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有机酸&湿热复合处理土豆抗性淀粉糊的理化特性
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摘要!在过量水分条件下#采用有机酸水解(湿热复合处理

制备土豆抗性淀粉!

-08MS

.

M7()

.

;8;-9MSF-45<(8;437F47F-45

<F94

#

P@5@,WQ1!

"#并对其持水力%溶胀度%溶解度%黏度

特性%质构特性和热特性进行研究$结果表明'

P@5@,W

Q1!

的持水力分别增加到原淀粉的
%*!>

"

#*!#

倍!淀粉与水

质量比
%

"

%

"和
#*#$

"

!*AI

倍!淀粉与水质量比
%

"

!*"

"#

I"\

时溶胀度降低到原淀粉的
!>*$AN

"

">*%$N

!淀粉与水

质量比
%

"

%

"和
"!*A#N

"

>D*$"N

!淀粉与水质量比
%

"

!*"

"

而溶解度增加到原淀粉的
%*"&

"

#*$A

倍!淀粉与水质量比

%

"

%

"和
%*&A

"

#*!%

倍!淀粉与水质量比
%

"

!*"

"&形成的糊

属于低黏度糊溶液#黏度低于
%!<=-

,

;

#而崩解值与回值

低于
! <=-

,

;

&形成的凝胶属于低强度凝胶#其硬度为

&!*>#

"

>"*A%

2

!淀粉与水质量比
%

"

%

"或
&>*"$

"

>&*>A

2

!淀

粉与水质量比
%

"

!*"

"&糊化温度均显著增高#糊化温度范围

也大大拓宽#糊化焓减少至原淀粉的
!I*#IN

"

AI*##N

!淀

粉与水质量比
%

"

%

"和
!$*&"N

"

A#*$>N

!淀粉与水质量比

%

"

!*"

"&

P@5@,WQ1!

这些性质的差异与使用的有机酸种

类也有关$

P@5@,WQ1!

的高溶解度%低黏度与低糊化焓

的特性很适合于添加到食用油脂%奶油等加工食品中#对控

制这些食品的质量具有重要意义$

关键词!有机酸(湿热复合处理&土豆抗性淀粉糊&理化特性
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抗性淀粉*

7F;8;4-94;4-70S

!

Q1

+的生理活性类似于膳食

纤维!如对结肠微生物菌落的益生作用'改善脂代谢和胆固

醇代谢'预防肥胖症等0

%

1

&由于
Q1

是淀粉在小肠里未被消

化的一部分!它具有控制血糖指数的功能特性0

#

1

&

Q1

通常

被分为
A

种)

Q1%

'

Q1#

'

Q1!

和
Q1A

&

Q1!

制备自直链淀粉结

晶!它通过在靠近链末端区域的直链淀粉分子和可折叠链之

间形成双螺旋使链伸长*

&O

,

k!$

"

D"

+!

_5

射线衍射特征为

G

型!具有很好的热稳定性0

!

1

&影响
Q1!

理化特性的因素有

"A



改性方法'湿含量'加热*或贮藏+温度与时间'加热/冷却循

环次数'直链淀粉含量'链长度和淀粉来源等0

AY"

1

&化学和

物理改性常被应用于生产具有特殊性质的变性淀粉产品&

酸改性在不破坏淀粉颗粒结构情况下!改变了淀粉的理化特

性!如能增加淀粉的溶解性和凝胶强度!降低淀粉的黏度!还

影响淀粉的黏弹性0

D

1

&针对玉米'小麦'木薯'土豆和绿豆等

淀粉!已进行过许多酸水解的研究0

&Y>

1

&湿热处理也是一种

常用的物理变性淀粉制备的方法0

I

1

&湿热处理通常能增加

淀粉的糊化温度!缩小或拓宽其
O1B

热焓范围!改变其
_5

射

线衍射图形'溶胀度和溶解度!以及随之发生的功能改变&

目前!已对多种淀粉进行过湿热处理制备改性淀粉的

研究0

%$

1

&

酸水解和湿热处理分别作为淀粉物理改性的手段已被

广泛研究!但酸水解结合湿热处理*

P@5@,W

+应用于淀粉

改性尚未涉及&本试验拟以柠檬酸'乙酸'琥珀酸'苹果酸和

乳酸(湿热复合处理制备土豆
Q1!

