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变性淀粉对汤圆耐煮性的影响
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摘摇 要: 为了解决速冻汤圆耐煮性较差的问题,研究选取不同种类的木薯基变性淀粉与糯米粉复

配,以新鲜汤圆和速冻汤圆为研究对象,探究了变性淀粉种类和添加量对汤圆耐煮性的影响。 将 4
种木薯基变性淀粉与糯米粉进行复配,通过测定汤圆粉的黏度及汤圆的硬度,比较变性淀粉对汤圆

粉糊化性质及汤圆耐煮性的影响差异,确定适合添加的变性淀粉种类及添加量。 结果显示,磷酸酯

淀粉对汤圆耐煮性有提高作用,且羟丙基二淀粉磷酸酯(羟丙基质量分数为 3郾 3% ,中等交联度)作

用效果更显著,而羟丙基淀粉(羟丙基质量分数为 3郾 0% )有良好的抗回生效果。 两种变性淀粉复

合添加时既可以提高汤圆耐煮性,同时也能起到良好的抗回生效果。 汤圆粉的较佳配方为羟丙基

二淀粉磷酸酯(羟丙基质量分数为 3郾 3% ,中等交联度)、羟丙基淀粉(羟丙基质量分数为 3郾 0% )、
糯米粉的质量比为 8颐 2颐 90,此条件下汤圆耐煮性得到明显的提高。 该结论旨在为速冻汤圆的生产

加工和变性淀粉在速冻食品中的应用提供一定的理论参考。
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摇 摇 汤圆是以糯米为主要原料的中国传统小吃,深
受人们喜爱,历史非常久远。 随着冷链和速冻技术

的发展,速冻汤圆应运而生,无论是新鲜汤圆还是速

冻汤圆,水煮均是常见的汤圆吃法,由于糯米粉的吸

水性和保水性较差,缺少筋力,因此耐煮性是汤圆的

重要蒸煮特性之一,影响汤圆的食用品质。 目前,国
内针对汤圆蒸煮品质的研究主要集中在糯米粉组

分[1]、加工条件[2]和添加剂[3] 对汤圆蒸煮品质的影

响方面。 变性淀粉具有特殊的理化性质、分子结构

以及独特的消化特性和口感[4]。 基于添加变性淀

粉提高面制食品耐煮性的研究较多,蒋启巍[5] 通过

优化醋酸酯淀粉、羟丙基淀粉的添加量,改善了挂面

的耐煮性;唐洪波等[6] 则通过优化交联淀粉用量和

交联度对鲜粉丝的耐煮性进行了优化。 将其添加至

糯米粉中可以改善米粉团的品质及汤圆的耐煮性,
李光磊等[7] 发现在糯米粉中加入磷酸单酯淀粉可

以增强汤圆的耐煮性,邹键[8] 制备了羟丙基 - 酶解

木薯淀粉,并验证其可以降低速冻汤圆煮制过程中

的开裂程度,孙健等[9] 利用羟丙基淀粉改善汤圆面

皮加工工艺,改善了速冻汤圆的煮后品质。
因此,本研究拟选取两种羟丙基二淀粉磷酸酯、

羟丙基淀粉和醋酸酯淀粉 4 种不同变性淀粉,通过
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测定汤圆粉的快速黏度分析曲线( rapid visco analy鄄
sis, RVA)及汤圆的硬度,研究其种类和添加量对汤

圆粉糊化性质及汤圆耐煮性的影响,并对其进行复

配得到较优的添加量,提高汤圆耐煮性及抗回生性。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 实验材料

