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江西产泽泻淀粉理化特性的研究

易 醒 1,  2，张建平 2，肖小年 1

(1.南昌大学 食品科学教育部重点实验室，江西  南昌      330047；2.南昌大学中德食品工程中心，江西  南昌      330047)

摘　要：研究了泽泻淀粉的颗粒形态和大小、老化值、蓝值、透明度、消化率及黏度，并进行了差示扫描量

热(DSC)分析。结果表明，泽泻淀粉颗粒多呈椭圆的腰形，少数圆形，颗粒直径范围为 6～20μm；泽泻淀粉在

浓度为 4%，pH8.0 时，老化值最小；淀粉的糊化温度范围为 56.09～81.89～100.80℃，反应热焓ΔH 为 217.1162J/g；
泽泻淀粉与木薯淀粉、玉米淀粉相比，蓝值和透明度较低，其抗酶解性高，其黏度呈二段上升趋势。
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Abstract ：Some physicochemical properties of Rhizoma Alismatis starch were investigated, including the shape and size of

granule, retrogradation, blue value, clarity, enzymatic digestibility and viscosity.  Differential scanning calorimetry (DSC) was

used to determine the thermal behaviors of the starch. Results showed that most granules are oval waist shape and only few ones

are spherical. The range of the starch particle size is 6 to 20 μm. The value of retrogradation is minimal when the starch

concentration is 4% at pH 8.0. The gelatinization temperature range is 56.09 to 81.89 to 100.80 ℃ and the enthalpy (ΔH) is 217.

1162 J/g. The starch，compared with cassava starch and corn starch, is of lower blue value and clarity as well as higher enzymatic

digestibility. The increase of starch viscosity depending on temperature consists of two phases.
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泽泻为泽泻科植物泽泻(Alisma orientalis (Sam.)
Juzep.)的块茎，它是应用历史十分悠久的一味中药，为

历代本草著作和《中国药典》收载。泽泻的传统产区

为江西、福建和四川。中医文献记载泽泻对人体有“养

五脏，益气力”的补益功效。在保健药膳中，泽泻也

被广泛地应用。近年关于泽泻的研究已有多篇综述[1 -3 ]。

泽泻具有多种作用，如利尿、降血脂、调节免疫、降

血糖等。

泽泻主要的化学成分是泽泻醇类，另外，泽泻中

还含有甾醇、氨基酸、多糖、挥发油、树脂、蛋白质、

淀粉等成分，其中泽泻淀粉约占总体成分的 25%[3]。有

关泽泻淀粉的研究报道较少，目前仅有关于四川产泽泻

淀粉的研究报道[ 4 -5 ]，而江西产泽泻淀粉尚无报道。本

研究以产自江西的泽泻为材料，提取淀粉，分析淀粉

的理化特性，旨在为泽泻的开发利用提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

泽泻购自江西广昌县，按中药炮制规范得到饮片，

用于淀粉提取；木薯淀粉和玉米淀粉     江西省洪城大市

场农贸超市；α- 淀粉酶(耐温型)     诺维信酶制品有限公

司；氢氧化钠、浓盐酸、浓硫酸、碘、碘酸钾、乙

醇均为分析纯。

1.2 仪器与设备

T6 型紫外 - 可见分光光度计    北京谱析通用仪器有

限公司；AR5120 型电子精密天平   上海奥豪斯国际贸

易有限公司；FW100 型高速万能粉碎机     天津市泰斯特

仪器有限公司；TDL-5-A 型低速台式离心机     上海安亭
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科学仪器厂；DGG-9240 型电热恒温鼓风干燥器     上海

森信实验仪器有限公司；PHS-3C 型精密 pH 计    上海雷

磁仪器厂；PYRIS DIAMOND 型差示扫描量热仪(DSC)
美国 PE 公司；SX-402 型荧光三目生物显微镜      JNOEC
公司；NDJ-79 型旋转式黏度计    天津市德盟有限责任公

司 。

1.3 方法

1.3.1 泽泻淀粉的提取

称取泽泻粉末(200 目)200g，水中浸泡 24h，洗去

部分杂质，然后用 pH9～10 的氢氧化钠溶液进行碱洗三

次，再用蒸馏水清洗至 p H 5～6 时，用纱布过滤。滤

液 3000r/min 离心 20min，所得沉淀 40℃下烘干，过 120
目筛，即得泽泻淀粉，放置备用。

1.3.2 淀粉颗粒形态测定

取泽泻淀粉和木薯淀粉样品，利用 SX-402 型荧光

三目生物显微镜，在低倍镜和高倍镜下，分别观察淀

粉的颗粒形状，并用 DT2000 图像分析软件测其大小，

并进行比较。

1.3.3 淀粉的老化值的测定[6]