!并对其持水力'溶胀度'

溶解度'黏度特性'质构特性及热特性进行研究!以期为开展

土豆淀粉的深加工提供科学依据和实践指导&

%

!

材料与方法

%*%

!

材料与仪器

%*%*%

!

材料与试剂

土豆淀粉)四川友嘉食品有限公司,

柠檬酸'乙酸'琥珀酸'苹果酸'乳酸)分析纯!国药集团

化学试剂有限公司&

%*%*#

!

主要仪器设备

电子天平)

PG%$A5+

型!上海第二天平仪器厂,

快速黏度分析仪)

Q'P5A

型!澳大利亚
[-778FT((M

公司,

质构分析仪)

WP5_W=)3;

型!英国
1377F

.

公司,

示差扫描量热仪)

O1B#$$

型!德国
+KWC1B@

公司&

%*#

!

土豆
P@5@,WQ1!

的制备

参照
H8<

等0

%%

1的方法!略做改动&称取适量土豆淀粉

置于
"$$</

锥形瓶中!分散到水中制成淀粉乳*淀粉与水质

量比为
%

"

!*"

或
%

"

%

+!分别加入柠檬酸'乙酸'琥珀酸'乳

酸*

$*"

2

/

%$$

2

2干基+!混合均匀!将混合淀粉乳液置于高

压灭菌锅中
%%$\

加热
%S

&冷却至室温!储存在
A\

的环

境中
%#S

!再次循环加压'冷却步骤!将产品置于
A$\

干燥

箱烘干!粉碎!过
%#$

目筛!即得土豆
P@5@,WQ1!

&

%*!

!

溶胀度与溶解度的测定

将
$*>

2

样品*干基+悬浮于装有
>$ </

蒸馏水的

%$$</

带盖离心管中!在振动*

%"$7

/

<89

+水浴锅中于
#"

!

I"\

分别加热
!$<89

!再冷却到室温!于
!$$$7

/

<89

离心

%"<89

!上清液在
%$"\

干燥至恒重!沉淀用滤纸吸干后称

重&按式*

%

+'*

#

+计算溶胀度*

2

/

2

+和溶解度*

N

+&

溶胀度
k

沉淀层湿重

样品重
Y

上清液干重
! *

%

+

溶解度
k

上清液干重

样品重
b%$$N

& *

#

+

%*A

!

持水力的测定
!

将
"

2

样品*干基+悬浮于
&"</

蒸馏水中!

#"\

搅拌

%S

!于
!$$$7

/

<89

离心
%$<89

!倒出上层游离水!再沥干

%$<89

!湿沉淀层称重&按式*

!

+计算持水力*

N

+&

持水力
k

湿沉淀重

样品重
b%$$N

& *

!

+

%*"

!

黏度特性的测定

采用快速黏度分析仪分析)

!

2

含
%$

2

/

%$$

2

2淀粉

P@5@,WQ1!

与
#"</

去离子水在一个小铝罐内混合均

匀&每个样品悬浮液在
"$\

保持
%<89

!以
%#\

/

<89

快速

加热至
I"\

并维持
#*"<89

!再以
%#\

/

<89

降温至
"$\

&

%*D

!

质构特性的测定

采用质构分析仪分析)设定发生
"$N

的形变!形变速率

%*"<<

/

;

&

%*&

!

热特性的测定

称取一定量含水
%$

2

/

%$$

2

2淀粉的
P@5@,WQ1!

!

按质量比
)

"

#

加入重蒸水!密封后置于
A\

冰箱中隔夜平

衡!再称取
"*$<

2

左右于铝坩埚中!压片&用示差扫描量热

仪测定)扫描温度范围
#$

"

%>$\

!扫描速率
%$\

/

<89

!以

空坩埚为参比!载气氮流速
#$</

/

<89

&

所有数据为
!