糯米粉,河南黄国粮业股份有限公司;木薯基变

性淀粉:羟丙基二淀粉磷酸酯(羟丙基质量分数为

3郾 0% ,低交联度) (简称“MS1冶)、羟丙基二淀粉磷

酸酯(羟丙基质量分数为 3郾 3% ,中等交联度)(简称

“MS2冶)、醋酸酯淀粉(乙酰基质量分数为 0郾 5% )
(简称 “MS3冶)、羟丙基淀粉 (羟丙基质量分数为

3郾 0% )(简称“MS4冶),杭州普罗星淀粉有限公司。
经测定,糯米粉及 4 种木薯基变性淀粉的水分质量

分数均为 12% 。
1郾 2摇 仪器与设备

TecMaster 型快速黏度分析仪,瑞典 Perten 公

司;CT3 25K 型质构仪,美国 Brookfield 公司;ME104
型电子天平,上海梅特勒 -托利多仪器有限公司;电
饭锅,广东美王电器有限公司;电磁炉,广东美的生

活电器制造有限公司。
1郾 3摇 实验方法

1郾 3郾 1摇 汤圆粉糊化性质的测定

分别量取 25 mL 蒸馏水和 2郾 000 g 样品加入干

燥洁净的 RVA 铝制容器中,快速搅拌样品使之混合

均匀,将其放入夹层保温槽中,操作参数为 50 益条

件下保温 1 min,后以 6 益 / min 的速率升温至 95 益,
保温 5 min,再以 6 益 / min 的速率降温至 50 益,保温

2 min,前 10 s 内搅拌速率为 960 r / min,而后以 160
r / min 搅拌速率进行黏度测试,测定样品的黏度、回
生值及糊化温度等指标,其中,峰值黏度为样品开始

