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复配变性淀粉的性质及其在面团中的应用
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摘 要 将冻融稳定性较好的醋酸酯淀粉、羟丙基二淀粉磷酸酯和透明度、黏度较高的羧甲基淀粉进行
复配，对比三种变性淀粉和复配变性淀粉的性质，研究其在面团中的应用。结果表明，复配变性淀粉可以综合
各变性淀粉的优点，比单一变性淀粉的性质更加全面，其中 1∶ 2 ∶ 1( 醋酸酯大米淀粉∶羧甲基淀粉∶羟丙基二淀
粉磷酸酯) 组表现最优异，透明度、凝沉性、冻融稳定性、糊化特性、流变性等性质优于其他组。在面团的应用
研究中，添加复配变性淀粉可有效改善面团的持水性和质构特性，提高熟面坯的感官品质。复配变性淀粉添
加量为 5% ～7. 5%时最好。
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目前，变性淀粉的种类繁多，达 2 000 多种［1］。
不同种类的变性淀粉，其性质差异巨大。如醋酸酯
淀粉糊化温度低、冻融稳定性高、糊透明度高［2］，羧
甲基淀粉具有极高的透明度和黏度［3］等。根据其性
质不同，变性淀粉被广泛应用在食品、制药、造纸等
行业［4］。但是单一变性淀粉的性质总是存在一定缺
陷，因此复配变性淀粉在改善产品品质上具有重要
作用［5 － 6］。

随着现在工业的快速发展和人们生活节奏的加
快，速冻水饺、面包、馒头、裹衣面糊、羹汤、中西面
点、油炸面点等各类面制食品都已经进入规模化生
产的阶段。对面制品在生产、运输、保藏过程中的品
质提出了更高的要求。面制品在低温环境下易回
生，油炸时吸油量高，严重影响其口感和营养，制约
行业发展。变性淀粉因为有助于改善面制品的缺
陷，因而在面制品中的应用变得尤为重要。近年来，
变性淀粉在面制品中的应用研究很受重视［7］。

本实验选取冻融稳定性较好的醋酸酯淀粉、羟
丙基二淀粉磷酸酯和透明度、黏度较高的羧甲基淀

粉进行复配使用，对比三种变性淀粉和复配变性淀
粉的性质，研究其对面团中性能的改善，期望为其在
小麦粉中的应用提供参考。

1 材料与仪器
1. 1 材料与试剂

醋酸酯淀粉 ( AＲS) ，自制; 羧甲基淀粉 ( CMS) ，
食品级;羟丙基二淀粉磷酸酯 ( HPDSP) ，食品级; 小
麦粉，精制级。
1. 2 仪器与设备

UV － Vis型紫外分光光度计; TGL － 16G 型高速
台式离心机; ＲVA － 4 型快速黏度分析仪; DHＲ － 2
型流变仪; Universal TA型质构仪。

2 实验方法
2. 1 复配变性淀粉的制备

按 AＲS、CMS、HPDSP 的比例分别为 1 ∶ 1 ∶ 1、
2∶ 1∶ 1、1∶ 2∶ 1、1∶ 1∶ 2 制备不同配比的复配变性淀粉，
待测。
2. 2 面团样品的制备

选取配比为 1 ∶ 2 ∶ 1 的复配变性淀粉，参考李丽
等［8］、王亚楠等［9］的实验方法，稍作修改。向小麦粉
中分别加入 2. 5%、5. 0%、7. 5%、10. 0%的复配变性
淀粉，混匀，再按混合粉与水 20 ∶ 9 ( m/V) 的比例混
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合，和面 10 min，保鲜膜包裹后常温静置 1 h。在 －
18 ℃条件下分别冷冻 1、2、3、4 d，然后在 45 ℃条件
下解冻 40 min，得到面团和经历 1、2、3、4 个冻融周期
的面团，分别记为 F0、F1、F2、F3、F4。
2. 3 复配变性淀粉性质的测定
2. 3. 1 凝沉性的测定

参照黄强等［10］的实验方法。
上层澄清液百分比 /% =上层清液体积 /初始淀

粉糊体积 × 100%
2. 3. 2 透明度的测定

参照丁筑红等［11］的实验方法。用紫外分光光度
计，以蒸馏水为空白，在波长 650 nm 处测定透光率。
以透光率表示糊的透明度，透光率越高，糊的透明度
越高。
2. 3. 3 冻融稳定性的测定

