＊＊

Ｃ　 ３　 ０．４６８　７　 ０．１９２　０　 ３．３６　０．１７３

Ｄ　 ３　 ０．１５１　２　 ０．０５０　４　 ０．８８　０．５４０

误差


３　 ０．１７１　４　 ０．０５７　１

合计 １５　 １４．６４４　１

平（Ｐ＜０．０５），黄原胶对 沉 淀 率 的 影 响 已 达 到 极 显 著 水 平（Ｐ

＜０．０１），单 甘 酯 和 司 盘４０对 沉 淀 率 的 影 响 不 显 著（Ｐ＞０

．０５），但单甘酯对沉淀率的影响远大于司盘４０。乳化剂对沉

淀率没 有 显 著 影 响，这 可 能 和 大 米 中 的 脂 肪 含 量 较 低 有

关［２２］。

３　结论

大米饮料制作过 程 中 乳 化 稳 定 体 系 的 建 立 是 衡 量 饮 料

质量的一项重要指标，同时也是影响产品货架期内稳定性的

关键因素［９，２５］。本试验解决了大 米 饮 料 的 分 层 沉 淀 问 题，对

大米饮料的生产 和 产 品 稳 定 性 具 有 一 定 的 指 导 意 义。通 过

正交试验确定了 复 合 稳 定—乳 化 剂 最 佳 配 比：０．６０％果 胶、

０．１６５％黄原胶和０．６０％单甘酯。按照上述比例进行添加能

够有效地降低大米饮料 的 沉 淀 率，仅 为０．８７％（远 低 于 单 一

稳定剂和乳化剂的沉淀率），并且大米饮料的口感较好（同添

加单一的稳定剂和乳化剂相比）。室温下放置３周后大米饮

料体系均匀，无沉淀和分层现象。

本试验虽然对大 米 饮 料 中 所 添 加 的 稳 定 剂 和 乳 化 剂 对

其稳定性的影响进行了方差分析（黄原胶＞果胶＞单甘酯＞

司盘４０），但并未对其乳 化 稳 定 体 系 的 稳 定 机 理 进 行 深 入 探

讨。这可能和乳化剂 或 稳 定 剂 与 大 米 中 的 某 些 物 质 相 互 作

用有关，如乳化剂与淀粉的结合，亦或与蛋白质的络合作用，

也可能是乳化剂和稳定剂之间的协同效应［２０，２２］，具体的抗老

化、络合以及协同效应等机制还有待进一步研究。
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