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面条制品常用淀粉及其衍生物研究进展
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摘要!文章介绍了面条制品常用淀粉及改性淀粉的理化

性质与结构特征"总结了淀粉!化学改性淀粉!物理改性

淀粉及其在面条制品中的应用"并对中国淀粉及其衍生

物在面条中的应用前景与面临的挑战进行了展望#

关键词!淀粉$改性淀粉$预糊化淀粉$抗性淀粉$面条
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面条是中国传统主食'历史悠久+品种繁多+风味各

异+颇具地方特色#如兰州拉面+山西刀削面+张爷爷空心

面等%'现代还产生了方便面+杂粮面+

WW

面等面条新品

种,

#

-

)面条生产添加的淀粉包括原淀粉+化学改性淀粉

#改性淀粉及其衍生物%及物理改性淀粉#预糊化淀粉%'

不仅可改善面条食用品质'如筋道+滑爽+

Z

弹等&还能赋

予产品功能'如慢消化+低
UP

等'是面条生产中使用量最

大的配料或品质改良剂)文章拟系统对比面条制品生产

涉及的淀粉及其改性淀粉的来源+形态+性质等'试图从

微观结构与化学结构角度'阐释其对面制品品质改良的

效果及其机制'为淀粉及改性淀粉原料选用+淀粉改性工

艺研究提供参考)

#

!

常用的原淀粉
在生面状态下'面絮或面条的物理性质主要由面筋

组分决定'而在煮熟状态下'影响面条食用品质的最主要

因素为淀粉)适用于面制品面条生产的淀粉一般要求具

有易膨胀+糊化温度低+黏度高等特点'目前常用的原淀

粉包括玉米淀粉+木薯淀粉+马铃薯淀粉等'可在一定程

度上改善面条的加工+蒸煮+食用及贮藏品质)
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原淀粉的来源及其化学组成

淀粉主要由直链淀粉#

ML

%与支链淀粉#

MV

%组成'

还包含少量脂质+蛋白质和矿物质#表
#

%)根茎类淀粉所

含脂质#马铃薯
"=#b

和木薯淀粉
"=!b

%通常比谷类淀粉

#

"=)b

$

#=!b

%少'且脂质含量与
ML

含量呈正相关,

,

-

)

在过量水下加热淀粉'内源性脂质与
ML

易形成脂质(

淀粉复合物'从而抑制淀粉膨胀和
ML

的溶出)马铃薯

淀粉含有相对含量较高的磷'其以磷酸单酯的形式存在'

主要与
MV

共价结合)马铃薯淀粉中磷酸单酯的存在对

其膨胀行为具有重大影响)带负电荷的磷酸基团引起相

邻
MV

链间的排斥'并使得淀粉团粒快速水化和颗粒显著

溶胀,

A
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)普通淀粉的
ML

含量为
#Ab

$

!(b

)不含
ML

的淀粉称为蜡质淀粉'如玉米+木薯+小麦+马铃薯&也有

一些高直链淀粉产品#

ML

含量
#

,"b
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原淀粉的形态

淀粉颗粒的大小和形状取决于植物来源'如马铃薯

淀粉颗粒非常大且呈圆形或椭圆形#
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&木

薯淀粉颗粒为圆形或截面形&玉米淀粉颗粒呈多边形

#表
#

%&小麦淀粉呈现双峰粒度分布'包括透镜状的大颗

粒
M

淀粉#

!"

$

,!

(

0

%和圆形小颗粒
\

淀粉#

!

$
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#图
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原淀粉的物理特性

由表
!

可知'马铃薯淀粉的膨润力高于其他淀粉的'

主要由于其含负电荷磷酸盐单酯,

(

-

&木薯淀粉的膨胀力

高于谷类淀粉'淀粉膨胀特性主要由
MV

决定'但同时受

ML

抑制)因此'蜡质淀粉的膨润力高于同类普通淀粉)

去除内源性淀粉脂质可减少
ML/

脂质复合物的形成'并

增加小麦淀粉和玉米淀粉的膨胀力'但不超过块茎类淀
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不同来源的淀粉的化学组成与结构特征u
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类别 脂质*
b

蛋白质*
b

灰分*
b

磷*
b

形状
直径*
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数均直
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马铃薯
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类别
ML

含量*

b

ML

聚合度

MV

聚合度

淀粉的
ML

分子数*

#
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淀粉的
MV

分子数*

#

p#"
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I#
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ML

的

平均链长

MV

的

平均链长

ML

的

平均链数

MV

的

平均链数

结晶度*
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小麦
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马铃薯
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脂质+蛋白质+灰分和磷含量为总干重百分比&

ML

表示直链淀粉'

MV

表示支链淀粉&同一指标下出现的多组数据来源于不同的参考文献)

图
#

!