糊化到冷却前大道的最大黏度,本研究用峰值黏度

代表其黏度。 回生值为最终黏度与最低黏度的差

值。 糊化温度为加热后样品黏度开始增大时的温

度。 每个样品平行 2 次。
1郾 3郾 2摇 汤圆制作方法

取一定量的糯米粉或混合糯米粉,加入 w =
80%蒸馏水,揉至粉团表面光滑,静置 20 min 使水

分达到平衡。 称取 10 g 粉团,搓成球形。 包装好后

放置在 - 20 益冷藏柜中冻藏,并定时取出进行耐煮

性测定,新鲜汤圆于当天测定。

1郾 3郾 3摇 汤圆硬度的测定

汤圆耐煮性一般以汤圆熟化的时间进行评价,
为简化实验,本实验固定蒸煮时间,以蒸煮相同时间

后的汤圆硬度评价汤圆的耐煮性,即硬度越大,耐煮

性越强。 取 500 mL 蒸馏水于锅中煮沸,将 6 个汤放

入锅后计时 30 min,捞出。 采用质构仪测定汤圆的

硬度,操作参数:选用 TA25鄄100 柱形探头,测试速度

为 1郾 5 mm / s,触发力 5郾 0 g,探头压缩至汤圆形变程

度为 50% 。 通过质构分析特征曲线,本研究选择探

头第一次挤压样品到指定位置时所需最大的力为硬

度参数。
1郾 3郾 4摇 变性淀粉种类的选择

将 4 种变性淀粉按照 w = 10%的质量分数与糯

米粉混合,作为汤圆复配粉。 对 4 种复配粉和纯糯

米粉进行 RVA 测定,考察变性淀粉种类对糯米粉糊

化性质的影响。
用此复配粉制作汤圆,测定其硬度值,即表征汤

圆的耐煮性。
1郾 3郾 5摇 变性淀粉添加量实验

将筛选出效果较好的 2 种变性淀粉:羟丙基二

淀粉磷酸酯(MS2)和羟丙基淀粉(MS4)分别按照 w
=0% 、2% 、4% 、6% 、8% 、10%的质量分数与糯米粉

混合,对其进行 RVA 测定,考察变性淀粉添加量对

糯米粉糊化性质的影响。
用此复配粉制作汤圆,取样测定其硬度值,考察

变性淀粉添加量对新鲜汤圆耐煮性的影响。
1郾 3郾 6摇 速冻汤圆耐煮性实验

将筛选出效果较好的羟丙基二淀粉磷酸酯

(MS2)和羟丙基淀粉(MS4)分别按照 w = 10%的质

量分数与糯米粉混合后,制作汤圆,并于 - 20 益条

件下冻藏 0、7、14 d,冻藏结束后测定汤圆的硬度值,
考察变性淀粉对速冻汤圆耐煮性的影响。
1郾 3郾 7摇 变性淀粉复配比例的选择

为进一步了解两种变性淀粉对糯米粉糊化性质

的影响,控制羟丙基二淀粉磷酸酯(MS2)和羟丙基

淀粉 ( MS4) 的总添加量为 w = 10% ,分别按照

m(MS2)颐 m(MS4)为 0颐 10、2颐 8、4颐 6、6颐 4、8颐 2、10颐 0
的添加水平与糯米粉混合,测定其对糯米粉糊化性

质的影响,并优化最佳添加比例。
以最佳添加比例的两种变性淀粉与糯米粉混合

后,制作新鲜汤圆和速冻汤圆(冷冻 7 d),测定其硬

度值,考察其耐煮性。 此外,将新鲜和速冻汤圆于电

磁炉沸水中分别煮制 15、25 min 后,测定其硬度值,
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考察最终耐煮性。
1郾 3郾 8摇 数据处理及绘图

使用 Excel 进行绘图,使用 SPSS 17郾 0 进行统计

学分析,P < 0郾 05 有显著性差异。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 变性淀粉种类对汤圆粉糊化性质和新鲜汤圆

耐煮性的影响

影响淀粉糊化的因素有很多,首先是淀粉颗粒

的大小,淀粉颗粒会直接影响淀粉的糊化度,进而影

响淀粉糊的峰值黏度,淀粉颗粒越小,相应的峰值黏

度越高,在感官品质表现为更加细腻、有弹性且易

熟[10];此外支链淀粉和直链淀粉的比例、淀粉结构、

温度、水分活度等等都对淀粉糊化性质有较大影

响[11 - 12]。
研究了不同种类变性淀粉对糯米粉糊化特性的

影响,见表 1。 添加了几种变性淀粉的汤圆复配粉

回生值均较高,这是因为所添加的变性淀粉为木薯

基变性淀粉,含大量的 C 型晶体,具有易回生等性

质。 相对回生度为回生值与峰值温度的比值,添加

羟丙基淀粉后的相对回升度较低,具有较好抗回生

性,且添加羟丙基淀粉的糯米粉的糊化温度较低,其
良好的易糊化性质有利于其蒸煮,加快产品总体的

煮熟速度。 添加羟丙基二淀粉磷酸酯(MS2)的糯米

粉具有较高的峰值黏度,说明此种变性淀粉的加入

有利于提升糯米粉糊化的黏度。

表 1摇 不同种类变性淀粉对汤圆粉糊化特性的影响

Tab. 1摇 Effect of different modified starches on gelatinization properties of rice dumpling flour

淀粉种类 峰值黏度 / (mPa·s) 回生值 / (mPa·s) 相对回生度 / % 糊化温度 / 益 摇 摇

纯糯米粉 1 803郾 00 依 1郾 00a 226郾 50 依 16郾 50a 0郾 13 依 0郾 01a 71郾 80 依 0郾 00a

w(MS1) = 10% 1 894郾 50 依 23郾 50b 297郾 00 依 1郾 00b 0郾 16 依 0郾 00ab 71郾 43 依 0郾 42abc

w(MS2) = 10% 1 861郾 00 依 25郾 00b 268郾 50 依 14郾 50b 0郾 14 依 0郾 01bc 71郾 00 依 0郾 00ab

