
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2019, Vol.35, No.1 

51 

 

不同糯性谷物淀粉性质的比较研究 
 

张正茂
1
，阚玲

2
，王丽

1
 

（1.湖北工程学院生命科学技术学院，湖北省植物功能成分利用工程技术研究中心，湖北孝感 432000） 

（2.湖北工程学院图书馆，湖北孝感 432000） 
摘要：本研究选取圆糯米、血糯米、糯小麦、糯玉米、糯小米（糜子）、糯高梁和糯薏米为原料提取淀粉，比较研究了 7 种糯性

谷物淀粉的性质，为其应用提供一定的参考。结果表明：透光率以糯玉米和糯高粱淀粉最大，为 20%左右；糯薏米和糯小麦淀粉较

易凝沉；50 ℃下圆糯米、血糯米和糯玉米淀粉的膨胀势较大；圆糯米淀粉的冻融稳定性最差，而糯小麦、糯玉米、糯小米（糜子）

和糯高粱淀粉的较好；糊化温度以糯小米（糜子）淀粉最大，为 67.8 ℃，而圆糯米、血糯米和糯玉米淀粉的糊化温度最小，均为 60 ℃；

7 种糯性谷物淀粉的峰值粘度、保持粘度和最终粘度以糯小麦、糯高粱和糯薏米淀粉的最大，糯玉米淀粉的最小；由回升值/峰值粘度

的大小可知，糯玉米淀粉最不易老化，糯薏米淀粉最易老化；糯高粱、糯小麦和糯薏米淀粉的抗剪切作用较弱，而血糯米和糯玉米淀

粉在剪切过后有变稠的趋势。 
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Abstract: In this study, starches were extracted from different raw materials (round waxy rice, blood waxy rice, waxy wheat, waxy corn, 

waxy proso millet, waxy sorghum and waxy coix seed) for comparative studies to provide a reference for their applications. The results showed 

that the light transmittance of waxy corn starch and waxy sorghum starch was the greatest (about 20%). Waxy coix seed starch and waxy wheat 

starch tended to aggregate and precipitate. At 50 ,℃  the swelling power of round waxy rice starch, blood waxy rice starch and waxy corn starch 

was greater. The round waxy rice starch had the worst freeze-thaw stability, while the waxy wheat starch, waxy cornstarch, waxy proso millet 

starch and waxy sorghum starch had better freeze-thaw stability. The gelatinization temperature of the waxy proso millet starch was the highest 

(67.8 ℃), with the round waxy rice starch, blood waxy rice starch and waxy corn starch having the lowest (60 ℃). Among the 7 waxy grain 

starches, the peak viscosity, hold viscosity and final viscosity were the highest for the waxy wheat starch, waxy sorghum starch and waxy coix 

seed starch but the lowest for the waxy corn starch. Based on the value of setback viscosity / peak viscosity, the waxy corn starch was the least 

susceptible to aging, whilst the waxy coix seed starch was the most susceptible to aging. The anti-shear capacity of waxy sorghum starch, waxy 

wheat starch and waxy coix seed starch was relatively weak, and the starch of blood waxy rice and waxy corn starch exhibited shear-thickening 

behaviors. 
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谷物中富含淀粉，约占谷物的 60%~70%，一般淀
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淀粉特性 

成[1]。日常生活中常见的谷物有大米、小麦、玉米、

高粱、糜子、薏米等，根据其含直链淀粉的多少可分

为糯性和非糯性谷物。其中糯性谷物淀粉几乎不含直

链淀粉[2,3]，因此其在性质上与非糯性谷物淀粉存在较

大差异，常被用于修饰淀粉类食品。例如，糯小麦因

其直链淀粉含量低，可以用来修饰淀粉类食品，调整

直链淀粉的含量，提高面食质量，改变居民的膳食结
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构和组成[4]。糯米淀粉糊不易老化，呈光滑的、奶油

