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小麦3淀粉的性质

王良东!! 顾正彪
!江南大学 食品学院"江苏 无锡!%1#$"#

摘!要!对实验室制备的小麦3淀粉的组分及其溶解度"透光度"凝沉性"粘度"热力学等性质进行
了研究!比较了3淀粉和4淀粉在组分和性质上的差别)试验结果表明#小麦3淀粉中蛋白质"脂
肪"戊聚糖等杂质含量高于4淀粉!3淀粉的沉降体积"膨润力和凝沉值大于4淀粉!而溶解度"透
光率"粘度"相变温度和相变热焓低于4淀粉)
关键词!3淀粉$4淀粉$溶解度$透光度$凝沉性$粘度$糊化
中图分类号!56!$% 文献标识码!4
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!!小麦3淀粉又称尾淀粉#I;:(:<=M$&淤渣淀粉&
刮浆 淀 粉 #MSHBB=BB$或 淀 粉 糊 精 #;QG(’>BN-
IJ:<$’%%!(%是小麦淀粉厂的副产物%通常可达原料面
粉总质量的!#T左右%它主要是由小的淀粉粒&损
伤的大淀粉颗粒以及少量细胞壁物质&面筋碎片&
戊聚糖和色素组成’%%!()3淀粉中的淀粉主要为3
型颗粒%是一种呈椭圆形的小颗粒淀粉%直径为%!
%#"Q

’$%1(%而4淀粉中的淀粉主要为4型颗粒%呈
圆形%平均直径为%#!$0"Q

’$%1()由于淀粉颗粒直
径&组成成分等和 4淀粉有很大差别%3淀粉的理

化性质不同于 4淀粉)作者对3淀粉和 4淀粉的
组成以及它们的溶解度&透光度&凝沉性&粘度&热
力学等性质进行了比较研究)

C! 材料与方法

CDC!材料和仪器
特二粉%无锡市茂新面粉有限责任公司产品"

9/U-#型离心沉淀机%江苏江阴矿山机械厂产品"

%#%4-%型干燥箱%上海市实验仪器总厂产品"

*O%#%-!4型电热鼓风干燥箱%南京市长江电器仪
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器厂产品!F6F型粉碎机 "上海嘉定粮油检测仪器
厂产 品!.#$!#% 型 3J;CB<>BJ VWOXY &W6OY-
4VK9Y-8X4Z["德 国 3J;CB<>BJ 公 司 产 品!

/V54型茂福炉"上海实验仪器总厂产品!2!%型
分光光度计"上海精密科学仪器有限公司产品!

ZGJ:M-%型差示扫描量热仪"美国ZBJ\:<-](QBJ公
司产品!其它化学试剂为氢氧化钠"硫酸"硼酸"甲
基红"溴甲酚绿"高氯酸"蒽酮"无水葡萄糖"无水
乙醚"十六烷基三甲基溴化铵"丙酮"氯化铁"地
衣酚"木糖"盐酸)
CDE!方法

C)E)C!小麦3淀粉的实验室制备!面粉加适量自
来水揉成面团"静置!#Q:<!用面粉质量.!%#倍
的自来水仔细揉洗"弃去湿面筋"淀粉浆离心#$###
J$Q:<"%#Q:<%!弃去上层清液"小心地刮下固体上
层淡黄色的物质"收集到白色搪瓷盘中"尽量铺平
展开"放入电热鼓风干燥箱低温#1#^%干燥"烘干
后用粉碎机粉碎"过1#目筛"即为3淀粉&!’)下层
白色物质经低温烘干(粉碎"即为自制的4淀粉)
C)E)E!基本组分的测定方法!水分)%#0^恒重
法&0’!粗蛋白)微量凯氏定氮法&0’!淀粉)蒽酮比色
法&"’!粗脂肪)索氏抽提法&0’!粗纤维)酸性洗涤
法&2’!戊聚糖)地衣酚-盐酸法 &.’!灰分)直接灰化
法&0’)
C)E)F!沉降体积测定方法!%##Q9质量分数为

%)#T的淀粉乳在沸水浴中煮沸%#Q:<"调体积至
初始体积"静置!1A后"测沉降体积)
C)E)G!溶解度和膨润力测定方法!0#Q9质量分
数为!)#T的淀粉乳于!0^下搅拌$#Q:<后"以

