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乙酸化二淀粉磷酸醋性质的研究
周世英 顾正彪

(粮油科学与工程系)

摘要 本文研究了交联一 醋化复合变性 淀粉一一 乙酞化二淀粉磷 酸醋的结 构和物理

化学特性
。

结果表明
: 由于 乙酞基取代 了淀粉分子的部分羚基而使淀粉与腆 的结合

能力下降
,

落现 为直、淀粉含量降低
; 、粉的溶解度和膨润力增加 , 、粉糊的透明

度和冻融稳 定性有所改善
,

交联反应还提高了
·

淀粉的衬热
、

耐酸稳 定性
。
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引 言

天然淀粉在工业中已有很广泛的用途
,

但其固有的性质不能满足各种应用的要求
。

因而

对淀粉进行变性
、

改善其适应性能
,

成了淀粉科研和生产中的重要课题
。

淀粉分子是由若干

个葡萄糖残基通过糖普键连接而成 的多糖
,

葡萄糖残基上的狂基 (分别 在C Z 、

C 3 和C。
上 )直

接影响淀粉的物理化学特性
。

如果用某些单官能团试剂取代部分这种羚基
,

或用多官能团试

剂使淀粉分子间或分子内架桥
,

势必要改变淀粉的组成和结构
,

从而使它的物理化学性质发

生变化
。

目前常用于取代淀粉分子中经基的官能团有乙酞基
、

磷酸根
、

经烷基等
,

随着取代

度的变化
,

均不同程度地影响着淀粉的分子结构
。

同时
,

由于它们的亲水性与淀粉分子中经

基亲水性的差别
,

改变了淀粉的理化特性
。

同样
,

用交联剂三氯氧磷
、

表氯醇
、

甲醛等使分

子相互架桥
,

也会改变淀粉的结构和理化特性
。

因此
,

本工业中可选择不同反应试剂
、

对淀

粉进行适当的变性
,

使其能适应工业的生产需要
。

本文对经磷酸交联
、

乙酸醉醋化的乙酞化二淀粉磷酸醋的结构和特性进行了研究
,

从理

论上初步探索淀粉分子结构与性质的关系
,

为更深入地进行变性淀粉的研究和推广其应用范

围打下基础
。

1 材料与方法

1
。

1 材料

玉米淀粉 (简称
“C S ” )华北制药厂淀粉分厂提供

玉米乙酞化二淀粉磷酸醋 (简称
“A D s P” )自制 广

1
.

2 分析方法
a

.

磷含量 用分光光度法川测定

本文 19 9 0年 5 月2 2 日收到
。
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b
.

乙酞基含量 酸碱滴定法 [1, 2]

c .

直链淀粉含量 比色法 [3]

d
.

淀粉
一

碘复合物吸收谱 t‘’ 用经糊化并与碘显色的样品直接在
u v 一

24 0紫外可 见 光 光

度计上
,

在4 00 一 7 0 On m 下进行扫描
“ .

透明度 配制 1
.

0 %淀粉乳
,

在沸水浴中加热搅拌 30 m in
,

冷却至室温 (幻℃ ) ,
.

用 水

调整体积至原浓度
,

以蒸馏水作参比
,

在6 5 0 n m 波长下测定 其透光单
f

.

冻融稳定性 配制7
.

0 %淀粉乳
,

在沸水浴中搅拌20 m i式从用水调整体

称取一定量淀粉糊于
一

15 ℃一 一 20 ℃ 冰 箱内放置 24 h ,
取出自然解冻 后

,

在 3 00

积弓
洲

原浓度
,

)o介 / xn in
下离

心 20 m in ,

称取沉淀物重量
,

计算析水率

析水率(% )
糊重 一 离心管中沉淀物重

X 10 0

9
.

溶解度 和膨润力 [5’ “] 配制 2 %淀粉乳
,

在一定温度下搅 拌30 m in ,

然 后 在 3 0 0 0 r/ m in

下离心20 m in ,

取上清液于1 00 ℃下蒸干
,

1 05 ℃烘干至恒重
,

按下式计算溶 解度 S和膨润力

B
:

S (% ) = (A /平 ) x io o B == P x 1 0 0 /万 (王0 0 一 S )

A一一上清液烘干至恒重后的重量
,

(g )

W 一一样品干基重量 (g )

P一一沉淀物重量 (g)

h
.

淀粉糊粘度曲线用B r a b o n d e r淀粉粘度仪按照 A A C C方法I“
, 8 ]进行

1
.

红外光谱分析 t91 将淀粉干燥并制成K B r
样品块

,

用美国5 D X C F T 一 IR 傅立 叶变

换红外光谱仪进行测定

2 结果与讨论

�

(像)霉叮划

A D S P
‘

4 0 00
。 0

图 l

32 00
。

0 2 通00
·

0 二 1 6Qo
.

O
.

吕00 .

9
‘

波数 (。
.h

一 , )

淀粉 的红夕卜尤谱 图
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淀粉的结构特性

由红外光谱图 (图 1 )中看出
:
与原淀粉 (C S) 的红外吸收谱图相比

,

乙酞化二淀粉磷

口.口..

