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摘要!介绍了近年来主要的淀粉改性方法---物理改性法'化学改性法'生物改性法以及复合改性法"并介绍了淀粉改性材

料在造纸'医药'食品及其他领域的应用# 最后"对淀粉改性方法及其应用进行展望#
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AA淀粉是仅次于纤维素来源丰富的可再生资源"

具有价格低廉'无毒无害'可降解'可修饰'对环境友

好等特性(#)

"已逐渐成为重要的绿色化工基础原材

料# 但在实际应用中"由于其不溶于冷水'分散性

差'成膜性差'易老化'不能形成稳定的胶融体系等

性质"在纺织'造纸'医药'食品等行业的应用受到了

很大的限制($)

# 因此"需要通过淀粉改性来改善其

性能"以满足人们日益增长的应用需求#

改性淀粉分为普通改性淀粉和功能性改性淀

粉# 普通改性淀粉是指目前能够工业化大批量生产

的改性淀粉$功能性改性淀粉是指对人体有一定的

生理及保健作用'环境友好型的淀粉基材料'对药物

具有缓释性能的载体基质的材料"具有较高附加值#

淀粉改性主要通过改变淀粉结构实现"淀粉呈颗粒

结构"根据来源植物不同"颗粒大小分布在 # W

#))

'

1"由结晶区与非结晶区组成"结晶区被认为

是由支链淀粉的双螺旋结构造成(!)

#

目前"淀粉改性方法及应用已经取得了很大的

突破# 根据相关文献"淀粉改性方法主要包括物理

法'化学法'生物法以及复合法等(" C;)

# 本文中就淀

粉改性方法及应用进行详细的介绍及分析"提出了

一些观点"最后对淀粉改性材料合成方法及其应用

进行了展望#

9:淀粉改性方法

淀粉改性方法发展至今"已产生许多可行的工

艺"可根据淀粉产品应用的不同"采用相应的加工工

艺进行处理"得到满足特定需求的产品# 按照原淀

粉处理条件的不同"淀粉改性方法可分为物理法'化

学法'生物法'复合法#

9=9:物理法(化学法改性淀粉

物理法改性淀粉是利用热场'力场'电场'磁场

等物理场作用于原淀粉"使其性能发生相应的变化#

目前物理处理的方法主要有超高压处理'微波处理'

超声波处理'电离放射处理'热液处理'超临界流体

处理'球磨法处理'挤压法处理等方法# 化学法改

性淀粉是采用添加化学试剂与原淀粉发生氧化'

醚化'酯化等作用使淀粉分子结构发生改变"从而

改变其性能# 目前化学法改性淀粉的手段主要包

括酸变性处理'交联处理'氧化处理'醚化处理'酯

化处理等#

罗志刚等(@)采用物理法改性淀粉"利用色谱技

术及使用紫外分光光度法结合碘电位滴定法"测其

淀粉分子质量以及淀粉链含量"结果表明"处理后淀
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粉分子质量降低"其分布较集中$淀粉链含量有所增

加# <6.等(R)对比了高粱淀粉与经过物理法改性处

理的高粱改性淀粉的性质差异"结果表明"物理法改

性后的淀粉颗粒表面形成许多孔状结构"具有更高

的热稳定性及剪切稳定性"溶解性能及溶胀性能更

佳# /0&-2I等(Q)以玉米原生淀粉及乙酸酐为原材

料"采用化学法制备醋酸酯淀粉并分析其性质特性#

结果表明"乙酰化后淀粉的玻璃化温度降低"具有更

好的热塑性和热稳定性"适用于非食品处理及环境

友好型的过程# 孙秀萍等(:)研究了化学法%酸处

理&对玉米淀粉和马铃薯淀粉的影响"结果表明"淀

粉结晶结构随着酸解时间延长逐步受到破坏"降低

热稳定性"减少达到酶解平衡的时间# i27L3等(#))

研究了羟丙基化交联淀粉代替木薯原淀粉对面条的

影响"结果表明"加入交联淀粉的面条具有更佳的黏

弹性和可塑性#

物理改性法和化学改性法各有千秋"物理改性

法不采用化学试剂"利用物理场降解淀粉"降低淀粉

结晶度"增加反应活性"具有快速'避免反应过程复

杂'对环境友好等优点"深受广大专家学者青睐# 但

其中个别方法如超高压法'热液处理法等存在设备

要求高'理论不完善以及实际操作条件的限制"尚不

能工业化"有待进一步研究解决# 化学改性法是目

前应用较为成熟的淀粉处理方法"淀粉处理量大"易

于实现工业化进行大批量生产# 但与此同时"化学

改性法也带来了相应的问题"化学试剂使用量大"容

易造成环境污染$另外"采用化学改性淀粉应用于食

品行业中"无法保证其安全性#

9=>:生物法改性淀粉

生物法改性淀粉主要是利用酶处理淀粉"常用

的酶有
!

