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粉丝生产用淀粉性质及其与

粉丝品质关系的研究

金茂 国 吴嘉根 吴旭初

( 食品资源科学与工程系 )

摘要 研究 了绿豆
、

甘薯和其它生 产粉 丝用 原料定粉的理化性质及其与粉 丝品质

的 关系
。
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目前国内生产粉丝的原料有绿豆 红’ 一 ` 〕 、

蚕豆
「, 」、

碗豆
、

甘薯
、

玉米等
,

其 中以绿豆
、

蚕豆
、

碗豆等粉丝的质量为佳
,

然而这些豆类来源少
,

价格高 ;而用甘薯
、

玉米等原料所制的粉丝质

量却很差
。

因此
,

研究各种原料淀粉的性质及其差另小以及这些性质与粉丝质量之间的关系
,

以期改进甘薯
、

玉米等粉丝的质量
,

就具有一定的现实意义
。

1 粉丝生产用淀粉的理化性质

文献 [ 1〕认为
,

淀粉中直链淀粉含量越高
,

制成的粉丝质量越好
。

但是绿豆淀粉中直链

淀粉的含量比蚕豆淀粉低
,

制出的粉丝质量却比蚕豆粉丝好
。

这说明除直链淀粉含量之外的

其它一些性 质也同时在起作用
。

L l 直链淀粉与不溶性直链淀粉 〔`一 “ 〕

直链 淀粉含量采用比色法测定
,

并以全部直链淀粉含量与可溶性直链淀粉含量之差值

作为不溶性淀粉的含量
。

测定结果见表 1
.

研究发现
,

蚕豆和绿豆的直链淀粉含量比其它淀粉高得多
,

这与文献报道 是一致的
,

而

蚕豆和绿豆粉丝质量优于其它粉丝
,

说明直链淀粉含量对粉丝质量有一定影响
。

绿豆中直链

淀粉含量虽比蚕豆低
,

但其不溶性直链淀粉含量却比蚕豆高
,

因而粉丝质量也略胜一筹
。

这
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是 因为不溶性直链淀粉含量高时
,

粉丝煮沸

损失小
,

耐煮性好
,

说明了不溶性直链淀粉含

量与粉丝质量之间有着更明显的相关性
。

甘

薯淀粉的直链淀粉与不溶性直链淀粉的含量

都较低
,

因而粉丝质量不高
。

玉米的直链淀粉

含量虽 比甘薯高
,

但其可溶性直链淀粉含量

却比甘薯高得多
。

这是玉米粉丝质量很差的

一个重要原因
。

表 】 几种淀粉的组成

淀粉样品 直链淀粉
(% )

可溶性直链
淀粉 ( 写 )

不溶性直链
淀粉 ( % )

绿 豆

蚕 豆

甘 薯

玉 米

3 4
.

6 7 1 5
.

1 4 19
.

5 3

3 6
.

4 9 18
.

3 5 1 8
.

1 4

2 0
.

3 2 7
.

4 0 1 2
.

9 2

2 8
.

5 3 1 8
.

2 8 1 0
.

2 5

l
·

2 淀粉的老化作用〔 , ]

淀粉的老化作用以老化值 ( D R )衡量
,

它是以一定的淀粉凝胶收缩脱水后经离心分离出

的水质量来表示的
。

将 6% 淀粉乳于沸水浴上加热 20 m in
,

并调糊使浓度维持 6%
.

称取一定

量的糊在 Z C冰箱 内放 2h4 后取出
,

以 3 0 0 0 r
/ m in 的转速离心分离 15 m in

,

以分离出的水量

作为老化值
。

各种淀粉的老化值测定结果 (见表 2) 显示
,

绿豆和蚕豆淀粉具有较高的老化

值
,

因为它们的直链淀粉含量高
,

容易老化
;

而甘薯
、

玉米和马铃薯淀粉的老化值较低
。

这

说明老化值与粉丝质量也有明显的关系
。

表 2 淀粉胶的老化值 ( D R )

样品 绿豆 蚕豆 甘薯 玉米 马铃薯

D R 5
.

18 3
.

5 2 1
.

2 2 2
.

3 7 1
.

40

L 3 溶解度和膨润力

将 5 0 m l 2% 淀粉乳于 2 5 C 下搅拌 3 Om i n
,

再以 3 0 0 0 r / m i n 的速度离 心 Z Om in
.

