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摘 要 研究了百合粉的化学、物理和功能特性。结果表明，百合粉主要由淀粉和少量蛋白

质组成，含硫氨基酸在百合磷茎含量很少，单糖组成主要是葡萄糖。对百合粉的功能特性如

吸水性、吸油性、乳化性和起泡性等的研究表明，其可用于一些食品的加工。从百合粉中分离

出的多糖的相对分子质量在 / 560 7 02/ 8 0 52/ 7 024之间。
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百合科包括 /:2多个属 1222多种植物，其
中大多数种类被广泛种植。百合科植物的叶子

狭窄具有平行叶脉，拥有鳞茎、球茎、块茎和粒

状茎等地下储藏器官。百合的主要成分是淀

粉。其蛋白质中缺乏某些氨基酸。.";&-"［0］等
人的研究表明，百合淀粉的结晶结构与马铃薯

相似（<=型淀粉），但其含有的淀粉酶明显比马
铃薯高。

百合科并没有被广泛用作食品，但用作药

用植物的历史悠久。>"$’和 ?’［/］从百合（!"#$
"%& ’()*+""）干鳞茎中分离出强抗真菌和有丝
分裂活性的蛋白质，这种分离物对 @AB=0 病毒
的逆转录酶具有抑制作用。

由于化学组成复杂，百合在收获、贮藏和加

工过程中很容易发生美拉德反应。在本世纪，

食品科技工作者的首要目的是保证食品供应量

和可利用率。基于这一观点，本研究的重点在

于分析百合粉的化学、物理和功能性质，以利其

在食品工业中的应用。

0 材料与方法

! "! 试验材料
新鲜的百合购自无锡市农贸市场，洗净后

待用。百合粉的制备本文用 / 种方法。（0）普
通干燥百合粉：将百合剁成碎片，1:C干燥 1D E
后磨粉。（/）热烫冷冻干燥百合粉：将百合在柠

檬酸溶液中 62C热烫 FG#$，冲洗、冷却后打浆，
浆料冷冻干燥后磨粉。得到的百合粉均存放在

干燥器中备用。

脱壳芝麻购自无锡市农贸市场，根据 ?#*,
%#H"I［3］等的方法磨粉与脱脂。

J+036D（产自 ,-."##%/ /%’0"#"/），购自杰能
科（无锡）公司；0=甲基咪唑和标准葡聚糖，购自
+#’G"公司；部分葡聚糖由 AK? 赠送；其他化学
药品均为分析纯。

! "# 试验方法
吸油性：根据百合粉的脂肪吸收能力用

L#$［4］等人的改良方法测定，测定重复 3次。
吸水性：根据 +,I)*I;#［1］方法，3次重复。
堆积密度：根据 >"$’ 和 !#$I&**"［:］方法，3

次重复。

起泡性能：32 ’ M L 百合粉的起泡性能根据
L#$［4］等人的改良方法。
乳化性能测定：根据 N&"OP&、!#$I&**"［F］和

Q"RI)-,G#［D］等人的方法测定。
化学分析方法：粗脂肪和灰分采 用

JSJK［6］方法：总糖采用苯酚=硫酸法（T)U,#I［02］

等）；糖醛酸测定采用 <*)G&$;O"$RV 与 JIU,&=
@"$I&$［00］的方法；水解产生的单糖经衍生化后
由气相色谱法测定（<*";&$&W［0/］等），气相色谱
条件为：SB0F20 柱（32 PG 7!2 5/: PG），柱温
06:8 /12C，氮气为载气（流动速度为 0 GL M

 



!"#），$%&检测温度 ’()*，进样温度 ’+)*。
百合粉分离多糖的分子质量分布：用 ,-.