w(MS3) = 10% 1 780郾 00 依 1郾 00a 299郾 50 依 0郾 50b 0郾 17 依 0郾 00c 70郾 63 依 0郾 42bc

w(MS4) = 10% 1 796郾 50 依 3郾 50a 294郾 50 依 1 150b 0郾 16 依 0郾 01bc 70郾 20 依 0郾 05c

摇 摇 同列数据上标不同字母表示差异显著(P < 0郾 05)。

摇 摇 汤圆的耐煮性不仅要考虑到汤圆粉的糊化特

性,还需考虑到汤圆煮制后的硬度等特性,测定新鲜

煮制的汤圆的硬度是耐煮性最直接的评估方法。 对

添加不同种类变性淀粉的新鲜汤圆的硬度值进行测

定,结果见图 1。 由图 1 可以看出,添加 w = 10% 羟

丙基二淀粉磷酸酯(MS2)的汤圆硬度最大,即耐煮

性最好;添加其他 3 种变性淀粉的硬度也都显著大

于纯糯米粉的。
变性淀粉的主要性质影响了糯米粉的性质,其

分子网络能够与粉团的分子网络形成相互交叉、相
互贯穿的新网络,因而增加粉团的弹性[13],从而影

响汤圆质构。 其中,羟丙基变性淀粉用作食品的增

稠剂和稳定剂[14],不易老化、回生且吸湿性、保水性

强;在变性淀粉中,磷酸酯淀粉为淀粉阴离子衍生

物,具有非常良好的亲水性,与原始淀粉相比,黏度

和透明度及稳定性更加,可提高汤圆的细腻度和耐

煮性[15];醋酸酯变性淀粉糊化温度较低、黏度高且

存储稳定[16]。 变性淀粉与糯米粉的混合通过影响

糯米粉中淀粉的直链淀粉和支链淀粉的比例、分子

大小和结构进而影响其糊化特性及冻融稳定性。

不同字母表示差异显著(P < 0郾 05)。

图 1摇 添加不同种类变性淀粉对新鲜汤圆煮后硬度的影响

Fig. 1摇 Effect of adding different modified starch on
hardness of fresh boiled rice dumplings

摇

2郾 2摇 变性淀粉添加量对汤圆粉糊化性质和新鲜汤

圆耐煮性的影响

2郾 2郾 1摇 羟丙基二淀粉磷酸酯的影响

羟丙基二淀粉磷酸酯(MS2)能够提高汤圆耐

煮性,羟丙基变性淀粉(MS4)可提高汤圆的稳定

性,且抗回生效果较好,故选取羟丙基二淀粉磷酸

酯(MS2)和羟丙基淀粉(MS4)进一步研究变性淀
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粉添加量对汤圆粉糊化性质和新鲜汤圆耐煮性的

影响。
通过 RVA 测定羟丙基二淀粉磷酸酯不同添加

量的汤圆粉的糊化性质,结果见表 2。 由表 2 中可

以看出添加磷酸酯淀粉后,汤圆粉的峰值黏度随添

加量的增大而增大,但差异不显著;相对回生度随添

加量的增加而增大,这主要是由于木薯淀粉中含有

大量的直链淀粉,而直链淀粉易回生,其过程是淀粉

分子与水分子之间的部分氢键被破坏,导致水合能

力下降,水分子析出。

表 2摇 羟丙基二淀粉磷酸酯对汤圆粉糊化性质的影响

Tab. 2摇 Effect of hydroxypropyl distarch phosphate on gelatinization properties of rice dumpling flour

