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蒸煮挤压过程中淀粉的变化

郇延军

(无锡轻工大学食品学院 ,无锡 214036)

摘要　研究了挤压过程中 ,挤压温度、螺杆转速、进料速度、原料水分含量对淀粉的

糊化、降解及对挤出物的溶解指数和膨化度的影响。
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0　前　　言
挤压食品的原料大部分以谷物为主 ,谷物中的主要成分是淀粉。原料中淀粉含量的多少

以及在挤压过程中淀粉的变化与产品的质量有十分密切的关系。在挤压过程中 ,淀粉的变化

主要是糊化与降解 ,因而不同的工艺参数会对这些变化产生不同的影响。作者研究了挤压温

度、螺杆转速、进料速度、原料水分含量对淀粉糊化、降解作用的影响以及对挤压物的溶解指

数和膨化度的影响。

1　主要仪器与原料
Clex t ral BC-45双螺杆挤压机　　产地法国

快速水分测定仪　　 EB-330 MOC日本岛津

普通玉米淀粉　　购自市场

试剂　　分析纯

2　实验方法
2. 1　实验步骤

原料→调整水分→挤压→冷却→指标测定

2. 2　水分调整

原料在快速搅拌的情况下 ,喷洒水分至所需量。

2. 3　挤压

根据需要控制不同的螺杆转速、进料速度、挤压温度、水分含量进行挤压实验。

2. 4　糊化度的测定方法

采用酶解法。



2. 5　降解率的测定方法

降解率以样品中还原糖的百分含量表示 ,即还原糖含量占总糖的百分率 (还原糖的含量

折算成麦芽糖计 )。总糖及还原糖含量的测定采用斐林氏法。

降解率=
还原糖含量
总糖含量

2. 6　膨化度的测定方法

测量挤出物的直径 ,并计算其与模具孔径之比。

膨化度= 挤出物直径
模具孔径

2. 7　溶解指数的测定方法

称取一定量经粉碎、过 60目筛的挤出样品 ,与 15倍重量的水混合 ,在不断搅拌的情况下

于 45℃保温 5 min,而后经 2 000 r /min离心分离 ,将沉淀物称重并测水分含量。

溶解指数=
w ( 1- x ) - w 1 ( 1- x1 )

w ( 1- x )

w:挤出样品重量 ; w1: 沉淀物重量 ; x:挤出样品的水分含量 ; x 1:沉淀物的水分含量

3　结果与讨论
3. 1　挤压温度、水分含量对淀粉糊化度、降解率和挤出物溶解指数、膨化度的影响

　　挤压温度、水分含量对淀粉变化影响的

实验结果见表 1.

　　大多数谷物粉的糊化温度在 60～ 80℃ ,

淀粉的糊化需一定的温度和水分。通常情况

下 ,原料是在充足水分含量情况下蒸煮。而挤

压过程中的淀粉却是处在低水分、高压力的

环境中。如表 1所示 ,在 80℃以前 ,淀粉的糊化

度很小 ,随温度提高 ,糊化程度的提高仍较

小 ,在 80℃以后 ,淀粉的糊化程度随温度的提

高有十分明显的提高。糊化度随水分含量的

提高也有比较明显的变化 , 150℃时 ,水分含

量从 13%提高到 23% ,糊化度提高了 18% .

表 1　挤压温度、水分含量对淀粉变化的影响　%

指标
水分
含量

挤　压　温　度

60 80 110 150

　 13 　 30. 3 　 38. 7 　 72. 4 　 80. 5

糊化度 18 34. 5 41. 3 86. 3 91. 2

23 35. 5 50. 1 95. 4 98. 8

13 4. 3 5. 1 6. 0 6. 0

降解率 18 4. 4 4. 9 5. 8 6. 0

23 4. 4 4. 8 5. 7 5. 8

13 25. 3 33. 4 50. 6 59. 8

溶解指数 18 26. 9 36. 8 56. 4 68. 3
23 27. 5 40. 8 63. 2 71. 5

13 1. 4 2. 1 3. 9 4. 8

膨化度 18 1. 3 2. 1 3. 5 4. 7

23 1. 3 1. 9 3. 1 3. 9

　　原料中还原糖的含量是 1. 4% ; 挤压过程中螺杆转速

和进料速度分别固定在 100 r /min和 30 k g /h.