/012测定多糖分子质量分布，用相对分子质
量分别为 3 4 3)5、6 7’ 4 3)5、’ 4 3)+、+ 4 3)+、’ 4
3)5的 +种标准葡聚糖作标准曲线。
氨基酸分析：/8(+.+)/%9:2/% 氨基酸分

析仪测定。

酶水解：已烷在 5)*下对百合粉脱脂后，
用 :,3(;8 蛋白酶水解样品，然后离心除去被
水解和溶解性蛋白质，将沉淀物冷冻干燥。干

燥后样品用于分析中性糖组成和测定分子量分

布。

’ 结果与讨论

! "# 预处理方法对百合粉颜色的影响

影响百合作为食品原料的主要因素之一是

其会发生快速的美拉德反应，’ 种处理方式制
备的百合粉的比较表明，热烫可以大大减轻美

拉德反应，因此经热烫处理制备的百合粉呈灰

白色，而未经热烫处理制备的百合粉呈褐色。

! "! 百合的化学组成
新鲜百合样品与不同方式制备的百合粉化

学组成成分如表 3 所示。表 3 结果表明，预处
理方法对蛋白质和总糖含量影响较小。热烫工

艺可能会导致蛋白质变性或引起百合中的可溶

性蛋白质在热烫时溶入热烫溶液而略有损失，

因此蛋白质含量比普通干燥百合粉略低。试验

数据也表明百合鳞茎的主要组成是淀粉，此结

果与 9<=>?<［3］等人的研究一致。

表 # 百合样品的化学组成 $
样 品 蛋白质 脂 肪 碳水化合物 灰 分 水 分 粗纤维

新鲜百合 ; 75 ) 7; ’; 75 5 7’ +3 7( 5 78
普通干燥百合粉 ’’ 78 3 7; +’ 7@ 6 76 8 75 @ 7@
热烫冷冻干燥百合粉 ’3 7; 3 78 +( 7( 8 7) 8 73 @ 78

! "% 百合粉的堆积密度、吸水性及吸油性
表 ’列出了百合粉与脱脂芝麻粉的堆积密

度、吸水性及吸油性等功能参数。颗粒大小不

同可能导致样品的堆积密度不同。普通干燥百

合粉的堆积密度比脱脂芝麻粉高，但比热烫冷

冻干燥百合粉的堆积密度低，此结果与

&>#AB［3(］等人的试验结果相似。脱脂芝麻粉的
吸水能力和吸油能力均比百合粉高，吸油和吸

水能力的不同主要是由于蛋白质组成中亲水和

亲油基团暴露数量不同，实际捕获液体能力不

同在堆积密度上的反映。

用泡沫体积和泡沫漏损量作为泡沫稳定性

的测定指标，比较百合粉和脱脂芝麻粉的

表 ! 普通干燥、热烫冷冻干燥百合粉与脱脂
芝麻粉某些功能性质比较

样 品

功 能 性 质

吸油率

C D
吸水率

C D
堆积密度

C E·!1 F 3

普通干燥百合粉 366 7) ’8@ 73 ) 7(85
热烫冷冻干燥百合粉 368 7) ’86 75 ) 75(’
脱脂芝麻粉 ’’’ 7) (3( 7) ) 7’((

起泡性能（如表 (所示），从表 (结果看出，在泡
沫体积、起泡性能、泡沫稳定性几方面，普通干

燥百合粉不如热烫冷冻干燥百合粉，脱脂芝麻

粉最好。由于泡沫粘附在容器壁上，泡沫漏损

量增加与其体积减小的情况并不完全一致。
表 % 不同预处理百合粉与脱脂芝麻粉的起泡性能

样 品
泡沫扩展量

C D

放置时间 C !"#
3 3) () @) ;)

泡沫体积 C D
() ;)
漏损量 C D

G&3 ’() +) 5’ (3 36 33 ’’ 5@
H$’ ’(6 ++ 55 (3 3@ 33 ’( 56
&,$( 58) 3() 3’@ 3)( ;) 6’ 33 ’@
注：3 I普通干燥百合粉；’ I热烫冷冻干燥百合粉；( I脱脂芝麻粉。