$###J$Q:<速度离心!#Q:<!将上层清液倾入已
烘干至恒重的铝盒中"置于,#^水浴中蒸干"然后
移入干燥箱"在%#0^下烘干称重"得被溶解淀粉
质量!"称取离心管沉淀质量""按下列公式计算溶
解度和膨润力)
溶解度#_!$$!膨润力%_"$&$#%##&#%’’式中

$为样品干基质量)
C)E)H!淀粉糊透光度测定方法!将质量分数为

%)#T的淀粉乳调P[ 值至")0"沸水浴中加热$#
Q:<"用水调节至初始体积"冷却至室温"搅匀"用蒸
馏水作空白"于"0#<Q处测透光度&,’)
C)E)I!凝沉性测定方法!淀粉的凝沉性是以一定
量的淀粉胶脱水后"经离心分离出的水质量来表
示)质量分数为")#T的淀粉乳于沸水浴中加热!#
Q:<"加水调节淀粉糊质量分数保持在")#T"称一
定量的淀粉糊于!^冰箱中"!1A后取出"离心#$

###J$Q:<"%0Q:<%"以离心后的水质量占整个淀粉
糊质量的百分比作为凝沉值&,’)
C)E)J!粘度的测定方法!采用3J;CB<>BJ粘度仪"
扭矩为2##DQ*="转速为!0#J$Q:<)准确称取一
定量的试样"加入%##Q9水"充分搅拌后配成一定
浓度的淀粉悬浮液"倒入3J;CB<>BJ粘度仪的测量
容器中)自$#^以$ $̂Q:<升温到,0^"保温$#
Q:<!再以$ $̂Q:<降温到0#^"保温$#Q:<"得
到粘度特性曲线"粘度单位为3?)
C)E)K!糊化温度和热焓测定方法!采用差示扫描
量热仪)先用偶氮苯和铟校正好‘6O的温度范围为
正值 "称取淀粉试样#"#!.0Q=%置于测量盘中"封
好)扫描温度范围为)!0!%"0 ^"升温速度为)

%# $̂Q:<)

E!结果与讨论

EDC!基本组分
对实验室制备的小麦3淀粉(4淀粉进行组分

分析"结果见表$
表C!实验室制备的小麦:淀粉和?淀粉的成分组成

7&@DC!L4.>+=&’=">9"%.%0/"(B4.&0:;/0&$=4&%6?;/0&$=4

9$.9&$.6+%04.’&@"$&0"$1

M

试样 淀粉
粗蛋
白
粗脂
肪
粗纤
维
灰分
戊聚
糖
水分

3淀粉 2,)#" $),# %)2% !)#% !)#% %)", ,)2#

4淀粉 .2)#. #),1 %)#1 #)2$ #)01 #)!! ,)!1

!!由表%可知"3淀粉中淀粉(粗蛋白质量分数与
文献&%#"%%’等报道的接近"戊聚糖质量分数也与
有关的报道接近&.’"所以对由实验室自行制备的小
麦4(3淀粉进行组分分析(性质研究对于规模化生
产具有一定的理论指导意义)
与4淀粉相比"3淀粉含有更多的非淀粉成分

如粗蛋白(粗纤维等"它们使3淀粉的色泽变深"同
时也给3淀粉的利用带来困难"特别是戊聚糖"是
制糖生产中过滤困难的主要原因之一&%!’)
EDE! 沉降体积
由表!可 知"3淀粉沉降体积明显要比4淀粉

大"这主要是因为3淀粉中的蛋白质含量明显要比

4淀粉高)根据芬兰瑞休公司的研究资料"3淀粉中
含有的蛋白质主要是非水溶性的"基本不含有构成
面筋的蛋白质)凝胶色谱的研究表明"蛋白质相对
分子质量为!####!$####"主要是清蛋白和球蛋
白)这些蛋白质经过沸水浴加热"静置时形成絮状
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物!致使表观沉降体积增大)
表E!:淀粉和?淀粉的沉降体积

7&@DE!74.9$.=+9+0&0+%3-"’#>."(:;/0&$=4&%6?;/0&$=4

试样 沉降体积"Q9

3淀粉 $0)0

4淀粉 %.)1

EDF!溶解度和膨润力
溶解度和膨润力反映淀粉与水之间相互作用

的大小)溶解度指在一定温度下!已溶解的淀粉样
品的质量分数#膨润力指每克干淀粉在一定温度下
吸水的质量$%$%)由表$可知!在相同温度下3淀粉
的溶解度明显比4淀粉小!这和3淀粉中含有的物
质大多为非水溶性有关#在相同温度下3淀粉的膨
润力比4淀粉大!这应该和3淀粉中含有较多的蛋
白质和戊聚糖有关)