状的、可延伸的凝胶结构，具有类似脂肪细腻柔软的

口感，可作为非常有效的脂肪替代物与其他食品混合
[5]。就淀粉的性质而言，天然淀粉的可利用性主要取

决于淀粉粒的特性和淀粉糊的特性[6]。目前对于糯性

谷物淀粉的研究主要集中在对糯性和非糯性淀粉特性

的比较[7~13]，或者相同糯性谷物的不同品种的比较[14]，

对不同糯性谷物淀粉的比较研究还未见报道。研究发

现，糯性谷物淀粉相对于普通淀粉而言具有低糊化温

度、高透明度、高保水性、较强的抗老化和冻融稳定

性等特点[2,15]，能在食品中得到广泛的应用。 
虽然糯性谷物淀粉具有很多优点，具有较好的应

用前景，但不同来源的糯性谷物淀粉的性质存在一定

的差异，因此研究不同来源的糯性谷物的特性对指导

糯性谷物淀粉的引用具有十分重要的意义。本文选取

圆糯米、血糯米、糯小麦、糯玉米、糯小米（糜子）、

糯高梁和糯薏米 7 种糯性谷物为原料提取淀粉，比较

研究 7 种淀粉的物化特性、糊化特性和流变特性，为

其应用提供一定的依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料与仪器 

1.1.1  实验材料 
圆糯米，血糯米，糯小麦，糯玉米，糯小米（糜

子）、糯高梁、糯薏米购于市场。 
1.1.2  实验仪器 

0.001 g 电子天平，赛多利斯科学仪器（北京）有

限公司；DHR-2 流变仪，美国 TA 公司；高速台式离

心机，北京时代北利离心机有限公司；紫外可见分光

光度仪，上海元析仪器有限公司。 

1.2  实验方法 

1.2.1  样品的制备 

参考文献[16]的方法并做相应的修改。以浓度为

0.20%的 NaOH 溶液浸泡糯性谷物样品 24 h（碱液量

与样品量质量比为 3:1），弃去浸泡液后加 NaOH 溶液

进行磨浆，并过 100 目滤网，静置 12 h 后，除去上清

液后加 NaOH 溶液补充到原来体积，共 4 次。用 0.5 
mol/L 的 HCl 溶液中和至 pH 7.0，水洗 5 次，每次除

去上清液。离心取下层，再水洗离心两次。下层淀粉

于 45 ℃干燥 12 h，粉碎过 100 目筛得到糯性淀粉样

品。 
1.2.2  糯性谷物淀粉直链淀粉含量的测定 

参考国标 GB/T 15683-2008/ISO 6647-1：2007 的

方法[17]测定糯性谷物中直链淀粉的含量。分别称取 7
种糯性谷物淀粉（100±5） mg 于 50 mL 比色管中，

向比色管中加入 1 mL 无水乙醇，充分湿润样品，再

加入 9.0 mL 1.0 mol/L 氢氧化钠溶液，边加边剧烈摇

动，随后将比色管在沸水浴中加热 10 min，使淀粉充

分糊化。冷却至室温后加蒸馏水定容，搅匀即为样品

母液。将 4.0 mL 母液（或标准溶液），20 mL 蒸馏水

和 1 mL 乙酸溶液依次加 100 mL 容量瓶中，混匀后，

再添加 2.0 mL 碘试剂，加水至刻度线，混匀后，静置

10 min。以 4.0 mL 母液换成 0.09 mol/L 的氢氧化钠作

为空白溶液。在 720 nm 处以空白溶液作为对照测定

系列样品溶液的吸光度，每个样品做三个平行，根据

标准曲线求得直链淀粉含量。 
标准曲线为：直链淀粉含量=(吸光度-0.0481)/ 

0.0133 
1.2.3  糯性谷物淀粉理化性质的测定 

透光率：称取淀粉样品，配制 40 g 质量分数为 1%
的淀粉乳（淀粉按绝干重计），于 95 ℃水浴中加热 30 
min 糊化后，冷却至室温。用 1 cm 比色皿在 650 nm
波长下以蒸馏水作参比，测定淀粉糊的透光率，每个

样品做三个平行[18]。 
凝沉性：称取淀粉样品，配制 40 g 质量分数为 1%

的淀粉乳（淀粉按绝干重计），于 95 ℃水浴中糊化 30 
min 后，冷却至 25 ℃即室温。移入 15 mL 的刻度试

管中，静置。每隔一定的时间记录淀粉糊层的变化，

用上清液体积占糊总体积的百分比随时间的变化情况

来表示糊的凝沉性质[19]，每个样品做三个平行。 
膨胀势和溶解度：称取淀粉样品，配制 40 g 质量

分数为 2%的淀粉乳（淀粉按绝干重计），在 50 ℃温

度下水浴加热搅拌 30 min 后取出，以 3000 r/min 的速

度离心 20 min，上层清液于 105 ℃下 4 h 烘干至恒重，

称量，得到溶解淀粉量，计算其溶解率；取离心管中

的膨胀淀粉重量计算其膨胀势，每个样品做三个平行。 
溶解度：S%=(A/W)×100% 
膨胀势：B%={P×100/[W×(100-S)]}×100% 
其中：A：上清液烘干至恒重后的残留物重量(g)；W：样