个平行试验的平均值!且采用
1=11#$*$

进行显著性分析&

#

!

结果与分析
#*%

!

持水力%溶胀度与溶解度

土豆
P@5@,WQ1!

的持水力'溶胀度和溶解度见表
%

&

@,W

*无酸+

Q1!

的持水力是原淀粉持水力的
#*&"

"

!*I"

倍!但
P@5@,WQ1!

的持水力增加幅度减小!是由于
Q1!

的无定形部分溶解度和颗粒间紧密度增加所致&当淀粉
"

水
k%

"

%

时!

P@5@,WQ1!

的持水力是原淀粉持水力的

%*!>

"

#*!#

倍!而当淀粉
"

水
k%

"

!*"

时!

P@5@,WQ1!

的

持水力是原淀粉持水力的
#*#$

"

!*AI

倍!结果表明
Q1!

的无

定形区域吸收了更多水分&由表
%

可知!所有
@,WQ1!

或

P@5@,WQ1!

在
#"\

时的溶胀度都没有明显的差别*

=

&

$*$"

+!可能是其超过
>$N

的体积在反复的加热(冷却循环

过程中转变成了淀粉颗粒的无定形部分0

%%

1

&当温度升高到

I"\

时!土豆原淀粉的溶胀度显著增高到
#D*>%

2

/

2

*

=

#

$*$"

+!

@,WQ1!

的溶胀度为
I*#!

2

/

2

*淀粉
"

水
k%

"

%

+和

%#*D>

2

/

2

*淀粉
"

水
k%

"

!*"

+!结果与已有文献0

%%Y%#

1报道

类似&与无酸(

@,WQ1!

相比!在
I"\

时柠檬酸'乙酸'琥

珀酸'苹果酸'乳酸(

@,W Q1!

的溶胀度分别 增 加 了

>%*!&N

!

&A*#%N

!

A&*#$N

!

##*!#N

和
%>*&AN

*淀粉
"

水
k

%

"

%

+或
I"*"$N

!

&&*%!N

!

"&*$#N

!

!A*!%N

和
#%*!&N

*淀

粉
"

水
k%

"

!*"

+!其差别的显著性取决于有机酸的种类&

与溶胀度不同!无论温度或淀粉
"

水是多少!

P@5@,WQ1!

的溶解度都极显著增加*

=

#

$*$"

+&由以上结果可以推断)

加热能促使水解的淀粉分子更易扩张!从而引起
P@5@,W

Q1!

的溶胀度和溶解度都升高&在
I" \

时!与原淀粉比!

P@5@,WQ1!

的溶胀度降低而溶解度大幅增加*

=

#

$*$"

+!

DA

基础研究
!

#$%&

年第
"

期



是因为酸处理可切断相邻淀粉多聚物分子间的氢键!破坏无

定形区域!而
@,W

进一步促进了内生脂类物质的溢出!并

与无定形直链淀粉结合为更稳定的螺旋晶体结构0

I

!

%!Y%A

1

&

#*#

!

黏度特性

由表
#

可知!与土豆原淀粉相比!

@,W Q1!

和
P@5

@,WQ1!

的起始糊化温度都显著增加*

=

#

$*$"

+&

Q1!

起

始糊化温度增高说明
@,W

或
P@5@,W

可以促使淀粉分

子链重新取向'重新排列!提高了淀粉颗粒结晶的完整性!淀

粉结构强度增加0

%A

1

&由表
#

还可知!无论是
@,WQ1!

或

P@5@,WQ1!

!它们的糊黏度都比原淀粉糊的低得多*

=

#

$*$"

+!特别是
P@5@,WQ1!

的糊黏度均低至
%!<=-

2

;

以

下!且酸种类不同糊黏度下降的幅度也不一样&分析发现!

P@5@,WQ1!

在加热过程中表现出很低的黏度!原因可能

是)

%

在高温下易于溶解0

%D

1

,

&

酸水解导致链长的支链淀

粉的糖苷键断裂严重!引起糊黏度显著降低*

=

#

$*$"

+!甚至

水解成糊精而不能产生黏度0

%&

1

&此结果与表
%

中
P@5

@,WQ1!

