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淀粉是植物经光合作用生成的天然高分子化合物，是高等植物中的常见组分，同时也是碳水化合物贮

藏的主要形式。它主要以颗粒形式存在于植物种子、根茎中。虽然各类植物中的淀粉含量都较高，但不同

来源的淀粉，在颗粒大小、形状和物理性质等方面存在较大差异［１］。国内外学者根据来源将淀粉分成四类，

一是储存于胚乳细胞中的谷类淀粉，二是储存于植物的块根和块茎中的薯类淀粉，三是储存于植物的种子

和子叶中的豆类淀粉，四是菱角、莲藕、百合、生姜等其他淀粉［２］。块根块茎类植物大部分生长在热带潮湿

地区，含有７０％～８０％的水分、１６％～２４％的淀粉和少量的蛋白质和脂肪［３］。目前，该类植物淀粉的结构和物

理特性尚未被大量研究。拟通过对块根块茎类植物淀粉的提取工艺、理化性质、淀粉糊的功能特性等方面

的研究现状进行综述，以期为这些淀粉在食品行业的充分利用提供理论指导和技术支持。

１　块根块茎类植物淀粉的提取工艺研究进展

不同的提取方法在一定程度上影响淀粉的提取率、纯度和性质等。目前块根块茎类植物淀粉的提取主

要是通过破碎、匀浆、浸泡、过筛等一系列步骤而获得。国内外学者主要通过选择浸泡液以及优化各种提取

工艺参数从而获得较高的提取率和较优质的淀粉产品。将从浸泡液的选择、细胞破碎的方法等方面介绍淀

粉的提取工艺现状。

１．１　酸液浸泡法

杨莹，等［４］采取柠檬酸液浸泡匀浆法提取红薯中的淀粉，并对酸处理和酸碱共处理工艺进行了比较，得

到柠檬酸液浸泡的最佳工艺条件是：料液比１∶３，浆料ｐＨ为５，浸泡时间为２ｈ；酸碱共用处理工艺的提取率
低于酸处理工艺的提取率，但是传统酸碱共用处理工艺得到的淀粉白度高、纯度高，可称为精白淀粉；而酸

处理工艺得到的淀粉白度稍差，但其中所含的蛋白质提高了淀粉的营养价值。林晓岚，等［５］根据紫甘薯含



有丰富的红色素，采用柠檬酸代替水作为浸泡剂，以提高淀粉和红色素的提取率及淀粉品质。结果表明，新

鲜紫甘薯的淀粉最优提取工艺为：料液比为１∶３，浆料ｐＨ为５，浸泡时间为１．５ｈ，浸泡温度为３０℃，而紫甘
薯薯干的淀粉最优提取工艺为：料液比为１∶８，浸泡时间为３ｈ；相对薯干而言，以新鲜薯为原料可得到更高
含量的淀粉及红色素。

１．２　碱液浸泡法

孙昌波，等［６］考虑到蕨根植物含有大量的果胶物质，将增大体系的粘度，不利于淀粉的提取，则采用石

灰水作浸泡剂，同时探讨了碱液ｐＨ、料液比、浸泡时间、沉降时间对淀粉提取率的影响，通过正交试验确定的
最佳提取工艺为：ｐＨ为８．０、料液比为１∶４、浸泡时间为３ｈ、沉降时间为７ｈ，在此条件下得到淀粉提取率为
８２．６１％。李大峰，等［７］采用ＮａＯＨ溶液作为浸泡剂，对白芷淀粉的提取工艺进行了研究，通过正交试验确定
的最佳提取工艺条件为：ｐＨ为９、料液比为１∶６、浸泡时间为６ｈ、浸泡温度为３０℃，在此条件下得到淀粉提
取率为８４．５６％。丘苑新，等［８］对比了不同碱液对香芋淀粉的提取率及性质的影响，结果表明，用浓度为

０．３ｍｏｌ／Ｌ的氨水溶液提取香芋淀粉效果较好。
碱液浸泡提取法是淀粉提取工艺中常用的提取方法，低浓度的碱液可以去除一部分蛋白质，但是不能

去除和淀粉结合紧密的蛋白，此种方法简单、易操作、成本低，但是会产生碱性废液，不利于环保。

１．３　生物酶法

姜绍通，等［９］采用碱性蛋白酶法提取芋头淀粉，通过响应面法优化提取工艺参数，得到最佳工艺参数条

件为：碱性蛋白酶用量０．９％、溶液ｐＨ为１０、酶解时间为１３７ｍｉｎ、酶解温度为４１℃，在此条件下淀粉的提取
率为８８．９２％，且获得了高纯度淀粉。张晶，等［１０］采用木聚糖酶和中性蛋白酶对芋头淀粉的提取工艺进行了