其上清

液在水浴上蒸干后得到的溶解淀粉质量 A 占样品淀粉质量 W 的百分数为该淀粉的溶解度

凡 离心沉淀物质量 p 占 w x ( 10 0
一

S ) 的百分数为该淀粉的膨润力际
’ 〕 。

在不同温度下对绿

豆
、

蚕豆
、

甘薯和玉米淀粉测得的溶解度 ( 见图 l) 和膨润力 ( 见图 2) 表明
,

甘薯淀粉在低温下

的溶解度和膨润力均 比绿豆和蚕豆淀粉小
,

但是当温度升至 75 C 以上时
,

溶解度和膨润 力

J̀八Uq一,妇才

冷`ù加伙
,一公、E

J|l||t艺1655005只艇递
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(次)侧准边

6 5 7 0 7 5 8 0 8 5 9 0 9 5

沮度 (
`

C )

7 0 7 5

一一一飞一一一一 一一一一〕

一
.

r - ~ - - - - - - ,,

8 0 8 5 9 0 9

图 l 淀粉的溶解度

温度 (℃ )

图 2 淀粉的膨润力

m b
s

绿豆淀粉 b b
、
蚕豆 淀粉 m b

,

绿 豆淀粉 b bs 蚕豆淀粉

印
5

甘薯淀粉 m s 玉米淀粉 s p s 甘薯淀粉 m
s

玉米淀粉

迅速增加
,

而且温度越高
,

上升越快
。

所以甘薯粉丝加热时吸水膨胀性高
,

溶解度大
,

易糊汤

和断条
,

不耐煮
。

玉米淀粉具有较低的溶解度和膨润力
,

因为它的颗粒较小
,

分子间结合较

紧
,

膨胀阻力较大
。

不过玉米粉丝的质量很差
.

这与玉米淀粉的其它性质有关
。

一 4 淀粉糊的布拉本德粘度曲线 ( B r a be n d e r V i s e o g r a m )
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布拉本德粘度 曲线的测定按照 IC C标准方法进行
,

其中冷却过程至 50 C 终止
,

95 C 和

S O C 的保温时间均 为 30 m i n
.

图 3 为绿豆
、

蚕豆
、

甘薯和玉米淀粉糊的布拉本德粘度曲线
。

结果表明
,

绿豆和蚕豆淀粉
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图 3 淀粉糊的布拉本德粘度曲线

在 95 C 及 50 C 保温过程中粘度呈连续上升趋势
,

它们的热糊及冷糊稳定性都很好
; 而玉米

和甘薯淀粉在这两个区域中粘度逐渐下降
,

说明它们的热糊及冷糊稳定性都很差
。

热糊稳定

性好的淀粉制成粉丝后煮沸损失少
,

粉丝 口感好
; 而冷糊稳定性好时粉丝不易断条

。

从图 3

还可看出
,

玉米和甘薯淀粉分别在 90 C和 93 C 时出现 了粘度峰
,

而绿豆和蚕豆淀粉却没有
,

这说 明粘度峰的存在与否可能是影响粉丝质量的一个因素
。

L S 淀粉的凝胶过滤色谱 l0[
,

, ,」

淀粉分子进入凝胶柱后按分子量大小被洗脱液排出
,

其流出峰的顺序代表分子量从大

到小的分布
。

为了了解支链淀粉链长分布与粉丝质量之间的关系
,

对甘薯
、

绿豆和蚕豆做 了

凝胶过滤色谱分析
,

测得它们的支链淀粉链长分布 (表 3)
.

表 3 支链淀粉链长分布 表 中所列 F r
.

I 来源于直链淀粉
,

以蚕

样 品 切枝淀粉链长组分 豆淀粉 含量最高
,

绿豆淀粉次之
,

甘薯淀粉最

名称 F r

一 F r

一 F
r

一 F
r

.

, 最 大链 长 少
。

这个结果与表 1 一致
。

F r
.

l 及 F r
.

班 来
一一一一二兰生竺竺一竺二二卫一竺二三二二 源于支链淀粉

,

其中 F r
.

I 为长链部分
,

F .r

甘薯 18
·

6 27
·

3 54
·

1 卜 98 56 21 , 为短链部分
。

数据表明
,

绿豆淀粉的长链

绿 豆 31
·

2 19
·

3 49
·

5 2
·

56 53 22 部分比例最低
,

链长也最小
; 短链部分比例最

蚕豆 33
·

6 19
·

8 46
·

6 2
·

35 58 19 高
,

链长也最大
。

这说明绿豆支链淀粉的分支

注
:

睡部分 ( F厂 ) 根据其葡萄糖
一

碘复合物的最大吸收 链 长较为均匀
,

使分支间容易接近而形成局
波长来

灵
.

,

蝙 > 6 20 nn
,

部微晶束
,

产生回生
。

这也是绿豆粉丝质量比

;
r .

