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微波辐射处理对玉米淀粉颗粒非晶化的影响
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摘 要 采用微波辐射的手段处理原玉米淀粉，考察了分散剂种类，淀粉与分散剂的质量比及微波处理的温度

对淀粉非晶化的影响。用偏光显微镜观测处理后淀粉的颗粒结构，结合X射线衍射曲线验证淀粉颗粒结构的

变化，利用扫描电镜观测颗粒保持的状态。结果表明：当分散剂为水，淀粉与水分的质量比为3：4时，原玉米淀

粉可以均匀的转变为非晶颗粒态淀粉。
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非晶颗粒态淀粉是一种特殊的淀粉物态形式，是

介于淀粉的多晶颗粒态和糊化态的中间体系【1’2]，具

有颗粒性，但没有结晶性，是淀粉的一种新的物态形

式。由于非晶颗粒态淀粉的结晶结构被破坏，与其他

试剂作用时会更加容易和均匀，这极大地提高了其化

学反应活性和物理反应活性。因此可以作为一种新

型原料，制备各种变性淀粉和酶降解产物。

国内对非晶颗粒态淀粉研究很少。1999年之

前，专门针对性的研究几乎没有，只是在作其他研究

的时候发现过非晶化现象[1’3~5]。

笔者以微波辐射[81为手段，通过选用不同的分散

系，改变分散系与原淀粉的质量比例，研究微波辐射

对淀粉颗粒非晶的影响。

1 实验试剂和仪器

水为去离子水；所用淀粉经过105℃烘干处理24

h；乙醇，分析纯，天津市大茂化学试剂厂；二甲基甲

酰胺，分析纯，广州市化学试剂厂；其他试剂均为分析

纯。

偏光显微镜同，BH一2 Olympus Vano，日本；扫

描电子显微镜，Leo～1530VP，德国；X一射线衍射

仪，Rigaku D／max～1200x，日本；LG数码控温微波

炉，MG一5355MV。

2 实验步骤

由于淀粉本身具有竞争性吸水的特点。为了使

水分在颗粒间分布均匀，本实验采用配制成淀粉与水

分的质量比为3：7后，对淀粉乳烘干，通过控制减少

的样品质量，即减少的水分质量，达到实验要求的样
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品中淀粉和水分的质量比例，将不同质量比例的样品

进行微波处理。

除了水作为分散剂之外，本实验还选用了乙醇和

二甲基甲酰胺为分散剂。乙醇与淀粉完全不溶，而二

甲基甲酰胺可以溶解淀粉。将绝于淀粉与乙醇和二

甲基甲酰胺分别按照一定的质量比例混合，将混合均

匀的样品进行微波处理，达到预期温度时立刻停止。

2．1偏光显微镜分析

将被测样品滴予载玻片上，盖上盖玻片，置于样

品台；观察并拍摄淀粉颗粒形貌及偏光十字口]，放大

倍数为400倍。

2．2 x-射线测定方法

靶型是Cu，电压为30kV，电流为30mA，起始角

为4，终止角为60，扫描速度为12，积分时间为0．1，

步长是O．02[8]。
一

2．3扫描电镜分析

将待测淀粉样品置于105℃的烘箱中干燥4～

5h，在红外灯下用双面胶将样品固定在样品台上，然

后喷金并将处理后的样品保存于干燥器中。观测并

拍摄具有代表性的淀粉颗粒形貌[9’1⋯。

3结果与讨论

3．1颗粒偏光十字分析

3．1．1水为分散剂

图1是原玉米淀粉的偏光显微镜照片，所有的颗

粒都保持着完好的偏光十字。

图2是原淀粉在水分散体系中，微波70℃处理

后的偏光十字的显微镜照片。从图2a可以看出，当

淀粉与水分的质量比为3：2时，大约10％的颗粒的

偏光十字消失，当淀粉与水分的质量比为3：3时，如

图2b所示，仍然有60％以上的颗粒表现出结晶结构

   