研究，结果表明：先添加木聚糖酶而后添加中性蛋白酶的二次分步加酶法所得淀粉提取率达７８．７７％，两种酶
解的最佳工艺条件为：木聚糖酶的酶添加量为７５０ｕ．ｇ－１、溶液ｐＨ值为５．０、酶处理时间为２ｈ，酶处理温度为
５０℃；中性蛋白酶的酶添加量５００ｕ．ｇ－１、溶液ｐＨ值为７．０、酶处理时间为３ｈ、酶处理温度为５０℃。

生物酶法提取工艺主要是去除块根块茎类植物中与淀粉结合紧密的蛋白质等。与传统的碱液提取法

相比，生物酶法提取淀粉的工艺具有条件温和、沉降时间短、淀粉质量高等优点，但也有可能会造成微生物

的污染。

１．４　超声波辅助法

王大为，等［１１］采用超声波辅助提取马铃薯淀粉，并探讨与传统水提法相比的淀粉特性，结果表明，马铃

薯在超声功率为５００Ｗ、超声时间为４ｍｉｎ、破碎粒度６０目、料水比为１∶１（ｇ／ｍＬ）条件下淀粉的提取率高达
９４．２２％，比传统水提法增加６．８８％；而且超声波辅助提取方法增加了直链淀粉的含量，提高了淀粉糊的溶解
度、膨润度以及凝沉性，但是降低了淀粉糊的粘度、透明度。

超声波是频率为２×１０４～ｌ×１０９Ｈｚ的声波，具有方向性好、穿透力强等特点，可产生机械效应、热效应和
空化效应。淀粉提取过程中主要是通过机械作用和空化作用破坏细胞壁，从而提高淀粉流离率。因此采用

超声波辅助提取淀粉，结合酸、碱、酶法，不仅具有作用时间短、安全无副作用等优点，而且还可以提高淀粉

的提取率。

２　块根块茎类植物淀粉的理化性质

２．１　组成和分子结构

块根块茎类植物淀粉主要由直链淀粉和支链淀粉组成。直链淀粉是由葡萄糖单元通过 α－１，４糖苷键
连接而成的直链大分子；直链淀粉的分子大小差别很大，在１００～６０００之间，聚合的葡萄糖单元一般为３００～
８００个。支链淀粉的主链主要是以α－１，４糖苷键连接的直链结构，而侧链则是以α－１，６糖苷键连接的支杈
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结构；聚合的葡萄糖单元在１０００～３００００００个之间，一般在６０００个以上，是最大的天然高分子化合物。
王书军，等［１２］对１２种山药进行了分析，结果表明，山药淀粉的直链淀粉含量为１９．３８％～２５．９４％，比马

铃薯淀粉中直链淀粉的含量略微偏低，通常马铃薯淀粉中直链淀粉含量为２０．１％～３１％。淀粉中直链淀粉
含量会随着淀粉植物来源的不同而不同，且气候条件和土壤类型也会影响淀粉中直链淀粉的含量。因此块

根块茎类植物中直链淀粉的含量也有着明显的差异。

２．２　块根块茎类淀粉的颗粒特性

２．２．１　颗粒形态
由表１可知，块根块茎类植物淀粉的形貌大部分是圆形、椭圆形，也存在多边形和不规则形。根据不同

植物淀粉的来源，淀粉颗粒的平均粒径从１～１００μｍ不等，其中马铃薯和藕的粒径相对较大，而魔芋、人参、
荸荠的粒径相对偏小。淀粉颗粒的形态和尺寸主要取决于植物来源，其中淀粉颗粒的形态主要取决于植物

叶绿体和造粉质体的生物化学以及植物的生理学。淀粉颗粒的颗粒形貌和尺寸的鉴别通常采用电子扫描

显微镜（ＳＥＭ）。
表１　块根块茎类植物淀粉的颗粒形态和晶体结构［１３－２０］

淀粉来源 形状 平均粒径／μｍ 晶体结构

马铃薯 卵形或贝壳形、圆形 ４０ Ｂ型

甘薯 圆形、多边形 １８ Ｃ型

山药 圆形、椭圆形 １４．６ Ｃ型

木薯 圆形或卵形截切形 １３ Ａ型

竹芋 卵形或椭圆形 ２２ Ａ型

葛根 椭圆形 １２．２ Ｃ型

黄姜 圆形、椭圆形、不规则形 １３．５２ Ａ型

生姜 圆形、椭圆形、三角形 １０．４９ ／

魔芋 多边形、菱形等 ５ Ｂ型

百合 圆形、多角形 ／ Ｂ型

藕 椭圆形 ５０．２７ Ｂ型

荸荠 椭圆形、多角形 ８ Ｃ型

人参 多角形、圆形 ５．６９ Ｂ型

白首乌 圆形、三角形、半圆形 ５－１５ Ｂ型

浙贝母 卵圆形、光卵形 ３１．７ Ｂ型

２．２．２　晶体结构
Ｘ－射线衍射仪被广泛应用于淀粉中晶体结构的存在和特性研究。原淀粉颗粒 Ｘ－射线衍射图可分为

Ａ、Ｂ、Ｃ型，其中Ａ型对应的Ｘ－射线衍射图是在１５°、１７°、１８°和２３°有较强的衍射峰，Ｂ型对应的较强衍射峰
主要出现在５．６°、１７°、２２°和２４°左右，而Ｃ型包含有Ａ、Ｂ两种类型。Ａ型和Ｂ型的差异在于Ａ型结构中双
螺旋间的水分子排列紧密，而Ｂ型中包含更多的水分子，且位于６个双螺旋包围的中心。由表１可知，大多
数块根块茎类植物淀粉为Ｂ型，但甘薯、山药、葛根、荸荠等为Ｃ型，木薯、竹芋等为Ａ型，而生姜的晶体结构
类型尚未见报道。