: 6 2o n n ,
> `

。 :

> 一 5 4 o n n 、

其它粉丝好的原因之一
。

,
, r

二 `
,二 二

< 54 o n n 、

用差示扫描法 ( D S C ) 对绿豆
、

蚕豆和甘

薯淀粉的糊化性质进行差热分析表明
,

糊

化温度的高低对粉丝质量的影响不很明显
。

X
一

射线衍射分析表明
,

上述诸淀粉的晶型均属 C

型
,

没有显著区别
。

用哈克粘度计测定的流变学特性表明
,

上述淀粉都是
“

剪切变稀体系
” ,

并

且都属于亲水性胶体的 A 组
,

各种粉丝生产用淀粉在流变学特性上没有明显的差别
。
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2 粉丝用淀粉的理化性质与粉丝品质的关系

2
.

1 粉丝的制备 (实验室 )

称取淀粉 12 9
,

置于烧杯 中
,

加入 oI m l 温水 ( 5 5 C左右 )调匀
,

然后加入 24 m l 沸水充分

搅拌
,

使淀粉完全糊化
,

再加 入 10 8 9 淀粉和 52 m l 温水
,

搅拌均匀后
,

继续调 30 m in
,

品温不

得低于 60 C
.

接着用 s o m l 注射器将粉条直接挤入沸水中煮丝
,

待粉丝浮起后
,

迅速放到冷

水中冷却成型
,

捞出后置于冰箱中冷冻 12 h
,

最后冷水解冻
,

晾干即可
。

2
.

2 粉丝的质量指标

膨润度
、

煮沸损失和耐煮性是衡量粉丝质量的重要指标
。

膨润度小
,

表明粉丝持水能力

弱
,

食之干涩
;
煮沸损失大

,

说明粉丝溶解度大
,

易糊汤
,

不耐煮
,

食之粘滞而不光滑
。

将长 2
.

cs m 左右 的样品 g5 于 常压下 以 I O S C烘 h4
,

测定干 物质 质量 w
, ,

然后在

10 0m l 沸腾的去离子水中加热 15 m in
,

迅速冷却
,

用吸水纸吸去粉丝表面附着水
,

测定含水

物质量 W
: ,

再 以 105 C 烘 h4
,

测得干物质量 W
3

.

膨润度等于 w
:

与 W
3

的比值
; 而煮沸损失

为粉丝煮沸前后干物质质量之差 (W
、

一 W
3
) 与 W

,

比值的百分 数
。

耐煮性测定是将长 1 c0 m

的粉丝样品 20 根
,

在 5 0 Om l 蒸馏水中煮沸 30 m in
,

以最后的断条数表示
。

对 绿豆
、

蚕豆
、

甘薯和 玉米粉丝 的膨润 表 4 粉丝 的膨润度和煮沸损失

度
、

煮沸损失和耐煮性 的测定结果 (见表 4) 样品名称 绿豆 蚕豆 甘薯 玉米

表 明
,

甘薯和玉米粉丝煮沸损 失大
,

耐煮性 膨润度 5
.

23 6
.

。 : 5
.

53 6
.

4 5

差
,

煮后易糊烂
。

绿豆粉丝的膨润度和煮沸损 煮沸损 失 2
·

93 3
·

21 9
·

53 ` 4
·

34

失均较小
。

实际上
,

煮沸损失可以 在很大程度 耐煮性 2
`

“
’

4 20

上表现出粉丝的质量
。 `

煮沸 4 5n iln 的测定值

2
.

3 原料淀粉性质与粉丝质量的相关性

为了了解粉丝质量与原料淀粉性 质之间的关 系
,

对粉丝的煮沸损失与各种淀粉的直链

淀粉含量
、

不溶性 直链淀粉含量
、

老化值和膨润力的相关性作了进一步的研究
,

其结果见表

5
,

6
,

7 和 8
.

从结果中可以看出
,

不溶性直链淀粉含量与煮沸损失有十分显著的负相关 ( p <

。
.

0 1 ) ; 直链淀粉含量和老化值对煮沸损失也有一定的影响
; 而高温下的膨润力与煮沸损 失

没有明显的相关性
,

即膨润力不是影响粉丝糊汤的重要因素
。

表 5 直链淀粉含量与粉丝煮沸损失的相关性分析 表 7 老化值与粉丝煮沸损失的相关性分析

样品 名称 绿 `又

3 4
.

67

艺
.

9 3

1士薯

才0
.

3 2

牛羊品 名称 甘薯 玉 米

直链淀粉 ( % )

煮沸损 , : ( % )

打!关系数

F 检验

3 6一 19

3
.