样品中蛋白质的含量显著影响起泡性能， 因此，脱脂芝麻粉比百合粉表现出更高的起泡 



性能，!"#$%&［’(］等人报道的蛋白质含量和起泡性
能之间的关系与本试验结果相似。

! "# 乳化性能
乳化性能通常是由乳化剂溶液的柔韧性决

定的（如溶解能力、表面吸附能力和疏水区域的

暴露），也就是说在测定乳化性能和溶液稳定性

时疏水亲水平衡是一个重要因素。

脱脂芝麻粉是可溶性的，增加了它对油和

水的亲和性，也增强了它的乳化性能和乳化稳

定性。此外，芝麻粉中蛋白质)多糖复合物含量
比百合粉高，这类复合物可能对乳化性能和稳

定性有利。在试验条件下，芝麻粉和用作对照

的阿拉伯树胶（一种常用食品乳化剂）的乳化性

能和稳定性较百合粉略高。试验结果表明（如

图 ’、图 * 所示），在某种程度上百合粉可以作
为某些食品如糖果类的潜在乳化剂。

图 ’ 百合粉、脱脂芝麻粉和对照
（阿拉伯树胶粉）乳化性能的比较

图 * 百合粉、脱脂芝麻粉和对照
（阿拉伯树胶）热稳定性比较

! "$ 氨基酸分析
用不同方法制备的百合粉中氨基酸的组成

如表 (所示。从表 (可以看出，百合缺乏 * 种
含硫氨基酸（胱氨酸和半胱氨酸），实际上这 *

种氨基酸不是必需氨基酸，因为它们能从蛋氨

酸转化生成，但蛋氨酸在样品中含量相对较氏，

约为 ’ +’,- . -样品。赖氨酸含量与其相似，其
他必需氨基酸例如苯丙氨酸，异亮氨酸，亮氨酸

和缬氨酸在百合粉中含量也有限。然而，对儿

童生长发育必需氨基酸———精氨酸，在百合中

含量相当丰富。预处理方法对百合粉中氨基酸

含量似乎有一定的影响，因此热烫冷冻干燥百

合粉中氨基酸含量比普通干燥百合粉中氨基酸

含量低。

表 # 用不同方法制备百合粉的氨基酸组成比较

氨基酸种类
样品中氨基酸含量 . ,-·- / ’

热烫冷冻干燥百合粉 普通干燥百合粉

天冬氨酸 ’0 +1 ’0 +2
苏氨酸 3 +4 3 +2
丝氨酸 5 +’ 5 +(
谷氨酸 6 +6 ’’ +*
脯氨酸 3 +0 ( +’
甘氨酸 4 +0 4 +5
丙氨酸 ( +* 4 +4
胱氨酸 / /
缬氨酸 4 4 +5
蛋氨酸 ’ +0 ’ +*
异亮氨酸 3 +’ 3 +5
亮氨酸 1 +1 2 +5
酪氨酸 3 +1 ( +0
苯丙氨酸 ( +4 4 +’
赖氨酸 1 +’ 1 +4
组氨酸 ’ +1 * +0
精氨酸 *6 +6 32 +4

! "% 酶处理百合粉的组成成分
经蛋白酶水解的百合粉单糖组成在表 4中

列出，表 4同时给出了水解后百合粉的蛋白质
含量。从表 4 中可以看出，蛋白质含量较低。
百合粉中主要的中性糖是葡萄糖和半乳糖，而

其他的中性糖如甘露糖、木糖和阿拉伯糖含量

均较低。

! "& 分子质量分布
表 5给出了百合分离多糖的分子质量分

布，分子质量分布根据标准曲线方程计算，标准

方程为：!%-!7 " # 0 +(36$8 % ’3 +0’3 9 :
0 +6625
这里 ! 为相对分子质量；$& 为保留时间，

,;&。 



表 ! 酶处理百合粉的单糖糖组成与蛋白质含量
成 分 含 量 ! "

蛋白质 # $%&
灰 分 & $’(
糖 类 葡萄糖 )% $&

半乳糖 #* $+
甘露糖 ) $)
木 糖 * $#
阿拉伯糖 + $’

表 " 百合粉分离多糖的相对分子质量分布
峰 号 相对分子质量

+ + $,* - +,.

* ’ $,’ - +,)

# % $.& - +,*

& * $(+ - +,*

# 结 论

试验结果表明，百合的主要成分是淀粉，而

淀粉的主要组成是葡萄糖和半乳糖，这一结果

与 /01230［+］等人的报道相似。由于美拉德反
应的影响，百合鳞茎在用于食品生产时需要进

行热烫处理。因为吸油能力和吸水能力较低，

百合粉适于在食品生产中应用。百合粉比阿拉

伯树胶的乳化性能和乳化稳定性稍低，但它可

以作为一种相对廉价的乳化剂用于某些食品的

生产。研究还表明，百合粉中分离出的多糖相

对分子量大约为+ $,* - +,.。
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