w(MS2) / % 峰值黏度 / (mPa·s) 回生值 / (mPa·s) 相对回生度 / % 糊化温度 / 益

0 1 839郾 50 依 37郾 50a 226郾 50 依 16郾 50a 0郾 12 依 0郾 01a 71郾 80 依 0郾 00a

2 1 828郾 00 依 12郾 00a 250郾 00 依 1郾 00ab 0郾 14 依 0郾 00ab 71郾 48 依 0郾 43a

4 1 873郾 50 依 7郾 50a 287郾 50 依 32郾 50bc 0郾 15 依 0郾 02bc 71郾 03 依 0郾 02a

6 1 875郾 00 依 28郾 00a 276郾 50 依 0郾 50abc 0郾 15 依 0郾 00abc 71郾 48 依 0郾 43a

8 1 889郾 00 依 10郾 00a 300郾 00 依 5郾 00bc 0郾 16 依 0郾 00bc 71郾 80 依 0郾 05a

10 1 930郾 50 依 12郾 50a 291郾 50 依 6郾 50bc 0郾 15 依 0郾 00bc 71郾 03 依 0郾 02a

12 1 932郾 00 依 58郾 00a 323郾 00 依 14郾 00c 0郾 17 依 0郾 00c 71郾 38 依 0郾 47a

摇 摇 同列数据上标不同字母表示差异显著(P < 0郾 05)。

摇 摇 羟丙基二淀粉磷酸酯(MS2)对汤圆硬度的影响

结果见图 2,汤圆的硬度随着羟丙基二淀粉磷酸酯

添加量的增大而增大,而且在添加量达到 10% 、
12%时汤圆硬度最优。

不同字母表示差异显著(P < 0郾 05)。

图 2摇 羟丙基二淀粉磷酸酯对新鲜汤圆煮后硬度的影响

Fig. 2摇 Effect of hydroxypropyl distarch phosphate on
hardness of fresh boiled rice dumplings

摇

2郾 2郾 2摇 羟丙基淀粉的影响

对添加不同质量分数羟丙基淀粉的汤圆粉的糊

化性质进行测定,结果见表 3。 由表 3 可以看出,添加

羟丙基淀粉后,汤圆粉的峰值黏度随添加量的增大而

降低,糊化温度随添加量的增加逐渐降低,相对回生

度随添加量的增加而增大,羟丙基淀粉表现出的低抗

回生性,主要是因为木薯淀粉易回生引起的。
摇 摇 羟丙基淀粉添加量对汤圆硬度值的影响如图 3

所示,羟丙基淀粉的添加一定成程度上提高了汤圆

硬度值,但整体上硬度值无显著性差异。 且汤圆硬

度随羟丙基变性淀粉的增多而降低。 所以羟丙基的

添加量在 2% ~10%时,对汤圆硬度都有增强效果,
2%为较优添加量。
2郾 3摇 变性淀粉对冷冻汤圆耐煮性的影响

冷冻食品在冷冻、贮藏和解冻过程中由于各种

因素的影响使其品质下降,例如冷冻面团在冷冻过

程中面团中水分的迁移,造成水分损失。 由于面团

内部的自由水分结晶和重结晶而形成的冰晶会对面

筋网络结构造成物理性的破坏,导致面团的流变学

特性发生了变化,冷冻后的汤圆常出现冻裂或蒸煮

时汤汁浑浊等现象[17]。 冻融稳定性是评价含淀粉

物质经受冷冻和解冻过程时的抵抗能力的一个重要

属性。
将分别添加两种变性淀粉的汤圆冷冻不同时

间,对其硬度进行测定,两种变性淀粉对速冻汤圆

耐煮性的影响结果,结果见图 4。 由图 4 可知,随
冷冻时间增加,蒸煮后汤圆硬度增大,即汤圆耐煮

性随冷冻时间的增加而增大。 此外,不论经不同

时间的冷冻处理还是新鲜煮制,添加羟丙基二淀

粉磷酸酯(MS2)和羟丙基淀粉的汤圆硬度均大于

纯糯米粉所制的,其中磷酸酯淀粉耐煮性最佳,效
果最好。
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表 3摇 羟丙基淀粉对汤圆粉糊化性质的影响

