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玉米高压糊化淀粉的老化特性和变色性质3
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提　要　研究了玉米淀粉高压糊化后的冻融稳定性和色泽变化, 并和热糊化淀粉的老化特性和

色泽变化做了比较。高压完全糊化淀粉糊没有与热加工糊化淀粉糊相同的老化现象。同时, 高压

不象热加工使玉米淀粉的颜色变黄。
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Abstract　T he stab ility of freeze after gela t in ized and the co lou r change of GSH P w ere

stud ied, these p ropert ies w ere com pared w ith the gela t in ized sta rch by hea t ing (GSH ). If

the sta rch is en t irely gela t in ized under h igh p ressu re, there w ill be no t ageing phenom enon

of GSH. T he co lou r of GSH P is no t sam e as GSH , it does no t change to yellow.
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1　引　言

淀粉是食品的重要成分, 也是食品生产加工的主要原料。研究食品的高压加工, 必须考

虑高压对淀粉老化特性的影响和色泽的变化。玉米淀粉的色泽对食品颜色具有重要的影

响[ 1 ]。因此, 探讨淀粉在高压下的色泽变化, 对于研究高压食品配方和生产加工, 具有比较重

要的意义。

淀粉加热糊化后, 转变为 Α- 淀粉 (未糊化的淀粉称 Β- 淀粉) , 其消化性增加。但 Α淀粉

冷却后会再次变为难以消化的 Β淀粉, 此即淀粉的老化。它是一种与糊化现象正好相反的现

象。与老化同时发生的现象有: 凝胶化、脱水和水不溶性等[ 2 ]。在低温下, 淀粉的老化现象更

明显。通常将淀粉糊在低温冷冻一段时间后再升温解冻, 若解冻后没有水析出而保持原胶体

状态, 称为淀粉糊的冻融稳定性。若经过反复冻融不析出水, 表明淀粉糊的冻融稳定性好, 也
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即淀粉没有老化现象发生。

2　试验材料、试验设备和方法

试验使用的淀粉及高压处理装置见文献[3 ]。

冻融稳定性的试验方法是: 将糊化后的淀粉糊放入- 10 ℃的冰箱冷冻24 h 后取出自然

解冻, 解冻后如有水析出则倒入滤纸中, 12 h 后称重。以弹性、脱水、收缩后的形状等为其测

量根据。如果未析出水, 则再放入冰箱, 再解冻, 这样反复冷冻、解冻, 直至有水析出为止, 冻

融的次数即表示了淀粉糊的冻融稳定性。

淀粉色泽的检验方法是: 取5 g 试样放于玻璃板上, 用厚玻璃板刮平压实后观察试样整

体的颜色。

3　冻融稳定性

表1是压力为700 M Pa, 淀粉÷水= 1÷2, 不同保压时间所得淀粉糊的冻融稳定性。可以看

出, 保压时间短的1号试样冻融两次后就出水, 而2号及3号试样, 经4～ 5次冻融未发生变化,

只是由于在反复冷冻、解冻过程中因水分散失而呈膨松的海棉状。

表1　保压时间对淀粉糊冻融稳定性的影响　 (压力700 M Pa)