C淀粉酶'普鲁兰酶'糖化酶等# 生物改性

法也称为酶改性方法"是一种相对环保的方式# 夏

新兴等(##)用
!

C淀粉酶作用于原生玉米淀粉"将获

得的酶改性淀粉引用于表面施胶"结果表明"添加

酶改性淀粉可以显著提高纸张表面的强度性能#

王苗苗等(#$)对比了原淀粉膜与普鲁兰酶改性淀粉

膜的性能"结果表明"采用生物酶改性后的淀粉膜

热稳定性增大"抗拉强度强"透光率增加"表面更

平滑#

可见采用生物法改性淀粉也可以获得相应的变

性淀粉"但生物法普遍采用生物酶作为改性剂"且生

物酶存在着成本高'处理量小'难以工业化等难题#

这需要科研工作者的不懈努力"以期开发出较经济

实惠'高效的生物酶产品#

9=?:复合法改性淀粉

运用物理法'化学法'生物法改性淀粉均能得到

满足一些性能的产品"但有时无法满足更深层次的

需求# 采用多种方法联合处理淀粉有助于更深层次

地开发淀粉"以获得性能优异的变性淀粉# 复合法

改性淀粉就是结合物理法'化学法'生物法等方法对

原淀粉进行处理的一种新型改性方法#

赵力超等(#!)采用物理C化学复合法制备慈姑抗

性淀粉并测其性能"结果表明"原淀粉的结晶结构被

破坏"形成了新的连续的致密结构"结晶度为

$![@$Z"其不透明度和持水力增加# 孙建平等(#")

先采用物理法处理原淀粉"再将获得的改性淀粉分

别与丙烯酸'醋酸乙烯酯发生接枝共聚反应获得接

枝率不同的改性淀粉# 研究表明"原淀粉经过物理

改性后"其活性增加"接枝率提高#

%+3.等(#;)采用物理C化学复合法制备出粒径

];) .1的交联羧甲基淀粉颗粒并对其吸附性进行

研究"结果表明"纳米级交联羧甲基淀粉对活性细胞

具有很强的吸附性# <3O+12-等(#@)采用氧化后的改

性淀粉作为原材料进行乙酰化反应得到最终的变性

淀粉并测其性能# 结果表明"与原淀粉相比"经过氧

化处理后得到的乙酰化淀粉具有更高的水结合力及

溶解性能#

复合法改性淀粉充分利用各自的优点"可以对

淀粉进行深度开发"是一种前景可观的方法# 但是

如何高效'充分地结合各种方法需要进一步实践探

索$如何制备出具有独特性能产品的同时也能满足

大规模自动化生产"是对科研工作者们的考验#

>:改性淀粉的应用

改性淀粉弥补了原淀粉在性能上的一些不

足"扩大了应用范围"在造纸'医药'食品'制革'可

降解材料等方面均有应用"且成为这些行业中改

进加工工艺'提高产品性能'降低生产成本的原辅

料之一#

>=9:改性淀粉在造纸行业的应用

近年来"由于商品浆价格的上涨"纸张的制作

成本提高"纸张强度也受到了一定程度的挑战#

改性淀粉应用于纸张制浆'调制'抄造'加工过程"

不但可提高纸张的表面强度"改善表面纹理"还可

以改善油墨渗透性能# 这无疑给造纸行业带来了

福音"使改性淀粉成为造纸行业不可或缺的重要

化学添加剂#

/3+等(#R)研究了脂肪酸淀粉在纸品包装行业

*@$*
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的应用"结果表明"脂肪酸淀粉在纸张中质量分数为

#)Z时"纸张助留率提高了 R;Z"其强度提高了接

近 #;Z# i3'08&-H3&4&等(#Q)探索了阳离子淀粉在造

纸中应用的优势"结果表明"离子淀粉被广泛用作造

纸湿部添加剂"有利于提高机械强度"保留填料"快

速排水"减少废水污染等# <8342.