Tab. 3摇 Effect of hydroxypropyl starch on gelatinization properties of rice dumpling

w(MS4) / % 峰值黏度 / (mPa·s) 回生值 / (mPa·s) 相对回生度 / % 糊化温度 / 益

0 1 839郾 50 依 37郾 50ab 226郾 50 依 16郾 50a 0郾 12 依 0郾 01a 71郾 80 依 0郾 00a

2 1 858郾 50 依 3郾 50b 253郾 50 依 6郾 50ab 0郾 14 依 0郾 00ab 71郾 03 依 0郾 07bc

4 1 840郾 00 依 14郾 00ab 279郾 50 依 12郾 50bc 0郾 15 依 0郾 01bc 71郾 03 依 0郾 02bc

6 1 831郾 50 依 4郾 50abc 264郾 50 依 3郾 50bc 0郾 14 依 0郾 00b 71郾 40 依 0郾 40ab

8 1 779郾 00 依 3郾 00cd 287郾 00 依 7郾 00bc 0郾 16 依 0郾 00cd 70郾 58 依 0郾 38cd

10 1 796郾 50 依 3郾 50acd 294郾 50 依 11郾 50c 0郾 16 依 0郾 01cd 70郾 20 依 0郾 05d

12 1 750郾 50 依 14郾 50d 294郾 00 依 0郾 00c 0郾 17 依 0郾 00d 70郾 10 依 0郾 00d

摇 摇 同列数据上标不同字母表示差异显著(P < 0郾 05)。

不同字母表示差异显著(P < 0郾 05)。

图 3摇 羟丙基淀粉对新鲜汤圆煮后硬度的影响

Fig. 3摇 Effect of hydroxypropyl starch on hardness of
fresh boiled rice dumplings

摇

不同字母表示差异显著(P < 0郾 05)。

图 4摇 不同种类变性淀粉对冷冻汤圆煮后硬度的影响

Fig. 4摇 Effect of different modified starch on hardness
of frozen rice dumplings

摇
2郾 4摇 羟丙基二淀粉磷酸酯和羟丙基淀粉复配添加

对汤圆粉糊化性质和汤圆耐煮性的影响

2郾 4郾 1摇 对汤圆粉糊化性质的影响

通过研究变性淀粉种类、添加量对汤圆粉糊化

性质及汤圆耐煮性的影响,发现磷酸酯淀粉所带来

的磷酸基团,具有非常好的增稠能力、吸水和持水能

力,而羟丙基具有良好糊化性和相对较好的抗回生

性,因此将二者进行复配,希望在提高耐煮性的同时

具有良好的抗回生效果。
复配添加不同比例的羟丙基二淀粉磷酸酯

(MS2)和羟丙基淀粉的汤圆粉的糊化性质结果见表

4。 其中,当复配比例为 m(MS2)颐 m(MS4)颐 m(糯米

粉) = 8颐 2颐 90 时,汤圆粉的峰值黏度较高;同纯糯米

粉相比较,添加复配的变性淀粉后糊化温度有所下

降;在复合添加时,不同添加比例的混合糯米粉之间

相对回生度没有显著性差异(P > 0郾 1)。
摇 摇 综合来看,在相对回生度无显著差异的情况下,
当复配比例为 m(MS2) 颐 m(MS4) 颐 m(糯米粉) =
8颐 2颐 90 时汤圆粉有较高的糊化温度,即耐煮性较

强,因此该比例配方为较优的组合比例。
2郾 4郾 2摇 对汤圆耐煮性的影响

确定合适的复配比例后进一步研究两种变性

淀粉的复配对新鲜和速冻汤圆耐煮性的影响,结
果见图 5。 如图 5 所示,新鲜汤圆中复配组的硬度

显著高于纯糯组的;且经冷冻后,添加复配变性淀

粉的汤圆硬度值显著增强,由此可以看出比例经

优化后的复配变性淀粉对汤圆耐煮性有显著提高

作用。
此外还分别对纯糯米粉的汤圆和复配粉制得的

汤圆水煮不同时间,进行耐煮性综合实验,结果见图

6。 可以看出,复配粉汤圆延长煮制时间至 25 min
后的硬度值与纯糯米汤圆煮制 15 min 后的硬度值

相同。 对于实际上煮制 25 min 的冷冻复配组比煮

制 15 min 的新鲜纯糯粉组硬度值稍大,且差异显

著,说明可以再增加煮制时间,使二者硬度值相同。
这一结果可以说明在复配及冷冻后,汤圆的硬度值

增加,蒸煮时间延长 10 min,相应的表明其耐煮性提

高了 67% 。
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摇 摇 表 4摇 不同复配比例的变性淀粉对汤圆粉糊化性质的影响

