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摘要 毗不同品种曲鹰嘴豆Kabllli和De3i为原料，呆用快速黏度仪、质构仪和漉变仅研究淀粉糊与凝肢特性

的差异。研究表明：Kabull淀粉在糊化过程中的峰值、咎值、最终黏度等特征值均高于Desi淀粉，而降落值、回

值及威糊温度却低干Desi淀粉。Kabulj淀粉的品质优于Dksi淀粉，但这2种鹰嘴豆淀糟糊的糊丝均属于短糊

系列。在不同热过程中Desi淀粉形成凝腔速度快．，强度大；Kabuli淀粉的凝肢强度随温度的变化是可逆的。

Kabuli涟籽凝胺破裂强度、弹性楗量均小于Desi淀粉凝肢。

关旃诃鹰嘴豆，淀静攒化，糊丝，茸生，凝肢，质构

鹰嘴豆(＆—r口恤￡iⅫm L)是豆科鹰嘴豆属中一

年生或越年生草本植物的种子，作为世界第二大消费

豆类，鹰嘴豆栽培在温暖且干旱地区，在我国则主要分

布在新疆、甘肃、青海等西北地区。根据种子的形态及

颜色，鹰嘴豆一般分为两类Desi和Kabulin“]，鹰嘴豆

具有高含量的淀粉、蛋白质、不饱和脂肪酸、矿物质、维

生素等有益人体健康的营养成分o’2]，作为食品可直接

食用或加工成各种产品，如豆乳粉、发酵乳、蛋白饮料，

赖氨酸强化食品、婴儿食品等。除了开发食品外，鹰嘴

豆在医学上的应用也较为广泛。国外研究报道o’”，

鹰嘴豆粉是一种低糖食品，能预防和治疗糖屎病、心脑

血管疾病等慢性疾病。

本研究以不同品种的鹰嘴豆Kabuli和Desi为

原料，采用碱法得到高纯度的淀粉，并通过快速黏度

仪、质构仪和流变仪测试淀粉糊和凝胶的特性，为鹰

嘴豆淀粉的应用提供理论依据和实践指导。

1材料与方法

1．1试验材料

鹰嘴豆Kabuli和Desi品种，购自新疆。

1．2试验仪器和设备

RVA一3D型快速黏度分析仪(澳大利亚New—

port Scientific仪器公司)；TA—xT2i质构分析仪

(英国Micro stable sy8tem公司)；ARl000型动态流

变仪(美国TA公司)。

1．3试验方法

1。3。1淀粉的提取
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6 l型些坚堂盟幽

挑选饱满的鹰嘴豆，用3 g／L的NazsO。溶液在

室温下浸泡至软化(便于脱皮)，除皮后加人适量的水

于粉碎机粉碎后经胶体磨打浆。匀浆反复几次加水过

滤，滤液静置4～5 h后倾去上清液，沉淀的淀粉用

0．Ol m01／L的NaOH脱蛋白，然后反复水洗，40℃

烘干，过100目筛即得鹰嘴豆淀粉“]。

1．3．2淀粉的糊化特性研究

准确称取3 g淀粉(水分含量14％)，加入25 mL

蒸馏水，混合于RVA专用铝盒内，调成一定浓度的

淀粉乳。

测定条件[7]：50℃下保持1 min}以5℃／min的

速度上升到95℃(9 min)；95℃下保持7 mi“；以6℃／

min下降到50℃(7．5 min)；50℃下保持4．5 min，搅

拌器在起始10 s内转动速度为960 r／min，之后保持

在160 r／min。测得淀粉糊粘度曲线，并通过RvA

专用测试软件TCW分析得到7个特征参数：分析峰

值(peak)、谷值(trough)、降落值(breakdown)、最终

粘度(final visc)、回值(setback)、出峰时间(peak

time)及成糊温度(peak temp)。

1．3．3淀粉糊的拉丝研究

．以质量分数3％的浓度配备淀粉乳。于沸水中加

热搅拌20 min，自然冷却至室温即得。

测试条件”]：测定模式和选项为测定拉伸力，测

定前探头速度o．1 mm／s，测定时速度8．o mm／s，测

定后速度8．0 mm／s，测定距离40．0 mm，触发类型

自动，触发力5．o g，探头类型P50，数据提取速率

200．OO pps。

1．3．4淀粉糊回生特性的测定

称取淀粉1．oo g，加入10．O mL去离子水，搅拌

均匀后于沸水浴中使淀粉糊化。另称取4．oO g淀粉

加入糊化后的淀粉糊中，并补足蒸发掉的水分，搅拌

   



   



速率、粘韧性质及糊分子内聚情况。由表2结果可 一般都大。Kabuli淀粉糊有较大的最大感应值，说

知，Kabull淀粉糊的长度高于Desi淀粉，但是两者均 明Kabuli淀粉糊与仪器探头的材质有较好的粘结效

属于短糊系列。最大感应值是探头提拉淀粉糊上升 果；Desi淀粉有相对小的的保留感应值，说明其淀粉

过程出现的最大力；保留感应值是探头提拉的淀粉糊 糊有相对强的内聚力。与仪器探头材质的粘结效果不

猢丝断裂后仍然感应的力或重量，为粘附于探头的剩 是很好。

余的淀粉糊。淀粉糊粘度大的最大感应值和保留值

掣
客

图2鹰嘴豆淀粉糊的拉丝曲线

寰2鹰嘴直淀蔚的糊丝长度

注·1)棚丝长厦=搠丝断裂点×探头稠试递压(8 0 mm／5)

