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交 联 氧化 复合 变性甘薯 淀 粉

在 粉 丝 生 产 中 的应 用
周世英 吴加根 钱建亚

(无锡轻工业学院粮油科学工程系 ) (江苏农学院食 品科学系 )

摘要 本文讨论了用氧化剂处理甘薯淀粉
,

使其增 白
。

在轻度氧化处理 的基础上进

一 步用交联剂处理
,

提高淀粉凝胶的强 度
,

即杭剪切
、

杭水
、

热能力
。

交联氧化复

合 变性甘薯淀粉与蚕豆淀粉 配合使用制成的粉丝
,

与全蚕豆粉丝 相比
,

品质 没有显

著差异
。

生产过程简单
,

易于控制
。

主题词 粉丝 ; 甘薯淀粉 ; 变性 淀粉

0 前言

甘薯淀粉用于粉丝生产由来已久
,

但甘薯粉丝有两个最大的缺陷
:
一是色泽差

,

二是强

度低
,

耐煮性不好
。

本文基于变性淀粉的特性
,

试图通过适当的变性处理使甘薯淀粉增白
,

提高凝胶强度
,

从而改善其品质
。

一般使用的粉丝增 白方法是用 5 0 2
熏蒸

。

这种处理方法 虽然效果较好
,

但时间久 了粉丝

的颜色还是会褪变
,

同时 5 0
2的刺激性较大

,

对生产操作及工人的健康都不利
。

本文将氧化处理引入淀粉的增白
,

氧化剂使用最广泛的是 N a O CI 的碱性溶 液
。

次 氯 酸

盐处理能溶解淀粉中 70 一 90 %的含氮物质
,

并除去有色物质或脱色
,

经过长时间处理
,

游离

脂肪酸可减少 15 一 20 % t` ] , 而使淀粉达到增 白的 目的
。

在一定限度内
,

淀粉的白度随着氧化

处理程度的加强而增加
。

氧化处理还会使淀粉的清澈度提高而粘度下降
。

由于甘薯淀粉的粘

度很大
,

、

特别是在粘度峰出现之前
,

因此
,

适当的氧化处理还能改善甘薯淀粉糊的流动性
,

这样更有利于粉丝生产过程中的打糊工序
。

提高淀粉凝胶强度的一个最主要的手段是交联处理
,

交联后的淀粉颗 粒 不 那 么脆弱易

碎
,

对高温
、

剪切和酸性导致的破坏有较强的抗性21[
。

可用作食品添加剂的淀 粉交 联 剂很

多
,

最常用的是
:

PO CI
3 ,

三偏磷酸盐及链状混合酸醉等
。

其中应用最广泛的是 P O C la
,

因

为它的用量少 (通常 < 1% )而且反应条件较简单
,

易于控制
。

本研究采用 P O 1C
3
作交联剂

,
N a O CI 作氧化剂

,

对甘薯淀粉进行复合变性处理
。
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1 实验材料与方法

1
。

1 材料

甘薯淀粉
:

安徽蚌埠果糖厂产品
。

次氯酸钠碱性溶液 (安替福民 ) C P 活性氯5
.

2 %,
上海化学试剂总厂所属上海试剂二

厂产品
。

氯氧化磷 C P
。

1
。

2 方法

1
.

2
.

1 氧化淀粉的制备 配制 40 %的淀粉乳 ( w / w )
,

倒入三颈烧瓶中
,

烧瓶置于恒温水浴

中
,

在烧瓶内安装玻璃电极和甘汞电极
,

体系温度平衡后
,

调节 p H为 8
.

5左右
,

然后滴加碱

性次氯酸钠溶液
,

反应过程中以 3 % N a O H或 5 % H CI 维持 p H S
.

5左右
。

反应完成后
,

加入

10 %的 N a Z S O 3
溶液以去除多余的氯

。

再将悬液 p H调至 6 左右
,

抽滤
,

洗涤后于 50 ℃干燥箱

中通风干燥至水分 14 %左右
,

得氧化淀粉成品
。

以白度为氧化指标
。

1
.

2
.

2 交联氧化复合变性甘薯淀粉的制备 交联氧化复合变性淀粉的制备步骤
,

与上 述氧

化淀粉基本相同
,

、

只是先用 P O 1C
3进行交联处理 (室温

、
p H l l) [ 3 1, 然后再进行氧化

_

处理
。

1
.

