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β-环糊精、单甘酯和黄原胶在鸡肉糜中的 
抗淀粉老化特性
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摘  要：利用流变仪研究了β-环糊精、单甘酯和黄原胶这3 种淀粉抗老化剂在鸡肉糜中的抗老化特性。单因素

试验结果表明：添加质量分数为0.2% β-环糊精抑制淀粉在肉糜中的老化作用效果较好；随着单甘酯和黄原胶

质量分数增加，鸡肉糜抗淀粉老化的能力均逐渐提高。正交试验结果表明：当β-环糊精质量分数0.15%、单甘

酯质量分数0.15%和黄原胶质量分数1.5%时，鸡肉糜抗老化效果最好。影响淀粉老化的因素顺序为黄原胶、 

单甘酯和β-环糊精。

关键词：淀粉；抗老化；β-环糊精；单甘酯；黄原胶

Effect of β-Cyclodextrin, Monoglycerides and Xanthan Gum on the Anti-Staling Property in Chicken Surimi 
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Abstract: The impact of β-cyclodextrin, monoglyceride and xanthan gum on the anti-staling property of chicken surimi was 

studied using a rheometer. Single factor experiments showed that the addition of 0.2% (m/m) β-cyclodextrin had a better 

effect on the anti-staling property of chicken surimi. When the concentration of monoglyceride and xanthan gum increased 

gradually, the anti-staling ability of chicken surimi increased. The results of orthogonal array experiments showed that the 

highest anti-staling property was obtained for chicken surimi with the addition of 0.15% (m/m) β-cyclodextrin, 0.15% (m/m) 

monoglyceride and 1.5% (m/m) xanthan gum. The anti-staling property of chicken surimi was affected in decreasing order of 

important by xanthan gum, monoglycerides and β-cyclodextrin.

Key words: starch; anti-staling property; β-cyclodextrin; monoglycerides; xanthan gum

中图分类号：TS201.7                                        文献标志码：A 文章编号：1001-8123（2014）02-0001-04

收稿日期：2013-12-24

基金项目：国家自然科学基金面上项目（31071570）

作者简介：张沫（1989—），女，硕士研究生，研究方向为大分子功能性质。E-mail：mozhang619@163.com

*通信作者：杨玉玲（1964—），女，教授，博士，研究方向为食品大分子结构和特性。E-mail：yulingy@sina.com

淀粉作为增稠剂、赋形剂、胶凝剂广泛应用于

我国的糜类肉制品中。在午餐肉罐头、火腿肠、哈尔

滨红肠、热狗、烤肠等糜类肉制品中，淀粉添加量为

2%～20%[1]。添加了淀粉的肉制品在贮藏期间会发生淀

粉的老化现象，导致产品的硬度持续增加、弹性逐渐下

降、脱水收缩等不良后果，造成肉制品质量下降，这一

直是困扰肉品企业并难以解决的问题。

目前关于单纯淀粉体系老化和抗老化特性的研究报

道较多，已经发现低聚糖、多糖类、乳化剂和酚类物质

具有一定的抗老化效果，这些具有抗老化特性的试剂也

可以称为抗老化剂。其中低聚糖如环糊精等具有抗老化

效果；多糖类包括黄原胶、卡拉胶、明胶、亚麻籽胶和

瓜尔胶等；乳化剂类包括分子蒸馏单甘酯、硬脂酰乳酸

钠、硬脂酰乳酸钙等；茶多酚等酚类具有一定的抗老化

特性[2]。环糊精是由n个葡萄糖单元通过α-1,4-糖苷键连

接而成的锥体环状复合物，具有外亲水内疏水特性[3-4]。

田耀旗等[5]研究了β-环糊精抑制淀粉老化的效果优于单甘

酯。Weber等[6]和Lo等[7]研究了黄原胶可有效地抑制玉米

淀粉的老化，提高淀粉的增稠性和冻融稳定性。朱玲等[8]

研究了黄原胶通过抑制木薯淀粉的老化提高其冻融稳定

性。单硬脂酸甘油酯是用量最大的乳化剂，占所用食品

乳化剂用量的70%[9]。张书光等[10]研究了添加分子蒸馏单

甘酯后马铃薯淀粉糊的流变性、淀粉凝胶的析水性及其

硬度的变化，认为单甘酯能显著降低淀粉凝胶老化过程
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的析水率。其他研究结果得出单甘酯等乳化剂在淀粉体