(#:)研究了阳离子

淀粉在造纸行业的应用"研究表明"由于正电荷渗入

淀粉颗粒与造纸纤维中的负电荷紧密相连"使得淀

粉留在纸张中"改善纸张纹理及强度#

>=>:改性淀粉在医药行业的应用

淀粉是无毒'无害'可食用的生物大分子"与人

体具有一定的相容性# 在医药行业中可作为靶向给

药载体"对肿瘤'癌症的治疗有着客观性的意义# 目

前"改性淀粉在医药行业应用比较成熟的是作为赋

形剂'片剂"在医用手套中作为润滑剂等#

*3-'等($))模拟胃液及肠道流体"研究高直链

淀粉羧甲基钠对药物的控释性"结果表明"高直链淀

粉羧甲基钠取代度为 )[# W)[$ 时用作药物的赋形

剂"控释时间达到 #$ 0"对药物控释性良好# 郑元青

等($#)以淀粉为原材料"制备叶酸C磁性淀粉纳米颗

粒"作为细胞载体进行研究"结果表明"其具有良好

的肿瘤靶向磁热治疗效果"给肿瘤靶向治疗增加了

一种选择# <212等($$)以消炎药为模型药物"研究了

纳米疏水性交联淀粉的载药性"结果表明"纳米疏水

性交联淀粉具有良好的控释性"有望作为良好的口

服给药载体#

>=?:改性淀粉在食品行业的应用

现代生活中"改性淀粉已经广泛应用于食品行

业"成为食品行业不可缺少的食品添加剂# 其中"在

冷冻食品'面筋食品'膳食纤维食物等方面"改性淀

粉备受生产者的欢迎# 如在果冻中添加胶体淀粉"

可以改善果冻的凝胶特性"使口感更加饱满"咀嚼更

有弹性$在面团中加入改性淀粉"则面团具有更好的

黏弹性'更易成型"面条口感细腻$在日常食品中加

入改性淀粉"可提高食品的纤维含量"利于减肥'防

治痔疮'促进钙质吸收等"也可用于高血脂'高血糖'

胆结石患者的膳食理疗#

i27L3等($!)研究了羟丙基改性木薯淀粉对面团

性质的影响"结果表明"添加改性淀粉的面团具有更

好的黏弹性'柔软性"表现出更易成型性# /03.H

等($")以老鼠为实验对象"探究了改性蜡质马铃薯淀

粉在老鼠体内的消化性"结果表明"改性蜡质马铃薯

淀粉结晶结构发生改变"显著影响了淀粉在老鼠体

内的消化性及其血糖水平# h+672I3等($;)探索了不

同改性淀粉对面条性质的影响"结果表明"加入改性

淀粉的面条黏度下降"保水性能增强"提高淀粉质

量"口感饱满#

>=@:改性淀粉在其他方面的应用

改性淀粉不仅在造纸'医药'食品行业有广泛的

应用"在制革'纺织印染'水处理'铸造业等方面均有

应用"是众多工业的辅助原料#

吕生华等($@)在最佳工艺条件下制备降解淀粉Y

BBCBi接枝共聚物复鞣剂"并研究其在复鞣时的

应用# 研究表明"该复鞣剂应用于复鞣时"选择填充

性显著"所获得成品革手感柔软丰满"表面细腻"着

色均匀# 李仲谨等($R)以环氧氯丙烷为交联剂"