　　淀粉在挤压过程中的降解主要是由于挤压过程中的高温、高压、高摩擦和高剪切所引起

的。实验结果可以看出 ,淀粉的降解程度随温度和水分含量的改变其变化不是十分明显 ,温

度从 60℃提高到 150℃ ,淀粉的降解率提高 1. 7% ,水分含量从 13%提高到 23% ,淀粉的降解

率略有下降 ,这主要是由于水分含量的提高 ,降低了挤压过程中的物料的粘度 ,从而降低了

挤压过程中的摩擦力和压力 ,造成了降解率的下降。

溶解指数主要取决于淀粉的糊化度和降解程度 ,降解程度越大、糊化度越高 ,溶解指数

越高。实验结果表明 ,随着温度和水分含量的提高 ,挤出物的溶解指数有比较明显的变化。

挤压过程中膨化现象的产生主要是由于物料从高温高压的机筒中挤出模具后 ,骤然降
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到常温常压 ,水分闪蒸所引起的。温度越高 ,压力越大 ,膨化度也越大。实验结果表明 ,随温度

的提高 ,膨化度不断增大 ;但随着水分含量的提高 ,膨化度却不断下降 ,这同样是由于水分含

量的提高 ,降低了挤压过程中物料的粘度 ,使挤出压力降低所造成的。

3. 2　螺杆转速、进料速度对淀粉糊化度、降解率和挤出物的溶解指数与膨化度的影响

　　螺杆转速的提高 ,相应剪切力会增大 ;

进料速度的增大 ,挤压过程的压力和摩擦

力也相应增大。但另一方面 ,螺杆转速的提

高和进料速度的增大也相应缩短了物料在

机筒内的停留时间 ,使物料受作用的时间

和程度减小。因此 ,螺杆转速和进料速度所

产生的影响是综合影响。表 2实验结果表

明:随着螺杆转速的增大 ,淀粉糊化度有所

降低 ,降解率较明显增大 ,溶解指数明显上

升 ,膨化度有很明显提高 ;随着进料速度的

表 2　螺杆转速、进料速度对淀粉变化的影响　%

指标
进料速度
( kg /h )

螺杆转速 ( r /min)

60 80 110 150

糊化度
22 　 91. 5 　 86. 9 　 85. 5 　 83. 7

35 89. 5 85. 4 84. 1 81. 8

降解率
22 　 5. 1 　 5. 6 　 6. 3 　 6. 0

35 5. 1 5. 7 6. 2 6. 9

溶解指数
22 　 49. 1 　 52. 4 　 63. 6 　 75. 8
35 51. 9 57. 5 66. 3 76. 8

膨化度
22 　 2. 3 　 3. 0 　 4. 1 　 4. 9
35 3. 0 3. 8 5. 1 6. 0

　　原料中还原糖的含量是 1. 4% . 挤压过程中的温度和

水分含量分别固定在 110℃和 18% .

增大 ,糊化度略有降低 ,降解率和溶解指数基本不变 ,膨化度有所提高。但对于一定机型的挤

压机 ,其进料速度不可能无限制增大 ,进料量太大 ,易造成焦料、堵机现象。

4　结　　语
1)　挤压温度提高 ,各检测指标均有较明显提高。

2)　水分含量提高 ,糊化度及溶解指数明显提高 ,膨化度下降 ,对降解率影响不明显。

3)　螺杆转速提高 ,糊化度降低 ,其余各指标均明显升高。

4)　进料速度增大 ,膨化度略有增大 ,对其余各指标的影响不显著。
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Variations of Starch in Extrusion Cooking

Huan Yanjun

( Sch ool of Food Science& Technolog y,Wuxi Univ ersi ty of Ligh t Indus t ry,Wuxi , 214036)

Abstract　 This paper studies the influence o f ex t rusion temperature. Screw speed, feed

speed and wa ter content on starch gelatinization depolymeriza tion, so luble index and ex-

pansion efficiency.
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