品干基重量(g)；P：沉淀物的重量(g)。 

冻融稳定性：称取淀粉样品，配制 40 g 质量分数

为 6%的淀粉乳（淀粉按绝干重计），于 95 ℃水浴中

糊化，冷却至室温后，移入 50 mL 的离心管中，置于

冰箱冷冻室冷冻，24 h 后取出，自然解冻后，观察是

否析水，记录出现析水时的冻融次数并观察糊液的状

态，用来确定其冻融稳定性，每个样品做三个平行[19]。 
1.2.4  糯性谷物淀粉流变特性的测定 

糊化过程测定采用张正茂等[20]的方法：配置浓度
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为 6%和 8%淀粉乳液，搅拌均匀后倒入测量容器中。

在一定条件下，利用流变仪测定在不同浓度下 7 种糯

性谷物淀粉的糊化过程。 
流变特性的测定参考文献[21]和[22]的方法：当糊化

淀粉冷却至 25 ℃后，利用流变仪测定在不同浓度下 7
种糯性谷物淀粉的剪切速率扫描曲线，然后计算滞后

面积并进行比较分析。 
1.2.5  数据统计分析 

采用Microsoft Excel 2007求取 3次平行试验的平

均值和标准偏差；并采用 SASv8.1 软件，用 ANOVA
进行方差分析，显著性检验方法为 Duncan，检测限为

0.05。 

2  结果与分析 

2.1  不同糯性谷物直链淀粉含量的比较 

7 种糯性谷物淀粉的直链淀粉含量测定结果如表

1 所示。 
表1 7种糯性谷物淀粉的直链淀粉含量 

Table 1 Amylose content of 7 glutinous grain starches 

品种 直链淀粉含量/% 

圆糯米 0.65±0.06b 

血糯米 0.71±0.11b 

糯小麦 1.13±0.05a 

糯玉米 0.63±0.11b 

糯小米（糜子） 0.76±0.05b 

糯高粱 0.61±0.10b 

糯薏米 1.19±0.12a 
注：同一列不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。 

从表 1 中可以看出，总体而言，7 种糯性谷物淀

粉的直链淀粉含量均较小，其中以糯薏米淀粉和糯小

麦淀粉的较高（1.13%~1.19%），其他糯性谷物淀粉的

较低，在 0.61%~0.76%之间，差异不明显（p>0.05），
说明本文选取的糯性谷物纯度较高。 

2.2  不同糯性谷物淀粉理化性质分析 

2.2.1  不同糯性谷物淀粉糊透光率的比较 
淀粉经过糊化后所形成淀粉糊液的透光率与淀粉

的老化有很大的关系[23]，而淀粉的老化则与淀粉中的

直链淀粉与支链淀粉比例及结构、蛋白、水分以及糖

类、脂类、盐等有关[23]。由于糯性谷物淀粉中的直链

淀粉含量极少，经过提纯后的淀粉其它成分含量极少，

相同浓度下糊透光率仅与支链淀粉的结构有关，支链

淀粉的链长越长，淀粉越容易老化[18]。7 种糯性谷物

淀粉糊透光率如图 1 所示。 

 
图1 7种糯性谷物淀粉糊的透光率 

Fig.1 Starch paste transmittance of 7 glutinous grain starches 

由图 1 可知，糯玉米淀粉和糯高粱淀粉的透光率

最大，达到 20%左右，显著高于（p<0.05）其它 5 种

糯性谷物淀粉；圆糯米淀粉、血糯米淀粉、糯小米（糜

子）淀粉和糯薏米淀粉的透光率较小，仅为 6%~8%
左右，四者差异不显著（p>0.05）；糯小麦淀粉的透光

率处于中等水平（12.5%）。据文献报道糯玉米淀粉、

糯高粱淀粉、糯米淀粉、糯性糜子淀粉和糯小麦淀粉

的糊透光率分别为 15.6%）、47.8%、5.7%、9.2%、

8.8%[12,24,25]，其结果也显示糯玉米淀粉和糯高粱淀粉

的糊透光率较大，可能的原因是这两种淀粉中支链淀

粉链长比较短，不易老化，而其它淀粉的支链淀粉链

长较长，易老化。这一方面需在今后的工作中对 7 种

糯性谷物淀粉的支链淀粉结构作进一步研究。 
2.2.2  不同糯性谷物淀粉凝沉性的比较 

糯性谷物淀粉的凝沉性与淀粉糊在存放过程中的

老化有较大的关系，淀粉凝沉性主要与直链淀粉含量、

链长及支链淀粉链长有关，直链淀粉含量越高及链长

越短、支链淀粉链长越长，凝沉越快[18]，除此之外，

淀粉糊的凝沉性也与淀粉糊的粘度有关，粘度越大，

淀粉分子沉降越慢。7 种糯性谷物淀粉的凝沉性如图 2
所示。 

 
图2 7种糯性谷物淀粉的凝沉性 

Fig.2 Coagulation of 7 glutinous grain starches 

由图 2 可知，沉降最快的是糯薏米淀粉和糯小麦

淀粉，其次是糯玉米淀粉，30 h 时上清液体积分数已
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达到 6%、5%和 3%，其它 4 种淀粉上清液体积分数

