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摘 要 对 !种藕淀粉颗粒的特征性质进行了研究。研究表明，藕淀粉颗粒多为长 "# % &#!’，宽 ( % "&!’ 的
长粒形，平均粒径长为 )( * & % )+ * ,!’。表面有轮纹，淀粉颗粒的一端有偏光十字，藕淀粉的糊化温度 +, * # %
," * &-，直链淀粉含量 )! * ). % )& * ".。利用藕淀粉的显微形态特征，能有效鉴别传统藕粉产品的掺假。
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藕为睡莲科莲属植物 !"#$%&’ ($)* +",- .-",/( *
的根状茎。产于我国江南诸省。秋、冬二季采挖。我

国人民以鲜藕为原料，经过粉碎、干燥、配以不同的辅

料混合、制粒等工艺加工制成藕粉产品，已有悠久历

史。其中浙江的西湖藕粉和云南澄江藕粉最为著名。

但近年来市场却出现了以木薯淀粉、预糊化淀粉为主

要配料的假冒藕粉产品。本文对藕淀粉的颗粒显微

形貌、大小、偏光十字、糊化特性、糊化温度、直链淀粉

含量等特性进行了研究，提出并验证了以藕淀粉典型

颗粒检验作为掺假藕粉的鉴定方法，有一定的指导意

义。

" 材料和方法

! " ! 试验材料
机制法所得藕淀粉分别取自浙江杭州、江苏宝

应、江西广丰，在实验室用蒸馏水、乙醇溶液进行除

砂、沉淀和洗涤等纯化处理，得到待分析的样品。支

链淀粉、直链淀粉，012’3公司；45、467、5、489、967
等，分析纯。

! " # 试验仪器
:* 8 * ";)#型多功能光学显微镜，<0=;9系列偏

光显微镜，>1?@A2B3CD;E 型 FB3GHIJHB粘度计，EK;)L
型自动直链淀粉测定仪。

! " $ 试验方法
" * ! * " 淀粉颗粒形貌、大小和偏光十字［"，)］

用多功能光学显微镜观察拍摄颗粒形貌，测量并

统计颗粒大小；观察拍摄淀粉颗粒的偏光十字。

" * ! * ) 淀粉糊的粘度曲线［!］

测定程序为：!#-" *&- M ’1I升温至 $&-，保持
)# ’1I，" * &- M ’1I降温至 &#-，保持 )# ’1I ；转子
转速 L& B M ’1I，扭矩 L## @’·2，记录粘度曲线的各特

征值。

" * ! * ! 糊化温度的测定
采用偏光十字消失法［(，&］。

" * ! * ( 直链淀粉含量的测定
用碘电位滴定法测定［+］。

! " % 藕淀粉典型颗粒检验实验室间比对
取市售藕粉样品 (个，分别由浙江省内 (个不同

的检验机构进行显微颗粒检验。对各机构的检验结

果进行差异分析。检验方法为：

（"）取约 "# 2 样品，过 "## 目标准筛（造粒样品
经压碎后过筛），混合均匀，取适量过筛混合后的样

品，以约 %（样品）0 %（蒸馏水）1 " 0 )#均匀分散成
悬浊液。

（)）取约 # * #& ’N（一滴）悬浊液涂布于载玻片
上，盖上盖玻片，轻轻按压以使颗粒分布均匀并除去

气泡。

（!）以 (##倍或 +##倍光学显微镜镜检。调节显
微镜的光线和焦距，使颗粒轮廓清晰。选取 !个视野
区域并对视野内的颗粒和其中的典型藕淀粉颗粒计

数。边界上在视野内超过 " M )的淀粉颗粒予以计数；
残缺淀粉颗粒以 " M )计数。
（(）典型藕淀粉颗粒数与淀粉颗粒总数之百分比
即为藕粉样品中的典型藕淀粉颗粒含量。

) 结果与讨论

# " ! 淀粉颗粒形貌、大小和偏光十字
由表 "可知，尽管不同来源的藕淀粉颗粒分布有

一定的差异，藕淀粉颗粒的形状多为长 "# % &#!’，
宽 ( % "&!’ 的长粒形，表面有明显轮纹。另一部分
藕淀粉颗粒为约 +!’ 大小的球形或不规则粒形，表
面轮纹不明显（见图 "）。藕淀粉颗粒平均粒径比玉
米淀粉大，和木薯淀粉相近，但小于马铃薯淀粉［L］。
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表 ! 藕淀粉颗粒的粒径分布比例

样品产地
粒径长度范围 !!"