不同来源淀粉团粒的扫描电镜图.
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粉的膨胀水平)外源性脂质对淀粉颗粒膨胀性能的影响

取决于该脂质类型和加热温度)木薯淀粉和马铃薯淀粉

中缺乏
ML/

脂质复合物'导致其膨润力增强,

)

-

)小麦淀

粉具有最低的凝胶化温度'其次是马铃薯淀粉+木薯淀粉

和玉米淀粉)马铃薯淀粉糊化焓略高于其他淀粉'而小

麦淀粉和玉米淀粉的糊化焓较低)马铃薯淀粉和木薯淀

粉的糊化温度低于谷物淀粉'由于马铃薯淀粉中带负电

的磷酸基团含量较高'因此在较低温度下开始糊化)马

铃薯淀粉可达到很高的峰值黏度#

(+""0V1

/

4

%'谷类淀

粉膨胀能力较弱'所以其峰值黏度低#

#!+"0V1

/

4

%

,

)

-

)

淀粉回生程度由存储时间和温度+淀粉糊浓度和淀粉结

构特性等多因素决定)形成双螺旋至少需要
HG

为
#"

'

这解释了在相同条件下马铃薯淀粉比谷物淀粉回生程度

更高的原因,

#"

-

)

#=A
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原淀粉在面条加工中的应用

马铃薯淀粉是自然界唯一可与磷酸盐共价结合的淀

粉'因此不易老化,

##

-

)添加马铃薯淀粉可增加面条黏弹

性'促进煮面时面条的膨润度'增加面条煮后的透明感&

马铃薯淀粉颗粒大+易糊化+膨胀性好'油炸时易形成微

孔'可改善方便面的复水性,

#!

-

)普通玉米淀粉与小麦淀

粉相似'直链淀粉含量较多'添加后面条口感硬'易老化&

而蜡质玉米淀粉由于不含直链淀粉'添加后可使面条质

地变得软弹'面条久放不易老化)此外'木薯淀粉含有的

直链淀粉少'添加后可使面条黏弹性+嚼劲增强'面条表

面光亮+口感爽滑)

直链淀粉含量+膨胀性+晶体结构+淀粉颗粒大小均

与面条食用品质密切相关'但起决定作用的直链淀粉与

支链淀粉分子的精细结构特征尚不明确)淀粉的理化特

性与面条食用品质密切相关'同样受淀粉精细结构的影

)*"
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徐舒简等!面条制品常用淀粉及其衍生物研究进展
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不同植物来源的淀粉的物理特性
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物理特性

膨润力,

)

- 热特性#

'[N

%,

-

-

淀粉

浓度*
b

温度*
m

溶胀力*

#

9

/

9

I#

%

淀粉与

水的比例

糊化起始

温度*
m

糊化峰值

温度*
m

糊化结束

温度*
m

糊化焓*

#

d

/

9

I#

%

马铃薯淀粉
"=+ $A #)$ #

2

, +$ ), )$ #)

木薯淀粉
"=+ $A A"

$

)" #

2

, )A )$ -A #+

玉米淀粉
"=+ $A #) #

2

, )A )( -+ #!

小麦淀粉
"=+ $A A" #

2

, +- )! )) (

物理特性

回生特性#

'[N

%,

-

- 糊化特性#

RXM

%,

$

-

淀粉与

水的比例
贮藏条件

熔化焓*

#

d

/

9

I#

%

淀粉浓度*

b

糊化温度*

m

峰值黏度*

#

0V1

/

4

%

终值黏度*

#

0V1

/

4

%

马铃薯淀粉
#

2

, -?

'

Am -=+ $ )- (+"" ,A""

木薯淀粉
#

2

, -?

'

Am ,=- $ )- !,"" !"""

玉米淀粉
#

2

, -?

'

Am +=$ $ $! !#"" !"""

小麦淀粉
#

2

, -?