2
.

3 淀粉糊粘度曲线 ( v is 。 。
/ A m y lo ; ar m ) 按 A A C C方法 41[

,

用 7
.

2%浓度 的 淀 粉去

离子水悬浮液测定
。

1
。

2
。

4 粉丝物性测定

( 1) 膨润度和干物质损失 参照高桥节子等 51[ 的方法
,

将长 2
.

sc m左右重 g3 的 粉 丝 段置

于 10 5℃常压下烘 4 h
,

测定干物质重量
,

然后在 1 00 m l沸腾的去离子水中加热 15 m in
,

迅速冷

邹 用吸水纸吸去粉丝表面 附着的水分
,

测定含水物重量
,

再于 1” ” ℃烘 4 h, 测定干物质重

量
。

膨润度及干物质损失百分率可用下式计算
:

膨润度 =

干物质损失 (% )

热水处理
、

水冷后含水物重量

第二次干燥后的重量

处理前干物重一处理后干物重
二 处理前干物重

X 1 0 0

一 ( 2) 耐煮性 用长 1 c0 m的粉条段
,

在沸腾的去离子水中加热
,

测定出现断条的 时 间 及

最后粉条的强度
,

同一样品测定 5次
,

取平均值
。

( 3 )机械性能 对粉丝抗拉强度
、

抗弯强度及抗剪切强度的测定均用日本产 N P M 一 2 0 0 2

丁R 一 31 型 F U D O H R H E O M E T E R进行
。

测定抗拉强度时
,

将长 1 c0 m的粉条段中部在沸

水 中烫 3m in 后用于测量
。

其他测定直接进行
,

不必作预处理
。

2 结果与讨论
、

由上述制备的白度为 82
.

0%
,

甘薯原淀粉的白度为 72
.

。%
,

可见氧化处理对原淀 粉的

白度有所改善
。

然而
,

虽然氧化剂的用量对白度的影响的差异非常显 著
,

但 因N
a
O CI 本 身

系化学物质
,

且考虑到生产成本
,

因此必须限量使用
,

而不能一味追求增白效果
。

本文参考

了 F C C t6 1并留有较大余量
。
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图 1 淀粉物拈渡曲线
、

图 1 中氧化甘薯淀粉 ( O S P ) 的糊粘度曲线
,

甘薯原淀 粉SP 一 w

2
。

的糊粘 度曲孔缘二用 于 比

较
,
各曲线上的特征点和特征值分别见表 1 和表
几 ; “ , : …

、

飞叹叮己

表 1 氧化甘薯淀粉 A m y ol g r a m 上的特征点

一扣一一介表 2 氧化甘薯淀粉 A m yl o g r a m上的特征值 ( B U )

样 品 海
”
畔

定性
`

} 钾
,
: 度

( A一 B ) l ( C一 B )

降 落 值

( C一 p )

冷糊稳 定性 :

( P
k
一 B )

`

一

二 : l 汁

回
一

值
。

4

`五只自
1

孙
( C一P 、

)

产一升号一斗象粼决
一 1 60

’

}
一

`

5 20
一

二 -

1 6 0

一
6 0

O
ù六U0产户n1二,工O S P

S P r a w

5 0

1 5 0

6 2 0

4 1
`

0
、

、
从图表中可以看出女氧化对淀粉成糊温度几乎没有影响

,
,

峰粘度时温度 ( P 、 T 之降 低
,

热

糊粘度下降
,

而冷糊粘度上升 ;
.

热糊稳定性
、

一

冷糊稳定性及稠度这三个特征值被认为在粉丝

质量控制中起着重要作用的指标
,

都得到了很大程度的改善
,

这些对生产应用都是有利的
。

适合粉丝生产的淀粉的糊粘度曲线始终应有平滑上升的趋势
,

且不出现粘度峰 `气 从以

上结果可以看出
,

尽管氧化处理对甘薯淀粉有显著的增白效某
,
但影响淀粉流变

J

法赓雨粘度

峰依然存在
,

这就使得粉丝的强度还不能保证在烹煮时有良好的耐煮性
。

所以有必票再诊饭
交联处理

。
`

考睿到交联作用会使淀粉糊的透 明度下降
,

采用厂先交联后氧化的方案 ;
l 、

`
`’ “

. .