当探头突破触发力开始提拉淀粉糊上升，感应的

力为克服粘液面的表面张力和淀粉糊内部之间的粘

结作用力，随着提拉淀粉糊的增多而增多，但提升到

一定高度达到最大值，不同淀粉糊样品达到最大值的

速率计算结果如表2所示。不同种类的鹰嘴豆淀粉

糊的提升最大拉伸力增加速率比较接近。在淀粉糊

丝的拉伸曲线可见，糊丝断裂探头感应到的拉力是下

降的。由于淀粉糊向下流动可知断裂速率为负值。

斜率绝对值越大表明淀粉糊液往下流动的速度越快，

糊丝越容易被拉断，糊丝的长度一般较小。Kabuli

与Desl淀粉斜率绝对值都比较大，这表明淀粉糊液

往下流动的速度越快，糊丝越容易被拉断，糊丝的长

度较小，这也进一步验证了两者的淀粉糊是短糊的推

测。

2．3淀粉糊的回生特性研究

图3为不同鹰嘴豆淀粉升温糊化、降温冷却和重

新升温时淀粉体系储藏模量G7的变化图。从图3可

以看出，在升温糊化阶段，随着温度的升高到达一定

温度(60～70℃)时，淀粉体系储藏模量显著升高，但

到达一定高度后又开始快速下降。这是因为随着温
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度的升高，淀粉颗粒吸水膨胀，到达糊化温度时，淀粉

颗粒大量吸水膨胀，直链分子从淀粉颗粒中渗析出来

形成凝胶包裹淀粉粒，淀粉体系强度和弹性显著增

加，G7值升高；随着温度的进一步升高，膨胀的淀粉粒

问的碰撞加剧，部分淀粉粒破裂。同时直链淀粉链的

迁移能力增强，凝胶网络中的部分氢键断裂，因此凝

胶体系弹性和强度下降，G，值降低。在随后的降温过

程中，随着温度的降低，淀粉体系的短期回生开始。

双螺旋形成并趋于有序化，链与链之间的氢键进一步

形成；同时作为填充物的淀粉粒之间的碰撞变缓。淀

粉凝胶的网络结构逐步形成，淀粉凝胶体系的硬度和

强度逐步增大，因此G7值逐步升高。重新加热升温，

膨胀水化的淀粉颗粒和直链链间的运动加剧，淀粉凝

胶中部分氢键断裂，淀粉凝胶网络受到破坏，淀粉体

系的硬度和强度逐步降低，因此G，值逐步下降。当

80℃之前，G’值的变化幅度比较平缓，超过80℃后，

G，值的变化幅度增大，说明80℃以上的温度对氢键

的破坏比较强烈。这与Tako等人““报道直链淀粉

分子内和部分分子同的氢键断裂温度在80～90℃的

结论相一致。
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图3鹰嘴豆淀粉在升降温过程中储能模量G7的变化图

比较降温和重新升温z个过程，Kabuh淀粉凝 Desi淀粉凝腔的破裂强度较大，表明Desi淀粉凝肢

胶的G’值变化是可逆的，而Desi淀粉凝胶的G，值变 的脆性大。这主要是由于各淀粉的直链淀粉与支链

化则是不可逆的。直链淀粉含量越高，这种不可逆性 淀粉的比例各不相同，直链淀粉含量越大，凝胶中分

越强，因为直链淀粉的短期回生形成的凝胶网络具有 子之间相互作用的距离则越小，相互作用力也就越

一定的耐热性，重新加热到100℃不能完垒破坏其结 大，由此淀粉凝胶的强度越大，支链淀粉分子的相互

构。直链淀粉含量高的Desi淀粉。形成较多的交联 缠绕使得淀粉凝胶具有软的结构而不易破坏。

缠绕，重新加热到100℃时，凝胶不能回到原来状态。 由表3可以看出，Kabuli与Desi淀粉凝胶的弹

Kabuli淀粉凝胶中直链淀粉交联缠绕较少，因而在 性模量都小于105 N／m2，根据人以弹性模量为指标

升温过程中凝胶又沿着原来的降温过程回复。 来评价食物的咀嚼感觉，当弹性模量超过105 N／m2

2．4淀粉凝胶质构研究 则认为该食物硬度太大口⋯，因此认为2种淀粉的凝

图4是由质构仪TPA模式得到的鹰嘴豆淀粉凝 胶均有适宜的硬度。Kabuli淀粉凝胶的弹性模量比

胶破裂强度曲线，它是关于探头感应力与移动位移对 Desi淀粉的小，主要因为不犀的直链淀粉与支链淀

应的时间的谱线。当凝胶受压后会逐渐变形．当压力 粉比例o”，决定了淀粉凝胶体系中淀粉与淀粉分子

超过一定的强度后凝胶破裂，破裂时的压应力为凝胶 问相互作用的距离与作用力的大小各不相同，Desi

的破裂强度，而破裂时探头下压的距离(破裂点位移) 淀粉的直链淀粉含量高，淀粉分子与淀粉分子间的结

反映凝胶的脆性，一般破裂点位移越大则凝胶的弹性 合则相对较紧凑些，分子之间的作用力则相对较大。

越大(脆性越小)。通过淀粉凝胶的破裂强度分析，

图4淀粉凝腔的破裂强度分析曲线圈

时阃A

图5淀粉凝腔的弹性模量分析曲线图

时间^
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