'

Am ,=) $ $( #!+" #$+"

响)因此'全面了解淀粉结构对面条品质的影响'对于指

导面用小麦育种及面用淀粉辅料的选择具有重要意义)

!

!

常用的化学改性淀粉
原淀粉是食品体系优良的质地稳定剂与改良剂'由

于其抗剪切能力弱+耐热性差+易于热降解与回生'限制

了其在一些工业化食品中的广泛应用)改性淀粉'通过

改变天然淀粉的理化特性来改善其功能特性'就能满足

一些食品的特定需求'如熟面条的防回生+鲜面条的高持

水性等)淀粉改性方法包括衍生化#如淀粉的醚化+酯

化+交联和接枝%+降解#淀粉的酸或酶水解+氧化%或进行

湿热处理对淀粉进行物理改性等#表
,

%)其中'淀粉衍生

化是将官能团引入淀粉分子中'从而导致其理化性质发

生明显变化)天然淀粉的这种化学修饰极大地改变了其

糊化+黏度以及抗回生特性)

!=#

!

改性淀粉的类型及其制备方法

食品级淀粉经化学修饰'主要是为了增加淀粉糊的

稠度+光滑度和透明度'并赋予冻融和冷藏稳定性,

#,

-

)化

学改性后淀粉的新功能特性主要取决于淀粉来源+直链

淀粉与支链淀粉的比例+颗粒形态以及反应物的类型和

浓度'可通过选择合适的改性剂#取代基类型%+天然淀粉

来源#淀粉分子中取代基的分布%和反应条件#反应物浓

度+时间'

F

O

和催化剂的存在%来制备具有所需特性和取

代度的改性淀粉,

#A

-

)

具有低取代度的乙酰化淀粉通常通过在碱性催化剂

存在下'将天然淀粉与乙酸酐酯化而获得'其中作为食品

级羟丙基淀粉是在碱性条件下将天然淀粉与环氧丙烷醚

化来制备的)引入淀粉链的羟丙基基团能够破坏分子间

和分子内的氢键'从而削弱淀粉的颗粒结构'导致淀粉链

在无定形区域的运动自由度增加,

#+

-

)

交联处理的目的是在淀粉颗粒的随机位置添加分子

内和分子间键'以增强和稳定淀粉颗粒结构,

#)

-

)交联淀

粉的淀粉糊不会随着烹饪时间的延长+体系酸度的增加

或剧烈剪切而分解'因而最大程度地减少烹饪过程中的

淀粉颗粒破裂+黏度损失和丝状糊状物的形成)交联剂

类型决定了所处理淀粉的功能性质的变化'三偏磷酸钠+

三聚磷酸钠+表氯醇+磷酰氯+己二酸和乙酸酐的混合物

以及氯乙烯是用于交联反应的主要试剂)常规制备的磷

酸淀粉具有高稠度的透明糊状物'具有良好的冻融稳

定性,

#-

-

)

双重修饰是一种结合了取代和交联的方法'已被证

明能稳定地防止淀粉的酸降解+热降解和机械降解'并能

延缓淀粉在贮藏期间的老化)制备双重改性淀粉#交联*

羟丙基化%所需的交联剂的量'随淀粉来源+交联剂的类

型+交联反应的效率+所需的取代度和规定的最终改性淀

粉性能范围而变化'碱浓度+温度+

F

O

和催化剂盐浓度等

在羟丙基交联淀粉的适度改性制备中起着关键作用,

#$

-

)

!=!

!

改性淀粉的形态

淀粉改性涉及接触相表面的物理+化学和生化变化)

羟丙基化后的大多数结构变化发生在淀粉颗粒的相对较

不规则的中央核心区域'即羟丙基最密集的沉积区域,

#(

-

)

羟丙基基团产生的!推挤效应"可能会导致羟丙基化后颗

粒形态发生变化)

Y1<C

等,

#$

-发现采用环氧丙烷处理马

铃薯淀粉颗粒会改变颗粒形态#图
!

%'在受影响较大的颗

粒中'许多受影响较小的改性颗粒会产生凹陷'随后导致

细微的碎裂+压痕'并沿着纵轴在中心核心区域形成深

槽'这些颗粒以折叠结构的形式出现'其外侧向内拉'形

成了类似甜甜圈的外观)

*!"
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表
,

!

淀粉的不同改性方式%制备方法及用途

B1H3>,

!