淀粉的冻融稳定性可以用析水率来反映，析水
率越低，冻融稳定性越好;反之越差。参照高静等［12］

的测定方法。
析水率 = ( 糊质量 － 沉淀物质量 ) /糊质量 ×

100%
2. 3. 4 糊化特性的测定

参照周艳青等［13］的实验方法，先按 GB 5497—
1985 中的方法测定各样品的水分含量，然后用快速黏
度分析仪( ＲVA) standard1方法测定样品的糊化特性。
2. 3. 5 流变性质的测定

参照潘承慧等［14］的实验方法。将 3. 2. 4 糊化后
的淀粉糊转移至流变仪，检测样品的黏弹性。
2. 4 复配变性淀粉对面团持水性的测定

用分析天平称量冻融前后的面团质量，计算面
团失水率。

失水率 = ( 冻融前面团质量 － 冻融后面团质
量) /冻融前面团质量 × 100%
2. 5 生面皮质构特性的测定

参照叶晓枫等［15］的方法，稍作修改。将面团压
成 2 mm 厚度，用 40 mm 的圆形模具切割成圆形面
皮，用质构仪测定面团的剪切力和强韧性。测试条
件: 选用 P /BS 探头，测前、测时、测后速率均为
2 mm /s，压缩距离 30 mm，触发力大小为 8 g、类型为
自动。
2. 6 熟面坯质构特性的测定

参照叶晓枫等［15］的方法，稍作修改。将生面皮
在沸水中煮制 5 min，捞出放在冰水中冷却 1 min，用
滤纸吸干熟面坯表面水分，然后选用质地剖面分析

( TPA) 程序测定熟面坯的硬度、弹性、回复性、咀嚼
性、内聚性等性质。测试条件: P /36Ｒ 圆柱形探头，
测前、测时、测后速率分别为 1、0. 8、1 mm /s，触发力
8 g，时间间隔 3 s，20%形变。
2. 7 熟面坯感官评价的测定

将生面皮在沸水中煮制 5 min，捞出放在漏盆
中，用冰水冲淋 5 s，放在盘中待评价小组品尝。参照
LS /T 6123—2017 制定评价项目及评分标准见表 1。
评价小组由 7 人组成。评分结果除去一个最高分和
一个最低分，取平均值，计算总分。

表 1 熟面坯感官评价项目及评分标准
评价指标 各指标分值 /分 评分标准
光泽度 15 光亮( 11 ～ 15 分)

一般( 6 ～ 10 分)
暗淡( 1 ～ 5 分)

表观 15 表面光滑，有明显透明质感( 11 ～ 15 分)
表面较光滑，透明质感不明显( 6 ～ 10 分)
表面粗糙、明显膨胀( 1 ～ 5 分)

弹性 15 弹性好( 11 ～ 15 分)
弹性一般( 6 ～ 10 分)
弹性差( 1 ～ 5 分)

黏性 15 不黏牙( 11 ～ 15 分)
稍黏牙( 6 ～ 10 分)
黏牙( 1 ～ 5 分)

硬度 20 软硬合适( 14 ～ 20 分)
稍软或稍硬( 7 ～ 13 分)
很软或很硬( 1 ～ 6 分)

咀嚼性 20 耐咀嚼、有嚼劲( 14 ～ 20 分)
较耐咀嚼( 7 ～ 13 分)
口感易烂、不耐咀嚼( 1 ～ 6 分)

2. 8 数据处理
所有实验重复 3 次。实验数据使用 SPSS17. 0 进

行处理，数值以均值 ±标准差表示，采用 Origin8. 5 软
件作图。

3 结果与讨论

图 1 复配变性淀粉的凝沉性

3. 1 复配变性淀粉的凝沉性
复配变性淀粉的凝沉性见图 1。图 1 表明，随着

静置时间的延长，上层澄清液百分比逐渐增大，达到
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表 2 复配变性淀粉的冻融稳定性

样品
不同冻融周期的析水率 /%

1 2 3 4 5 6 7
AＲS 41. 96 ± 2. 55c 21. 42 ± 1. 10e 11. 43 ± 0. 45e 6. 75 ± 0. 29e 6. 21 ± 0. 37c — —
CMS 54. 95 ± 2. 36a 42. 15 ± 1. 44a — — — — —

HPDSP 28. 33 ± 1. 58f 20. 57 ± 0. 87e 16. 01 ± 0. 33d 7. 34 ± 0. 66d 4. 11 ± 0. 26d 2. 56 ± 0. 12b 2. 28 ± 0. 07b