表F!:淀粉和?淀粉的溶解度!膨润力

7&@DF!74./"’#@+’+01&%66+’&0&%=1"(:;/0&$=4&%6?;/0&$=4

试样 溶解度"T 膨润力"T

3淀粉 #)!, !)"1

4淀粉 %)0. !)#"

EDG!透光度
由表1可知!相同条件下3淀粉透光度明显比

4淀粉低)因为和4淀粉相比较!3淀粉含有的杂
质更多!特别是蛋白质&戊聚糖和色素等的影响)这
由3淀粉的表观色泽也可以看出)

表G!:淀粉和?淀粉的透光度

7&@DG!74.0$&%/9&$.%=1"(:;/0&$=4&%6?;/0&$=4

试样 透光率"T

3淀粉 ")!

4淀粉 !$)%

EDH!凝沉性
淀粉糊在低温静置条件下都有凝沉的倾向!浑

浊度和粘度都增加!最后形成硬性的凝胶块$%1%)在

相同的条件下!4淀粉乳回生后凝胶性比3淀粉要
好!而3淀粉乳回生后形成的凝胶块强度较弱!在
离心作用下有较多的水分损失!故凝沉值大)这应
该和3淀粉中含有的淀粉种类等有关’见表0()

表H!:淀粉和?淀粉的凝沉值

7&@DH!N.3$.."(O.0$"3$6&0+"%"(:;/0&$=4&%6?;/0&$=4

试样 凝沉值"T

3淀粉 0)1!

4淀粉 #).%

EDI!:$&@.%6.$粘度曲线
根据%)!)2所述方法对试样进行测定!测定结

果见图%和表")

图C!:淀粉和?淀粉的:$&@.%6.$粘度曲线

P+3DC!74.:$&@.%6.$-+/="/+01=#$-."(:;/0&$=4&%6?;/0&$=4

!!由图!!表"可以看到!随着质量分数的增加!3
淀粉的起始糊化温度下降即更容易糊化!最高粘度
上升!热糊稳定性下降!凝胶性增强!更容易回生)3
淀粉的成糊温度比 4淀粉高#相同质量分数时!在
各个特征点!3淀粉的粘度均比 4淀粉小#3淀粉
的热糊稳定性比4淀粉差!凝胶性比4淀粉强!比
较不易回生)
EDJ!温度和热力学特性
按照%)!).所示方法对3淀粉和4淀粉进行

‘6O的扫描!试验结果见图!!$)

表I!:淀粉和?淀粉粘度曲线特性值

7&@DI!74./9.=+&’-&’#."(:$&@.%6.$-+/="/+01=#$-."(:;/0&$=4&%6?;/0&$=4

试样 质量分数
4

("Q:< )"3? *"̂
3 O ‘ ] F 3‘ ]‘

)"3?

4淀粉 "T %,).$ %% ., $0 $0 !2 0, 0% . $!

3淀粉 "T !%)$$ , ,1)$ , . " !# %. 1 %1

3淀粉 .T !#)"2 %! ,%). %0 %! 0 $$ !" %# !.

3淀粉 %!T %.).$ %% .")1 %$! %## 00 %!% %#, 22 "0
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图E!小麦:淀粉的N<L曲线图

P+3DE!N<L9&00.$%/"(B4.&0:;/0&$=4

图F!小麦?淀粉的N<L曲线图

P+3DF!N<L9&00.$%/"(B4.&0?;/0&$=4

!!3淀粉起始相变温度!".)2,"^"#峰值温度
!,1)$." ^"#终了温度!%!!)!!0 ^"#相变热焓
!%#%)!.#U$="均低于 4淀粉!分别为2#)%%%^#

,,)"%"^%%$%)!$!^%%%,)!0"U$=")所以3淀粉
比4淀粉更容易糊化%糊化所需要的热量也比较
少%这和3淀粉中含有非淀粉杂质较多有关)

F!结!论

与4 淀粉相比%3淀粉是一个更加复杂的体
系%它含有的非淀粉成分使得其许多性质不同于4
淀粉)对3淀粉更详尽的了解%有待采用更先进的
检测手段进行深层次的研究)
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