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中国粉丝与日常食品中抗性淀粉含量的比较研究

张炳文 1，张桂香 2，沈 蕊 2，李洁琼 2，王茂山 1，范 涛 1
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摘   要：为消除消费者对中国传统食品资源——粉丝的认识误区，从抗性淀粉的角度对粉丝与日常食品做对比分析。

结果显示：普通食品中的抗性淀粉含量分别为：热米饭 0.27%、凉馒头 1.99%、饼干 1.16%、方便面 1.64%，粉

丝中抗性淀粉的含量明显高于普通食品如：甘薯粉丝 3.69%、绿豆粉丝 6.21%。
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Abstract ：In order to eliminate Chinese consumers,misunderstanding of vermicelli as a traditional food, a comparative analysis

on resistant starch contents between vermicelli and daily foods was conducted. The results showed that the contents of resistant

starch in hot rice, cool steamed bread, cookies, instant noodles, sweet potato vermicelli and mung bean vermicelli were 0.27%,

1.99%, 1.16%, 1.64%, 3.69% and 6.21%, respectively. The content of resistant starch in vermicelli was obviously higher than

that in ordinary foods.
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抗性淀粉是近年来国际上新兴的食品研究领域，其

主要生理功效是防治便秘，且具有预防肠癌、痔疮以

及降血脂、预防脂肪肝的辅助功能，特别对糖尿病和

结肠癌具有明显的预防和辅助治疗效果，在减肥食品中

亦具有很重要的价值[1-5]。 抗性淀粉作为低热量组分在食

物中存在，可起到与膳食纤维相似的生理功能，这引

起生理学家和营养学家的广泛关注，成为食品营养学的

一个研究热点；由于某些食品加工工艺技术能够改变食

品中抗性淀粉的含量，抗性淀粉也受到了食品科学与工

程领域专家的关注。近几年国内外对抗性淀粉的研究[6-9]

比较活跃，国外产业化发展较快，已有产品上市(如美

国的 Novelose 系列和英国的 Crystalean)，而国内对抗性

淀粉的研发还处于初级阶段，研究不够深入，产业化

发展缓慢。

粉丝是中国传统特产之一，产销量居世界首位，

95% 以上的粉丝生产企业集中在中国。当前由于缺乏相

关粉丝产品品质的理论支撑，导致国内消费存在极大的

认识误区。由抗性淀粉的角度展开对粉丝健康品质的科

学评价，以及粉丝与日常食品中抗性淀粉的含量、原

料来源等对粉丝中抗性淀粉含量的影响等目前尚无研究

报道。为消除消费者对中国传统食品资源——粉丝的认

识误区，本实验从抗性淀粉的角度对粉丝与日常食品做

了对比分析。结果显示，粉丝中抗性淀粉的含量明显

高于普通食品，研究结果为中国粉丝产品健康品质的科

学评价提供了参考。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

绿豆粉丝、豌豆粉丝、甘薯粉丝、蕨根粉丝烟台

双塔食品股份有限公司、纯豌豆粉丝、速食粉丝 1 (豌
豆与马铃薯质量比为 1:1)、速食粉丝 2(豌豆与马铃薯质

量比为 3:7)     烟台双塔食品股份有限公司；康师傅红烧

牛肉面方便面    康师傅公司；卡夫香脆饼干    雀巢公

司；热米饭，粳米为原料、凉高桩馒头(酵母发酵)    济
南大学食堂。

阿拉丁糖化酶(40000U/mL)、阿拉丁耐高温α淀粉
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酶(10000U/mL)    上海晶纯试剂有限公司；所有试剂均为

分析纯。

1.2 仪器与设备

7230G 可见分光光度计    上海菁华科技仪器有限公

司；FZ102 型微型植物试样粉碎机    河北省黄骅市新兴

电器厂；YP2102 型电子天平    上海光正医疗仪器有限公

司；恒温水浴锅    江苏金坛市全程国胜实验仪器厂；

TGL16M 离心机    长沙湘智离心机仪器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 样品的前处理

粉丝：将粉丝用剪刀剪成小段，入微型植物试样

粉碎机粉碎后经超微粉碎机粉碎，样品粒度达到 8 0～
100 目；饼干：入微型植物试样粉碎机粉碎后经超微粉

碎机粉碎，样品粒度达到 8 0～1 0 0 目；方便面：用手

掰碎后入组织捣碎机粉碎后经超微粉碎机粉碎，样品粒

度达到 80～100 目；馒头：用手掰碎后直接入组织捣碎

机粉碎；米饭：直接入组织捣碎机粉碎。

1.3.2 3,5- 二硝基水杨酸比色法测定葡萄糖

取 7 支具有 25mL 刻度的试管，编号，按表 1 加入

试剂。准确加入质量浓度为 1mg/mL 的葡萄糖标准溶液

和 3,5- 二硝基水杨酸溶液。

试管编号 0 1 2 3 4 5 6
葡萄糖标准溶液 /mL 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