2 1

2 8
.

5 3

I t
.

3 1

老化诚

找沸扎}失 (% )

{1l 关系数

F 乍众验

绿豆

5
.

18

2
.

9 3

蚕豆

3
.

5 2

3
.

2 1 ;
.

::
1

:
.

:;
厂 一 一 0

.

6 3 7 1

F < :l )l 1 ( !
.

助 一 0
.

() 9

)
-

一 一 0
.

6 8 8 5

F < 鱿
, ( 1 2)

表 6 不溶性直链淀粉含量与粉丝煮沸损失的相关性分析

样 品名称 绿豆 蚕 吸 甘薯 玉米

表 8 膨润力与粉丝煮沸损失的相关性分析

不溶性直链淀粉 ( % )

煮沸损 失 ( % )

相关系数

F 检验

,

:
.

;:
1 8

.

3 5

3
.

2 1

8
.

8 9

9
.

5 3 14
.

3 1

)一

= 一 0
.

9 9 0 6

F < 坑
。 、

( 1
,

2) 十分显著

样品名称

膨润力 ( 9 0 〔
,

)

煮沸损失 ( % )

相关 系数

F 检验

绿 豆 蚕 盛 甘薯 玉 米

9
.

36 9
.

9 0 23
.

9 5 9
.

1 6

2
.

93 3
.

2 1 9
.

53 14
.

3 4

r
= 一 0

.

2 17 3

F < 凡
) , ( 1

,

2) 不显著
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. 2 4粉丝的抗拉强度

测定时将 l o C m长的粉丝置于流变仪上以 sc m / mn i的速度拉伸
,

直至断裂
,

以测得拉断

瞬间最大力
。

取 10 根粉丝的平均值
,

再除以粉丝的平均截面积
,

即得抗拉强度
。

测定结果表明
,

绿豆和蚕豆粉丝具有较大的抗拉强度
,

分别为 54
.

88 9 / m m
Z

和 52
.

9 8 9 /

m m
2

.

而甘薯粉丝的抗拉强度较小
,

只有 36
.

35 9 / m m
2

.

这是因为绿豆和蚕豆淀粉中直链淀

粉含量高
,

易回生
,

产生较强的凝胶强度的缘故
。

2
.

5 改善粉丝质量的途径

各种添加剂对粉丝质量的影响试验的结果表明
,

添加魔芋精粉
、

食盐
、

明矾等添加物都

能适当改善粉丝品质
。

此外
,

通过淀粉的交联改性
,

使甘薯淀粉具有某些直链淀粉的糊粘特

性
,

能够较好地提高甘薯粉丝的品质
。

3 结 论

1) 直链淀粉是影响粉丝质量的重要 因素
,

它在各种原料淀粉中的含量差别很大
,

其中

以蚕豆最高
,

绿豆次之
,

甘薯最低
。

但是绿豆中的不溶性直链淀粉含量比蚕豆高
,

因而绿豆粉

丝质量也比蚕豆粉丝好
。

这说明不溶性直链淀粉含量与全部直链淀粉含量相 比较
,

有着与粉

丝质量更为显著的相关性
。

2 ) 直链淀粉 与淀粉的老化密切相关
,

因而淀粉的老化值与粉丝的品质有一定的关

系
。

3 ) 甘薯淀粉的布拉本德粘度曲线存在一个粘度峰
,

热糊稳定性和冷糊稳定性均差
,

制

作的粉丝质量不好
。

绿豆淀粉和蚕豆淀粉没有粘度峰
,

粘度曲线一直呈上升趋势
,

回生程度

大
,

制作粉丝质量好
。

所以可以用布拉本德粘度曲线来初步判断该淀粉生产的粉丝质量优劣

情况
。

4) 凝胶色谱分析表 明
,

绿豆支链淀粉的分支链长较 为平均
,

这种结构容易形成局部的

微晶束
,

产生回生
。

这是绿豆粉丝质量好的又一个因素
。

5 ) 淀粉的不溶性 直链淀粉含量与粉丝的煮沸损失有十分显著的负相关 ( 犷
- 一 .0

9 9 0 6 )
,

因此可以用来衡量粉丝的质量
。

直链淀粉含量和老化值对粉丝质量有一定影响
,

但是

相关性不十分显著
。

高温下 ( 90 C )的膨润度与粉丝煮沸损失没有显著的相关性
。

6 ) 各种粉丝生产用淀粉都属于
“

剪切变稀
”

体系
,

在流变学特性上没有 明显的差别
。

X
一

射线分析确认原料淀粉的晶体结构均属 C 型
,

没有显著不同
。
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