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复配型糕团品质改良剂的试验研究
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摘　要: 该试验旨在以变性淀粉、乳化剂、食用胶为原料,研制一种能有效延缓糯米糕团老化回生的品质改良剂。通过测定
添加不同品质改良剂后糕团的硬度,确定了品质改良剂的组成成分为 3型变性淀粉、单甘酯和瓜尔多胶。经过正交试验优
化后得到三者的最佳配比为 3型变性淀粉∶单甘酯∶瓜尔多胶= 25∶2∶1。试验结果表明:该品质改良剂不仅能够显著延
缓糕团的老化回生,延长糕团的货架期,而且能够改善糕团的组织结构和口感。
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1　引　言

糯米糕团是我国南方各省的主食之一,有着广阔的
消费市场,它的主要成分是淀粉。传统食法:糕团不经过
加热处理而直接冷食。为了满足消费者的需要,传统的
糕团已由最初的家庭作坊生产发展到工业化生产。工业
化生产糕团一般要经过生产、运输、储存、销售等一系列
环节,在这一过程中,糕团逐渐老化、回生、变硬,食用品
质下降,不能满足消费者的要求。
回生就是糊化 (Α化)的淀粉经一段时间储存,随着
温度下降和水分蒸发,已经展开的淀粉链部分重结晶,

形成微晶束结构,也叫 Β结构,此过程俗称老化[ 1 ]。在小
麦粉制品 (如面包、面条)的防老化方面,国内外有大量
的相关报道[ 2, 4～ 6, 9, 11 ] ,而糯米制品的防老化研究则少见
报道。变性淀粉、食用乳化剂和食用胶类是主要的较有
效的防老化物质。这几类抗老化物质在食品中的单独应
用效果已有一些文献报道[ 2, 6, 7, 9, 10 ]。但将两种或两种以
上的这些物质组成的复配物应用于糯米糕团则未见报
道。复配物不仅可显著提高对糕团的抗老化回生效果,

而且可减少其在食品中的添加量,方便食品生产厂家,

并进一步提高食品厂家的经济效益。本研究拟将变性淀
粉、单甘酯、食用胶三者复配而成的品质改良剂应用于
糯米糕团,探讨该复配物对糕团品质的改良效果,即对
老化回生程度、硬度及口感的影响。

2　材料与方法

2. 1　实验原料
水磨糯米粉 (市售)

蔗糖 (市售食品级)

单甘酯 (市售)

蔗糖酯 (SE15)上海福乐贸易有限公司
变性淀粉 (1型、2型、3型)天津市顶峰
食品添加剂公司
食用胶 (市售)

2. 2　主要仪器设备
电炉、蒸锅;
质构仪—— TA. XT 2 型 ( Stab le M icro System

L td. )

2. 3　方法
2. 3. 1　糕团制作方法
配方:水磨糯米粉 100 g、蔗糖 60 g、水 48 g。

糕团制作过程:
水磨糯米粉
饮用水
品质改良剂

→混合均匀→揉成团

状→沸水浴上蒸 15 m in→冷却 10 m in→置于托盘→覆
上保鲜膜
2. 3. 2　糕团品质评定
糕团感官、外观评定: 由 10人组成的评定组,使用
浙江大学华家池校区食品科学与营养系分析实验室评
分标准。
糕团老化回生测定: 取存放 5 d (通常在 18～ 22℃
下, 不添加品质改良剂的糕团在 5 d 左右就已老化变
硬,不适宜食用)的糕团用质构仪测定其压缩值 (即硬
度)。压缩值是指探头将糕团压缩 2. 5 mm 所需的压力
(以克表示) ,以此来判断糕团的老化回生程度。每组样
品取 4个糕团,每个糕团测 4 个点,取平均值即为糕团
平均压缩值。压缩值越大表明硬度越大,回生程度越高,
反之回生程度越小。

