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非晶颗粒态木薯淀粉微生物降解特性
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摘要：采用光学显微分析方法，以原木薯淀粉为参照，对非晶颗粒态木薯淀粉在微生物作用下的

降解过程进行了观察和研究．结果发现，在微生物作用下，从淀粉颗粒的爆裂孔开始，沿着淀粉颗

粒爆裂孔逐步深入，直至最后将淀粉颗粒完全降解，而原淀粉颗粒具有致密的结晶结构，淀粉颗粒

表面没有明显的孔洞，因此在同样条件下，生物降解性能要远远低于非晶颗粒态淀粉．
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Study Oil Degradative Characteristics of Tapioca Starch with

Non—Crystallized Granule State by Microorganisms
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Abstract：Using the light microscope analytical method，the degradative process of tapioca starch

with non-crystallized granule state by microorganisms was investigated in details．Beginning at

the blowing out poles of starch granules，starch granules were gradually degraded by the

microorganisms along the blowing out poles，and disappeared eventually．For native starch with

compact crystallized structure without poles on the surface of starch granules，organisms

degradative activity was much lower than that of starch with non-crystallized granule state．

Key words：tapioca starch； non-crystallized granule state；microorganisms；degradative

chara cteri stics

随着对淀粉结晶研究的深人，人们发现淀粉颗

粒在某些条件下具有非晶化现象．Garcia V曾对淀

粉非晶性进行研究，其目的是为了获得用于淀粉相

对结晶度指数测定的非晶标准，具体方法是在球磨

机内将淀粉颗粒研磨24 h以上，从而用机械外力来

破坏淀粉颗粒原有的结晶结构．

近几年来，随着相关科学与理论的不断发展与

完善，对淀粉的非晶化现象的研究不断增加，逐渐
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成了淀粉科学基础研究领域中的一个新的研究热

点．1995年，荷兰的Veelaert S教授等报道了马铃

薯淀粉颗粒在用高碘酸氧化制备双醛淀粉过程中

的非晶化现象[13；1996年德国的Stute R博士等报

道了小麦、玉米及豆类淀粉颗粒在高压力下的非品

化现象[23；1997年法国的Carcia V博士等报道了在

中等水分含量下加热而使木薯淀粉颗粒非晶化的

现象[33；2002年日本的Jackowski报道了在低温和
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一定压力条件下，用液氨作用鹰嘴豆产生的淀粉非

晶化现象[4]．在高交联非糊化淀粉制备过程中，作

者发现高交联导致的淀粉非晶化现象Is,6]，并制备

高交联的非晶颗粒态淀粉U,8]，在此基础上对非晶

颗粒态淀粉的结构特征进行了详细的描述[9]．作者

将非晶颗粒态木薯淀粉与酒曲中的微生物相互作

用，并与原淀粉比较，系统研究了非晶颗粒态淀粉

的生物降解性能．

1材料与方法

1．1实验材料

木薯淀粉：工业优级，广东顺德淀粉厂生产；非

晶木薯淀粉：作者所在实验室自制；大曲：工业优

级，河南省商丘市张弓酒厂生产；基础培养基：作者

所在实验室自制．BHS一2多功能新显微镜：日本奥

林巴斯(0LYMPRS VANOX)公司生产；可调控摇

床：辽阳市恒温仪器厂生产；K一1型快速混匀器：上

海分析仪器厂生产．

1．2非晶颗粒态淀粉的制备

将质量分数为5％的三偏磷酸钠的高交联木薯

淀粉调成均匀淀粉乳，在水浴中缓慢加热，当温度

达到80℃时，持续加热20 min，过滤、干燥得非晶

颗粒态淀粉．

1．3微生物的培养和淀粉的降解方法

1．3．1 接种前预处理 准确称取一定质量的酒曲

粉末，加入蒸馏水，摇匀，使菌体分散，制得一定比

例的菌悬液．由于酒曲中含有一定量的淀粉物质，

同时为了增强菌体的活性及缩短试验周期，故将酒

曲的菌悬液在35℃培养箱中恒温培养1 d，使微生

物菌体达到一定数量后作为非晶颗粒态淀粉降解

性能研究的接种源．

1．3．2淀粉的微生物降解方法 将盛有二定体积

基础培养基的三角锥瓶，在121℃将此培养基质灭

菌30 rain，密封冷却至室温，分别准确称取一定量

原淀粉和非晶颗粒态淀粉加入到该三角锥瓶中，充

分混匀，接种一定比例的微生物培养液，然后将此

装置放入35℃恒温摇床中微生物降解2 h．

1．4淀粉降解颗粒形貌观察

选择不同降解时间的原淀粉及非晶颗粒态淀

粉，按一定比例调成淀粉乳，滴于载玻片上，盖上盖

玻片，放入显微镜样品台，选择适当的目镜和物镜

以实现要求的放大倍数，选择滤玻片，调整光源电

压使曝光时间小于0．01 s，在普通光线下观察并拍

摄观察原淀粉及非晶颗粒态淀粉在微生物降解过

程中颗粒形貌的变化情况．

2结果与讨论

2．1 非晶颗粒态木薯微生物降解显微结构

图1～6为非晶颗粒态木薯淀粉在微生物降解

不同时间后的颗粒形貌．

图1非晶木著淀粉颗粒形貌(×400，35℃降解1s

min)