取不同浓度淀粉乳于沸水浴上加热 30min，并调糊

使浓度维持稳定，将淀粉糊在 2℃冰箱内放置 24h 后取

出，以 3000r/min 离心 15min，以分离出的水量作为衡

量老化值的指标。比较不同淀粉及不同溶液浓度、p H
值等因素对老化值的影响。

1.3.4 泽泻淀粉差示扫描量热(DSC)分析测定[7]

称取 4.0mg 干燥泽泻淀粉置于 40μl 测量皿中，加

入 15μl 去离子水形成悬浮液，平衡 2h 后，用一空皿作

对照，通入氮气，进行 DSC 扫描。升温速率：5℃/min，
温度范围：10～125℃，通氮气速率：30ml /min。

1.3.5 淀粉蓝值的测定[8]

准确称取淀粉 1 m g，配制成水溶液，加碘 2 m g，
碘酸钾 20mg，定容至 100ml。在 680nm 波长下测定此溶

液的吸光度。

1.3.6 淀粉透明度的测定[9]

准确称取淀粉样品，配制成 1%(W/V)的淀粉乳，在

沸水浴中加热 30min，使之糊化，并不时加入沸腾的蒸

馏水保持其原有体积，然后冷却至室温，在 650nm 波

长下，以蒸馏水为空白，测定淀粉的透光率，同一样品

测定三次，取其平均值。

1.3.7 淀粉消化率的测定[10]

分别取 1 g ( W )泽泻淀粉、玉米淀粉、木薯淀粉溶

于 30ml 磷酸缓冲液(0.2mol/L，pH6.0)，沸水浴中加热

30min，待冷却到 25℃后加入 320 单位 α- 淀粉酶，65℃
摇床酶解 3.5h 后，用 1% 的硫酸 5ml 终止酶解反应，离

心后用 85% 乙醇洗未被酶解产物，再次离心后于 80℃烘

箱内将沉淀物干燥至恒重(P)，同时每个样品在不加酶条

件下做同样操作以校可溶性糖(A)。淀粉消化率表示酶

解后淀粉减重率。

1.3.8 淀粉黏度的测定

将所要测定黏度的样品分别制成质量分数为 6% 的

淀粉溶液，置于黏度计的测量筒内，分别测定 45、55、
6 5、7 5、8 5℃条件下淀粉溶液的黏度。

2 结果与分析

2.1 淀粉颗粒的形态和大小

消化率(%)= W－P－A
W

×100

图1    放大100倍的泽泻淀粉颗粒

Fig.1    Granule morphology of Rhizoma Alismatis starch (× 100)

图2    放大100倍的木薯淀粉颗粒

Fig.2     Granule morphology of cassava starch (× 100)

图3 放大400倍的泽泻淀粉颗粒

Fig.3    Granule morphology of Rhizoma Alismatis starch (× 400)
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用光学荧光显微镜观察到图 1～4，泽泻淀粉颗粒，

呈长卵形、类球形或椭圆形，而木薯淀粉颗粒则是类

球状或者是不规则形状为主。泽泻淀粉与木薯淀粉颗粒

大小进行比较，发现泽泻淀粉颗粒的大小范围较为宽

泛，直径在 6～20μm，而木薯淀粉颗粒直径则是 10～
30μm 左右。

2.2 淀粉的老化值

老化的本质是糊化的淀粉分子自动有序排列，并由

氢键结合成束状结构，重新组成混合微晶束，使溶解

度降低，淀粉糊具有硬的整体结构[6]。泽泻淀粉与其他

淀粉老化值在不同浓度和 pH 值下的测定结果见表 1、2，
从表中可以看出泽泻淀粉浓度为 4%，pH8.0 时，老化值

最小；木薯淀粉的老化值随浓度与 p H 值的增加而降

低；玉米淀粉老化值也随浓度与 p H 值的增加而降低。

表1   不同浓度下泽泻淀粉、玉米淀粉和木薯淀粉的老化值

Table 1    Retrogradation values of Rhizoma Alismatis starch,
cassava starch and corn starch at different concentrations

浓度(%) 泽泻淀粉的老化值 木薯淀粉的老化值 玉米淀粉的老化值

2 33.8 28.5 15.2
4 26.6 19.2 12.9
6 29.6 18.5 10.1

表2   不同 pH值下泽泻淀粉、玉米淀粉和木薯淀粉的老化值

Table 2    Retrogradation values of Rhizoma Alismatis starch,
cassava starch and corn starch at different pHs