２．３　块根块茎类植物淀粉糊的功能特性

２．３．１　糊化特性
当淀粉乳被加热到一定温度，淀粉颗粒开始出现不规则变化，同时伴随着颗粒结构的破坏，直链淀粉从
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颗粒中溶出、晶体结构消失，淀粉乳变成粘稠的糊状。这种现象称为糊化。发生糊化时的温度称为糊化

温度。

Ｓ．Ａ．Ｋｏｌａｗｏｌｅ，等［２１］对生姜的糊化特性进行了研究，结果表明，生姜的淀粉糊化温度为７８℃。而玉米
淀粉的糊化温度为７２．５℃，表明生姜被煮熟所消耗的能量要高于玉米所消耗的能量。李媛，等［３２］也对生姜

淀粉的糊化特性进行了研究，结果表明，生姜淀粉的糊化温度为８４．９８℃，并且认为生姜淀粉的糊化温度比
其他淀粉的糊化温度高，是因为姜淀粉颗粒的结构比较紧密，破坏这种结构将需要较高的能量。ＫｅｒｅｌｉｌｋＧ
Ｒ，等［２２］指出同一种淀粉由于颗粒大小不同，糊化温度也会有所不同。

２．３．２　老化特性
淀粉的老化也叫淀粉回生，是一个淀粉从有序到无序的过程。国内外学者认为淀粉回生可分为短期回

生和长期回生两个阶段。短期回生主要涉及直链淀粉，长期回生主要涉及支链淀粉，过程是一个慢长的过

程。其中，透明度下降，淀粉糊产生浑浊现象，两相分离产生沉淀，凝胶硬度上升，水分析出，淀粉分子内部

产生自组织现象，形成结晶、抗化学试剂能力增强，酶解力下降，黏性下降等，都是淀粉老化的特征。

田翠华，等［２３］采用Ｘ－射线衍射仪、差示扫描量热仪等方法，对莲藕淀粉的老化特性进行了系统研究，探
讨了莲藕淀粉的老化机理；通过测定存放过程中莲藕淀粉糊透明度和凝沉性变化、淀粉糊的碘兰值和酶解

力以及再结晶特性，提出淀粉老化的本质是淀粉分子凝聚，微弱的重结晶促进了淀粉的老化。

杜秀杰，等［２４］以槟榔芋为原料，测定了淀粉的老化度及抗老化的方法。结果表明，槟榔芋淀粉的冷、热

糊稳定性较差，属于弱凝胶，短期不易回生；同时报道了通过添加乳化剂、食品胶和变性淀粉等来抑制槟榔

芋淀粉老化，其中分子蒸馏单甘酯、瓜尔豆胶和麦芽糊精对槟榔芋淀粉老化的抑制效果较好。

块根块茎类植物淀粉的老化特性因来自不同的植物、不同的直链淀粉和支链淀粉含量而导致无法统

一。国内外学者认为直链淀粉含量是引起支链淀粉老化的原因，同时发现直链淀粉含量与淀粉回生速率成

正比，这种回生被证明是由支链淀粉的结晶导致的，直链对支链淀粉的结晶速率有协同作用，但并未影响其

结晶度。孙忠伟［２５］对芋头淀粉的研究发现，支链淀粉含量较高，不同品种芋头淀粉中支链淀粉的质量分数

为８６．０％～５９．６％；芋头支链淀粉中，长支链所占比例大于短支链，且短支链重均聚合度 ＤＰ为１３．４，这也是
芋头淀粉支链淀粉含量多却容易老化的原因。

３　展　望

主要综述了国内外有关块根块茎类植物淀粉的提取工艺、理化特性、淀粉糊的功能特性。国内外主要

是对块根块茎类中马铃薯等薯类淀粉的研究比较深入，但是这些淀粉的提取工艺和理化性质并不能代表所

有块根块茎类植物淀粉的提取工艺和性质，并且很难将块根块茎类植物淀粉的某一性质与豆类、谷物类等

淀粉的对应性质进行明确的对比。因此，采用不同方法在不同条件下对不同来源的块根块茎类植物淀粉的

提取和性质研究还需进一步加强，而且对块根块茎类植物淀粉的应用领域也需进一步拓宽。
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