'2::>C>8E0G?2:2@1E2G80>E5G?4

"

F

C>

F

1C1E2G80>E5G?418?1

FF

32@1E2G84G:4E1C@5

改性方式 类型 产品特点 产品名称 制备方法 应用范围

物理

改性

湿热

处理

预糊化

冷水可分散 *

热处理$在高于糊化温度下加热淀

粉'水分不足以引起糊化

退火$在低于糊化温度下长时间加

热粒状淀粉浆

使用滚筒干燥*喷雾干燥*挤压膨

化*基于溶剂的工艺制备的预凝胶*

速溶*冷水膨胀淀粉

*

化学

改性

酸水解

酶水解

氧化

糊精化

分子量降低'峰值黏

度降低'回生值增加

低黏度'高透明度和

低温稳定性

低 黏 度'高 还 原 糖

含量

酸处理淀粉 经盐酸+磷酸或硫酸处理
油炸面制品&方便*冷冻

米面制品

用一种或多种淀粉酶在低于糊化点

的温度下于水溶液中处理
*

氧化淀粉 经次氯酸钠处理
发酵*油炸面制品&方

便*冷冻米面制品

环糊精 通过干法焙烧酸化淀粉制备 *

衍生化

醚化

改善淀粉糊的透明

度'更大的黏度'降低

脱水收缩和冻融稳

定性

酯化

较低的糊化温度和回

生度'较低的形成凝

胶趋势和较高的糊状

透明度

交联

颗粒在溶胀'高温'高

剪切和酸性条件下具

有更高的稳定性

双重

修饰

耐酸'热和机械降解

以及在储存过程中延

迟回生的稳定性

羟丙基淀粉 淀粉乳与醚化剂环氧丙烷反应 方便*冷冻米面制品

羧甲基淀粉钠 淀粉乳与一氯乙酸或其钠盐反应 方便米面制品

醋酸酯淀粉 经乙酸酐或乙酸乙烯酯酯化
生湿*油炸面制品&方

便*冷冻米面制品

乙酰化双淀粉

己二酸酯
经乙酸酐与己二酸酐酯化反应

发酵*油炸面制品&方

便*冷冻米面制品

辛烯基琥珀酸

淀粉钠
经辛烯基丁二酸酯化反应

发酵面制品&方便*冷冻

米面制品

磷酸酯双淀粉 经三偏磷酸钠或三氯氧磷酯化
油炸面制品&方便*冷冻

米面制品

磷酸化二淀粉

磷酸酯

磷酸钾或三聚磷酸钠以及三偏磷酸

钠+三氯氧磷混合处理淀粉

生湿面制品&方便米面

制品

乙酰化二淀粉

磷酸酯

经三偏磷酸钠或三氯氧磷'以及乙

酸酐或乙酸乙烯酯酯化

油炸面制品&方便*冷冻

米面制品

羟丙基二淀粉

磷酸酯

经三偏磷酸钠或三氯氧磷酯化'并

加上环氧丙烷酯化

发酵面制品&方便*冷冻

米面制品

氧化羟丙基淀粉 淀粉乳与氧化剂+醚化剂发生反应 方便*冷冻米面制品

M=

天然马铃薯淀粉
!

\=

羟丙基化马铃薯淀粉

图
!

!

羟丙基化对马铃薯淀粉颗粒形态的影响

&2

9

<C>!

!

.::>@EG:5

6

?CGS

6

3

F

CG

F6

31E2G8G8E5>

0GC

F

5G3G

96
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F

GE1EG4E1C@5
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!=,

!

改性淀粉的物理特性

淀粉的理化性质如溶胀+溶解度和透光率会受到化

学修饰的显著影响)与原淀粉相比'经乙酰化或羟丙基

化修饰后'淀粉的溶胀力和溶解度呈增加趋势'而交联淀

粉呈减小趋势#取决于交联剂的类型和交联程度%)通过

乙酰化将乙酰基引入淀粉分子会导致结构重组'淀粉分

子之间排斥'从而促进了颗粒无定形区域内水渗透的增

加'以及溶胀能力的增加,

!"

-

)研究,

!#

-表明'乙酰化后淀

!!"