的溶解度增加是一致的&与原淀粉相比!

P@5

@,WQ1!

糊的崩解值和回值均大幅下降!表明颗粒内重组

使它们对剪切和加热更具抗性!即
Q1!

糊在持续的加热和剪

切过程中变得更加稳定!这与文献0

%>

1报道也是一致的&

表
%

!

酸水解&湿热处理土豆淀粉的持水力%溶胀度及溶解度c

W-6)F%

!

[-4F7689M89

2

0-

?

-084

.

$

;TF))89

2?

(TF7

$

-9M;()368)84

.

(VP@5@,W

?

(4-4(Q1!

样品 有机酸 持水力/
N

溶胀度/*

2

2

2

Y%

+

#"\ I"\

溶解度/
N

#"\ I"\

原淀粉

淀粉
"

水
k

%

"

%

淀粉
"

水
k

%

"

!*"

I"*!&p#*%D !*!"p$*%D #>*>%p$*#" $*IAp$*$" !A*$"p$*%&

无酸
!

#D%*>Ap!*I%

-

"*%>p$*%# I*#!p$*%&

0

#*>"p$*$"

F

>*"!p$*%A

F

柠檬酸
##%*#>p&*"I

6

"*!%p$*%D %D*&Ap$*!>

-

#&*I#p$*#D

-

DI*"!p$*!&

-

乙酸
!

%I"*&Dp!*>A

0

"*$Ip$*$> %D*$>p$*%!

-

##*!&p$*%>

6

D!*#Ip$*#I

6

琥珀酸
%&#*&"p!*"$

M

A*IDp$*%" %!*D#p$*%$

6

%I*>!p$*#A

0

"&*A&p$*D%

0

苹果酸
%"A*!>p%*$I

F

A*>&p$*$& %%*#Ip$*#!

60

%D*"Dp$*!%

M

"$*D&p%*$&

M

乳酸
!

%AI*>"p$*>&

F

A*D"p$*%! %$*IDp$*$D

60

%"*">p$*$&

M

AI*I$p%*DA

M

无酸
!

!&D*>%p!*I&

-

"*&!p$*%$

60

%#*D>p$*"A

M

A*>Ap$*$D

M

%#*I&p$*!#

M

柠檬酸
!!#*"&p#*$>

6

D*!>p$*$I

-

#A*&Ip$*D!

-

A!*D#p$*D"

-

&>*"Ap%*DI

-

乙酸
!

!$I*!Dp%*D&

0

D*$Ip$*$"

-6

##*ADp$*#>

-6

A$*%Ip$*A&

-

&"*#>p#*$>

-

琥珀酸
#&!*"#p%*"A

M

"*D"p$*%%

60

%I*I%p$*$&

6

#&*>#p$*%I

6

D>*%Ip%*AD

6

苹果酸
#!%*>!p%*I#

F

A*IAp$*$!

0

%&*$!p$*$A

0

%A*&Ap$*$&

0

D!*&#p$*>&

0

乳酸
!

#$I*"Ip$*I"

V

A*D&p$*$#

0

%"*!Ip$*%!

0M

%#*">p$*#%

0

"I*!>p$*D!

0

!!!!

c

!

同列同一样品不同字母表示差异显著*

=

#

$*$"

+&

表
#

!

酸水解&湿热处理土豆淀粉的黏度特性

W-6)F#

!

=-;489

2?

7(

?

F748F;(VP@5@,W

?

(4-4(Q1!

样品 有机酸
起糊温度/

\

峰值黏度/

*

<=-

2

;

+

低谷黏度/

*

<=-

2

;

+

冷却黏度/

*

<=-

2

;

+

崩解值/

*

<=-

2

;

+

回值/

*

<=-

2

;

+

原淀粉

淀粉
"

水
k

%

"

%

淀粉
"

水
k

%

"

!*"

&!*"p$*A# #>"*D!p!*%I %I$*A&p%*I# #>>*"%p#*$I I"*%Dp$*DA I>*$Ap$*&D

无酸
!

&>*!p$*D"

6

%"*I#p$*>!