#

C环

糊精为原料"采用反相乳液法制备
#

C环糊精聚合物

微球"研究该微球对水溶液中对硝基苯酚的吸附行

为# 结果表明"制备的微球对水中对硝基苯酚吸附

$ 0后基本达到平衡"此时吸附量约为 #[$ 11+4YH#

降林华等($Q)制备丙烯酰胺接枝淀粉絮凝剂并

进行水处理试验"研究发现"接枝淀粉能够吸附煤泥

废水中的细泥颗粒"絮凝成团而快速沉降"且液固分

离效果好# 于文斌等($:)采用自制淀粉黏结剂制作

砂芯作为 m_#)# 接线盒体等铸件# 砂芯的湿压强

度为 )[)!; *D3"干拉强度为 #[@ *D3"代替原树脂

自硬砂# 浇注试验表明"型芯的溃散性大大优于原

树脂自硬砂"制芯效率大大提高"铸件尺寸和质量

合格#

?:结论及展望

综上所述"淀粉改性的方法日益多样化# 各种

改性方法均有可取之处"但不可否认的是"目前的改

性方法仍存在着不足之处# 这需要专家学者们不断

地探索"以寻求更好的改性方法#

物理改性法利用热'力场'电场'磁场等物理场

作用于淀粉"对环境污染小"但有时设备昂贵"无法

达到大批量生产的要求# 化学改性法利用化学试剂

处理淀粉"具有处理效率高'易达到改性目的的优

点"但处理过程中易产生化学污染"反应过程复杂"

对于食品行业存在一定的安全隐患# 生物改性法多

数用酶进行处理"处理过程快速及污染性小"但所采

用的淀粉酶几乎都靠进口"成本高"很难实现工业化

生产# 复合法改性是采用 $ 种或 $ 种以上的改性方

法加工淀粉"扬长避短"得到性能优化的改性淀粉产

品且减少了对环境的污染#

淀粉改性处理的目的无非是为了适应人类工业

生产的需要"如今改性淀粉产品种类烦多"但依旧无

*R$*
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法满足人们对其的需求"于是人们迫切希望出现新

型改性方法和新型改性产品# 相信随着时间的推移

及不断涌现的新型设备"改性淀粉会迎来快速发展

的阶段"届时人们将会看到更多的改性淀粉方法以

及新型改性淀粉产品#

致谢!感谢广西高等学校优秀中青年骨干教师培养工程%桂

教人($)#!)#@ 号&'广西新晶科技有限公司对本项目研究所

提供的支持#

参考文献

(#) _6 b63.M63."_6+m02H3.H"b2+.HJ6"0)&F(=O+K78&L 1&80+, +I

&.V91382'79.80&727+I783-'0 436-38&2. 2+.2'42P62,7(c)(c+6-.34+I

BH-2'6486-343., J++, /0&1278-9"$)#!"@#%"#&!:QQ$ C:Q:#(

($) <212/d"?12423=B̂-3031(U9,-+L0+̂2'H-3I8&, 3., '-+77K42.\&,

783-'0 .3.+L3-82'4&7I+-,-6H,&42N&-9(c)(F2+L-+'&77F2+7978?.H"

$))R"!)%!&!#R! C#Q)(

(!) F43V&\ c"a24̂&-8?D(BLL42'382+. +I71344K3.H4&bK-393., .&68-+.

7'388&-2.H8&'0.2P6&78+80&'03-3'8&-2V382+. +I783-'0 78-6'86-&!B

-&N2&O(c)(/3-̂+09,-38&D+491&-7"$)##"Q;!$Q# C$:!(

(") d3-21BB"<6I03?U"m32,64< *(%6341+,2I2'382+. +I783-'0 N23

L3-8234&.V91382'09,-+497272. 80&H-3.643-7838&3., 76^7&P6&.8

09,-+M9L-+L94382+. ( c)(cBH-2'J++, /0&1" $))Q" ;@ % $$ &!