"

XG3=,)

"

QG=)

徐舒简等!面条制品常用淀粉及其衍生物研究进展



粉溶胀能力和溶解度均显着增加'其中马铃薯淀粉的增

加程度更高)乙酰化后'结构崩解可能会削弱淀粉颗粒

的稳定性'增加淀粉从颗粒中的浸出'从而增加淀粉的溶

解度,

!!

-

)在直链淀粉含量低和颗粒小的淀粉中'溶胀力

的增加程度更高,

!,

-

)

V>C>C1

等,

!A

-研究了羟丙基化对马铃薯淀粉热学性质

的影响'引入淀粉链的反应基团能破坏分子间和分子内

的氢键'导致亲水性增加'从而降低淀粉的糊化温度&随

着取代程度的增加'

)

4

:

<;

+

I

(

+

I

9

和
I

?

降低'糊化温度

范围#

I

?

(

I

(

%变宽)羟丙基化和交联化都大大减缓了

淀粉回生趋势'对延缓糊化大米淀粉凝胶回生方面具有

协同作用)羟丙基化交联淀粉比交联羟丙基化淀粉表现

出明显更高的起始和峰值糊化温度+糊化焓以及更低的

回生率'说明两种改性淀粉中交联的位置不同)羟丙基

化再交联使淀粉具有更好的储存稳定性'磷酸交联对淀

粉的影响比羟丙基化的影响更明显,

!+

-

)

!=A

!

改性淀粉的营养与安全性

在食品级淀粉的乙酰化和羟丙基化过程中'引入的

单取代基团数量相对较低)醋酸酯淀粉+磷酸酯淀粉和

羟丙基淀粉的最大取代水平分别为
!=+b

'

"=Ab

和

#"="b

'每
#"""

个或更多的脱水葡萄糖单元包含一个取

代基基团的交联淀粉可安全食用,

!)

-

)

淀粉衍生物越来越多地用作脂肪替代品或脂肪替代

品'其部分或全部未被消化'因此在食用时热量贡献为

零)化学修饰淀粉的生理效应受修饰类型的影响,

!-

-

'通

过乙酰化对淀粉进行化学修饰可改善人的饱腹感+餐后

血糖和胰岛素反应)磷酸化*交联化淀粉易于消化'被认

为可为人类提供营养,

!$

-

&慢消化改性淀粉则可用于某些

糖尿病的治疗,

!(

-

)

化学改性获得的抗性淀粉#

R[

%'因其潜在的健康益

处和功能特性而备受关注,

,"

-

)与普通膳食纤维相比'

R[

具有对产品结构影响小+颜色白+质地更好的特点'其制

作的食品比传统膳食纤维制成的食品具有更好的消费者

接受度和口感)抗性淀粉具有低的持水性能'特别适于

生产中+低水分食品'如面条+烘焙食品和油炸食品'并可

轻松贴上简单的淀粉标签,

,#

-

)国际市场已有多款
R[

产

品上市'如
O

6

3G8

9

BL XPP

+

&2H>C4G3!

+

NC

6

4E13>18

4

+

O2/

L12;>

4

+

Q<EC2G4>

4和
QGD>3G4>

4等,

,!

-

)

!=+

!

改性淀粉在面条加工中的应用

U\!-)"

(

!"#A

明确规定'在生湿面制品+发酵面制

品+方便面制品及冷冻面制品中'可使用的改性淀粉有醋

酸酯淀粉+磷酸酯双淀粉和羟丙基淀粉等
#,

种类型'以

下介绍两种面制品中最常用的改性淀粉)

!=+=#

!

醋酸酯淀粉
!

醋酸酯淀粉是在碱性条件下用醋酸

酐等处理原淀粉'得到乙酰基在
"=+b

$

!=+b

的低取代度

淀粉)少量醋酸根基团引入淀粉分子'阻碍或减少了直

链淀粉分子间的氢键缔合'因而其糊化温度和回生度降

低'不易形成凝胶'淀粉糊具有较高透明度)在方便面配

方中加入醋酸酯淀粉'可有效改善面条的质地'降低生产

时耗油量'显著改善面条复水性,

,,

-

)

!=+=!

!

羟丙基淀粉
!