Fig．1 Microphoto of non-crystallized tapioca starch de—

graded for 15 min(×400。35℃)

图2 非晶木薯淀粉颗粒形貌(×400．35℃降解30

min)

Fig．2 Microphoto of non-crystallized tapioca starch de—

graded for 30 min(X400．35℃)

图3 非晶木薯淀粉颗粒形貌(X 400．35℃降解45

rain)

Fig．3 Microphoto of non-crystallized tapioca starch de—

graded for 45 min(X400。35℃)
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图4 非晶木薯淀粉颗粒形貌(×400。35℃降解60

min)

Fig．4 Microphoto of non-crystallized tapioca starch de—

graded for 60 min(×400，35℃)

图5 非晶木薯淀粉颗粒形貌(×400。35℃降解75

rain)

Fig．5 Microphoto of non-crystallized tapioca starch de—

graded for 75 rain f×400，35℃)

图6 非晶木署淀粉颗粒形貌(×400，35℃降解90

min)

Fig．6 Microphoto of non-crystallized tapioca starch de—

graded for 90 min(×400。35℃)

可以看出，未降解前木薯淀粉的形状极其不规

则，以大半圆形、上下口唇形居多．降解15 min后，

大多数颗粒都转化为比较规则的圆形(见图1)，30

min后，从木薯非晶颗粒的爆裂孔开始，逐渐均匀向

外扩张，开始扩张时沿着颗粒爆裂孔方向进一步扩

大，淀粉爆裂方向依稀可见．扩展到一定程度，逐渐

转化为圆形孔洞(见图2，3)，1 h后中间爆裂孔进一

步模糊，颗粒转化为一个个均匀膨胀颗粒，爆裂孔

逐渐消失．此时淀粉颗粒也已接近消失边缘(见图4

～7)，2 h后只剩下少许小的淀粉颗粒，大部分淀粉

颗粒已降解消失(见图8)，最后只能观察到非晶颗

粒降解留下的模糊外壳．

图7非晶木薯淀粉颗粒形貌(×400。35℃降解105

min)

Fig．7 Microphoto of non-crystallized tapioca starch de‘

graded for 105 min(×400，35℃)

图8非晶木薯淀粉颗粒形貌(×400。35℃降解120

min)

Fig．8 Microphoto of non-crystallized tapioca starch de—

graded for 120 rain(×400。35℃)

为了比较原淀粉和非晶颗粒态淀粉的微生物

降解性质，在相同条件下，将原淀粉进行降解，图9，

10表明，原淀粉在整个降解过程中颗粒表面未发现

明显变化．

图9原木薯淀粉颗粒形貌(×400，35℃降解90 min)

Fig．9 Microphoto of native tapioca starch degraded for

90 min(×400，35℃)
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图10原木薯淀粉颗粒形貌【X 400，35℃。降解120

rain

Fig．10 Microphoto of native tapioca starch degraded

for 120 min(X400。35℃)

通过比较可以看出，在非晶化过程中，由于淀

粉颗粒发生溶胀，破坏了淀粉原来的多晶结构，实

现了淀粉颗粒由多晶颗粒态向非晶颗粒态的转变，

使整个颗粒呈现松散的无定形结构，同时颗粒在受

热膨胀过程中形成了爆裂孔，导致生物降解反应非

常容易发生，因此在微生物作用下，从淀粉颗粒的

爆裂孔开始，沿着淀粉颗粒爆裂孔逐步深入，直至

最后将淀粉颗粒完全降解．而原淀粉颗粒具有致密

的结晶结构，淀粉颗粒表面没有明显的孔洞，因此

在同样条件下其生物降解性能要远远低于非晶颗

粒态淀粉．

2．2非晶颗粒态木薯淀粉微生物降解程度

为了进一步比较非晶颗粒态淀粉和原淀粉微
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表1非晶颗粒态淀粉与原淀粉微生物降解残余淀粉的剩

余百分率

Fig．1 Residual percentage of corn starch of noncrysta¨ized

granule and native by micro-organisms degradation

3 结 论

非晶颗粒态木薯淀粉颗粒松散的无定形结构

以及在非晶化过程中形成的爆裂孑L，大大提高了微

生物降解的反应活性，在微生物作用下，从淀粉颗

粒的爆裂孔开始，沿着淀粉颗粒爆裂孑L逐步深入，

直至最后将淀粉颗粒完全降解，而原淀粉颗粒具有

致密的结晶结构，因此在同样条件下生物降解活

性，要远远低于非晶颗粒态淀粉．
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