蒸馏水 /mL 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8
3,5- 二硝基水杨酸 /mL 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
试管中葡萄糖含量 /mg 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

表 1 DNS 法测定葡萄糖标准曲线

Table 1   Standard curve preparation for glucose determination by DNS
method

加入试剂后各管快速摇匀，沸水浴中煮沸 5min，取

出冷却至室温，蒸馏水定容至 25mL，混匀。以 0 号管

为空白对照，在 540nm 波长处比色，迅速测定各管吸

光度。以葡萄糖含量为横坐标，以 A 5 4 0 n m 值为纵坐标，

绘制标准曲线。

1.3.3 复合酶水解法测定抗性淀粉含量

参照杨光等[11 ]TSA 法测定抗性淀粉含量的研究进

行，并加以改进。

称取 1g 待测样品(样品以湿基原样计)，放入锥形瓶，

加入 20mL pH5.8磷酸盐缓冲液后，加入 3mL(120U)耐高温

α - 淀粉酶，沸水浴 40min，冷却至室温，12000r/min 离

心 2 5 m i n，得到沉淀物，将上清倒入另一离心管，再

次离心 20min，弃去上清液，得到沉淀物。用 24mL 2mol/L
KOH 溶解离心两次得到的沉淀物，室温振荡 30min，以

2mol/L HCl 溶液调节 pH 值至中性，加入 20mL pH4.4 醋

酸盐缓冲液，加入 5mL 糖化酶(1000U)，60℃水浴 1h，
冷却，6000r/min 离心 25min，收集上清液，用蒸馏水

洗涤沉淀，重复离心，合并上清液，量取体积，定

容至 100mL 容量瓶中。

取试管 3 支，分别加入根据需要稀释一定倍数的还

原糖提取液 2mL 及 3,5- 二硝基水杨酸试剂 1.5mL；另取

试管 1 支，以等量蒸馏水代替提取液与 3,5- 二硝基水杨

酸试剂 1.5mL 混合，作空白对照。充分振荡混匀各管，

置沸水浴 5 mi n，冷却至室温后，定容至 2 5mL。测定

A 5 4 0 n m 值。

根据 3,5- 二硝基水杨酸法测定不同样品中还原糖的

吸光度，由标准曲线查得葡萄糖含量，根据如下公式

计算各种待测样品中的抗性淀粉含量。

                
 ρV × 1000

抗性淀粉含量 /% ＝———————× 100 × 0.9
                                             m

式中：ρ为还原糖提取液的质量浓度 / (mg/mL)；
V 为还原糖总体积 /mL；m 为样品质量 / g。

2 结果与分析

2.1 3,5- 二硝基水杨酸法测定葡萄糖的标准曲线

以葡萄糖含量(mg/mL)为横坐标、以吸光度(A540nm)
为纵坐标绘制标准曲线，标准方程为 y ＝－ 0.02504 ＋

0.56411x(R2 ＝ 0.99574)。
改进后的检测方法经实验验证，基本能准确的反映

样品中抗性淀粉的含量大致趋势，重现性较好，简捷，

酶的使用量少，成本较低。随着对抗性淀粉研究的深

入，不同样品中含有其他成分(如脂肪)对检测结果的影

响有待于进一步研究探讨。

2.2 淀粉原料与其粉丝产品之间的抗性淀粉含量的比较

分析

样品 豌豆淀粉 豌豆粉丝 甘薯淀粉 甘薯粉丝

抗性淀粉含量 /% 0.65 ± 0.02 5.79 ± 0.04 0.57 ± 0.03 3.69 ± 0.02

表 2 淀粉原料与其粉丝产品抗性淀粉的含量

Table 2   Comparative contents of resistant starch between starch and
vermicelli

由表 2 可知，与原料淀粉相比，对应的粉丝产品

其抗性淀粉的含量明显提高，如豌豆粉丝比豌豆淀粉提

高近 1 7 倍，甘薯粉丝比甘薯淀粉提高 6 倍多。

淀粉颗粒当有水存在时进行加热则吸水膨胀，淀粉

粒中有序及无序(晶质与非晶质)态的淀粉分子间的氢键断

开，晶体结构被破坏，淀粉分子分散在水中成为亲水

性的溶胶，该过程为糊化 [ 1 2 ]。糊化了的淀粉糊，实际

上还是有些分子间的聚合点(氢键结合)保留下来。在逐
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渐冷却的过程中，分子动量降低，运动减弱，会以原