羟丙基淀粉是利用淀粉与环氧丙烷

在碱性条件下发生醚化反应制得)由于亲水性羟丙基的

引入'减弱了淀粉颗粒结构的内部氢键强度'使其易于膨

胀与糊化&同时'羟丙基会产生空间位阻效应'阻止淀粉

链的聚集和结晶'从而提高了淀粉糊的透明度和冻融稳

定性'有效防止了淀粉糊老化'所以适用于冷冻面条制

品)研究,

,A

-表明'加入面粉量
#b

的羟丙基玉米淀粉或

酯化糯玉米淀粉的面条'其蒸煮损失率降低&回生程度变

缓'长时间冷藏的湿面仍有较柔软口感)

综上'在小麦粉中添加适量改性淀粉可显著提高混

合粉的亲水性'易吸水膨胀'和面过程中能使面筋与淀粉

颗粒+碎散的面筋间以及淀粉颗粒间很好地粘合起来'形

成组织细密+黏弹性能良好的面团&能提高面条的弹性和

黏聚性'减少蒸煮损失&提高熟面条的筋道感与爽滑性'

且不易老化'但加入过量会对面团产生不利影响)

,

!

常用的物理改性淀粉
预糊化淀粉是一种物理改性淀粉'常采用滚筒干燥

和挤压蒸煮两种方式生产,

,+

-

)经预糊化处理的淀粉能在

冷水中迅速膨胀'具有较大的黏性'可赋予食品理想的质

地特征)具有常温水可溶性+凝胶性+保水性和膨胀性等

优点,

,)

-

)预糊化改性淀粉类似一种增!筋"剂'当面筋蛋

白质含量低或质量不理想时'加入糊化改性淀粉可使面

筋与淀粉颗粒很好地粘合'从而增强面条的抗拉强度)

在杂粮面的生产中'添加预糊化淀粉可显著提高杂粮面

条的质地与感官品质,

,)

-

)研究,

,-

-发现'面条中预糊化淀

粉使用 量 过 大 会 增 加 断 条 率'通 常 添 加 量 控 制 在

#b

$

+b

)

A

!

结束语
淀粉来源广泛'通过化学或物理手段进行改性'可改

善其理化与功能特性'使其更适合于面条加工+食用与营

养品质要求)然而'中国对淀粉及其衍生物相关研究仍

存在许多不足'与国外公司#如美国宜瑞安食品配料有限

公司+松谷化学株式会社%相比'产品质量还有很大的提

升空间'主要体现在种类少+工艺不够先进+性能不够理

想+产品成本高等)另一方面'虽然中国食品添加剂使用

标准
U\!-)"

中已有面条用改性淀粉用量和用法的相关

内容'但涉及食用改性淀粉的营养价值及安全性的内容

较少)为了提高改性淀粉的食用安全性'迫切需要开展

改性淀粉的营养与安全性评估'建立和完善改性淀粉的

食用安全评价体系)
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'

!"#"

'

)!

#

$

%$

,$(/A!"=

,

#!

-彭荷花'鲁战会'李里特
=

面条用品质改良剂综述,

d

-

=

食品

科技'

!""A

#

-

%$

-$/$!=

,

#,

-

[PQUOd

'

YM*RW

'

LNMRB%Jd=&1@EGC428:3<>8@28

9

E5>

F

5

6

42@G/@5>02@13

'

0GC

F

5G3G

9

2@13

'

E5>C01318?C5>G3G

9

2@13

F

CG

F

/

>CE2>4G:4G0>@5>02@133

6

0G?2:2>?4E1C@5>4:GC:GG?1

FF

32@1/

E2G84

$

MC>D2>7

,

d

-

=&GG?O

6

?CG@G33G2?4

'

!""-

'

!#

#

#

%$

#/!!=

,

#A

-

WPL[

'

[.P\VM=WG@1E2G8G:

F

5G4

F

51E>>4E>C428175>1E

4E1C@5

F

5G4

F

51E>H

6

,#

V/8<@3>1C01

9

8>E2@C>4G818@>4

F

>@/

ECG4@G

F6

,

d

-

=N>C>13N5>024EC

6

'

#((,

'

-"

#

!

%$

#A+/#A+=

,

#+

-

[.JT NN

'

BO.XMLMWMRY=P8E>C813

F

314E2@2;1E2G8G:

9

C18<31CC2@>4E1C@5 H

6

5

6

?CGS

6F

CG

F6

31E2G8

$

.::>@E4 G8

F

514>EC1842E2G84144G@21E>?72E5

9

>31E282;1E2G8

,

d

-

=[E1C@5/

[E�Ĉ>
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