在 1%以下。特别是糯薏米淀粉和糯小麦淀粉在 70 h
后，上清液体积增长更快，说明这两种淀粉后期的凝

沉更快，与直链淀粉含量较大有关。凝沉最慢及最小

的是糯高粱淀粉和圆糯米淀粉，特别是糯高粱淀粉，

在 95 h 后其上清液体积分数仅为 2.4%左右，说明糯

高粱淀粉和圆糯米淀粉的抗凝沉作用最强，这与这两

种淀粉的直链淀粉含量较小有关。糯玉米凝沉性也较

大可能与其淀粉糊粘度较低有关（见 2.3 流变特性）。 
分析糊透光率和凝沉性的结果发现，直链淀粉含

量的微小差异对凝沉性影响较大，而对糊透过率影响

较小，糊透过率可能与支链淀粉外链长短关系更大，

这一方面需要进一步的研究来证实。 
2.2.3  不同糯性谷物淀粉膨胀势和溶解率分析 

淀粉的膨胀势能说明淀粉在一定温度下吸水膨胀

的能力。由于在高于糊化温度下（如 90 ℃），淀粉均

糊化且离心得不到上清液和沉淀，故只采用 50 ℃测

定膨胀势和溶解率。7 种糯性谷物淀粉 50 ℃下膨胀势

如图 3，溶解率如图 4 所示。 

 
图3 7种糯性谷物淀粉50 ℃下膨胀势 

Fig.3 Swelling power of 7 glutinous grain starches at 50 ℃ 

 
图4 7种糯性谷物淀粉50 ℃下溶解度 

Fig.4 Solubility of 7 glutinous grain starches at 50 ℃ 

由图 3 可知，在 50 ℃条件下，圆糯米淀粉、血

糯米淀粉、糯玉米淀粉和糯小米淀粉的膨胀势较大，

在 286%~320% 之间，各淀粉之间差异不显著

（p>0.05），而糯小麦淀粉淀粉、糯高粱和糯薏米淀粉

的膨胀势较小，在 249%~263%之间。说明糯性谷物淀

粉 50 ℃下膨胀势差异不大。由图 4 可知，在 50 ℃温

度下，不同糯性谷物淀粉溶解度均较小，大小在

1.5%~2.5%之间，其中以糯玉米淀粉和糯薏米淀粉的

较大，其它 5 种淀粉的较小。 
2.2.4  不同糯性谷物淀粉冻融稳定性分析 

7 种糯性谷物淀粉冻融后初次析水时间如表 2 所

示。 
表2 7种糯性谷物淀粉冻融特性表 

Table 2 Freeze-thaw characteristics of 7 glutinous grain 

starches 

品种 初从析水 
冻融次数 

出现析水时 
淀粉糊的状态 

圆糯米 1 海绵状 

血糯米 2 海绵状 

糯小麦 4 糊状 

糯玉米 4 糊状 

糯小米（糜子） 4 成絮状 

糯高粱 4 糊状 

糯薏米 2 海绵状 

由表 2 可知：冻融稳定性最差的是圆糯米淀粉，

再者为血糯米淀粉和糯薏米淀粉，并且这三种淀粉在

冻融 4 次后形成海绵状的结构，说明抗冻性较差。糯

小麦淀粉、糯玉米淀粉、糯小米（糜子）淀粉和糯高

梁淀粉在 4 次后才出现析水现象，且糯小米（糜子）

淀粉形成絮状，其它三种仍然为糊状，说明糯小麦淀

粉、糯玉米淀粉和糯高粱淀粉的抗冻性较好。其结果

与糊透光率相似，说明冻融稳定性与淀粉的老化也有

较大关系。糊化后的淀粉在冻结过程中发生老化，水

合能力减弱，导致解冻后析出水分。7 种糯性淀粉冻

融稳定性产生差异的原因可能是糯小麦淀粉、糯玉米

淀粉和糯高粱淀粉三种淀粉中支链淀粉链长比较短，

不易老化，而其它淀粉的支链淀粉链长较长，易老化。 

2.3  不同糯性谷物淀粉流变特性分析 

2.3.1  不同糯性谷物淀粉糊化过程图谱分析 

7 种糯性谷物淀粉在 6%和 8%的浓度下测得的糊

化曲线如图 5、图 6 所示。 
由图 5、图 6 可知，淀粉的粘度值随着时间的延

长呈现先增大后减小再增大的趋势，相同条件下，质

量分数越大，粘度值越大。将糊化曲线进行分析得到

糊化特征值如表 3 所示。 
由表 3 可知，7 种糯性谷物淀粉在两浓度下得到

的糊化温度基本相同，因此说明糊化温度与淀粉的浓

度关系不大，也可以说明 RVA 测定方法测得的糊化温
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度较为稳定。相同浓度条件下，以糯小米淀粉的糊化