Tab. 4摇 Effect of different ratio of modified starch on gelatinization properties of rice dumpling flour

配方 峰值黏度 / (mPa·s) 回生值 / (mPa·s) 相对回生度 / % 糊化温度 / 益

w(纯糯米粉) = 100% 1 839郾 50 依 37郾 50ab 226郾 50 依 16郾 50a 0郾 12 依 0郾 01a 71郾 80 依 0郾 00a

m(MS4)颐 m(糯米粉) = 10颐 90 1 796郾 50 依 3郾 50a 294郾 50 依 11郾 50b 0郾 16 依 0郾 01b 70郾 20 依 0郾 05b

m(MS2)颐 m(MS4)颐 m(糯米粉) = 2颐 8颐 90 1 817郾 00 依 20郾 00a 297郾 50 依 25郾 50b 0郾 16 依 0郾 02b 70郾 98 依 0郾 02c

m(MS2)颐 m(MS4)颐 m(糯米粉) = 4颐 6颐 90 1 858郾 50 依 25郾 50ab 288郾 50 依 6郾 50b 0郾 16 依 0郾 01b 71郾 00 依 0郾 00c

m(MS2)颐 m(MS4)颐 m(糯米粉) = 6颐 4颐 90 1 894郾 50 依 23郾 50abc 308郾 00 依 15郾 00b 0郾 16 依 0郾 01b 70郾 58 依 0郾 42bc

m(MS2)颐 m(MS4)颐 m(糯米粉) = 8颐 2颐 90 1 984郾 00 依 55郾 00c 302郾 00 依 6郾 00b 0郾 15 依 0郾 01ab 70郾 98 依 0郾 02c

m(MS2)颐 m(糯米粉) = 10颐 90 1 930郾 50 依 12郾 50bc 291郾 50 依 6郾 50b 0郾 15 依 0郾 00ab 71郾 03 依 0郾 02c

摇 摇 同列数据上标不同字母表示差异显著(P < 0郾 05)。

C1 为新鲜汤圆(w(糯米粉) = 100% ),H1 为新鲜汤圆(m(MS2) 颐
m(MS4)颐 m(糯米粉) = 8颐 2颐 90),C2 为冷冻汤圆(w(糯米粉) =
100% ),H2 为冷冻汤圆(m(MS2) 颐 m(MS4) 颐 m(糯米粉) = 8颐 2 颐
90);不同字母表示差异显著(P < 0郾 05)。

图 5摇 复配变性淀粉对新鲜和冷冻汤圆煮后硬度的影响

Fig. 5摇 Effect of compound modified starch on hardness
of fresh and frozen rice dumplings

摇

C1忆为新鲜汤圆(w(糯米粉) = 100% )、水煮 15 min,H1忆为新鲜汤

圆(m(MS2)颐 m(MS4)颐 m(糯米粉) = 8颐 2颐 90)、水煮25 min,C2义为
冷冻汤圆(w(糯米粉) = 100% )、水煮 15 min,H2义为冷冻汤圆

(m(MS2)颐 m(MS4)颐 m(糯米粉) = 8颐 2颐 90)、水煮 25 min;不同字

母表示差异显著(P < 0郾 05)。

图 6摇 复配变性淀粉对新鲜和冷冻汤圆水煮时长的影响

Fig. 6摇 Effect of compound modified starch on boiling time
of fresh and frozen rice dumplings