试验序号 保压时间öm in
冻融次数及有无析水

1 2 3 4 5 6

1 2 无 析水

2 5 无 无 无 无 发干

3 10 无 无 无 无 无 发干

　　未经高压处理而只加热糊化的淀粉糊冻融稳定性较差, 试验时只经过一次冻融就析出

大量的水, 完全失去了原胶体结构。

试验还表明, 淀粉糊的冻融稳定性随其糊化程度的提高〔4〕而变好。原因是糊化度越高,

淀粉分子的无序状态越强, 形成晶体或凝胶的因素越少, 从而保持了较好的冻融稳定性。

与淀粉糊老化有关的因素主要有温度、水份和品种等。一般的热糊化淀粉糊保存温度越

低越容易发生老化, 低于0 ℃老化最快; 从冻融稳定性试验可以看出高压糊化后的淀粉糊受

温度影响不大。加压完全糊化的淀粉糊没有与热加工淀粉糊相同的老化现象。从热糊化淀粉

发生老化的本质可以看出, 温度的改变是决定性的因素。加热糊化后的淀粉, 当温度降低时,

分子的动能减小, 在氢键的作用下使部分淀粉分子重新缔合而引起老化。高压使淀粉完全糊

化时不涉及温度的改变 (试验系统的压力升高引起的温升小于2 ℃, 影响可以忽略) , 所以无

老化现象。

其次, 热加工糊化的淀粉在水分含量低于10 %～ 15 % 以下的干燥状态不发生老化, 而

水份在30 %～ 60 % 则最易发生老化, 如水分再增多则老化又变慢。这是因为浓度越高越易

引起分子缔合, 而分子为了缔合进行的运动中, 也需要少量的水分。食品加工中正是利用了

这个特点来制造淀粉食品, 如通过高温快速干燥, 使水分低于10 % 时, 可使 Α- 淀粉长期保

存, 成为方便食品或即食食品 ( in stan t food)。此时再加水, 可无须加热得到完全糊化的淀
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粉。从本研究中高压完全糊化后的玉米淀粉糊水分高达50% , 虽经反复冻融无析水现象来

看, 高压加工方便食品, 如高压水煮面等具有广阔的应用前景。

根据热糊化淀粉的研究结果, 淀粉的种类不同, 老化性能也不同。与薯类淀粉相比, 玉米

淀粉更易老化。但高压完全糊化的玉米淀粉却不老化, 这是明显优于热加工淀粉的特点。

4　变色性质

在一般光线下, 干的玉米淀粉是白色的。在高压处理玉米淀粉的过程中, 没有观察到色

泽变化现象。即使经冻融稳定性试验, 水分失散后的海绵状淀粉, 也无颜色的变化。同淀粉的

热加工相比, 这也许是高压食品加工中的一个不足之处。因为淀粉加热到一定温度时, 转变

为明显的黄褐色。这种颜色不仅刺激食欲, 美观, 而且重要的是产生食品焦糊香气。一般淀粉

的热变色温度范围为190～ 210 ℃, 水浸胀后, 淀粉的热变色温度范围有所下降。相比之下,

本试验研究压力也许还不够。因为, 淀粉的热变色温度远高于其糊化温度; 而高压淀粉糊化

的压力在600 M Pa, 那么以热变色温度推算高压淀粉变色压力应该在1 000 M Pa 以上。但由

于材料科学和超高压密封等一系列技术限制, 用于食品高压加工的高压容器达到1 000

M Pa 以上目前还很困难。因此, 需要探索其它办法来增加高压食品的颜色要求。

5　润胀机理及压力老化特性

前已述及, 高压处理完全糊化的淀粉糊冻融稳定性很好, 但高压处理未完全糊化的淀粉

糊冻融稳定性却与加热糊化的淀粉糊相同。这就提示我们, 高压淀粉糊不是不老化, 而是存

在着与热淀粉糊不同的老化特性。我们把它称之为压力老化特性, 即: 受压力作用由 Β淀粉

转化得到的 Α淀粉, 在压力释放后再次转化为 Β淀粉的特性定义为压力老化特性。

在通常条件下不可压缩的物质在高压条件下会有很高的可压缩性, 如水在600 M Pa

时, 体积减小14. 13 %。淀粉的糊化一定伴随着润胀, 即淀粉颗粒体积增大。这也提示我们,

高压条件下淀粉的润胀与加热时的淀粉润胀机理有重大区别, 有待今后进一步深入研究。

6　结　论

1) 高压完全糊化玉米淀粉没有与热加工糊化淀粉相同的老化现象。

2) 压力 (< 700 M Pa)不能象热加工那样使玉米淀粉变色。

3) 高压未完全糊化玉米淀粉存在有类似热加工淀粉的老化现象, 我们定义为淀粉的压

力老化特性。压力老化特性与压力淀粉润胀机理需进一步研究。
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