-

%A*!&p$*#"

-

%"*"Ip$*!A

-

%*""p$*"&

60

%*##p$*%$

6

柠檬酸
>>*&p$*"!

-

%#*>Dp$*#%

6

I*I!p$*%>

6

%$*A>p$*#D

6

#*I!p$*$!

-

$*""p$*$>

0

乙酸
!

>"*Dp$*!&

-

I*I"p$*%&

0

&*DIp$*!$

60

>*D>p$*#I

60

#*#Dp$*%!

6

$*IIp$*$#

6

琥珀酸
>&*Ap$*&%

-

D*!Dp$*#!

M

A*$&p$*$D

0

D*"Ip$*$A

0

#*#Ip$*%>

6

#*"#p$*$#

-

苹果酸
>D*Ip$*#D

-

A*$&p$*$#

MF

#*I$p$*$!

0M

!*"&p$*$&

0M

%*%&p$*$%

0

$*D&p$*$A

60

乳酸
!

>&*&p$*>$

-

#*!Ip$*$D

F

%*$!p$*$#

M

%*>#p$*$D

M

%*!Dp$*$A

60

$*&Ip$*$A

60

无酸
!

&>*Dp$*"%

6

AI*&#p$*D"

-

A>*#Dp$*&%

-

D>*I$p$*>!

-

%*ADp$*$D

-6

#$*DAp$*%#

-

柠檬酸
>&*!p$*#I

-

%$*$>p$*A#

60

>*I$p$*!D

60

I*!"p$*%I

60

%*%>p$*$D

-6

$*A"p$*%&

0

乙酸
!

>A*#p$*!>

-

%%*!"p$*>D

6

%$*">p$*A!

6

%#*$#p$*&!

6

$*&&p$*AA

6

%*AAp$*!$

6

琥珀酸
>"*&p$*&D

-

"*A&p$*%>

0

!*&"p$*$&

0

"*#&p$*%$

0

%*&#p$*$I

-

%*"#p$*$A

6

苹果酸
>A*"p$*A"

-

!*#%p$*$D

0M

#*!>p$*$I

0M

!*#%p$*$#

0M

$*>!p$*$!

-6

$*>!p$*$&

60

乳酸
!

>A*>p$*D!

-

#*!!p$*$%

M

%*DIp$*$A

M

#*$Dp$*$!

M

$*DAp$*$!

6

$*!&p$*$%

0

!

c

!

同列同一样品不同字母相同表示差异显著*

=

#

$*$"

+&

&A

第
!!

卷第
"

期 谢
!

涛等)有机酸(湿热复合处理土豆抗性淀粉糊的理化特性
!



#*!

!

质构特性

淀粉凝胶是一个固(液双相系统!具有束缚液相的连续

网状结构&理论上!淀粉溶胀度降低!其凝胶硬度增加0

%%

1

&

由表
%

可知!

I"\

时所有
@,WQ1!

或
P@5@,WQ1!

的溶

胀度都比原淀粉的溶胀度要低很多*

=

#

$*$"

+!意味着
Q1!

凝胶的硬度会增加&由表
!

可知!所有
@,WQ1!

和
P@5

@,WQ1!

凝胶均具有比原淀粉凝胶更大的硬度*

=

#

$*$"

+!

这与已有研究0

%I

1是一致的&但由于
P@5@,WQ1!

凝胶的

硬度为
&!*>#

"

>"*A%

2

*淀粉
"

水
k%

"

%

+和
&>*"$

"

>&*>A

2

*淀粉
"

水
k%

"

!*"

+!比原淀粉凝胶的硬度仅提高了

%D*!!N

"

!>*!DN

*

$*$%

#

=

#

$*$"

+!且所有淀粉凝胶的弹性

和黏着性都很低且没有明显差别*

=

#

$*$"

+!因此无论是原

淀粉还是
@,WQ1!

或
P@5@,WQ1!

!都只能形成不牢固

的低强度凝胶&

#*A

!

热特性

土豆
P@5@,WQ1!