3摇 结摇 论

变性淀粉具有特殊的理化性质和分子结构,有
独特的营养价值、消化特性和口感[18]。 汤圆是由糯

米制成的中国传统食品,糯米粉中加入变性淀粉

可以提高糯米皮的黏结性,减少其经冷冻后的开

裂现象,影响糯米粉的糊化特性及汤圆的耐煮性

质,含较多直链淀粉的变性淀粉通过与高含量直

链淀粉混合后,利于淀粉颗粒上弹性凝胶状网状

结构的形成[19] ,能够降低糯米粉糊化温度,提高糊

化黏度。
比较 4 种木薯基变性淀粉本身的性质,羟丙基

二淀粉磷酸酯(MS2)与羟丙基变性淀粉对糯米粉的

糊化特性显著影响,使其峰值黏度升高,糊化温度降

低,羟丙基淀粉表现出良好的抗回生性;在 TPA 测

定时,添加羟丙基二淀粉磷酸酯(MS2)的硬度值与

未添加变性淀粉情况下制作的汤圆,耐煮性明显

提高。
通过将羟丙基二淀粉磷酸酯(MS2)与羟丙基淀

粉(MS4)两种变性淀粉进行复合添加,并对汤圆粉

的糊化性质、汤圆煮后的硬度进行测定后,确定最佳

复配比为 m(MS2)颐 m(MS4)颐 m(糯米粉) = 8颐 2颐 90;
并通过延长 10 min 的蒸煮时间使汤圆达到相同硬

度值,进一步证明了此复配比能显著提高汤圆耐煮

性及抗回生性。
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Effect of Modified Starch on Boiling Resistance of Rice Dumpling

MAO Huijia1,摇 LIU Yue1,摇 YAN Shu1,摇 LEI Ningyu1,摇 ZHANG Jiaqi2,摇 ZHOU Xingwu3,
LI Hongyan1,*,摇 WANG Jing1

(1郾 China鄄Canada Joint Lab of Food Nutrition and Health (Beijing), Beijing Technology and
Business University, Beijing 100048, China; 2郾 Starpro Starch Co Ltd, Hangzhou 310018, China;

3郾 Henan Huangguo Grain Co Ltd, Xinyang 465150, China)

Abstract: In order to solve the problem of poor cooking resistance of quick鄄frozen rice dumpling,
different types of cassava鄄based modified starch were blended with glutinous rice flour, and fresh rice
dumpling and quick鄄frozen rice dumpling were taken as research objects to explore the effect of modified
starch on the cooking resistance of rice dumplings. Four kinds of cassava modified starch were added to
glutinous rice flour. The influence of modified starch on the gelatinization properties and boiling
resistance of rice dumpling were compared to determine the type and addition amounts of modified starch
by measuring the viscosity of rice dumpling powder and the hardness of rice dumpling. The results showed
that the phosphate ester starch could improve the boiling resistance of the rice dumpling, and the
hydroxypropyl distarch phosphate (3郾 3% hydroxypropyl content, medium degree of crosslinking) had
more significant effect, while the hydroxypropyl starch (3郾 0% hydroxypropyl content) had better anti鄄
retrogradation effect. When the two modified starches were added in combination, the round cooking
resistance of rice dumplings can be improved, and at the same time, the anti鄄rejuvenation effect could be
achieved. In the best formula, the mass ratio of hydroxypropyl distarch phosphate (3郾 3% hydroxypropyl
content, medium degree of crosslinking ), hydroxypropyl starch ( 3郾 0% hydroxypropyl content ),
glutinous rice flour was 8颐 2颐 90. Under these conditions, the resistance of rice dumplings was obviously
improved. This conclusion not only provided a certain theoretical reference for the production and
processing of quick鄄frozen rice dumpling, but also provided a basis for the application of modified starch
in quick鄄frozen foods.

Keywords: modified starch; quick鄄frozen rice dumpling; gelatinization characteristics; hardness; boiling
resistance
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