温度最高（67.7 ℃），糯薏米淀粉的次之（66.7 ℃），

糯高粱淀粉和糯玉米淀粉处于中间水平，分别为

65.6 ℃和 64.7 ℃，糊化温度最小的淀粉为圆糯米淀

粉、血糯米淀粉和糯小麦淀粉，均为 60 ℃左右。糯

性谷物淀粉的糊化温度除糯高粱淀粉高于普通高粱淀

粉以外，其它均低于其对应的非糯性淀粉的糊化温度
[12,16,26~28]，即糯性谷物淀粉易糊化。 

不同糯性谷物淀粉的峰值粘度、保持粘度、最终

粘度都随浓度的升高而增大，在相同淀粉浓度下，糯

小麦淀粉、糯高粱淀粉和糯薏米淀粉的粘度值大于其

它四种淀粉，说明这三种淀粉在高温下吸水膨胀后颗

粒较大，形成的摩擦力较大。7 种糯性谷物淀粉中，

糯玉米淀粉的峰值粘度最小，说明糯玉米淀粉颗粒不

易吸水膨胀。 
由于各种糯性谷物淀粉的峰值粘度差异较大，故

采用回升值/峰值粘度的大小来描述淀粉的老化更加

合理[28]。以质量分数 8%下为例，7 种糯性谷物淀粉中，

回升值/峰值粘度以圆糯米淀粉和糯薏米淀粉的最大，

为 0.177 和 0.178，糯小米淀粉、糯小麦淀粉和血糯米

淀粉次之，分别为 0.163、0.156 和 0.153，而糯玉米淀

粉和糯高粱淀粉的最小，分别为 0.102 和 0.126。这一

结果与糊透光率是一致的，即糯玉米淀粉和糯高粱淀

粉不易老化，从而其淀粉糊透光率较大。 

 
图5 质量分数6%下 7种糯性谷物淀粉的糊化曲线 

Fig.5 Pasting curve of 7 glutinous grain starches at 6% 

concentration 

 
图6 质量分数8%下 7种糯性谷物淀粉的糊化曲线 

Fig.6 Pasting curve of 7 glutinous grain starches at 8% 

concentration 

表3 7种糯性谷物淀粉糊化特性表 

Table 3 Pasting characteristics of 7 glutinous grain starches 

质量分数 品种 糊化温度/℃ 峰值粘度 保持粘度 最终粘度 降落值 回升值 回升值/峰值粘度

6% 

圆糯米 60.0 0.701 0.353 0.462 0.346 0.109 0.155 

血糯米 60.1 0.526 0.235 0.314 0.291 0.079 0.150 

糯小麦 60.1 1.250 0.512 0.703 0.738 0.191 0.153 

糯玉米 64.7 0.345 0.097 0.138 0.249 0.041 0.120 

糯小米（糜子） 67.8 0.846 0.441 0.584 0.406 0.144 0.170 

糯高粱 65.6 1.263 0.591 0.759 0.672 0.168 0.133 

糯薏米 66.7 1.159 0.643 0.882 0.517 0.239 0.206 

8% 

圆糯米 60.0 1.165 0.526 0.733 0.639 0.207 0.178 

血糯米 59.1 0.965 0.378 0.526 0.587 0.148 0.153 

糯小麦 60.2 2.099 0.781 1.109 1.317 0.327 0.156 