系中主要与直链淀粉相互作用形成淀粉-脂质凝聚体，该

凝聚体使淀粉的老化过程减缓，使支链淀粉重结晶晶种

源浓度降低，从而延缓淀粉老化整个过程[11-13]。 

黄原胶和单甘酯应用到肉制品中能增加产品的保水

性，降低水油渗出率，提高肉制品质量的稳定性[14-15] 。

但关于这2 种淀粉抗老化剂在糜类肉制品体系中的抗老化

特性却没有报道。本实验研究了β-环糊精、单甘酯和黄

原胶对淀粉在鸡肉糜中的抗老化效果，以期为淀粉在肉

糜中的抗老化提供一定理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

玉米淀粉 南京海得利口碱厂；鸡胸肉 市购；

单甘酯  张家港市中鼎添加剂有限公司；黄原胶  

淄博中轩生化有限公司；β-环糊精 国药集团化学试剂

有限公司。

1.2 仪器与设备

MCR302型流变仪 奥地利安东帕有限公司；数显

恒温水浴锅 国华电器有限公司；AM300L-P实验室电

动搅拌机 上海昂尼仪器仪表有限公司。

1.3 方法

1.3.1 鸡肉糜制备

将鸡胸肉剔除结缔组织和脂肪，切成小片，取70.0 g

鸡胸肉加入200 mL质量分数0.02%的Na3N溶液，用组织捣

碎机1 000 r/min高速捣碎1 min，存放在4 ℃的冰箱里。

1.3.2 β-环糊精-淀粉-鸡肉糜混合样品制备

精确称取10.0 g玉米淀粉，分别加入0、0.1、0.2 g和

0.3 g β-环糊精，各加入80 mL 0.02%的Na3N溶液，再加入

20 mL鸡肉糜。用搅拌机边搅拌边加热，待样品至糊化完

全，冷却后放入4 ℃冰箱贮藏，贮藏7 d。

1.3.3 单甘酯-淀粉-鸡肉糜混合样品制备

精确称取10.0 g玉米淀粉，分别加入0、0.10、0.15 g

和0.20 g单甘酯，各加入80 mL 0.02%的Na3N溶液，再加

入20 mL鸡肉糜。用搅拌机边搅拌边加热，待样品至糊化

完全，冷却后放入4 ℃冰箱贮藏，贮藏7 d。

1.3.4 黄原胶-淀粉-鸡肉糜混合样品的制备

精确称取0、0.5、1.0 g和1.5 g黄原胶，分别加入到

80 mL 0.02%的Na3N溶液中，用搅拌机搅拌，使黄原胶在

溶液中均匀分散，加入20 mL鸡肉糜，再分别加入10.0 g

淀粉，制成黄原胶-淀粉-鸡肉糜混合样品。用搅拌机边搅

拌边加热，待样品至糊化完全，冷却后放入4 ℃冰箱贮

藏，贮藏7 d。

1.3.5 3种抗老化剂对淀粉老化特性影响的试验设计

选用L9（3）4正交表设计3 种抗老化剂对淀粉在鸡肉

糜（20 mL）中抗老化的影响（表1）。

表 1 3种抗老化剂对淀粉在鸡肉糜中抗老化影响的 

正交试验因素水平表

Table 1 Coded levels for independent variables used in orthogonal 

array design

%

水平 A β-环糊精 B单甘酯 C黄原胶

1 0.15 0.125 1.50

2 0.20 0.150 1.75

3 0.25 0.175 2.00

1.3.6 淀粉老化程度的测定

用动态流变仪测定淀粉的长期老化程度。测定条

件为：模具为直径50 mm的平板，狭缝间隙1.0 mm，应

变5%，频率1 Hz。将4 ℃的样品放在测试台上，启动程

序使平板进入设置间隙，待平板到达指定间隙后，刮掉

平板周围多余样品，并在周围加上硅油（防止水分蒸

发），加上盖板。启动温度扫描程序，从20 ℃升温到

100 ℃，升温速率5 ℃/min[16-18]。

1.3.7 数据处理

实验重复3 次，数据采用统计软件SPSS 19进行分析。

2 结果与分析

2.1 β-环糊精对淀粉在鸡肉糜中老化特性的影响
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图 1 添加β-环糊精对淀粉样品G’的影响

Fig.1 Effect of adding β-cyclodextrin on starch G’ 

利用流变仪测定淀粉糊的贮能模量变化曲线可以反

映淀粉的老化程度，G’值越大代表淀粉的老化程度越

高 [16]。由图1可看出，添加β-环糊精的样品的G’均低于

空白样品，说明添加β-环糊精能降低淀粉在鸡肉糜中的

老化。添加0.2% β-环糊精的样品的G’最低，其次是0.1%  

β-环糊精，最后是0.3% β-环糊精，因此初步判断为2%  

β-环糊精抑制淀粉在鸡肉糜中的老化能力最好。

β-环糊精抑制淀粉老化的机理可能是：β-环糊精外壁

的亲水性羟基和直链淀粉的α-单螺旋外层羟基以氢键作

用力结合形成了络合物，从而抑制了游离的直链淀粉快

速渗透入支链淀粉结晶区而有序重排，从而抑制了淀粉

的老化[5]。β-环糊精和直链淀粉结合的同时，内腔的疏水

作用还干扰了直链淀粉和脂类的结合，形成了β-环糊精-

脂质-直链淀粉的络合物[19-20]。
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2.2 单甘酯对淀粉在鸡肉糜中老化特性的影响
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图 2 添加单甘酯对淀粉样品G’的影响

