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摘要!采用碱法工艺提取脚板薯淀粉!并对其组成"透明
度"冻融稳定性"凝沉性"持水性"溶解度"膨胀度"糊化和
黏度特性等理化性质进行了分析#结果表明%脚板薯直
链淀粉含量为

!,9")]

!淀粉透明度"凝沉性"持水力"热
稳定性较好!但冻融稳定性差!不易糊化!脚板薯淀粉的
溶解力和膨润力随着温度的升高而增大!与水之间的相
互作用较强#

关键词!脚板薯$淀粉$理化性质
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脚板薯学名毛薯%又名参薯)薯莨)黎洞薯等%属薯蓣

科薯蓣属一年或多年生双子叶植物%生长周期短)产量
高*

#

+

%因其块茎呈不规则的扁块形%型如脚板而得名&主
要分布在非洲)南美及东南亚热带和亚热带地区*

!

+

&作
为一种具有极大开发价值的药食同源类食物%脚板薯不
仅含有大量的淀粉%还含有大量如黏性多糖)皂苷)微量
元素)维生素)蛋白质等对人体有益的物质*

*

+

&

目前%对脚板薯的研究主要集中于色素)皂苷等方
面%有关其淀粉的提取纯化和理化性质的研究较少*

*P>

+

淀粉提取纯化方法主要有稀碱法)生物酶法)微观结构分
析法)胶体化学理论法以及捣碎过滤法*

*

+

&试验拟以脚
板薯为原料%采用碱液浸泡的方法提取淀粉%并研究其理
化性质%以期为提高脚板薯产业的开发以及脚板薯淀粉
的应用研究提供依据&

#

!

材料与方法

#9#

!

试验材料
脚板薯"江西省赣州市$

绿豆淀粉)小麦淀粉)马铃薯淀粉"河南恩苗食品有
限公司$

氢氧化钠"天津市永大化学试剂有限公司$

其他试剂均为国产分析纯&

#9!

!

仪器与设备
高速离心机"

\W.!*S

型%湖南湘仪离心机仪器有限
公司$

快速黏度仪"

H-W.SIXH-V

型%上海瑞玢国际贸易
有限公司$

紫外'可见分光光度计"

O.H+

型%屹谱仪器制造有
限公司$

*#

&QQ'RSIMT?U-V%

第
*+

卷第
)

期总第
!!*

期
"

!"!"

年
)

月
"



数显水浴锅"

[T%.!

型%常州国宇仪器制造有限
公司$

粉碎机"

IÔ .YL(*+

型%佛山市海迅电器有限公司&

#9*

!

试验方法
#9*9#

!

淀粉的制备
!

参照陶华蕾*

*

+的方法并加以改进&

将新鲜的脚板薯洗净)去皮)切片%粉碎%按料液比
#r+

!

5

(

/W

#用
"9#/

5

(

/W

的氢氧化钠溶液浸泡
#9)7

%过滤%

滤液静置沉降
#7

%离心%反复沉降)洗涤)离心至溶液不
再浑浊%弃上清液%沉降物于

>"j

烘箱中干燥
>$7

%用粉
碎机粉碎%过筛%得脚板薯淀粉&

#9*9!

!

脚板薯淀粉基本成分测定
!

#

#淀粉含量"按
\L)""(9(

'

!"#+

执行&

!

!

#水分含量"按
\L)""(9*

'

!"#+

执行&

!

*

#蛋白质含量"按
\L)""(9)

'

!"#+

执行&

!

>

#灰分含量"按
\L

(

H!!>!,9#

'

!""$

执行&

#9*9*

!

直链)支链淀粉含量测定
!

根据张升晖等*

)

+的方
法修改如下"称取

)"/

5

淀粉于容量瓶中%加少量无水乙
醇及

#" /W"9) /82

(

W U0QT

溶液%沸水浴中加热
#"/14

%冷却%用蒸馏水定容至
)" /W

%混匀&吸取
!9)/W

样品溶液于
)"/W

容量瓶中%加
!"/W

蒸馏水%

用
"9#/82

(

WTM2

溶液调
C

T

值至
*

%加入
"9)/W

碘试
剂%定容后放置

#"/14

%测定
+)"4/

处光密度&根据回
归方程计算样品中直链)支链淀粉含量&

#9*9>

!

淀粉透明度的测定
!

