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羟丙基魔芋淀粉合成工艺研究

（沈阳工业大学理学院，沈阳 !!""#$） 唐洪波 马冰洁

（河北化工医药职业技术学院，石家庄 "%""$!） 王灵果

摘 要：以魔芋淀粉和环氧丙烷为原料，以乙醇为溶剂，对羟丙基

魔芋淀粉合成工艺进行了研究。考察了环氧丙烷用量、反

应时间、反应温度、氢氧化钠用量、无水硫酸钠用量对羟

丙基魔芋淀粉取代度和反应效率的影响。实验结果表明，

环氧丙烷用量、反应时间、反应温度、氢氧化钠用量、无水

硫酸钠用量对羟丙基魔芋淀粉取代度均有影响，以乙醇

为溶剂制备羟丙基魔芋淀粉方法可行。采用分光光度法

测定羟丙基魔芋淀粉取代度。
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近年来，随着魔芋淀粉在工业诸多领域上应用

范围的扩大，对魔芋淀粉的研究有了较快的发展，但

是由于魔芋淀粉的一些特性，如溶解度低、水溶胶稳

定性差，从而限制了魔芋淀粉的应用。魔芋淀粉通过

化学改性引入某些基团后，其特性将会有较大的改

善，以适合各种应用场合。

% 材料与方法

%&% 材料与设备
魔芋淀粉，环氧丙烷、氢氧化钠、无水硫酸钠 分

析纯；丙二醇、浓硫酸、茚三酮、乙醇 化学纯。

-.")#% 酸度计，烘箱，真空泵，/#$( 分光光度
计，恒温水浴锅，电子天平。

%&! 实验方法
’0#0’ 羟丙基魔芋淀粉的制备 称取魔芋淀粉 #(1
（绝干）和一定量无水硫酸钠，将其加入到一定量的

乙醇中制成魔芋淀粉乳，然后将一定量浓度为

’(234 5 6的氢氧化钠溶液加入魔芋淀粉乳中，恒温搅
拌 ’(278。向反应釜内充入氮气后，缓慢加入环氧丙
烷，反应若干小时。反应结束后，用盐酸将反应混合

物中和至 -. 为 *9/，再经脱水、洗涤、干燥、粉碎、筛
分即得产品。

’0#0# 取代度的测定 准确称取试样 (0(,1 于容量
瓶中，加入 #%26 (0%234 5 6 .#":+ 溶液，置于沸水浴

中加热至样品溶解，呈透明溶液，冷却至室温，用蒸

馏水稀释至 ’((26。吸取该溶液 ’26 放入 #%26 具
塞试管中，将试管插入水中，向试管内滴加 ,26浓硫
酸，混匀后，将试管置于沸水浴中加热 $278，立即放
入冰浴中冷却至 %;，加入 (0%26 水合茚三酮溶液，
摇匀，放入 #%;水浴上恒温 ’((278，然后用浓硫酸定
容至 #%26，反转混匀，放入 ’<2比色皿中，静置 %278
后用分光光度计在 %=%82下测吸光度。以丙二醇浓
度对吸光度作标准曲线>丙二醇转换成羟丙基含量的
转换值为 (0//*$。

! 结果与讨论
!&% 原料配比对羟丙基魔芋淀粉取代度和反应效率
的影响

原料配比（环氧丙烷质量?魔芋淀粉质量）对羟丙
基魔芋淀粉取代度和反应效率的影响如图 ’，图 # 所
示。反应条件为魔芋淀粉 #(1，反应温度 +%;，反应时
间 ’’@，氢氧化钠和抑制剂（无水硫酸钠）用量分别为
魔芋淀粉用量的 ’(A、’%A，魔芋淀粉乳浓度为
$,A，氢氧化钠浓度为 ’(234 5 6，以下均同。
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由图 !，图 " 可见，随着环氧丙烷加入量的增
加，羟丙基魔芋淀粉取代度增大，反应效率下降。当