1∶ 1∶ 1 46. 75 ± 2. 64b 37. 52 ± 0. 52b 24. 31 ± 0. 15b 19. 61 ± 1. 15a — — —
2∶ 1∶ 1 35. 67 ± 0. 83d 27. 23 ± 2. 13d 25. 69 ± 0. 94a 14. 35 ± 0. 81c 10. 43 ± 0. 59a — —
1∶ 2∶ 1 47. 25 ± 2. 51b 32. 89 ± 0. 99c 20. 62 ± 1. 14c 15. 62 ± 0. 89b 9. 44 ± 0. 65b — —
1∶ 1∶ 2 31. 91 ± 1. 33e 27. 66 ± 1. 69d 20. 84 ± 1. 28c 15. 68 ± 0. 64b 4. 77 ± 0. 34d 3. 56 ± 0. 09a 2. 85 ± 0. 1a

注: “—”表示淀粉无水析出，呈海绵状;同列字母不同表示差异显著( P ＜ 0. 05) ，下同。

表 3 复配变性淀粉 ＲVA曲线的特征值
样品 峰值黏度 / cP 低谷黏度 / cP 崩解值 / cP 最终黏度 / cP 回升值 / cP 糊化温度 /℃
AＲS 2 206 ± 25g 873 ± 28g 1 333 ± 25g 1 833 ± 48f 960 ± 8f 83. 30 ± 0. 16a

CMS 18 321 ± 164a 12 018 ± 152a 6 303 ± 110a 17 274 ± 182a 5 256 ± 79a 66. 58 ± 0. 08g

HPDSP 8 064 ± 37c 4 921 ± 20c 3 143 ± 14d 7 323 ± 54c 2 402 ± 64d 69. 55 ± 0. 03f

1∶ 1∶ 1 6 904 ± 26e 3 056 ± 18e 3 848 ± 29c 5 679 ± 31e 2 623 ± 38c 73. 67 ± 0. 17e

2∶ 1∶ 1 6 029 ± 33f 3 809 ± 12d 2 220 ± 30f 5 635 ± 36e 1 826 ± 31e 76. 65 ± 0. 2b

1∶ 2∶ 1 8 967 ± 21b 6 400 ± 39b 2 567 ± 10e 8 792 ± 28b 2 392 ± 23d 74. 24 ± 0. 06d

1∶ 1∶ 2 7 547 ± 15d 2 928 ± 27f 4 619 ± 19b 5 951 ± 22d 3 023 ± 17b 75. 05 ± 0. 14c

平衡。AＲS和 CMS的凝沉性较低于 HPDSP，经过不
同比例配比后的复配变性淀粉凝沉性明显降低，且
96 h时还未达到平衡。1∶ 2∶ 1 组的凝沉性最低。
3. 2 复配变性淀粉的透明度

图 2 为复配变性淀粉的透明度随静置时间变化
的曲线。由图 2 可知，样品的透光率随静置时间的
增加不断降低。总体而言，1∶ 2∶ 1 组的透光度更优。

图 2 复配变性淀粉的透明度随静置时间变化的曲线

3. 3 复配变性淀粉的冻融稳定性
表 2 的数据表明，不同比例的复配变性淀粉的

冻融稳定性差异较大，HPDSP 和 1∶ 1∶ 2 组最好，第 7
次冻融循环时析水率分别为 2. 28%和 2. 85%，AＲS、
2∶ 1∶ 1、1∶ 2∶ 1 组次之，达到 5 次循环后无水析出，淀
粉凝胶失去原有状态。CMS和 1∶ 1∶ 1 组最差。
3. 4 复配变性淀粉的糊化特性

表 3 为 ＲVA 曲线的特征值。数据显示，CMS 的
黏度最高，HPDSP 次之，AＲS 的黏度最低。经过复

配，总体黏度跟 HPDSP相近，且 ＲVA曲线较平缓，说
明淀粉糊的热稳定性增加。2∶ 1∶ 1 和 1∶ 2∶ 1 组崩解
值较低，抗回生性较好。可能是由于变性淀粉中的
亲水基团相互作用，增加了分子间的作用力。不同
配比复配变性淀粉糊化温度不同，1∶ 1∶ 1 和 1∶ 2∶ 1 组
的糊化温度相对较低。
3. 5 复配变性淀粉的流变性质