:
月‘的‘

酸。 (A D sP )在波数为 1 7 2 4c m
一

、出现了一个新峰
。

这是晶)
一 。中碳基的伸缩振动所 形

成 的吸收峰
。

另外
,

在波数为 3 3 8 1 o m 一 ’
处谱图峰变尖

,

这是由于醋化反应使淀粉 分 子 中有

部分经基被乙酸基取代
,
使轻基的伸缩振动吸收峰略变

。

同时
,

微弱的交联反应也会使淀粉

的红外吸收峰强度有所变化
。

表 l 各种淀粉中直链淀粉含量

样 品 C S A D S P3 5 A D S P2 2

乙酞基( % )

直链淀粉 (% ) 3 1 。 3 3

2
。

3 9

3 0
。

1 4

2
。

5 3

2 9
。

8 1

幼

哟

斟

吮

片
0

. ‘ . . . . . . . . . ‘~ 州 . , .

4 Q0 ‘0 石0 0。 0 幻0 0
.

0

:
、上)S P恶3

A D S J睡2

7 OD
一

0

波长 (亡刀: )

图 2 淀粉
一

碘复合物在可 见光范围内扫描

表 2

2
.

1
。

2 由直链淀粉含量(表1) 和 淀 粉
一

碘复

合物在可见光范围内扫描 (图 2 )可见
:
与原

淀粉 (C S ) 相比
,

乙酞化二淀粉磷酸醋

(A D S P3 5和A D S Pz Z )的直链淀粉含量均比

原淀粉少
,

且随着乙酞基含量的增加直链淀

粉的含量降低
,

说明变性反应中
,

由于乙酸

基的产生
,

破坏了直链淀粉的螺旋结构
,

淀

粉与碘的结合能力降低
,

因而直链淀粉含量

减少
。

另外
,

交联与醋化反应不同程度改变了

淀粉的分子结构和组成
,

使它们与碘的复合

物在可见光范围内的吸收峰略有变化
。

2
.

2 淀粉的理化特性分析

由于 上述淀粉分子组成和结构的变化
,

引起了淀粉的理化特性的变化
。

2
.

2
。

1 由淀粉的理化性质 (见表 2 ) 和溶解

淀粉的理化性质

样 品 透尤率(% ) 析水率 (% ) 乙酸基(% )
.

磷 (% )

C S S
。

0 6 8
。

6 4 一 一

A D S P 1 0 。 1 4 6
。

6 8 2
.

4 1 0
.

0 0 6 2

度及膨润力曲线 (见图 3 和图 4) 可 以看出
:

乙酞化二淀粉磷酸醋 (A D S P )的溶解度和膨润力均

大于原淀粉
,

且随着温度的增高而增大
,

淀粉 糊 的 透 光率也有增加
,

而冷冻后的析水率则

降低
。

这是因为在醋化反应中
,

淀粉分子中的部分经基被乙酞基取代
,

而乙酞基的吸水性和

保水性均较经基为大
。

因此
,

乙酞化二淀粉磷酸醋的溶解度和膨润力均增大
,

淀粉糊的透光

率增加
,

冷冻后的析水率降低
。
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图 3
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砒汝( 七),

淀粉样品的溶解度曲线 图 4 淀粉样品的膨润力曲线

2
.

碑
.

2 由淀粉糊的B r a
be

n de r
粘度曲线 (见 图 5 和图 6 )和特征点参数 (见表 3 和表 4 )可见

:

与原淀粉 ( CS )相比
,

乙酞化二淀粉磷酸醋 ( A D SP )的成糊温度 ( PT )降 低
,
峰 粘 度 (P V ) 消

二二二二、

一\1 )5 1,

卜,山�恻�带

温度 ( ℃)

图 5 淀粉样品
,

的B r a b e n d e r拈度曲线 ( p H 6
.

5 )

. 口、

口

山
, 5 00

创
接

A D S只

C g

一
二二士二二二二竿= = 二二二二二二二了叮甲甲贯甲

混觉 (
’

C)

图 6 淀粉样品的B
r a b e n d e r才占度曲线 (p H 3

.

o )

失
,

糊的耐热
、

耐酸稳定性提高
, 回生程度降低

。

这是由于
:
一方面

,

亲水性强
、

保水性好

的乙酞基取代了淀粉分子中的部分羚基
,

使淀粉易于吸水膨胀
,

故成糊温度降低
,

且糊不易
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表 5 B r a b e n d e r
粘度曲线上的特征点参数(p H 6

.

5 )

样品

C S

A D S P

P T (℃ ) P V (B u ) 9 5 oC 粘度 (B u ) 9 5 oC 保持3 o m in (B u ) 5 0℃粘度(B u )

1 8 3 1 8 0

15 5

2 0 2

2 1 5

5 8 0

5 2 0

9�OU只��了

表 4 B r a b e n d e r
粘度曲线上的特征点参数 ( p H 3

.

o )

样品

C S

PT (℃ ) 护V ( B u ) 9 5 oC 粘度 ( B u ) 9 5 oC 保持3 0 m i n (B u ) 5 0℃粘度 (B u )

1 4 0 1 2 5

色
A D SP 7 6

-
.

一 12 5 83

5 0

1 5 7

回生
。

另一方面
,

‘

在交联反应中
,

淀粉分子通过磷酸基团架桥
,

使得淀粉颗粒具有一定的坚

韧性
,

能够抵抗外界热和酸的影响
,

从而使交联后的淀粉耐热和耐酸稳定性变好
。

由于经交联硒旨化 复合变性后的乙酞化二淀粉磷酸醋具有上述这些优点
,

无疑扩大了淀

粉在工业中的适应性和应用范围
,

为淀粉工业的发展开辟了广阔的前景
。
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