环氧丙烷加入量较小时，随着环氧丙烷加入量的增

加，产品取代度增加幅度较大；当环氧丙烷加入量

较大时，随着环氧丙烷加入量的增加，产品取代度

增加缓慢。

!%! 反应时间对羟丙基魔芋淀粉取代度的影响
反应时间对羟丙基魔芋淀粉取代度的影响如图

#所示。反应条件为魔芋淀粉 "$%，反应温度 &’(，氢
氧化钠、环氧丙烷和抑制剂（无水硫酸钠）用量分别

为魔芋淀粉用量的 !$)、!&)、!’)。

由图 # 可见，随着反应时间的增加，产品取代度
增加明显；当反应时间超过 !$*，产品取代度增加很
小，这说明反应基本完全。

!%& 反应温度对羟丙基魔芋淀粉取代度的影响

反应温度对羟丙基魔芋淀粉取代度的影响如图

& 所示。反应条件为魔芋淀粉 "$%，反应时间 !!*，氢
氧化钠、环氧丙烷和抑制剂（无水硫酸钠）用量分别

为魔芋淀粉用量的 !$)、!&)、!’)。

由图 & 可见，随着反应温度升高，产品取代度增
加；当反应温度超过 &’(以后，再升高温度，产品取
代度却增加很小。这主要是由于随着反应温度升高，

反应混合物的粘度增大，影响了环氧丙烷分子与魔

芋淀粉分子间的接触几率，从而使目标产物取代度

随反应温度升高增加缓慢。

!%# 氢氧化钠用量对羟丙基魔芋淀粉取代度的影响
氢氧化钠用量（氢氧化钠+魔芋淀粉）对羟丙基魔

芋淀粉取代度的影响如图 ’ 所示。反应条件为魔芋
淀粉 "$%，反应温度 &’(，反应时间 !!*，环氧丙烷和
抑制剂（无水硫酸钠）用量分别为魔芋淀粉用量的

!&)、!’)。

由图 ’ 可见，氢氧化钠用量增加，目标产物取代
度增大；当其用量与魔芋淀粉用量比大于 $,!- 时，目
标产物取代度随氢氧化钠用量变化很小。

!%’ 抑制剂加入量对羟丙基魔芋淀粉取代度的影响
抑制剂加入量（硫酸钠 +魔芋淀粉）对羟丙基魔

芋淀粉取代度的影响如图 . 所示。反应条件为魔芋
淀粉 "$%，反应温度 &’(，反应时间 !!*，氢氧化钠
和环氧丙烷用量分别为魔芋淀粉用量的 !$)、
!&)。
由图 . 可见，抑制剂加入量对目标产物取代度

图 & 反应温度对羟丙基魔芋淀粉取代度的影响
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减慢，当 !"#$%&’( 的浓度为 )**+, - ., 时，即可达
到很好的效果，溶液在各自最大吸收波长处的吸光

值回升。

经长期放置观察（/*0），以上色素无变色、褪色

和沉淀现象产生，这说明 !"#$%&’( 和金属离子所
形成的螯合物极为稳定。

% 结论
%&’ 胭脂红、柠檬黄、亮蓝和赤藓红这四种色素对
1(&2和 $3/2基本稳定；4,&2对胭脂红和赤藓红有明显
的增色效果；胭脂红和柠檬黄对 15&2不稳定，15&2使

柠檬黄溶液明显褪色，胭脂红对 15&2十分敏感，加入

15&2后胭脂红溶液的颜色立即变为黄色，这是因为

15&2和胭脂红结合生成新的物质所致；67/2的加入，使
得除赤藓红之外的三种色素溶液放置产生沉淀，经

分析，此沉淀为 67/2和色素所形成的络合物。

%&! !"#$%&’( 可络合 15&2和 67/2形成稳定的螯合
物，从而有效地抑制了金属离子对色素的不良影响。

因为 !"#$%&’( 的螯合能力很强，可广泛地络合金
属离子，这样必然会降低食品的矿物营养价值，因此

在达到护色要求的前提下，应尽量减少 !"#$%&’(
的用量。本实验的 !"#$%&’(用量为 8*9)**+, - .,，
这是符合 !"#$%&’(在食品中的限量标准（&8*+, - .,）
的:);。实验还选用了柠檬酸钠和复合磷酸盐作为螯合

剂来护色，其效果均没有 !"#$%&’(明显。
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的影响呈抛物线形状，存在较佳值。

% 结论
以乙醇为溶剂制备羟丙基魔芋淀粉方法可行；

运用丙二醇分光光度法测定羟丙基魔芋淀粉取代度

可行。

原料配比、反应时间、反应温度、抑制剂用量、氢

氧化钠对羟丙基魔芋淀粉取代度均有影响。反应时

间增大、反应温度升高，羟丙基魔芋淀粉取代度增

大；增加环氧丙烷、氢氧化钠用量，羟丙基魔芋淀粉

取代度升高；抑制剂用量对羟丙基魔芋淀粉取代度

的影响曲线呈抛物线形状。
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