图 3 反映的是变性淀粉的流变性。由图 3 可知，
样品的储能模量( G') 和损耗模量( G″) 随着频率的增
大而增大，黏弹性增加。除 HPDSP组外，各样品储能
模量( G') 均大于损耗模量 ( G″) ，形成凝胶。1 ∶ 2 ∶ 1
和 1∶ 1∶ 2 组的黏弹性相对较高。

图 3 复配变性淀粉的储能模量( G')

和损耗模量( G″) 随频率变化曲线

总体而言，1∶ 2 ∶ 1 组的凝沉性、透光率、冻融稳
定性、糊化特性和流变性总体表现较佳，故选取
1∶ 2 ∶ 1组作为在面团中应用的变性淀粉。
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3. 6 复配变性淀粉对面团持水性的影响
从图 4 中可以看出，随着变性淀粉添加量的增

加，面团的失水率先降低后升高，在添加量为 5%时
最低。冻融周期越多，面团的失水率越大，持水性越
弱。可能是因为变性淀粉的加入，带来一定的亲水
基团，能够赋予面团良好的亲水性，促进淀粉分子相
互交联，形成稳定的面筋网络结构，增加面团的持水
性［16］。过多的变性淀粉会稀释小麦粉中蛋白质［17］，
抑制面筋的形成和降低面筋的强度，促使水分流失加
剧。因此，复配变性淀粉在面团中的添加量不宜过高。

图 4 面团不同冻融周期的失水率

图 5 复配变性淀粉添加量对生面皮剪切力的影响

3. 7 复配变性淀粉对生面皮质构特性的影响
图 5 为复配变性淀粉添加量对生面皮剪切力的

影响图谱。随着复配变性淀粉的添加量的增加，生
面皮的剪切力呈先上升后下降的趋势，添加量为
7. 5%时，剪切力最大。随着冻融周期的增加，生面
皮的剪切力先升高后降低，在 F1 ( 即第一周期) 时最
大。从原理上分析，面筋是面团的骨架，面筋网络越
多，则结合水的能力越强，面团内部的作用力也就更
强［18］。实验所添加的复配变性淀粉中含有大量的亲
水基团，容易吸水溶胀，形成较大的交联网络，促使
面团中淀粉，蛋白质相互贯穿，形成高聚物网络［19］，
从而导致剪切力增大。但复配变性淀粉添加量较大
的情况下，可能会影响面团内的水分再分布，导致剪
切力下降［20 － 23］。第一周期时，生面皮的剪切力增

大，可能是因为，在低温环境下面团内部的变性淀粉
形成凝胶体系，使剪切力增大。随着面团内冰晶的
形成，破坏了面筋网络，降低了面筋的强度，促使剪
切力下降［8］。

图 6 为复配变性淀粉对生面皮强韧性的影响图
谱。生面皮强韧性随复配变性淀粉添加量的增加呈
现先升高后降低的趋势，在添加量为 7. 5%时最大。
随着冻融周期的增加，强韧性先增加后降低。规律
与剪切力相同，究其原因，也是受面筋网络和冰晶的
生长的影响，复配变性淀粉有利于面筋网络的形成，
抑制冰晶的生长，所以能够增加生面皮的强韧性［16］。

图 6 复配变性淀粉添加量对生面皮强韧性的影响

3. 8 复配变性淀粉对熟面坯质构特性的影响
表 4 的数据表明，随复配变性淀粉添加量的增

加，熟面坯的硬度逐渐降低，但随着冻融周期的增加
而增加。硬度是衡量面制品的一个重要指标，面筋
的网络越多，面团的持气量越大，硬度越小; 反之，硬
度越大［24］。加入复配变性淀粉，引入许多的亲水基
团，赋予面团良好的亲水性，可以较大程度地缓解部
分面筋蛋白未吸水或吸水不足的情况，促使淀粉分
子之间相互交联，促进面筋网络的形成，从而熟面坯
的硬度降低，相反，冻融周期的增加，促进冰晶增长，
破坏了面筋网络，导致硬度升高［25］。同样，硬度增
加，咀嚼性也会增加，硬度降低，咀嚼性也会降低。
复配变性淀粉对熟面坯咀嚼性的影响同硬度。复配
变性淀粉的添加量和冻融周期对熟面坯的弹性、内
聚性和回复性无显著影响( P ＞ 0. 05) 。
3. 9 复配变性淀粉对熟面坯感官评价的影响

