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摘 要
:

淀粉从 面 包果中分离出来
,

它 通过氧化
、

乙酞化
、

热湿处理

和退火 作用 而深度改性
。

研究 了天然和改性 淀粉的功能特
性

,

近似分析表明
,

通过 退火
、

氧化和 乙酸化作用 改性 的淀

粉比 天然 淀粉有较高的湿度
,

而 通过热湿作用 改性 的淀粉

有较低 的湿度
。

除 了天然淀粉和退火淀粉有相 同的 天然纤
维含量 (a 42 % )之外

,

其它 改性淀粉 的天 然纤维含量均降
低

。

通过改性之后
,

蛋 白质和脂肪含量也降低了
。

乙酞化
、

氧化和热处理作用提高了天然淀粉的膨胀力
。
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面包果是一种可食用的 圆形热带水果
,

果肉 白

色
,

含淀粉
。

面包果高碳水化合物含量 (7 6. 7 % )
,

使它

成为一种有价值的淀粉资源
,

由于有好的粘性和胶

体性而被应用于食品 中
。

在食品体系 中
,

它们也是好

的质地稳定器和校准器
,

然而
,

在天然状态下
,

它们
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展示出 有限的应用价值
。

它们有低的剪切抵抗力和

易于热分解
,

而且有很高的老化和脱水收缩作用
。

通

过改性
,

这些不足都可以克服
。

在文献中
,

化学法
、

物

理法和酶法都 已被应用于淀粉的改性中 (B et an cu
r et

a l
. ,

1 9 9 7 :A d e b o w a le e t a l
. ,

2 0 0 2 a

)[
‘

·

81 。

作为物理改性形

式的热湿处理和退火作用
,

涉及到热水处理
,

在处理

过程中 限定淀粉的湿度
,

退火是通过在低 于凝胶湿

度过量水中淀粉浆得以改性而实现的
。

几位研究者

致力于研究不 同淀粉 的退火作用
,

包括黎豆 [2]
、

马铃

薯fl9]
、

大米
〔l0] 和小麦淀粉 [l8l

。

技术上说
,

热湿处理包含

在低湿度水平 (18 % 一 2 7 % )和一般高 于胶 化温度的

高温下淀粉颗粒的发酵
。

而且
,

在包括马铃薯
[1 ’] 、

玉

米阴
、

小扁豆和燕麦 [18]
、

小麦和豌豆淀粉Iln 的热湿处理

还有很 多的工作要做
。

包括氧化和乙 酞化作用 的化

学改性方法已被应用
。

诸如 N a C1 0 和 H 2 0 2

这样 的氧

化剂
,

已广泛应用于淀粉的氧化作用 中 [l2,
’习。

目前
,

许

多研究工作致力于系统地研究天然改性的热带非常

规淀粉
11叫

。

因此
,

笔者开始分析面包果天然淀粉的物

理化学特性 和研究 物理化学改 性对这些 特性 的影

响
,

希望研究会补充对食品及非食 品工业有应用价

值的新颖淀粉资源的研究
。

, 材料与方法

1
.

1 实验材料

面包果 源 自 E le k iri v ill a g e ,

Ile 一Ife
,

O s u n
·

st at e ,

Ni ge ri a
.

; 用到 的其它化学物品 均为分析纯
。

1 2 实验方法

1
.

2
.

1 面包果淀粉 的分离 淀粉分离方法
: 4 9 去皮

的未熟面包果先切成碎片
,

在磨之前要彻底地 冲洗
。

在筛之前使浆液完全溶于 1 0 L 蒸馏水 中
,

杂质和蒸

馏水通过搅拌去除掉
,

沉淀之后倾析掉浮在表面的

物质
,

得到的淀粉要在 2 8 ~ 3 2 ℃下空气干燥 4 8 h
。

1
.

2. 2 退火作用 淀粉的退火作用通过 Ja co bs et al
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—
方法(1 9 95 )[l9] 而实现

。

蒸馏水的悬浮液 (1
: 2

,

w八 )于密

封容器中在 5 0℃加热 2 4 h
。

2 4 h 发酵之后
,

悬浮液用

W hat m a n N o
.

1 滤纸过滤
,

在 2 8 一3 2 ℃下空气干燥 7 2 h

之后
,

储存于 4 ℃下的密封聚乙烯布袋 中优先使用
。

1
.

2
.

3 热湿处理 Fr a n e o

方法 (1 9 9 5 )I
‘3]被应用于热

湿处理
,

淀粉样 品的湿度水平经过溶于蒸馏水 中应

升到 18 % (天然淀粉 的湿度水平之前应确定 )
。

之后

在 10 0 ℃的 空气干燥箱中加热 16 h
,

然后储存于 4 ℃

下的密封聚乙烯布袋 中优先使用
。

1
.