称取脚板薯淀粉)小麦淀粉)

绿豆淀粉)马铃薯淀粉各
#

5

%加入
#""/W

蒸馏水%混匀%

沸水浴加热搅拌
!"/14

使淀粉完全糊化%糊化过程中用
蒸馏水调整淀粉糊至原体积%然后快速冷却%将淀粉糊装
入比色皿用分光光度计测定

+)"4/

处各淀粉糊的透光
率%用蒸馏水作对照&

#9*9)

!

淀粉冻融稳定性测定
!

将脚板薯淀粉)小麦淀粉)

绿豆淀粉)马铃薯淀粉配成
+

5

(

#""/W

的淀粉乳%沸水
浴加热搅拌

!"/14

直至淀粉完全糊化&冷却%倒入离心
管%冷冻

!>7

%室温自然解冻后%观察并记录各淀粉的胶
冻状态%再冻藏%重复多次%直至有水析出&

#9*9+

!

淀粉凝沉稳定性测定
!

称取脚板薯淀粉)小麦淀
粉)绿豆淀粉)马铃薯淀粉各

+

5

%加入
(>/W

蒸馏水%混
匀%沸水浴加热搅拌

!"/14

直至淀粉完全糊化%冷却%将
各淀粉糊放入

#""/W

带塞量筒%室温静置%分别记录
"

%

+

%

#!

%

!>

%

>$7

和
+D

后上清液体积及淀粉糊总体积%按
式!

#

#计算淀粉的凝沉稳定性&

.

T

)

3

U

#""]

% !

#

#

式中"

.

'''凝沉性%

]

$

)

'''上清液体积%

/W

$

3

'''淀粉糊总体积%

/W

&

#9*9,

!

淀粉持水力测定
!

准确称取脚板薯淀粉)小麦淀
粉)绿豆淀粉)马铃薯淀粉各

!9"

5

%加入
*"/W

蒸馏水%

沸水浴搅拌加热
!"/14

%冷却%

*"""B

(

/14

离心
#)/14

%

沥干水分%倒置
*"/14

%称取沉淀物与离心管质量&按
式!

!

#计算持水力&

2

T

W

#

[

W

!

W

!

U

#""]

% !

!

#

式中"

2

'''持水力%

]

$

W

#

'''沥干水分后沉淀物和离心管总质量%

5

$

W

!

'''干样品质量%

5

&

#9*9$

!

淀粉溶解度和膨润力测定
!

称取
"9,)

5

样品于干
燥离心管中%加入

!)/W

蒸馏水%分别于
))

%

+)

%

,)

%

$)

%

()j

水浴加热并搅拌
!"/14

%于冰水中快速冷却至室
温%

*"""B

(

/14

离心
!"/14

%上清液于
#")j

烘干至恒
重%将去除上清液后的离心管倒置于滤纸上沥干%称重%

分别按式!

*

#)!

>

#计算溶解度和膨润力&

N

T

6

!

6

#

U

#""]

% !

*

#

J

T

6

*

6

#

U

#

[

N

! #

U

#""]

% !

>

#

式中"

N

'''溶解度%

]

$

J

'''膨润力%

]

$

6

#

'''干样品质量%

5

$

6

!

'''上清液恒重后质量%

5

$

6

*

'''沉淀物质量%

5

&

#9*9(

!

淀粉的糊化特征及黏度曲线测定
!

称取
!9>

5

脚
板薯淀粉于

!)/W

测量杯中%加入
!)/W

水%调制成质量
分数为

+]

的混合体系%搅拌均匀%根据
VZI

标准程序进
行测试%用黏度分析仪获得脚板薯淀粉的黏度曲线%并用
峰值)终值黏度)衰减值等表示脚板薯淀粉的糊化特征&

#9>

!

数据处理
使用

-6:;2

和
QB1

5

14(9"

软件进行数据分析%试验结
果为

*

次平行测定后取平均值&

!

!

结果与分析

!9#

!

脚板薯淀粉组成
采用氢氧化钠溶液浸泡提取制备的脚板薯淀粉中淀

粉含量较高%为
$*9,!]

%水分含量为
##9**]

%脂肪含量
为

"9>)]

%蛋白质含量为
#9!$]

%灰分含量为
"9*+]

&此
淀粉中蛋白质)脂肪含量较低%说明采用氢氧化钠溶液浸
泡提取的脚板薯淀粉没有过多杂质&

!9!

!