糯玉米 64.6 0.676 0.148 0.216 0.528 0.069 0.102 

糯小米（糜子） 67.7 1.326 0.701 0.917 0.625 0.216 0.163 

糯高粱 65.6 2.017 0.885 1.139 1.132 0.253 0.126 

糯薏米 66.7 2.120 0.975 1.350 1.145 0.375 0.177 

注：以上表中糊化温度的单位为℃，粘度的单位均为 Pa·s。 

2.3.2  不同糯性谷物淀粉剪切速率扫描图谱分

析 
以 6%淀粉浓度，采用转速扫描对 7 种糯性谷物

淀粉的流变学特性进行研究，得到剪切速率和剪切应

力的关系如图 7 所示。 
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图7 7种糯性谷物淀粉剪切速率扫描 

Fig.7 Shear rate scanning of 7 glutinous grain starches 

表4 淀粉的剪切速率扫描曲线滞后面积 

Table 4 Lag area of Shear rate scanning curve of starches 

品种 滞后面积（Pa·s-1） 

圆糯米 432.09±20.12d 

血糯米 -365.51±14.23e 

糯玉米 -689.58±47.29f 

糯小麦 8024.69±302.30b 

糯小米（糜子） 639.63±20.12c 

糯高粱 7863.19±110.34b 

糯薏米 9291.29±239.13a 

注：同一列不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。 

将图谱中间围成的面积计算得到滞后面积，如表

4 所示。 
淀粉糊在剪切速率增大的过程中，形成的淀粉凝

胶内部结构被剪切破坏，在剪切速率减小后很难恢复，

从而形成滞后现象，说明淀粉具有触变性。所形成的

滞后面积大小表示淀粉体系的屈服应力，可以用来确

定淀粉糊的网络结构被打破所需的能量[29,30]。由剪切

速率扫描图谱（图 7）可知，7 种淀粉均存在滞后面积，

均表现有触变性。由滞后面积数据表 4 可知：血糯米

淀粉和糯玉米淀粉滞后面积变小且为负数，说明血糯

米淀粉和糯玉米淀粉在经过高速剪切后，回到较小剪

切速率时，其剪切应力有所变大，有变稠的趋势，形

成了更稳定的结构。其它 5 种淀粉均变现为剪切后稀

化即结构破坏趋势，其中以糯薏米淀粉最为明显。 

3  结论 

7 种糯性谷物的直链淀粉含量均在 1.2%以下，不

同糯性谷物淀粉糊的凝沉性有一定的差异，以糯薏米

淀粉和糯小麦淀粉最易凝沉；糊透光率以糯玉米淀粉

和糯高粱淀粉的较大；7 种糯性谷物淀粉的膨胀势、

溶解率和冻融稳定性相差不大；7 种糯性谷物淀粉的

糊化温度均较低；7 种淀粉的峰值粘度、保持粘度和

最终粘度等粘度值相差较大，以糯小麦淀粉、糯高粱

淀粉和糯薏米淀粉的各粘度值大于圆糯米淀粉、血糯

米淀粉、糯玉米淀粉和糯小米（糜子）淀粉的粘度值，

且前三者的抗剪切力作用弱于后四者；糯玉米淀粉的

粘度值最小，但其最不易老化，且剪切过程中有变稠

趋势。 
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