3　结果与分析

3. 1　单因素试验
3. 1. 1　变性淀粉的筛选试验
变性淀粉即经物理、化学或酶等方法改性的淀粉,
它能获得许多原淀粉没有的次级特性[ 2 ]: 如吸水膨润速
度增快、糊化温度降低、能保持稳定的粘性、凝胶性、改
善保存性等。选用合适的变性淀粉能改善米面制品的食
感与烹调性、延长保质期、防止回生、减少淀粉溶出率。
本研究采用 3种型号 (1、2、3)的变性淀粉,它们的性质
分别如下:

1型、2型,都为化学变性淀粉,水溶性好,粘度稳定
性高,蛋白质含量低,糊液透明度好。

3型,为一种经化学方法处理的复合变性淀粉。当

212

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



其受热或被化学物糊化时,粘度比原淀粉增加,抗剪切
力大于原淀粉,糊化温度下降,糊的稳定性增加,不易老
化,冻融时稳定性增强。
对这 3种型号 (1、2、3)的变性淀粉进行筛选,并设
置 3%、4%两个浓度,试验结果如表 1所示。结果表明
在这两个浓度下 3型变性淀粉的防老化效果都明显优
于 1型和 2型,因此选择 3型变性淀粉。
表 1　不同型号的变性淀粉在不同添加量所表现的

质构特性 (压缩值,以克表示)

T ab le 1　T ex tu re characterist ics of rice2p roducts

w ith th ree types of modified starch

at differen t con ten ts (un it, g)

变性淀粉 1型 2型 3型

3% 1554 1359 686

4% 1297 1226 578

3. 1. 2　乳化剂的筛选试验和食用胶的确定
乳化剂一般为脂肪酸酯,它可与直链淀粉结合成稳
定的络合物,使得淀粉制品冷却后直链淀粉难以结晶析
出,因此有延缓淀粉老化的作用。它是淀粉制品的柔软
保鲜剂,可以使面包、馒头、包子、蛋糕等较长时间保持
新鲜、松软和良好的切片性。络合物的形成还可提高淀
粉糊化温度,抑制淀粉颗粒冷胀,提高淀粉糊的粘度和
制品的保水性[ 3 ]。常用的乳化剂主要有单甘酯、蔗糖酯
等。
先对单甘酯、蔗糖酯两种乳化剂进行筛选,并设置

0. 3%、0. 4%两个浓度,试验结果如表 2。结果表明在这
两个浓度下单甘酯的防老化回生效果都优于蔗糖酯,因
此选择单甘酯作为复配的乳化剂成分。
表 2　不同乳化剂在各自不同添加量所表现的质构特性

(压缩值,以克表示)

T ab le 2　T ex tu re characterist ics of rice2p roducts w ith

tw o k inds of em u lsifier at differen t con ten ts (un it, g)

乳化剂 单甘酯ög 蔗糖酯ög

0. 3% 1051 1458

0. 4% 956 1153

食用胶一般都是亲水性的高分子化合物,本身有较
强的吸水性,将其施加于食品后可以使食品保持一定的
水分含量,因此食用胶也具有防止食品老化的作用。
食用胶一般可分为二类: 天然食用胶和合成胶类。
天然食用胶种类繁多,通常在食品中应用较广,如瓜尔
多胶、果胶、琼脂、海藻酸钠和明胶等。据文献报道[ 7 ] ,瓜
尔多胶具有很强的持水性, 用量在 0. 1%～ 0. 3%范围
内有明显的防老化回生效果。另瓜尔多胶的市售价较
低,因此,从经济角度考虑,选择瓜尔多胶作为该品质改
良剂的复配成分。
3. 2　多因素多水平正交试验
在单因素试验的基础上,用正交试验方法对由变性
淀粉、单甘酯和食用胶类 3 个因素组成的配方进行优
化,因素水平设置 (3因素 3水平)见表 3,试验结果及分
析计算见表 4～ 5。每组试验测定 4个糕团,每个糕团测