从交联氧华甘薯淀粉 ( C O S )P 的糊粘度曲线
,
表 “ 和表 4 给出的特征值

,

以灰列声的厚
淀粉糊粘度特征比较表明

,

oC
S” 的粘度稍有下降

·
`

但热糊稳定性和冷糊稳定性大术牛升
:

,

卜

根据粉丝原料淀粉糊粘度曲线的要求 3[ ’ ,
C O S P满足条件

。 `
’ 一

二
`

’ ` 、
`

”
’

一

“
`

“ ` ’ `
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C O S P A m y l
o g r a m特征点

D

( B U 》

9 6 0

8 8 0

C孔一5040

(]一910

样 品 名

表 3

`

P
、
T

(℃ )

P k

( E U ) (B U )

C O S P

S P r a w 7 8 0

4 0 5

7 8 0

…
(

二
)

离

t
.
.
....

月
.
月.月
.

卫

l
二 l

…
、̀ J
夕

一脚O加甲、一只ù甲
召. J̀Jù`,1tlt`

表 4 C O S P A m y l o g r a m特征值 ( B U )

热糊稳定性
样 品 名

( A一 B ) ( C一 B )

降 落 值

( P
k
一 B )

冷糊稳 定性

( C一D )

回 位

( C一P
、
)

C O S P

S P r a w

一 2 1 5

1 5 0

3 3 0

4 1 0 1 5 0

一 1 0

1 6 0 2 6 0

为考察变性淀粉在生产实际中应用的可斤性
,
进行了中间工厂扩大试验

。

中试条件与实

验室法相同
,

所得样品 ( C O S P中试 ) 部分取代蚕豆淀粉 ( 4
: 6) 制作粉丝

。

图 1 中C O S P中试为中试样品的 V i s c o g ar m
,

特征值见表 5 和表 6
、

。

表中同时罗列 了小

试 C O S P作比较
。

可以看出
,

中试样品粘度较实验室制品低
,

而形状等相似
,

说明重现性是

表 5 中试 C O S P A m y l o g r a m特征点

} P T

样 品 名 }
! (℃ )

PkT

( ℃ )

P、

( B U ) ( B U ) ( B U ) ( B U ) ( B U )

ù
on甘n甘O自.勺内Oùó尸O月任ó”ùO自J任C O S P 中试

C O S P

7 8

7 8
。

5

8 1 0

9 5 0

8 2 0

9 6 0

表 6 中试 C O S P A tn y l o g r a m特征值 ( B U )

热糊稳 定性 ! 稠 度 冷糊稳 定性
样 品 名

( A一 B ) ( C 一 B )

降 落 值

( P
k
一 B ) ( C 一 B )

回 位

( C一 P
, )

C O S P中试

C O S P

一 2 5 5 3 1 0

3 3 0

一 1 0

一 2 1 5 一 1 0

好的
,

生产稳定
,

可以控制
。

中试生产的粉丝 (甘薯淀粉
:
蚕豆淀粉 = 4 : 6) 耐煮性较好

,

沸水加热 60 m in 不出现断条
,

与参比蚕豆粉丝相同
,

且从外观上看
,

两者几乎没有差别
。

膨润度6
。

07
,

干物质损 失 9 。
5%

(岁比蚕豆粉丝分别为 5
.

5。和 7
.

7%)
。

混合粉丝的抗拉强度
、

抗弯强度和抗剪切强度分别为 4 09
,
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5 1 19和5 0 0 9
,

对照样蚕豆粉丝相应的值分别为
: 5 4 9

、

2 7 2 9和 1 10 0 9
。

J“

3 结论

( 1 )变性淀粉改善了原淀粉凝胶的食用品质
,

·

用于粉丝生产是可行的
,

为粉丝原料的进

一步开发利用探明了一可行的方向
。

( 2 )变性淀粉的生产条件要求不高
,
易于控制

,

生产稳定
。

( 3 )变性淀粉生产的粉丝
,

其品质较蚕豆粉丝稍差
,

主要表现为干物质损失较大和机械

强度较低
,

但优于纯甘薯粉丝
。

( 4 )变性变粉的糊粘度曲线与豌豆淀粉和蚕豆淀粉相似
,

干物质损 失 与 豌豆 粉丝相近

(龙口豌豆粉丝的干物质损失为 9
。

O% )
。

( 5) 中试条件并非最佳
,

还要作进一步的优化和扩大试验
。
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