不同淀粉直链$支链淀粉含量
淀粉由直链淀粉和支链淀粉组成%直链淀粉含量是

淀粉理化性质的最主要影响因素之一*

+

+

&由表
#

可知%

>

种淀粉的直链淀粉含量差异显著%脚板薯淀粉的直链淀

!#

"

Z829*+

"

U89)

何海霞等!脚板薯淀粉理化特性研究



表
$

!

不同淀粉直链$支链淀粉含量
H0G2;#

!

I/

3

28A;04D0/

3

28

C

;:@14:84@;4@A14A@0B:7;A

]

种类 直链淀粉 支链淀粉
脚板薯淀粉

!,9")n"9#! ,!9()n"9#!

小麦淀粉
*,9,#n"9"+ +!9!(n"9"+

绿豆淀粉
*)9!$n"9"$ +>9,!n"9"$

马铃薯淀粉
#,9($n"9"+ $!9"!n"9"+

粉含量低于小麦淀粉和绿豆淀粉%但明显高于马铃薯
淀粉&

!9*

!

透明度
由表

!

可知%脚板薯淀粉的透明度小于马铃薯淀粉%

但大于绿豆淀粉和小麦淀粉%可能是由于脚板薯淀粉直
链淀粉含量高于马铃薯淀粉%且低于小麦淀粉%与

M21EE

等*

,

+的结果一致&

表
*

!

不同淀粉的透明度
H0G2;!

!

H7;D10

C

704;1@

3

8E@7;0/

3

2=/

C

0A@;]

种类 透明度
脚板薯淀粉

!,9+$n"9#!

小麦淀粉
!

(9#$n"9*!

绿豆淀粉
!

#*9>(n"9*+

马铃薯淀粉
**9,>n"9>#

!9>

!

冻融稳定性
淀粉的冻融稳定性可用来评价其在冷冻类食品中是

否有利的主要指标之一&由表
*

可知%脚板薯淀粉从第
!

次冻融开始析水%马铃薯淀粉和小麦淀粉从第
*

次冻融
开始析水%绿豆淀粉从第

>

次冻融开始析水%表明脚板薯
淀粉冻融稳定性最低&冻融稳定性差的淀粉%其直链淀
粉含量较高%容易老化*

$

+

&说明脚板薯淀粉不适宜应用
于冷冻类食品&

!9)

!

凝沉稳定性
由图

#

可知%当凝沉时间为
"

"

+7

时%大多数淀粉的
淀粉糊上清液体积快速增长$当凝沉时间为

+

"

>$7

时%

除马铃薯淀粉外%其他淀粉的淀粉糊上清液体积大大减
小%凝沉速率上升缓慢%沉降体积大小为马铃薯淀粉

%

小
表

'

!

不同淀粉糊的冻融稳定性
H0G2;*

!

&B;;K;.@70<A@0G121@

3

8EA@0B:7;AEB8/D1EE;B;4@

A

C

;:1;A

种类 冻融次数 胶冻状态
脚板薯淀粉

!

稍有水析出
小麦淀粉

*

稍有水析出
绿豆淀粉

>

稍有水析出
马铃薯淀粉

*

稍有水析出

图
#

!

不同淀粉的凝沉稳定性
&1

5

=B;#

!

V;@B8

5

B0D0@1848EA@0B:7

麦淀粉
%

脚板薯淀粉
%

绿豆淀粉&马铃薯淀粉凝沉稳定
性最差%形成凝胶的能力最弱%绿豆淀粉凝沉性最强$脚
板薯淀粉的凝沉性稍低于绿豆淀粉%形成凝胶能力强于
小麦淀粉和马铃薯淀粉&支链淀粉减少%直链淀粉增加%

分子之间形成颗粒)束状等结构后%淀粉发生凝沉%从而
出现老化%不利于其加工应用*

(P#"

+

&而脚板薯淀粉这种
较强的凝沉稳定性有利于其在淀粉及富含淀粉的产品中
的加工与应用&

!9+

!

持水力
持水力可反映淀粉与水的结合度%淀粉与水混合后%

淀粉分子链之间互相结合形成氢键%从而改变淀粉持水
力*

##

+

&由表
>

可知%

>

种淀粉的持水力为
>+$9*(]

"

#*#*9,!]

%由大到小依次为脚板薯淀粉
%

绿豆淀粉
%

小
麦淀粉

%

马铃薯淀粉&说明脚板薯淀粉颗粒中水结合位
点的可利用度高%可应用于水分含量高的产品中&该结
论也从侧面说明了脚板薯淀粉的透明度较好&

表
A

!