2. 4 淀粉乙酞化 淀粉乙酞化应用 W
u rz l〕u r g 方法

(1 9 64 )而进行
。

100 9 天然淀粉溶于 soo
n 1L 蒸馏水中

,

并且用一个热磁板搅 拌器搅拌 3O而
n 。

用 O. S In 。』月
J

N a O H 将 p H 调至 8. 0
,

保持 p H 在 8. 0 一 8. 5 的条件下

慢慢加入 lO 摊 的醋酸配
,

溶液的 p H 最后用 o. sm
o
F L

H CI 调至 4. 5
,

过滤淀粉
,

将得到的滤液用蒸馏水冲洗
4 次

,

之后在 2 8 一 3 2 ℃下空气干燥 4 8 h
。

1
.

2
.

5 淀粉氧化 淀粉氧化通过 S a th e

和 S a lu n k e

方

法 (1 9 8 1 )而进行
。

将 1 0 0 9 天然淀粉与 S O0 m L 蒸馏水

混合
,

并用 0
.

3 m o l/ L N a O H 将 71范合物 的 p H 调 至

9
.

5
,

在溶液 p H 维持 9
.

0 一 9
.

5 的 同时
,

把 lo g N a C I(6 %

活性氯
,

住 6 g CI 丫 1 0崛 淀粉 )在不断搅拌下
,

以滴状形

式用时 Z h 以上加人到溶液 中
,

反应容器用碎冰和

N a

CI 冷却
,

所有的 N aO CI 加人之后这个反应还要维

持 5h
,

用 o. 3 m ol / L H CI 将溶 液 p H 调至 7. 0
,

浆液用

W ha
tm an N o. 4 滤纸过滤

,

得到的淀粉用蒸馏水冲洗

四次
,

并在 2 8 一 3 2℃下千燥 4 8 h
。

1
.

2. 6 改性程度 乙酸化淀粉的取代度 (D S )即每克

分子 D 一毗喃型葡萄糖基 中被 乙酞基取代 的克分子

数 由 W ur zb ur g 方法 (1% 4) 所决定
。

碳基和梭基含量

由 P a r o v o u r i 法 (1 9 9 5 )等所决定
,

呈现 出的 百分值是

每 1 0 0 葡萄糖醉单元 (A G U 。
)中梭基 (C 0 0 H )和拨基

(CH O )的数 目
。

2 物理化学分析

2
.

, 近似分析

湿度
、

蛋 白质 (N
* 6. 2 5 )

、

灰分
、

脂肪
、

天然纤维和

碳水化合物的近似组成分析通过 A O A C (1 99 0 年 )网

所描述的方法进行
。

2
.

2 温度对膨胀力和溶解度的影响

称取 SO 0 m g 淀粉样 品放人一支离心管中
,

称其

总重记 为 W
l ,

再加人 2 0 m L 水 振荡均匀
。

之后在
5 0 一 8 0 ℃的范围内

J

恒温加热 3 0 m in
,

混合物冷却至室

温
,

在 3 0 0 0 x g 下离心 巧m in
,

倾析掉表面物
,

称量残

留液以测定膨胀力
。

干燥的离心管
,

残 留液及水的总

重记为 W
Z 。

膨胀力 =( W
Z一W

l
)/ 淀粉重量

巧m L 的表面物在 1 10 ℃下干燥至恒重
,

干燥表

面物之后得到的残 留物代表 了 可溶在水 中 的 淀粉

量
,

溶解度即为干基克数 /1 0摊 淀粉
。

食备
, 址钟减

巧2
.

2 之
.

入b
.

1 1
,

2 口口6

2. 3 浓度对胶化的影响

C o

ffl
n a n 和 G a r e ia 法 (1 9 7 7 )[

‘0] 应用于轻微改性

中
。

在试管中用 sm L 蒸馏水配制 2 %
,

4 %
,

6 %
,

8%
,

lO %
,

1 2%和 1 4 % (w / v) 的适度样 品悬浮液
,

把盛有悬

浮液的试管置于 8 0 ℃的水浴中加热 1h
,

之后用流动

冷水快速使之冷却
,

试管再被冷却至 4o ℃ 2h
,

最低

的胶体浓度 即为当样品不从倒置的试管中流动或流

出时的浓度
。

2 4 持油力和持水力

淀粉吸附油和水的能力通过 B eu ch at 法 (1 97 7 )[0l

而测定
。

2. 5 碱水保持力

准备含有 O
,

1 0 %
,

2 0 %
,

3 0%
,

4 0 %
,

5 0 %和 1 0 0 %

样品和小麦粉取代基的复合粉混合物
。

1 9 混合物定

量地加 到试管 中 (干样 和试管重为 W
:
)

,

再加人 sm L

0
.