的起始糊化温度*

D

Z

+'峰值糊化温

度*

D

=

+'终止糊化温度*

D

B

+和糊化焓*

$

"

+见表
A

&由表
A

可知!与高淀粉
"

水*

%

"

%

+比!低淀粉
"

水*

%

"

!*"

+所得

@,WQ1!

和
P@5@,WQ1!

的
D

Z

'

D

=

'

D

B

和
$

"

都稍有

下降*

=

#

$*$"

+&但与原淀粉比!

@,W Q1!

或
P@5@,W

Q1!

的
D

Z

'

D

=

'

D

B

和熔融范围*

D

B

YD

Z

+都明显增加*

=

#

$*$"

+!

$

"

则显著减小*

=

#

$*$"

+&

D

Z

'

D

=

'

D

B

和
D

B

YD

Z

增加表明熔融的晶体是经
@,W

或
P@5@,W

处理后淀粉

颗粒分子或链段重新取向并重结晶而形成的&在淀粉颗粒

内部!无定形区影响结晶区的熔融!而
@,W

能够降低这种

失稳效应!致使糊化温度变得更高&这种在更高温度下出现

更宽糊化温度范围的现象!在小麦淀粉'普通玉米淀粉和高

直链玉米淀粉中也已观察到0

%$

!

#$

1

&另外!

$

"

值可用于表征

在糊化过程中被拆散和熔解的双螺旋数量0

#%

1

&

@,W

能够

增加结晶的完整性!但酸水解却能破坏淀粉晶体&

P@5

@,WQ1!

的
$

"

降低可能归因于酸水解!即在
P@5@,W

过程中存在于淀粉颗粒结晶区域和非结晶区域的一些双螺

旋结构出现瓦解!无定形区域淀粉链的联结方式和晶体的有

序程度都发生了改变0

##

1

&

!

!

结论
与土豆原淀粉相比!过量水条件下制得的

P@5@,W

Q1!

的持水力大幅增加!高温时溶胀度降低而溶解度显著升

高!只能形成稳定的低黏度糊溶液和不稳定的低强度凝胶!

糊化温度增高!糊化温度范围拓宽!且糊化焓大幅降低&因

此!如果将其添加到食用油脂'奶油等食品体系中!不仅不会

对原有食品体系的流变性质产生太大的影响!还可以增加膳

食纤维含量!对控制加工食品的质量起到至关重要的作用&

至于土豆
P@5@,WQ1!

在食品中的具体应用效果及其相

应的结构与功能之间的关系!尚需进一步研究&

表
!

!

酸水解&湿热处理土豆淀粉的质构特性

W-6)F!

!

WF:437-)

?

7(

?

F748F;(VP@5@,W

?

(4-4(Q1!

有机酸
淀粉

"

水
k%

"

%

硬度/
2

弹性/
2

黏着性/
2

淀粉
"

水
k%

"

!*"

硬度/
2

弹性/
2

黏着性/
2

原淀粉
D%*&!p$*>&

M

$*>Ap$*$&

-

$*>!p$*$#

-

D&*A>p%*$I

M

$*>!p$*$A

-

$*>%p$*$!

-

无酸
!

I"*$Ip#*D!

-

$*>!p$*$%

-

$*>Ap$*$I

-

%$#*$"p%*$D

-

$*>%p$*$#

-

$*>$p$*$"

-

柠檬酸
&!*>#p%*"&

0

$*&Ip$*$#

-

$*>#p$*$!

-

&>*"$p%*%>

0

$*&"p$*$A

-

$*&&p$*$#

-

乙酸
!

&D*!Dp!*%>

60

$*&&p$*$A

-

$*&>p$*$D

-

>$*D&p#*$!

0

$*&Ip$*$%

-

$*&Dp$*$"

-

琥珀酸
>%*&"p#*AD

60

$*&Ip$*$!

-

$*&Dp$*$&

-

>!*I$p!*#&

6

$*&Dp$*$D

-

$*&>p$*$!

-

苹果酸
>!*"Ip%*I&

60

$*&Dp$*$%

-

$*&>p$*$A

-

>D*#"p%*$!

