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用差示量热扫描方法研究米粉糊的老化�

张燕萍， 檀亦兵
（无锡轻工大学食品学院，江苏无锡�����）

摘 要：采用差示量热扫描方法研究米粉糊在低温贮存时的老化情况，比较了不同水分含量（质量

分数）和添加剂对米粉糊抗老化能力的影响�结果显示：米粉糊在��下贮存较在���下贮存易

于老化�在米粉糊中添加����的蔗糖酯和����的�
���能有效地提高米粉糊在贮存期间的抗老

化性能�
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差示量热扫描（7��）是检测物质在热力作用下

的物理化学变化的分析技术�糊化及老化是淀粉的

两个重要的热性质（�#(/5
�!(#
.��/0），7��可用

于淀粉的糊化、老化及相变化的定量分析［�，�］，不同

的淀粉 其 组 成 不 同，其 糊 化、老 化 峰 的 起 始 温 度

（��）、峰值温度（��）、终了温度（�"）及热焓（��）

是不同的，糊化的淀粉经贮存后发生不同程度的老

化，在7��曲线上可以对老化程度进行定量分析�

因此7��是研究淀粉糊化及老化的重要手段�

作者采用7��研究米粉糊在低温贮存时的老

化情况�研究不同水分含量及添加剂对米粉糊贮存

时的抗老化能力�

淀粉的湿热处理对淀粉的物理特性有明显的

影响［］
�经不同湿热处理的淀粉糊的性质亦不同，

这些性质可通过7��分析的结果反映出来�

� 收稿日期：����������；修订日期：�����������
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� 材料与方法

��� 材料

籼米（水分�����，直链淀粉�����）�

��� 仪器

���	：
�公司生产�

测定条件：扫描速率��／��；扫描区间���

����；装样量�������样品处理：将样品调湿

后平衡���，再加热，然后在一定温度（��和��

�）下贮存�

� 结果与讨论

��� 热处理时间对籼米糊化度的影响

图�所示的是不同热处理温度及时间下所得

米粉糊的���曲线，可以看出，未经热处理的米粉

糊样品，其���曲线上糊化峰的温度范围为���

���，吸热焓为	�����／�，随加热时间的延长，所

得样品的���曲线上的糊化温度向高温处移动，同

时吸热焓减少，����加热����后的米粉糊样品

的���曲线上没有糊化峰，这说明米粉经����处

理����后已完全糊化�

（�）����加热����；（�）����加热����；

（�）����加热����；（�）未加热的样品

图� 不同热处理温度及时间的米粉样品的���曲线
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��� 贮存条件对米粉糊老化的影响

米粉经����加热����，分别贮存在��和

���的条件下，贮存不同时间后用���对其进行

测定，结果见图��在不同贮存温度下，样品的���

曲线上的吸热焓都随贮存时间的延长而增加；贮存

时间相同，��贮存时吸热焓高于���贮存时相变

的热焓�这说明随贮存时间的增加，淀粉糊的老化

程度增加，在本试验条件下，��下贮存时籼米的老

化比���时快�

无论是在��还是���下贮存，经不同贮存

时间的样品，其���曲线上的��几乎相同；而��
与时间的关系与此不完全相同，在��贮存时，贮

存��后出现��的最低值，在随后的观察时间内，

��保持不变；而���贮存时，��保持不变�比较

在不同温度下贮存样品的���曲线可以发现，经

���贮存的样品的��和�
值高于��下贮存的

样品�

糊化后，直链淀粉的螺旋结构展开，当温度下

降到适当的条件，直链淀粉能通过氢键联接到一

起，发生老化，贮存时间和支链淀粉含量影响淀粉

的老化速度，贮存时间越长，老化程度越高，在��

以上贮存时，温度越低，老化速度越快�因为在冰点

以上的温度范围内，温度越低，淀粉分子的迁移率

越低，淀粉分子越可形成更有序的晶体结构［�，�］
�

图� 不同贮存时间的样品的��、��和��
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��� 不同水分含量对米粉糊低温贮存时老化的影

响

不同水分含量的米粉经��������热处理

后，再经��贮存	�，用���测定样品的��、�
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和热焓（��），结果见表�，可以看出，当样品的水

分质量分数为���和���时，它们的��、�� 和

��基本相同，这说明水分质量分数为���及���

的米粉糊的老化速度基本相同，而水分质量分数为

���时的样品的��、��及��都高于其它样品，可

见在测定值内水分质量分数为���的籼米粉糊老

化速度最快�
表� 水分含量对米粉糊老化的影响
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水分质量分数／� ��／� ��／（�） ��／（	／
）

�� ����� ���� ����

�� ����� ��� ��

�� ���� ����� ����

对照� ���� ���� �����

注：对照样为含水分���的生米粉�

��� �����对米粉糊老化的影响

研究表明水分质量分数为���的米粉较易老

化，添加��的����后于��下贮存��，用���

进行分析发现其没有吸热峰（见表）�这说明添加

��的����可以有效地抑制老化�
表� �����对米粉老化的影响
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����添加量／� ��／� ��／� ��／（	／
）

� ����� ����� ��

� � � �

��� 蔗糖酯对米粉糊老化的影响

添加不同量的蔗糖酯的淀粉糊（水分质量分数

���），在��下贮存��，所得样品的���分析结

果见表�，可以看出，随着蔗糖酯添加量的增加，焓

变（��）逐渐减少，这说明米粉的老化程度降低，

证明添加了蔗糖酯后淀粉的老化速度减慢�
表� 蔗糖酯对米粉糊老化的影响
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蔗糖酯添加量／� ��／� ��／� ��／（	／
）

� ����� ���� ��

��� ���� ����� �����

��� ���� ���� ���

� 结 论

�）���可以直观地反映淀粉的糊化及老化，并

定量地反映出淀粉老化的程度�淀粉完全糊化后其

���曲线上没有吸热峰，此样品一旦发生老化，便

会在���曲线上出现新的吸热峰，老化程度越高，

新出现的吸热峰的热焓就越大�

）米粉完全糊化后贮于一定温度下，随贮存时

间的延长，新出现的吸热峰的起始温度几乎不变，

而峰值温度的变化略有不同，��下贮存时峰值温

度几乎不变，但��贮存时，贮存��后会出现一峰

值温度的最低值，随后保持不变�

�）贮存时间相同时，贮于��的样品的���

曲线上的��、��高于贮存于��的样品�

�）完全糊化后的米粉糊样品，经��贮存后的

老化程度高于经��贮存的样品，在测定值的范

围内水分质量分数为���的米粉糊最易老化�

�）添加蔗糖酯和����可以有效地抑制淀粉

糊的老化�
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