lm
o l/ L N a H C O 3 ,

之后在 V A R IW H IR L 混合器中混

合 3 0 5 ,

样 品置于室温条件下 ZOm in
,

离心 (2 0 0 r/ m in
,

1 5 m in )
,

在 1 0 一 1 5℃倾斜角下排水 1 0 m in
,

盛有试样的

试管称重记为 W
Z ,

碱水保持力计算如下
:

样品 的碱水保持力
二w

Z一w
,

2. 6 糊化特性

天然和改性淀粉的糊化特性通过一个型号为 3 一

D (R V A) 的快速粘性分析仪而得以测定
。

1 5 9 淀粉 (干

基 )溶于 2 5 m L 蒸馏水中
,

在一定的剪切力下
,

应用一

个设定 好的加热 和冷却循环
,

样 品保持 在 5 0 ℃下
lm in

,

再在 3 m in 内 加 热 到 9 5 ℃
,

之后 维 持 9 5℃

Z m in
,

随后再把样 品在 3 m in 内冷却 到 5 0℃
,

并 保持

在 5 0 ℃下 Z m in
。

3 结果与讨论

3
.

1 近似组成

淀粉的水分含量为 1 2. 2 % 一 19. 25 %
。

通过改性的

退火淀粉
、

氧化淀粉和 乙酸化淀粉 比天然淀粉有更

高 的水分含量
,

而热湿处理淀粉 比天然淀粉有更低

的水分含量
。

在改性淀粉 中
,

退火淀粉湿度最大
,

而

热湿处理淀粉湿度最低
。

这些观测结果与类似于花

生淀粉 [l] 和黎豆淀粉 田的报告相一致
。

除了天然淀粉

和退火淀粉 中的天然纤维含量没有任何变化 (均为

0. 4 2 % )外
,

其它改性 淀粉均降低了天然纤维的含量
。

灰分含量通过化学改性有所升高
,

但通过热湿处理

之后又会降低
,

天然面包果淀粉和退火淀粉 中灰分

含量没有任何差别
。

淀粉 中蛋 白质含量在 1
.

3 3 %和

1
.

61 %之间
,

所有形式 的改性均降低了 面包果淀粉中

的蛋 白质含量
。

在改性淀粉中
,

热湿处理淀粉蛋 白质

含量最低
,

而氧化面包果淀粉 中蛋白质含量最高
,

这

与 B e ta n e u r

等的观测结果 (1 9 9 7 )1
5]一致

。

所有改性都

降低了天然淀粉的脂肪含量
,

乙酞化淀粉有最明显

的降低
。
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3. 2 温度对膨胀力和溶解度的影响

天然淀粉和改性衍生物的膨胀力随温度升高而

增 加
,

这与 G e b re 一M a ri a m 和 S c h m id t 的观测 结果

(199 6) [l4] 一致
,

这也与黎豆淀粉的膨胀力随温度升高

而增大的观测 (A d e b o w a le a n d La w a l
,

2 0 0 2 b )闭相 吻

合
。

乙酞化
、

氧化和热湿处理增大了天然淀粉的膨胀

力
,

天然淀粉的膨胀力在 8o ℃时 5
.

5鲍 / g 观测时也增

大
,

而 6. 4 9 / g 观测时则不然
。

与观测膨胀力的形式一

样
,

在所有温度研究中
,

淀粉溶解度随温度升高而增

大
,

结果暗示了所有改性形式均降低了 天然面包果

淀粉的溶解度
。

已有报道
,

花生淀粉其膨胀力通过 乙

酞化作用会增大 (A d
e b o w a le e t a l

,

2 0 O2 a )I
‘l。

通过氧

化作用
,

淀粉 的膨胀力会增大的观测结果与 1 9 81 年

Sa th
e

和 Sal u n k e

对改性的北部大豆淀粉的报道不一

致
。

通过化学改性膨胀力增大
,

可能由于淀粉颗粒 内

晶粒粘合力减弱
,

而对改性淀粉的膨胀力减少 了约

束
。

溶解度随着温度上升而增大是因 为淀粉颗粒流

动性增大
,

从而方便 了淀粉分子在水 中的分散
。

3. 3 碱水保持力

对所有分析 的淀粉来说
,

由改性淀粉取代小麦

粉增大了混合物的 碱水保持力
。

在 目前的研究 中
,

Sa th
e

等 (198 1) 报道 了增大北部大豆淀 粉碱水保持

力
,

而且 R a s Pe r

和 R e
m a n (19 8 0 )更早地报道 了增大

小麦粉一淀粉混合物的水保持力
。

他们把水吸附增加

归 因于淀粉阶段 的表面积和连续熬质阶段浓度 的过

度稀释
。

面包果淀粉和改性衍生物 的高吸附水能力

在小麦粉淀粉混合物的持水方面起到重要作用 的说

法也是有道理的
。

a 4 胶化能力

把最低的胶化浓度 (L G C )视为胶化能力指数
。

面

包果淀粉胶化的最低浓度为 6 % (w / v)
,

这个值低于

退火淀粉
,

氧化淀粉和乙酞化淀粉为 8% (W / v
)