定 4个点,再取平均值即为糕团的压缩值。
表 3　品质改良剂的正交试验设计

T ab le 3　D esign of the o rthogonal experim en ts

水平
A

变性淀粉 3型ö%

B

单甘酯ö%

C

食用胶ö%

1 3 0. 3 0. 1

2 4 0. 4 0. 2

3 5 0. 5 0. 3

表 4　品质改良剂的正交试验方案和结果

T ab le 4　D esign and resu lts of o rthogonal

experim en t on the quality imp rover

试验号 A B C 糕团平均压缩值3 ög

1 1 1 1 728. 9

2 1 2 2 812. 0

3 1 3 3 804. 1

4 2 1 2 484. 6

5 2 2 3 391. 9

6 2 3 1 651. 2

7 3 1 3 363. 3

8 3 2 1 368. 2

9 3 3 2 276. 8

　3 注:糕团存放 5 d后所测的压缩值。

表 5　品质改良剂的正交试验结果分析

T ab le 5　A nalysis of the resu lts of o rthogonal

experim en t on the quality imp rover

K 值
糕团平均压缩值ög

A B C

K1 7026. 3 4721. 9 4721. 9

K2 4583. 7 4716. 7 4716. 7

K3 3025. 0 5196. 3 5196. 3

K1 780. 7 524. 7 524. 7

K2 509. 3 524. 1 524. 1

K3 336. 1 577. 4 577. 4

极差R 444. 6 53. 3 53. 3

图 1为正交实验的直观分析图。由极差大小可以决
定因素的主次顺序:

　　主—————次
变性淀粉 　　单甘酯
　　　　　 　食用胶
直观分析结果表明,以糕团平均压缩值作为评价指
标,变性淀粉是主要因素,并且以 3水平为最好;而单甘
酯、食用胶两者相差不大,对压缩值的影响次于变性淀
粉,且都以 2水平为最好。从而得出复配型糕团品质改
良剂的最佳配比为变性淀粉∶单甘酯∶食用胶= 25∶2

∶1。
3. 3　最佳配方的验证试验
3. 3. 1　复配型糕团品质改良剂对糕团的抗老化回生的
影响
以空白、32型变性淀粉、单甘酯为对照,对正交试验
所得品质改良剂的最优化配方进行验证试验, 取存放
1、3、5、7 d 的糕团测定其压缩值。图 2是品质改良剂防
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老化回生效果的验证试验图。

图 1　直观分析图

F ig. 1　V isual analysis of o rthogonal experim en t

图 2　品质改良剂防老化回生效果的验证试验图

F ig. 2　V erifying test on the an ti2aging effect of the imp rover

由图 2可知,单一的复配成分 (变性淀粉、单甘酯)

对糕团有一定的防老化回生效果,但是复配型糕团品质
改良剂对防止糕团的老化回生效果更好,在平均 18～
19℃条件下存放至第 7 d 时,其平均压缩值 (硬度)约为
空白的三分之一,同时约为使用变性淀粉和单甘酯后的
一半,直观地,糕团的压缩值得到了大幅度的降低。从图
中还可发现,变性淀粉对该品质改良剂的防老化回生效
果起着主要作用。
3. 3. 2 复配型糕团品质改良剂对糕团感观的影响
对添加复配型品质改良剂的糕团进行感官评定并
打分,统计结果见表 6。
表 6　复配型糕团品质改良剂对糕团感观的影响

T ab le 6　Effect of the quality imp rover on the

senso ry evaluat ion of rice2p roducts

评定项目 满分 空白 复配

糕团外观色泽 10 8. 5 8. 5

外观形状匀整性 10 9. 5 7. 5

质地结构和触感 15 10 14

口　　感 30 25 24. 5

味　　道 35 30 29. 5

总　　分 100 83 84

　　从表 6看出,添加复配型品质改良剂后,糕团的质
地结构和触感明显改善,色泽、口感、味道几无改变,然
而,糕团的外部形状匀整性不如空白,这可能由于添加
品质改良剂以后,粘性增加引起。