从表 5 可以看出，随着变性淀粉添加量的增加，
熟面坯的感官评分先增加后减少，每个冻融周期下，
都是添加量为 7. 5%时，感官评价分数最高，且经历 4
个冻融周期，分数还高于 80 分，说明此组熟面坯更容
易被评价小组接受。添加量为 5%时，感官评分也相
对较高。可能是因为随着变性淀粉添加量的增加，熟
面坯的硬度、咀嚼性逐渐降低，在添加量为5% ～7. 5%
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表 4 复配变性淀粉对熟面坯质构特性的影响

冻融周期 变性淀粉
添加量 /% 硬度 / gf 弹性 内聚性 咀嚼性 / gf 回复性

F0

0 1 626 ± 158a 0. 86 ± 0. 04a 0. 97 ± 0. 01a 1 356. 55 ± 122. 38a 0. 37 ± 0. 01a

2. 5 1 465 ± 143b 0. 86 ± 0. 04a 0. 96 ± 0. 01a 1 213. 53 ± 36. 25b 0. 39 ± 0. 01a

5. 0 1 438 ± 126b 0. 87 ± 0. 03a 0. 96 ± 0. 02a 1 142. 33 ± 89. 65c 0. 39 ± 0. 02a

7. 5 1 148 ± 176c 0. 88 ± 0. 02a 0. 96 ± 0. 04a 976. 16 ± 21. 54d 0. 38 ± 0. 01a

10. 0 955 ± 23d 0. 89 ± 0. 03a 0. 97 ± 0. 01a 844. 89 ± 65. 33e 0. 38 ± 0. 02a

F1

0 1 677 ± 181a 0. 82 ± 0. 06a 0. 91 ± 0. 01c 1 368. 42 ± 138. 64a 0. 38 ± 0. 01a

2. 5 1 473 ± 166b 0. 83 ± 0. 07a 0. 92 ± 0. 01bc 1 240. 91 ± 56. 54b 0. 38 ± 0. 01a

5. 0 1 440 ± 105b 0. 83 ± 0. 06a 0. 94 ± 0. 02ab 1 178. 29 ± 65. 58c 0. 39 ± 0. 01a

7. 5 1 350 ± 69c 0. 83 ± 0. 02a 0. 95 ± 0. 01a 998. 06 ± 23. 97d 0. 38 ± 0. 02a

10. 0 974 ± 16d 0. 85 ± 0. 03a 0. 95 ± 0. 01a 862. 19 ± 54. 12e 0. 39 ± 0. 01a

F2

0 1 789 ± 128a 0. 81 ± 0. 04a 0. 90 ± 0. 02a 1 411. 13 ± 134. 82a 0. 38 ± 0. 02a

2. 5 1 512 ± 185b 0. 81 ± 0. 05a 0. 90 ± 0. 03a 1 308. 75 ± 156. 38b 0. 39 ± 0. 01a

5. 0 1 476 ± 112c 0. 81 ± 00. 6a 0. 93 ± 0. 04a 1 225. 37 ± 57. 68c 0. 38 ± 0. 01a

7. 5 1 402 ± 63c 0. 82 ± 0. 02a 0. 93 ± 0. 01a 1 065. 88 ± 64. 95d 0. 38 ± 0. 01a

10. 0 991 ± 88d 0. 83 ± 0. 03a 0. 94 ± 0. 02a 911. 47 ± 88. 26e 0. 38 ± 0. 01a

F3

0 1 884 ± 169a 0. 79 ± 0. 05a 0. 88 ± 0. 01a 1 479. 65 ± 136. 26a 0. 39 ± 0. 02a

2. 5 1 600 ± 154b 0. 81 ± 0. 02a 0. 89 ± 0. 03a 1 378. 26 ± 122. 54b 0. 38 ± 0. 01a

5. 0 1 558 ± 118c 0. 80 ± 0. 05a 0. 91 ± 0. 02a 1 285. 63 ± 95. 73c 0. 38 ± 0. 02a

7. 5 1 491 ± 156d 0. 81 ± 0. 02a 0. 90 ± 0. 01a 1 121. 54 ± 98. 54d 0. 39 ± 0. 01a

10. 0 1 074 ± 103e 0. 82 ± 0. 01a 0. 92 ± 0. 03a 979. 26 ± 26. 54e 0. 38 ± 0. 02a