有的聚合点为中心点(氢键)，相邻分子间的氢键又逐渐

恢复(分子重新缔合)，形成微晶状结构[12]。导致淀粉糊

变成不透明甚至产生沉淀的现象，称为淀粉的“老化”

或“回生”或“退减”现象，其本质是α化的淀粉

分子自动排列成序形成致密、高度晶化的不溶性的淀粉

分子微束。这种有序的结晶结构可以阻止淀粉酶靠近结

晶区域的葡萄糖苷键，阻止了淀粉酶的活性，因而由

淀粉制成的产品比原淀粉中抗性淀粉的含量明显提高。

豌豆粉丝比豌豆淀粉中抗性淀粉的含量明显高于甘

薯粉丝比甘薯淀粉中抗性淀粉的含量，其原因可能是

豌豆淀粉中的淀粉种类与粒径等因素使得比甘薯淀粉更

容易老化，即豌豆淀粉中的直链淀粉含量比红薯淀粉

高，同时红薯淀粉中还含有一定量的果胶等影响到淀粉

的老化。

2.3    粉丝与日常食品中抗性淀粉的含量测定结果与分析

2.3.1     粉丝与常见食品中抗性淀粉含量的比较分析

由表 3 可知，不同食品中的抗性淀粉含量是不同的，

所有种类的粉丝中的抗性淀粉含量都明显高于日常食品，

如蕨根粉丝含抗性淀粉为 3.01%、甘薯粉丝为 3.69%，虽

然比绿豆粉丝、豌豆粉丝含量低，但也明显高于日常

食品馒头(1.99%)、米饭(0.27%)、饼干(1.16%)、方便面

(1.64%)。
对于日常的淀粉食品而言，要避免其发生老化(回

生)的，如面包老化后会失去柔软性而变硬，煮熟了的

面条老化后会失去弹性。如速食面米制品(米饭、方便

面)，糊化后需要趁热迅速脱水，这样淀粉分子来不及

重新排列，即以原来的散乱状态多方面与邻近分子联结

而固定下来，基本保持住糊化状态(即α - 型)；馒头、

米饭等食品趁热吃品质最佳等加工或食用要求，都是需

要尽最大可能防止淀粉老化。

而传统的粉丝以绿豆、豌豆等淀粉为主要原料，

其本质就是利用淀粉的回生特性制备成的食品，是淀粉

回生化的凝胶体 [ 1 3 ]。粉丝的生产基本工序为浸泡、磨

浆、提粉、打糊、拉锅、理粉、晾粉、冷冻、挂

晒等。淀粉颗粒当有水存在时进行加热吸水膨胀，淀

粉中的氢键断裂，晶体结构被破坏成为溶胶，当淀粉

溶胶冷却时，氢键重新排列组合，成为不溶性淀粉晶

体，粉丝的生产工艺中的老化处理，实际上就是抗性

淀粉的产生过程。

样品 馒头 米饭 方便面 饼干 绿豆粉丝 豌豆粉丝 甘薯粉丝 蕨根粉丝

抗性淀粉含量 /% 1.99 ± 0.02 0.27 ± 0.02 1.64 ± 0.03 1.16 ± 0.02 6.21 ± 0.04 5.79 ± 0.03 3.69 ± 0.03 3.01 ± 0.03

表 3 粉丝与日常食品中抗性淀粉的含量

Table 3   Comparative contents of resistant starch between vermicelli and daily foods