继续升高时，达到淀粉与水分的质量比为3：5时，淀

粉颗粒的外型已经不清晰，相互粘到一起(如图3d所

示)。说明当水分含量按照相同的规律逐渐增加时，

微波处理温度是淀粉颗粒结晶结构破坏的关键因素。

当微波处理温度为80℃时，颗粒结晶结构在淀粉与

水质量比3：4时可以被完全破坏。

图1 原玉米淀粉的偏光显微镜照片

所具有的偏光十字。继续增加水分，达到淀粉与水分

的质量比为3：4时，偏光十字进一步减少。当淀粉

与水分的质量比增加到3：5时，大约有20％的颗粒

存在偏光十字，即仍然有一些淀粉颗粒的结晶区域存

在。这证明当微波处理温度一定时，随着水分的增 a淀粉比水3：2 b淀粉比水3：3

加，淀粉颗粒内部的结晶结构被破坏的程度增大，表

现为偏光十字在数量上减少。同时也证明，70℃的微

波处理，不能完全破坏颗粒的结晶区域。

a淀粉比水3：2 b淀粉比水3：3

c淀粉比水3：4 d淀粉比水3：5

图2微波70℃处理水分散剂样品

图3是原淀粉在水分散体系中，微波80℃处理

样品的偏光十字的显微镜照片。从图3一a中可以看

出，当淀粉与水质量比为3：2时，只有个别颗粒的偏

光十字消失了，淀粉颗粒大部分都保持着完好的偏光

十字。当淀粉与水质量比为3：3时，如图3b所示，

偏光十字的数目减少了约50％；当淀粉与水分的质

量比为3：4时(见图3c)，淀粉颗粒的偏光十字基本

消失了，说明淀粉颗粒已经完成了由多晶颗粒态向非

晶颗粒态转变的过程。此时的实验条件为微波处理

80℃，水分散剂，淀粉与水分的质量比为3：4。水分

c淀粉比水3：4 d淀粉比水3：5

图3微波80℃处理水分散剂样品

以上的实验结果表明，淀粉颗粒确实存在一种竞

争性吸水的机制。当一些淀粉颗粒的水分含量达到

一定时，80℃热处理，足以破坏其内部的结晶结构。

而那些没能吸收足够水分的颗粒，内部的结晶结构仍

然完整或部分存在，因此，在偏光显微镜照片中，所以

观测到完整的偏光十字或是不完整的偏光十字。但

是从宏观的角度看，只要淀粉颗粒内部的淀粉与水质

量比达到3：4，所有淀粉颗粒都可以吸收到能够达

到破坏颗粒结晶结构要求的水分含量，因此，微波处

理到80℃时，颗粒的结晶结构就会都消失，形成完全

的无定形的非晶化的淀粉颗粒。表现在图3d中，颗

粒的偏光十字完全消失。

3．1．2 无水乙醇为分散剂

由于无水乙醇与淀粉完全不相溶，同样控制温度

为70℃和80℃，将淀粉和分散剂乙醇的质量比控制

在3：2和3：5，在偏光显微镜上观察并拍摄。图4a

是控制微波70℃处理的偏光显微镜照片。从图4a

看，当淀粉与乙醇的质量比为3：2时，颗粒的偏光十

字保持的很完好。当淀粉与乙醇的质量比，到达3：

5时，淀粉颗粒的偏光十字没有消失的迹象。图5是

原淀粉80℃处理时的偏光十字的显微镜照片。
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在保持颗粒结构的前提下，内部的结晶结构已经完全

被破坏了。已经实现了由多晶颗粒体系转变为完全

的无定型结构的过程。

3．3颗粒保持情况分析

通过偏光显微镜照片的分析，找到了处理样品的

最佳方法，即用水作分散剂，淀粉和水分质量的比

3：4，微波处理的温度为80℃。X衍射曲线证明此

条件能够把淀粉颗粒内部的结晶结构破坏为无定形

区域的。

图9a是原玉米淀粉的扫描电镜照片，从图9a中

可以发现，原玉米淀粉的颗粒是多角型的，图9b是利

用微波辐射法制备出的非晶颗粒态淀粉的扫描电镜

照片。可以看出，样品仍然保持着完好的颗粒状态，

且大小均匀，表面光滑，但是棱角结构已不明显。即

样品最后的颗粒虽然和原玉米淀粉的样品有所不同，

但仍然保持了较完好的颗粒形状。

4

a原玉米淀粉样品 b非晶化的玉米淀粉样品

图9淀粉的扫描电镜图(×2 000)

小 结

通过用微波处理的方法，将偏光显微镜，X衍射

和扫描电子显微镜作为实验工具，分析了不同的分散

剂，原淀粉与分散剂的不同比例及不同的处理温度对

制备的非晶颗粒态淀粉的影响，发现当分散剂为水

时，比使用乙醇和二甲基甲酰胺效果好。当淀粉和水

分的质量比例控制到3：4，80℃处理时，淀粉可以由

多晶颗粒态转变为非晶颗粒态淀粉，进一步从扫描电

镜照片来看，处理样品仍然保持着完好的颗粒状态，

且大小均匀。因此可以成为制备非晶颗粒态淀粉的

参考方法。
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Non—crystallization of Corn Starch Granuls by MicrowaVe Treatment
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ABSTRACT Corn starch were treated with different dispersant agents including water，alcohol and dimethyl

formamide by microwave at different temperatures． The structure and appearance of the treated samples were

observed by microp01ariscope and scanning electron microscopy． Combining the X—diffraction spectrum，the

change from crystal to non—crystal was confirmed． The results indicated that when water used as a dispersant

agent， the proportion of starch and water at 3：4，the non—crystal granular corn starch can be obtained．

Key words corn starch， starch granule， non～crystallization，microwave treatment
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