F4

0 1 992 ± 176a 0. 78 ± 0. 03a 0. 88 ± 0. 05a 1 523. 41 ± 114. 61a 0. 37 ± 0. 02a

2. 5 1 683 ± 125b 0. 78 ± 0. 03a 0. 88 ± 0. 02a 1 421. 77 ± 78. 64b 0. 39 ± 0. 02a

5. 0 1 606 ± 164c 0. 78 ± 0. 01a 0. 89 ± 0. 04a 1 338. 32 ± 66. 33c 0. 38 ± 0. 01a

7. 5 1 523 ± 110d 0. 78 ± 0. 03a 0. 89 ± 0. 01a 1 179. 63 ± 54. 28d 0. 39 ± 0. 01a

10. 0 1 165 ± 123e 0. 79 ± 0. 02a 0. 91 ± 0. 03a 1 010. 87 ± 50. 68e 0. 39 ± 0. 01a

时，综合弹性、黏性等指标后，熟面坯的品质更符合
人们的喜爱。随着冻融周期的增加，感官评价分数
逐渐降低，说明冷冻会降低熟面坯的品质。添加复
配变性淀粉可抑制品质降低的幅度。

表 5 复配变性淀粉对熟面坯感官评价的影响
冻融
周期

变性淀粉
添加量 /% 总分 冻融

周期
变性淀粉
添加量 /% 总分

F0

0 72. 33 ± 0. 58c

2. 5 81. 25 ± 1. 26b

5. 0 92. 62 ± 2. 33a

7. 5 92. 75 ± 1. 84a

10. 0 82. 03 ± 1. 05b

F3

0 62. 41 ± 1. 59d

2. 5 73. 84 ± 1. 54c

5. 0 77. 57 ± 1. 27b

7. 5 83. 60 ± 0. 86a

10. 0 72. 00 ± 1. 61c

F1

0 68. 54 ± 1. 22d

2. 5 77. 15 ± 0. 94c

5. 0 85. 64 ± 2. 46b

7. 5 90. 28 ± 2. 15a

10. 0 77. 34 ± 2. 37c

F4

0 53. 25 ± 1. 70d

2. 5 70. 69 ± 1. 63c

5. 0 75. 93 ± 1. 01b

7. 5 81. 40 ± 1. 44a

10. 0 71. 52 ± 1. 27c

F2

0 64. 55 ± 1. 68d

2. 5 75. 21 ± 1. 26c

5. 0 81. 66 ± 1. 00b

7. 5 87. 73 ± 0. 79a

10. 0 76. 42 ± 2. 10c

4 结论
复配变性淀粉凝沉性降低，黏度适中，透明度、

冻融稳定性、糊化温度等性质都有不同程度改善，其

中 1∶ 2∶ 1 组( AＲS∶ CMS∶ HPDSP) 表现最好，适宜在面
团生产中使用。在面团中添加适量复配变性淀粉，
可有效提高其持水性，添加量为 5. 0%时最佳。复配
变性淀粉的加入，可以改善面团的质构特性，生面皮
的剪切力和强韧性都有所增加，熟面坯的硬度、咀嚼
性降低，弹性增加，添加量为 7. 5%时，熟面坯的感官
评分最高。

变性淀粉经过复配能够很好地综合其优点，满
足生产需要，提高产品的品质。面团生产中复配变
性淀粉的添加量以 5% ～7. 5%为最佳。
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Properties and Application in Dough of
Compound Modified Starch

Yue Shuhang1，2 Liu Zhongyi1，2 Liu Hongyan2 Wu Xiaoyan2 Li Ting1，2

( College of Food Engineering，Beibu Gulf University1，Qinzhou 535011)
( College of Chemical Engineering2，Xiangtan 411105)

Abstract Acetate starch with good freeze － thaw stability，hydroxypropyl distarch phosphate and carboxymeth-
yl starch with high transparency and viscosity were compounded． The properties of three kinds of modified starch and
compound modified starch were compared and their applications in dough were studied． The results showed that com-
pound modified starch could synthesize the advantages of modified starch． The properties of modified starch were more
comprehensive than single modified starch． Among them，1∶ 2 ∶ 1 group ( acetate rice starch: carboxymethyl starch:
hydroxypropyl distarch phosphate) showed the best performance，and the transparency，freeze － thaw stability and
other properties were superior to that in the other groups． In the application research of dough，adding compound
modified starch could effectively improve the water holding capacity and texture characteristics of dough as well as the
sensory quality of cooked dough． The optimum dosage of compound modified starch was 5% ～7． 5% ．

Key words compounding，modified starch，dough，application
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