
   



为6％的淀粉乳4609，混合均匀后置于布拉本德粘度

仪的测量杯中，从30℃开始升温，升温速率为1．5℃／

min，升温到95℃后保温30min，以1．5℃／min的速

率冷却到50℃，保温30 min，得到一条粘度随时间和

温度连续变化的布拉本德粘度曲线。

2 结果与讨论

2．1淀粉的扫描电子显微结构

由图1可知，淀粉经过微波处理后，其形状和大

小没有发生改变，但其表面变得粗糙，部分颗粒脐点

表面呈现凹坑。淀粉的脐点是淀粉颗粒生长的起始

点，脐点处一般是由链淀粉构成的无定形结构，分子

间排列杂乱，没有规律性，该区的结构较弱，容易受到

外界环境的影响[5’7]。在微波辐射过程中，颗粒内部

产生的热量使表面受到由内到外的强大作用，由于脐

点部位的结构比其他部位弱，容易被破坏，故颗粒脐

点出现凹坑，而其他部位表面则变得粗糙。

2．2淀粉的x-射线衍射

淀粉的X一射线衍射见表1。表1中衍射峰数据

显示，原马铃薯淀粉的晶型为B型。微波处理后，对

应位置淀粉的衍射强度增大，而衍射角2e为16．1。的

衍射峰消失，产生了衍射角20为4．93。的衍射峰，即

(a)原淀粉 (b)微坡处理淀粉

图1 马铃薯淀粉的扫描电子显微照片

马铃薯淀粉的晶型由B型转为A型。这是由于微波 但微波处理淀粉在不同温度下的膨胀度和溶解度比

处理过程中淀粉内部分子处于非常活跃的状态，其直 相应的原淀粉低。由此可知微波一方面降低了淀粉

链淀粉和支链淀粉分子发生迁移，直链淀粉分子与周 特别是支链淀粉的分子质量，形成更多的直链淀粉；

围附近的直链淀粉、支链淀粉分子末端，支链淀粉与 另一方面导致了颗粒中直链淀粉的快速迁移，最终在

支链淀粉分子末端相互缠绕形成双螺旋结构，导致分 直链淀粉之间或直链淀粉与支链淀粉之间产生分子

子排列更加有序、结晶性更强。微波使B型马铃薯 交互作用，其颗粒内键的结合更加牢固。

淀粉变为A型是由于：(1)在B型晶体内存在中间隧 表2原淀粉和微波淀粉在不同温度的膨胀度

道中的36个水分子蒸发，发生脱水；(2)原来被水分

子占据的空间被双螺旋结构占据。

表l 淀粉主要衍射峰的x-射线衍射强度

种类 衍射角20(强度cps)

原淀粉 16．1(172)5．86(306) 5．18(501) 一 3．96(379)

微波淀粉 一 5．84(334) 5．26(533) 4．93(456) 3．86(386)

2．3淀粉的膨胀度和溶解度

淀粉颗粒的膨胀是从相对松散的无定形区开始，

然后是靠近结晶区的无定形区，最后才是结晶区L8j。

淀粉的膨胀度和溶解度为颗粒内键的结合程度提供

了有力证据。高含量直链以及较强或者大量的中等

分子结合会降低膨胀度[9]。Tester等人[1叩认为膨胀

是支链淀粉的特性，直链淀粉在其中充当稀释剂的作

用。表2和表3中分别列出了原淀粉和微波淀粉在

不同温度下的膨胀度和溶解度。由表2、表3可知，

随着温度的升高，2种样品的膨胀度和溶解度增大，

表3原淀粉和微波淀粉在不同温度的溶解度

2．4淀粉的冻溶稳定性

原淀粉的析水率为7L 5％，微波淀粉的析水率为M 6％。

通过3种不同直链淀粉含量的玉米淀粉冻融稳定

性的比较分析发现，支链淀粉凝胶比直链淀粉凝胶弱，

当凝胶离心后，水很容易从支链淀粉凝胶中析出，即支

链淀粉的析水率比直链淀粉大，冻融稳定性低[11|。微波

淀粉的析水率比原淀粉低，即微波淀粉的冻融稳定性

好。由于微波能具有很好的穿透性能，在处理淀粉的过
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