Fig.2 Effect of adding monoglyceride on starch G’

由图2可知，添加单甘酯的样品的G’均低于空白样

品，说明单甘酯能够降低淀粉在鸡肉糜中的老化程度；

随着单甘酯添加量增加，淀粉样品的G’逐渐降低，说明

单甘酯质量分数在0%～0.2%范围内抑制淀粉在鸡肉糜

中的老化能力随单甘酯添加量增加而逐渐增强。张书光

等[10]研究了单甘酯对马铃薯淀粉物化特性的影响，发现

在给定老化时间条件下，随着单甘酯添加量增加，析水

率依次降低。在含有单甘酯的淀粉糊中，单甘酯可能会

影响淀粉分子链的结构，单甘酯与直链淀粉形成了不溶

于水的配合物，抑制了水分移动和析出，因此延缓了淀

粉老化[21]。

2.3 黄原胶对淀粉在鸡肉糜中老化特性的影响
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图 3 添加黄原胶对淀粉样品G’的影响

Fig.3 ffect of adding xanthan gum on starch G’

由图3可知，添加黄原胶的样品的G’低于未添加黄

原胶样品的G’，说明黄原胶能降低淀粉在鸡肉糜中的老

化。添加0.5%和1.0%黄原胶的样品的G’曲线基本重合，

说明使用质量分数0.5%和0.1%黄原胶对淀粉在鸡肉糜中

的老化效果基本相同，添加1.5%黄原胶样品的G’曲线

在相同温度下低于添加0.5%和1.0%黄原胶的样品，因此

1.5%黄原胶对淀粉在鸡肉糜中的抗老化效果最好。

黄原胶能降低淀粉糊的老化的原因可能为黄原胶和

淀粉分子间存在着相互作用，这在一定程度上减少了淀

粉分子之间的相互作用，使得老化程度降低[22]。另外，

因为黄原胶有较强的亲水性能够与水分子结合[23]，使得

作为增塑剂有助于淀粉分子链迁移的自由水减少，导致

淀粉分子链移动和重排的速度降低，延缓了淀粉老化。

2.4 3 种抗老化剂对淀粉在鸡肉糜中老化特性的正交试验

表 2 3 种抗老化剂对淀粉在鸡肉糜中老化特性影响的正交试验 

设计与结果（20 ℃）

Table 2 Orthogonal array design with experimental values of  

starch G’ (20 ℃)

试验号 A β-环糊精 B单甘酯 C黄原胶 G’
1 1 1 1 762
2 1 2 2 681
3 1 3 3 757
4 2 1 2 1 880
5 2 2 3 730
6 2 3 1 518
7 3 1 3 1 180
8 3 2 1 552
9 3 3 2 1 260
k1 733.333 1 274.000 610.667
k2 1 042.667 654.333 1 273.667
k3 997.333 845.000 889.000
r 309.334 619.667 663.000

由表2可知，在正交试验的9 个试验号中，6号试验

条件下淀粉在鸡肉糜中的老化程度最低，因此6号试验条

件下3 种抗老化剂配方的抗老化效果最好，此时试验条件

为β-环糊精质量分数0.20%、单甘酯质量分数0.175%、黄

原胶质量分数1.50%。

比较各个因素的k值发现，β-环糊精和黄原胶质量分

数均为k1，单甘酯质量分数为k2时淀粉的老化程度最低，

即当β-环糊精质量分数、单甘酯质量分数和黄原胶质量

分数均为1.5%时，淀粉老化程度为最低，因此此条件下

的抗淀粉老化效果最好。比较各个因素的r值可发现，影

响淀粉老化程度的主次因子依次为黄原胶、单甘酯和β-

环糊精。

验证实验证明当β-环糊精质量分数、单甘酯质量分

数和黄原胶质量分数均为1.5%时，抑制淀粉在鸡肉糜中

的老化效果好于6号试验结果。因此确定这3 种抗老化剂

在鸡肉糜中的抗老化的最佳添加质量分数均为1.5%。

3 结 论

β-环糊精、单甘酯和黄原胶在鸡肉糜中均能抑制淀

粉的老化；但3 种抗老化剂单独使用时，0.2% β-环糊精

效果最好；单甘酯和黄原胶的抗老化效果随各自的质量

分数增加而增加。当3 种抗老化剂同时使用时，β-环糊精

质量分数、单甘酯质量分数和黄原胶质量分数均为1.5%

时，抗淀粉老化的效果最好；影响淀粉老化程度的主次

因子依次为黄原胶、单甘酯和β-环糊精。
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