4　结　论

1) 通过单因素试验确定了糕团品质改良剂的复配
成分为 3型变性淀粉、单甘酯和瓜尔多胶。

2) 通过正交试验得出 3 型变性淀粉、单甘酯和瓜
尔多胶三者的最佳配比为 25∶2∶1。

3) 试验结果表明该品质改良剂能明显延缓糕团的
老化回生,改善糕团的质构特性。

[参　考　文　献 ]

[ 1 ]　姚　远,丁宵霖,等. 淀粉回生研究进展 (二)脂类、糖类与
淀粉酶对回生的影响 [J ]. 中国粮油学报, 1999, 4 (3) : 9～
13.

[ 2 ]　王　放,等. 变性淀粉对面条品质改良的研究 [J ]. 中国粮
油学报, 1997, 12 (5) : 5～ 9.

[ 3 ]　马同江,杨冠丰. 新编食品添加剂手册 [M ]. 北京: 农村读
物出版社, 1989. 12.

[ 4 ]　夏萍等. 复配型面包改良乳化剂的研究 [J ]. 食品与机械,

2000, (33) : 21～ 22.

[5 ]　李书国. 复配型面条品质改良剂的研究 [J ]. 西部粮油科
技, 2001, 26 (1) : 32～ 33.

[6 ]　Stapm fliL , N ersten B. Em ulsifiers in b readm ak ing [J ].

Food Chem istry, 1995, 353～ 360.

[ 7 ]　焦学瞬主编. 天然食品乳化剂和乳状液——组成、性质、制
备、加工与应用[M ]. 北京:科学出版社, 1999, 136～ 141.

[8 ]　Roy L W h ist ler, et a l. Starch chem istry and techno logy

[J ]. Second Edit ion, N ew Yo rk A cadem ic. P ress Inc.

1984, 312～ 366.

[9 ]　陈启玉,等. 面粉改良剂研究[J ]. 中国粮油学报, 1995, (4) :

23～ 27.

[ 10 ]　吴田瑞,等. 食用变性淀粉的性质及用途[J ]. 陕西粮油科
技, 1995, (4) : 16～ 19.

[ 11 ]　王肇慈,等. 品质改良剂在面包中的应用研究[J ]. 中国粮
油学报, 1990, 2.

[12 ]　W arzbu rg O B. M odified starches: p ropert ies and use

[M ]. CRC p ress, Boca R aton, F lo rida, 1986.

[ 13 ]　杨泌泉,等. 甘薯精白淀粉和变性淀粉的研制及性能研究
[J ]. 食品与发酵工业, 1994, 3: 5～ 9.

[ 14 ]　姚　远,丁宵霖,等. 淀粉回生研究进展 (三)米饭回生抑
制的原理与工艺[J ]. 中国粮油学报, 2000, 15 (1) : 4～ 9.

412 农业工程学报 2003年　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



Exper im en ta l study on the com pound qual ity im prover
of sticky r ice-products

Fu Xia ow e i, Fe ng Fe ngq in , L in M e ifu
(F ood S cience & N u trition D ep artm en t, Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina)

Abstract: T he a im of the experim en ts is to develop a k ind of com pound quality im p rover w h ich can effect ively re2
ta rd the ag ing of st icky rice p roducts w ith m odified sta rch, em u lsif ier and food gum. T he com ponen ts of the im 2
p rover w ere determ ined by m easu ring the hardness of the rice2cakes added w ith d ifferen t qua lity im p rovers, they
w ere respect ively m odified sta rch (type 3) , g lycero l m ono steara te and guar gum. T he op t im um rat io of the th ree

com ponen ts w as 25∶2∶1 w h ich is ob ta ined by o rthogonal experim en ts. T he experim en ta l resu lts show tha t the

com pound quality im p rover cou ld no t on ly reta rd the ag ing, therefo re p ro long the shelf2life of st icky rice2p roducts

bu t a lso im p rove their tex tu re and tact ility.

Key words: com pound quality im p rover; st icky rice2p roducts; an t i2ag ing
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