2.3.2     不同原料淀粉制备的粉丝其抗性淀粉含量的比较

分析

由表 3 可知，不同原料淀粉制备的粉丝其抗性淀粉

含量也有差异，如绿豆粉丝的抗性淀粉含量为 6.21%，

豌豆粉丝为 5.79%，甘薯粉丝为 3.69%，蕨根粉丝为

3.01%。

中国传统的粉丝加工原料有绿豆淀粉、豌豆淀粉、

甘薯淀粉、马铃薯淀粉等，其中以绿豆淀粉制备的龙

口粉丝质量最佳，龙口粉丝以绿豆为原料，利用传统

工艺制作而成，光纯透白、丝条细滑，弹性和韧性比

其他粉丝都强，可以任意扭曲，柔韧坚实、百折不断，

在水中浸泡 4 0 h 以上，不变色、不发胀，仍然爽口滑

爽，绿豆粉丝的这些特点与抗性淀粉性质的相关性，有

待于后期的进一步研究。

淀粉糊的沉降体积反映了淀粉分子之间重聚能力的

大小，即淀粉糊形成凝胶的能力。分子以氢键结合的

能力越大，分子之间则越易聚集，沉降越快，沉降体

积就越小，形成凝胶的能力就愈强，而粉丝的生产就

是将糊化后的淀粉分子进行最大化的老化，有研究[14]发

现，绿豆淀粉形成凝胶的强度最大，说明绿豆淀粉比

其他淀粉更易回生。

绿豆淀粉具有中等粒度分布的淀粉颗粒，容易产生

回生[15 ]；另外，淀粉中直链淀粉含量越高越容易老

化 [ 1 2 ]，即制品的消化性能越差。在常见的淀粉中，绿

豆淀粉中直链淀粉含量是最高的，故绿豆粉丝的抗消化

性能最强，其抗性淀粉的含量也应最高。

2.4 不同淀粉配比的粉丝中抗性淀粉含量的比较分析

为进一步验证不同原料淀粉制备的粉丝其抗性淀粉

含量的区别，特别是针对市场销售的产品(如速食粉丝)
进行科学评价与食用方法的选择，特从烟台双塔食品股

份有限公司生产车间取样，明确其真正的原料配比。

取纯豌豆粉丝、速食粉丝 1(m 豌豆:m 马铃薯＝ 1:1)、速食粉

丝 2(m 豌豆:m 马铃薯＝ 3:7)各 500g。

样品
纯豌豆 速食粉丝 1 速食粉丝 2
粉丝 (m 豌豆:m 马铃薯＝ 1:1) (m 豌豆:m 马铃薯＝ 3:7)

抗性淀粉
9.83 ± 0.02 8.76 ± 0.03 7.01 ± 0.03

含量 /%

表 4  不同淀粉原料配比的粉丝中抗性淀粉的含量

Table 4   Comparative contents of resistant starch in vermicelli prepared
from pea starch alone or in combination with potato starch at different

mass ratios
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由表 4 可知，3 种样品中抗性淀粉的含量有明显差

异，100% 纯豌豆粉丝的抗性淀粉含量为 9.83%；速食粉

丝 1(m豌豆:m马铃薯＝ 1:1)的抗性淀粉含量为 8.76%；速食粉

丝 2(m 豌豆:m 马铃薯＝ 3:7)的抗性淀粉含量为 7.01%。

马铃薯淀粉具有糊化温度低、黏度大、膨润力大

等优良品质，其黏度在所有淀粉中最大，是自然界唯

一与磷酸盐共价结合的淀粉，不易老化，因此是食品

工业用(如方便面添加)高级淀粉[16]。从马铃薯淀粉的特

性可以发现，如果在粉丝中添加较高比例的马铃薯淀

粉，可以提高粉丝食用的方便性(易快速吸水复原)，而

降低了其抗性淀粉的含量，这与实验结果一致。

由表 3、4 可知，市售豌豆粉丝与直接来自企业车

间采集的纯豌豆粉丝中抗性淀粉的含量有一定的差异，

分析其原因，其一可能是有的企业产品包装上虽然写的

是“豌豆粉丝”，但实际可能添加了部分玉米淀粉或

马铃薯淀粉，其二可能是不同企业粉丝生产工艺的不同

导致产品的抗性淀粉含量出现差异。关于生产工艺对于

抗性淀粉的影响有待于后期进一步的研究探讨。

3 结  论

3.1 不同淀粉原料来源制作的粉丝其抗性淀粉的含量有

明显区别，以绿豆粉丝中抗性淀粉的含量最高，研究

结果进一步提供了绿豆粉丝比其他粉丝品质优良的实验

依 据 。

3.2 与原料淀粉相比，对应的粉丝产品其抗性淀粉的

含量明显提高，这可能与粉丝独特的糊化 - 老化工艺技

术密切相关。因此在保证产品质量前提下，如何加速、

加大其老化程度，提高其抗性淀粉的含量，是粉丝产

业未来技术革新之关键。

3.3 添加了一定比例马铃薯淀粉的速食粉丝，虽然食

用方便，但是抗性淀粉的含量比纯豌豆粉丝低。这从

抗性淀粉的角度验证了粉丝的品质与抗性淀粉含量的正

相关关系。

3.4 从抗性淀粉的角度对中国传统食品资源——粉丝展

开品质研究，将从根本上确立起科学、全面的粉丝产

品评价体系与营销宣传方向，对粉丝产业是一种新的尝

试，对于该产业的可持续发展具有良好的示范和带动作

用，对于粉丝传统工艺配方的改进、新产品的开发将

带来巨大的推动力。
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