不同淀粉持水力
H0G2;>

!

[0@;B.782D14

5

:0

C

0:1@

3

8EA@0B:7;AEB8/D1EE;B;4@

A

C

;:1;A ]

种类 持水力
脚板薯淀粉

#*#*9,!n#9$,

小麦淀粉
,!!9)"n!9#*

绿豆淀粉
$)!9$$n#9!!

马铃薯淀粉
>+$9*(n#9>#

!9,

!

溶解度与膨润力
吸水性是淀粉的重要特性之一%淀粉与水之间相互

作用的大小可以通过溶解度和膨润力大小判断*

#!

+

&由
图

!

可知%

>

种淀粉的溶解度随温度的升高逐渐增大%其
大小顺序为马铃薯淀粉

%

脚板薯淀粉
%

绿豆淀粉
%

小麦
淀粉&说明脚板薯淀粉与水之间的相互作用较大%而影
响淀粉溶解度的主要原因为游离直链淀粉易溶于水*

#*

+

%

脚板薯淀粉的溶解度大说明其游离的直链淀粉含量较
多%与脚板薯淀粉持水力高相吻合&

"#

基础研究
&OU'IS-UHIWV-X-IVMT
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!!*

期
"

!"!"

年
)

月
"



图
!

!

不同淀粉的溶解度
&1

5

=B;!

!

X82=G121@

3C

8<;B8EA@0B:7

由图
*

可知%随着温度的升高%膨润力依次为马铃
薯淀粉

%

脚板薯淀粉
%

绿豆淀粉
%

小麦淀粉%说明各淀
粉的膨润力随温度的变化而变化%可能是由于各淀粉糊
化程度不同*

#>

+

$相同温度下%不同品种淀粉的膨润力也
不同%可能是因为直链淀粉充当了稀释剂和肿胀抑制
剂*

#)

+

%不同品种淀粉的直链淀粉含量不同%与
!9!

中直
链淀粉含量测定结果相符合&膨润力能反映淀粉与水
之间的相互作用大小%故小麦淀粉与水之间的相互作用
最弱%马铃薯淀粉和脚板薯淀粉的较强&这种与水之间
的较强相互作用力有利于脚板薯在产品加工中的应用%

加工产品时可以根据脚板薯不同的糊化程度选择不同
的加热温度&

!9$

!

糊化特性及黏度曲线
由图

>

可知%脚板薯淀粉峰值黏度为
!#)":

C

%衰减
值为

>)*:

C

%糊化温度为
,,9>)j

&脚板薯淀粉的峰值黏
度小于小麦淀粉和绿豆淀粉*

#+

+的%可能是因为持水力以
及淀粉分子的膨润力会影响淀粉的峰值黏度&衰减值大
小为脚板薯淀粉

#

小麦淀粉
#

绿豆淀粉%说明脚板薯淀
粉的热稳定性最好$糊化温度大小为脚板薯淀粉

%

绿豆
淀粉

%

小麦淀粉%说明脚板薯淀粉糊化温度较高%不易糊
化&各淀粉糊化温度不同可能是因为在糊化过程中淀粉
颗粒分解以及淀粉结构的弱化程度不同造成的*

#,

+

&综
上%脚板薯淀粉适用于对温度要求较高的产品中&

图
*

!

不同淀粉的膨润力
&1

5

=B;*

!

X<;2214

5C

8<;B8EA@0B:7

图
>

!

不同淀粉的
VZI

图谱
&1

5

=B;>

!

VZIF1A:8

5

B0/A8EA@0B:7

*

!

结论
以脚板薯为原料%利用碱液浸泡的方法提取其淀粉%

并对所得淀粉的理化性质进行了对比研究&结果表明%

不同种类的淀粉的支链)直链淀粉含量存在差异%直链淀
粉含量为

#,9($]

"

*,9,#]

%脚板薯淀粉的直链淀粉含量
低于小麦淀粉和绿豆淀粉$脚板薯淀粉的透明度)凝沉
性)持水力)热稳定性较好%但冻融稳定性较差%不适用于
冷冻类产品$不同种类淀粉溶解度)膨润力大小顺序均为
马铃薯淀粉

%

脚板薯淀粉
%

绿豆淀粉
%

小麦淀粉%且均
随温度的升高而增大$脚板薯淀粉糊化温度为

,,9>)j

%

难以成糊%但热稳定性较好&后续可更深层次)更全面研
究脚板薯淀粉的理化性质&
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