,

热湿

处理为一个 更高值 12 % (w / v)
,

表 明天然面包果淀粉

比起改性衍生物来说是更好的胶化食 品原料
。

氧化

后拨基和梭基的 引人和乙酞化后乙酞基的 引人都会

使淀粉胶体产生分子间排斥
,

这将导致更弱的胶体
。

热湿处理和退火作用之后 L G C 的升高可能由于在改
J

性过程 中结构分裂和颗粒分解
。

3. 5 糊化性质

除了 热湿处理 会增加天然 淀粉 的糊化 温度之

外
,

其它所有形式 的改性都降低 了糊化温度
、

最大粘

度
、

热糊化粘度和冷糊化粘度
。

通过改性淀粉的复变

值 降低也是显著 的
,

由此可表明
,

通过改性
,

老化也

会最大程度地 降低
。

目 前在对木薯淀粉 的研究中
,

A tie h o k u d o m
e h a i 等 (2 0 0 1 )门报道通过氧化 和乙酞化

作用可以降低最大粘度和热糊化粘度
。

而且
,

A gh oo la

等 (19 9 1 )阎报 道通过氧化和 乙酞化作用 可以 降低木

—
研 玄 与仅 讨

薯淀粉的胶化温度
。

经过热湿处理所观测到糊化温

度 升 高 的 现 象 已 被 报 道 (A d e b o w a le a n d L a w a l
,

2 0 0 3 a : A d e b o

wa le a n d Law
a l

,

2 0 0 2 b : F r a n e o e ta l
,

19 95 )邵
,

’3] 。

经过氧化和乙酞化
,

其糊化温度降低是由

于在改性过程 中结构减弱和分解
,

然而经热湿处理

其糊化温度升高则认为热湿处理使得淀粉颗粒再定

位
,

而导致结晶部位增大
。

依着这样的背景
,

在结构

分裂和糊化形式之前
,

分子间吸附力增强
,

使得淀粉

需要更多的热
。

复变值是淀粉老化趋势或脱水收缩

作用的量度标准
。

经氧化竣基 的引人和经 乙酞化乙

酞基的引人
,

通过阻止淀粉分子经基结合氢而尽 可

能地限制老化
。

在退火和热处理作用中
,

改性过程中

结构 的再组合涉及到经基
,

而且这种发展限制 了淀

粉的再结合力
。
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表 8 场(3今稳定剂对桂皮油树脂稳定性的影响及分析

水平
因素

A B C D
分值

A B C D
稳定性

6 h 液体分层

乳化效果较好
,

2 4h 液

体分层
,

底部有沉淀

乳化效果较好
,

1 2h 液

体分层
,

底部有沉淀

乳化效果较好
,

2 4h 液

体分层
,

底部有沉淀

乳化效果较好
,

4 8h 液

体分层
,

底部有沉淀

孚L化效果较好
,

4 8h 液

体分层
,

底部有沉淀

乳化效果较好
,

2 4h 液

体分层
,

底部有沉淀

乳化效果较好
,

液体未

分层
,

稳定

乳化效果 较好
,

106h
液体分层

,

底部有少 量

沉淀

4

5
.

67

6

2

6

4
.

6 7

5

1
.

3 3

4
.

33

5
.

33

6

1 67

,J月t2z内、�

2132311233

:6
3

月咔‘U4,‘

利用均质机均质 3 mi
n 移人试管 中

,

在常温下观察稳

定性情况
,

结果是在此复合稳定剂配方下得到的桂

皮油树脂
,

乳化效果好
,

稳定
、

细腻
、

均一且无分层现

象出现
, 3 个月稳定

。

3 结论

本实验通过利用超声波对桂皮有效成分进行提

取
,

得 出超声 波提取桂皮有效 成分 的最佳工 艺条

件
,

并对得到的桂皮油树脂进行了稳定性研究
。

得到

如下结论
:

超声波法提取桂皮中 的有效成分
,

提取超

声波功率 O. 7 5 kW
、

提取时 间 6 0 m in
、

桂皮与浓度 为

75 % 的 乙醇用量之比为 1 : 6 (w八)
,

提取率为
: 1 8

.

95 % ;

乳化剂的 筛选实验结果显示
,

蔗糖醋 和司 盘
一 6 0 的

乳化效果较好
; 增稠剂的筛选实验结果显示

,

CM C

的增稠效果最 好
,

且使桂皮 油树脂 的稳定性 也较

好
; 复合桂皮油树脂 的稳定性研究结果显示

,

CM C

添加量 4 % 。 ,

蔗糖醋 添加量为 3 % 。

时
,

所得 的桂皮油

树脂 的稳定性最佳
。
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