-6

$*&>p$*$"

-

$*&&p$*$%

-

乳酸
!

>"*A%p#*$"

6

$*&Ip$*$"

-

$*&&p$*$%

-

>&*>Ap%*DD

-6

$*&"p$*$A

-

$*&Ip$*$#

-

!!!!!!!

c

!

同列不同字母表示差异显著*

=

#

$*$"

+&

表
A

!

酸水解&湿热处理土豆淀粉的热特性

W-6)FA

!

WSF7<-)

?

7(

?

F748F;(VP@5@,W

?

(4-4(Q1!

有机酸
淀粉

"

水
k%

"

%

D

Z

/

\ D

=

/

\ D

B

/

\

$

"

/*

e*

2

Y%

+

淀粉
"

水
k%

"

!*"

D

Z

\ D

=

/

\ D

B

/

\

$

"

/*

e*

2

Y%

+

原淀粉
&$*>p$*"!

M

>%*#p$*>

0

IA*%p%*&

M

DA*Ap$*"

-

&$*>p$*"

0

>%*#p$*>

0

IA*%p%*&

0

DA*Ap$*"

-

无酸
!

&D*Dp$*!&

0M

I%*&p%*#

60

%$&*Ip$*>

0

"$*!p%*$

6

&!*Ip$*A

60

>&*$p%*!

60

%$A*"p#*&

60

A"*Dp%*I

6

柠檬酸
>>*Ap$*DA

0

I&*$p%*>

60

%##*!p#*"

6

!%*&p$*>

0

>D*Dp$*&

60

%$%*#p%*D

6

%%&*>p#*$

60

#&*%p$*!

0

乙酸
!

>D*!p$*&%

60

II*>p$*I

6

%#$*Dp%*#

6

!$*Ap%*D

0

>%*&p$*I

6

ID*>p%*"

-6

%%"*Dp#*D

6

#"*>p%*A

0M

琥珀酸
>D*%p$*"A

6

%$%*#p%*!

-6

%#%*Ip#*!

6

#I*#p%*!

0

>!*Ap$*D

-6

%$$*&p$*D

-

%#$*"p%*"

-6

#!*"p$*I

0M

苹果酸
>&*Ap$*A>

-6

%%%*"pA*"

-

%##*!p%*"

6

#&*Ip$*>

0M

>A*#p$*D

-

%$D*$p%*!

-

%#%*Ip#*&

-6

#$*Ap$*D

M

乳酸
!

>D*Ip$*"!

-

%%$*>p%*A

-

%!%*Ap#*I

-

#"*!p$*A

M

>A*!p$*!

-

%$!*!p%*#

-

%#"*&p%*A

-

%I*>p%*&

M

!!!

c

!

同列不同字母表示差异显著*

=

#

$*$"

+&

>A

基础研究
!
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"
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据外媒报道 ! 意大利拉玛齐尼研究所
!"#$%&"

'"((#)**)

发布研究指出! 小白鼠实验发现! 三氯蔗糖与癌

症存在关联"

然而!欧盟食品安全局#

+,-.

$对此发布意见指出!意

大利研究人员采用了非常规的实验设计!得出了不可靠的

数据!三氯蔗糖与癌症并无关联%

欧盟食品安全局还指出! 意大利的实验缺少行为模

式!三氯蔗糖与癌症的因果关系不成立"

国际甜味剂协会对欧盟食品安全局的意见表示欢迎"

甜味剂协会
/"01#* 21*1#3"%

指出! 欧盟食品安全局的意见

与国际科学界以及监管机构的意见一致!那就是三氯蔗糖

是安全的"

欧盟食品安全局最早于
4567

年开展了对三氯蔗糖安

全性的风险评估" 之后!在
8999

年欧盟食品安全局将其每

日推荐摄入量定为
:; <=>?=

&体重%

三氯蔗糖的甜度是蔗糖的
@99

倍% 在世界范围内!它

被用于超过
A ;99

种食品'饮料以及医疗产品"

(来源)

BBBC(""&<D*1C%1*

$

信 息 窗

欧盟食品安全局!三氯蔗糖无致癌风险
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