pH 泽泻淀粉的老化值 木薯淀粉的老化值 玉米淀粉的老化值

6 30.4 30.5 14.8
8 29.5 31.4 9.65

10 31.8 29.5 6.54

2.3 泽泻淀粉差示扫描量热(DSC) 分析

淀粉糊化是指其在水溶液中，随着温度的上升，

淀粉吸水膨胀，分子之间氢键断裂、分子扩散、淀粉

颗粒逐步解体形成黏稠淀粉糊的过程。当加热到高温

时，颗粒晶体结构发生相转移，聚合物变得有黏性呈

橡胶态，这一变化叫玻璃化相变[11]。由图 5 可以看到，

泽泻淀粉的相变起始温度(To)为 56.09℃，相变高峰温度

2.4 泽泻淀粉的蓝值

蓝值是表示淀粉与碘结合能力的一项指标。游离淀

粉含量的多少是衡量淀粉质量的一项重要指标。现行标

准主要采用蓝值来表明游离淀粉含量的高低。直链淀粉

的显色度较高，而支链淀粉在相同浓度下吸光值不到直

链淀粉的 1 / 1 0。因此，在含有同样的游离淀粉的样品

中，含有较高直链淀粉的其蓝值相应会较高 [ 1 2 ]。

三种不同淀粉的蓝值见图 6，结果显示，玉米淀粉

的蓝值最大，然后依次为泽泻淀粉、木薯淀粉。从这

里可以推测三者含直链淀粉顺序为：玉米淀粉＞泽泻淀

粉＞木薯淀粉。
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木薯淀粉        玉米淀粉       泽泻淀粉

吸
光
度

图6   泽泻淀粉、玉米淀粉和木薯淀粉的蓝值

Fig.6     Blue values of Rhizoma Alismatis starch, cassava starch
and corn starch

2.5 淀粉的透明度

淀粉糊化后，其分子重新排列相互缔合的程度是影

响淀粉糊透明度的重要因素，而直链淀粉在糊化作用过

程中，首先从淀粉粒中逸出，很容易发生分子重排和

相互缔合 [ 1 3 ]。

不同淀粉样品糊化后的透明度见图 7。结果显示，

木薯淀粉透明度最大，其次为玉米淀粉，泽泻淀粉最

小；这可能与泽泻淀粉中含有较高的直链淀粉和其他因

素有关，造成泽泻淀粉糊化后很容易发生老化，产生

胶凝或凝沉现象，透明度变低。

图4    放大400倍的木薯淀粉颗粒

Fig.4     Granule morphology of cassava starch (× 400)
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图5    泽泻淀粉DSC曲线

Fig.5    Curve of differential scanning calorimetry of Rhizoma
Alismatis starch

(Tp)为 81.89℃，相变终了温度(Tc)为 100.80℃，反应的

热焓ΔH 为 217.1162J/g。泽泻淀粉的终了温度与起始温

度之差(Tc-To)比较大，而且热焓也较大，表明天然存

在的泽泻淀粉结晶度较高，不易糊化。
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2.6 淀粉消化率

用 α- 淀粉酶消化泽泻淀粉、木薯淀粉和玉米淀粉，

结果如图 8 所示，消化率由高到低的顺序为：玉米淀粉

＞木薯淀粉＞泽泻淀粉。从得到的结果可推断，泽泻

淀粉的抗消化性较强。这是否与抗性淀粉具有的特殊构

象与结晶结构有关，尚待进一步研究。

2.7 淀粉的黏度

3 结  论

3.1 泽泻淀粉颗粒呈长卵形、类球形或椭圆形，其粒

径范围在 6～20μm 之间。具有淀粉的相似结构，但又

区别于其他淀粉。

3.2 与木薯淀粉和玉米淀粉比较，泽泻淀粉在浓度为

4 %，p H 8 . 0 时，老化值最小。

3.3 泽泻淀粉的糊化相变起始温度(To)为 56.09℃，相变

高峰温度(Tp)为 81.89℃，相变终了温度(Tc)为 100.80℃，

反应的热焓ΔH 为 217.1162J/g，泽泻淀粉是一种结晶度

较高的淀粉。

3.4 玉米淀粉的蓝值最大，然后依次为泽泻淀粉、木

薯淀粉。推测三者含直链淀粉顺序为：玉米淀粉＞泽泻

淀粉＞木薯淀粉。

3.5 木薯淀粉透明度最大，其次为玉米淀粉，泽泻淀

粉最小。

3.6 通过 α- 淀粉酶酶解淀粉，与木薯淀粉和玉米淀粉

比较，泽泻淀粉的抗消化性较强。

3.7 泽泻淀粉与玉米淀粉的黏度都随温度的升高而增

加，且泽泻淀粉呈二段上升趋势。
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图7  泽泻淀粉、玉米淀粉和木薯淀粉的透明度

Fig.7     Clarities of Rhizoma Alismatis starch, cassava starch and
corn starch
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图8   泽泻淀粉、玉米淀粉和木薯淀粉的消化率

Fig.8    Enzymatic digestibilities of Rhizoma Alismatis starch,
cassava starch and corn starch
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如图 9 所示，泽泻淀粉与玉米淀粉的黏度都随温度

的升高而增加，而木薯淀粉的黏度则先升高后降低，且

泽泻淀粉呈现二段上升趋势，这与四川产泽泻淀粉具有

二段膨胀特性属于限制性膨胀淀粉相类似[4]。
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图 9  泽泻、木薯、玉米淀粉的黏度

Fig.9     Viscosities of Rhizoma Alismatis starch, cassava starch and
corn starch