# $ %& %& $ #& !#&
平均粒径长

!!"
浙江杭州 %’ ( )* )+ ( #* % ( +* ,- ( %
江苏宝应 ,, ( +* )- ( .* & ( ’* ,/ ( #
江西广丰 %+ ( #* )’ ( #* , ( &* ,- ( +

图 % -&&倍光学显微照相（杭州产藕淀粉）

图 , 偏振光显微照相

藕淀粉颗粒的偏光十字形貌见图 ,。淀粉颗粒
的偏光十字很明显，交叉点位于一端，有相当部分颗

粒呈现垂直十字交叉，另外有部分淀粉颗的粒偏光十

字呈斜十字型。

" # " 淀粉糊的粘度曲线特征值

淀粉乳的测定质量分数为 / ( &*。其起糊温度
为 )) ( +0，峰值温度为 ’#0、最高粘度 ).+ "12·3，最
低粘度 -%+ "12·3，最终粘度 ++& "12·3。
" # $ 淀粉颗粒的糊化温度
利用偏光显微镜法测定藕淀粉的糊化温度，将视

野中有 ,*的淀粉颗粒的偏光十字消失时的温度记
作糊化起始温度，有 ’+*淀粉颗粒的偏光十字消失
时的温度记作糊化终止温度。取 . 次重复测定结果
的平均值，结果见表 ,。

表 " $种藕淀粉的糊化温度

藕淀粉来源 浙江杭州 江苏宝应 江西广丰

糊化温度 ! 0 -+ ( # $ +& ( # -+ ( & $ )’ ( # -’ ( & $ +% ( #

结果表明，藕淀粉的糊化温度高于马铃薯淀粉

（#- $ -)0）和木薯淀粉（#’ $ )&0）［)］。
" # % 直链淀粉含量
用碘电位滴定法测定 . 种藕淀粉的直链淀粉含

量，由 %&&*减去直链淀粉含量即得支链淀粉含量，
结果列于表 .。由表 . 可知，由于产地和品种的差
异，不同种类的藕淀粉中直链淀粉含量有较大差异。

比较而言，直链淀粉含量比木薯淀粉的要高很多，与

玉米淀粉接近。

表 $ 淀粉中直链淀粉的含量 *
淀粉

样品

浙江

杭州

江苏

宝应

江西

广丰

玉米

淀粉［)］

木薯

淀粉［)］

直链淀粉 ,/ ( / ,# ( % ,. ( , ,- %)
支链淀粉 )# ( - )/ ( ’ )- ( + )/ +.

" # & 实验室间比对结果
将形状为长 %& $ #&!"，宽 / $ %#!" 的长粒形，

表面有明显轮纹的藕淀粉颗粒定义为藕淀粉典型颗

粒。经浙江省食品质量监督检验站（4）、浙江方圆食
品与农副产品质量安全检测中心（5）、浙江出入境检
验检疫局检验检疫技术中心（6）、浙江省疾病预防控
制中心（7）对 / 个市场上购得的藕粉产品样品进行
显微颗粒检验，得藕淀粉典型颗粒的含量，结果见表

/。

表 % 藕淀粉典型颗粒检验实验室间比对

样品号
检测单位（检测时间 ,&&. 8 &- 8 &. $ ,&&. 8 &- 8 ,&） 样品情况

4 ! * 5 ! * 6 ! * 7 ! * 标称品种 生产日期

% 9 %. ( , %. ( ) %. ( / %. ( + 配制藕粉 ,&&, 8 %, 8 %-
, 9 /& ( ) /% ( / /& ( & .’ ( , 配制藕粉 ,&&. 8 &/ 8 &.
. 9 #- ( . #/ ( , #) ( ’ #+ ( % 纯藕粉 ,&&, 8 %% 8 ,,
/ 9 % ( & % ( . % ( , & ( - 纯藕粉 ,&&. 8 &% 8 %+

分析与检测
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实验表明，传统的藕粉产品在加工过程中，藕淀

粉颗粒完整性保持较好。检测机构 !、"、#的检测结
果与检测机构 $ 的检测结果按配对比较方式进行 %
检验［&］，得到 %$ ’ ! ( ) * ++,，%$ ’ " ( ) * -&.，%$ ’ # (
) * /)0，均小于 %) * ). 1 ( 2 ( 2 * /&2，即数据间无显著差
异。说明藕淀粉颗粒检验方法简单可靠，能有效的对

产品进行判断鉴别。

2 结 论

藕淀粉颗粒的形状多为长 /) 3 .)!4，宽 5 3 /.

!4 的长粒形，表面有轮纹。淀粉颗粒的一端有偏光
十字。平均粒径长随产地和品种不同略有差异，约为

+.!4。藕淀粉的糊化温度高于马铃薯淀粉和木薯淀
粉；直链淀粉含量比木薯淀粉的要高很多，与玉米淀

粉接近。

利用藕淀粉的显微形态特征，对我国的传统产品

藕粉进行检验，能有效地辨别掺假。本文所述的藕淀

粉颗粒检验方法已列入浙江省地方标准《藕粉》中，为

维护地方名特产品的质量发挥作用。
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山东临沂柠檬酸厂拍卖公告

山东临沂柠酸厂破产拍卖拟定于 +)).年 +月 +.日（正月十七日）进行，拍卖采取公开整体拍卖方式，拍
卖标的包括纳入政府储备的 /-2./+平方米（合 +5. ] +&亩）国有土地和地上附属物，凡有意竟拍者，请和山东
临沂柠檬酸厂破产还债清算组联系。

电话：/22..)+.222 联系人：邵峰
地址：山东临沂柠檬酸厂

特 此 公 告

山东临沂柠檬酸厂破产还债清算组

+)).年 /月 +-日
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