#):)# C#):)R(

(;) B.,-&3F&-8+42.2'(*+,2I2&, 783-'0!/0&1278-93., L-+L&-82&7(*)(

F+'3E38+."J_!/E/D-&77"$)):!#"; C$)!(

(@) 罗志刚"高群玉"杨连生(湿热处理对淀粉分子结构的影响

(c)(食品科技"$))""%R&!#R C$"(

(R) <6. >2.HG2&"U3. m0+.HG2&"g3.H_2"0)&F(D0972'+'0&12'34,2II&-K

&.'&7̂&8O&&. 7+-H061783-'0 3., 7+-H061I4+6-1+,2I2&, ^90&38K

1+2786-&8-&381&.8(c)(J++, /0&1278-9"$)#""#";!R;@ CR@"(

(Q) /0&-2I5̂-30213d03424%2+L3"U32_+.H_23"F2c6. b2&3"0)&F(

?II&'87+I3'&82'3'2,Y3'&82'3.09,-2,&-382+7+. 80&L-+L&-82&7+I

'+-. 783-'0 3'&838&7(c)(J++, /0&1278-9"$)##"#$@ %"&!#@@$ C

#@@:(

(:) 孙秀萍"于九皋"刘延奇(酸解淀粉物理化学性质的研究(c)(

化学通报"$))""%Q&!@## C@#;(

(#)) i27L3<&&83L3." B72-3J6+.HI6'038" /032O68a31+.L2437" 0)&F(

?II&'8+I1+,2I2&, 83L2+'3783-'0 3., M3.803. H61+. 4+O8&1L&-3K

86-&8&M86-&783̂242893., ,+6H0 N27'+&43782'289+I3783-'0K̂37&, I++,

H&4(c)(c+6-.34+IJ++, ?.H2.&&-2.H"$)#!"##:!""@ C";!(

(##) 夏新兴"薛玉可(酶改性淀粉工艺研究(c)(中华纸业"$))R"Q

%$Q&!@R C@:(

(#$) 王苗苗"董海洲"张慧"等(明胶 `普鲁兰酶改性淀粉膜的制备

与性能研究(c)(食品与发酵工业"$)#$"!Q%:&!@" C@R(

(#!) 赵力超"杜征"刘欣"等(慈姑抗性淀粉的理化特性研究(c)(食

品科学"$)#)"!#%#R&!;; C;:(

(#") 孙建平"孟令杰"胡友慧"等(改性淀粉与乙烯基单体的接枝共

聚反应(c)(高分子材料科学与工程"$))!"#:%$&!:) C:$(

(#;) %+3. F2.0."D031=02=06 U+.H"iH69&. iH+'%69"0)&F(B786,9

+. 72V&&II&'8+I'3-̂+M91&8094783-'0 .3.+H&4'-+7742.\&, ^9&4&'K

8-+. ^&31-3,2382+.(c)(E3,2382+. D0972'73., /0&1278-9"$)#$"

Q#!:)@ C:#$(

(#@) <3O+12-D2&8-V9\"_&73Oc67V'V3\"=&-&73J+-86.3"0)&F(?II&'8+I

80&+M2,382+. 4&N&4+I'+-. 783-'0 +. 2873'&894382+. 3., L0972'+K

'0&12'343., -0&+4+H2'34L-+L&-82&7(c)(c+6-.34+IJ++, ?.H2.&&-K

2.H"$)#""#$)!;) C;@(

(#R) /3+<0242."<+.H%&4+.H"%&.Hh642."0)&F(D-&L3-382+. +I<83-'0 3

J3889B'2, *+,2I2&, /4393., 587BLL42'382+. 2. D3'\3H2.HD3L&-7

(c)(5., ?.H/0&1E&7"$)##";)!;@$Q C;@!!(

(#Q) i3'08&-H3&4&g(=0&̂ &.&I287+I'382+.2'783-'0&7I+-80&L3L&-2.K

,678-9(c)(<83-'0Y<8t-\&"#:Q:""#%#&!$R C!#(

(#:) <8342. <3.83'-6V(/03-3'8&-27382+. +I'382+.2'L+838+783-'0 ^93791K

1&8-2'34I4+OI2&4,KI4+OI-3'82+.382+. 5.I46&.'&+I2+.2'78-&.H80 3.,

,&H-&&+I76^7828682+. ( c)(/3-̂+09,-38&D+491&-7" $)#"" #)@!

#@@ C#R#(

($)) *3-'_&12&6M3"D38-2'\ a+77&42.^"*2-'&3B4&M3.,-6 *38&&7'63(

/3-̂+M91&809402H0 3194+7&783-'0 37&M'2L2&.8I+-'+.8-+44&, ,-6H

-&4&37&!*&'03.2782'786,93., 80&2.I46&.'&+I,&H-&&+I76^78286K

82+.(c)(5.8&-.382+.34c+6-.34+ID03-13'&682'7"$)):"!Q$%#Y$&!

#R$ C#Q$(

($#) 郑元青"童春义"王贝"等(叶酸C磁性淀粉纳米颗粒的研制及其

肿瘤靶向磁热疗效应分析 (c)(科学通报"$)):";" % #" &!

$)@; C$)R)(

($$) <212/d"?12423=B̂-3031(U9,-+L0+̂2'H-3I8&, 3., '-+77K42.\&,

783-'0 .3.+L3-82'4&7I+-,-6H,&42N&-9(c)(F2+L-+'&77F2+7978?.H"

$))R"!)%!&!#R! C#Q)(

($!) i27L3<&&83L3."B72-3J6+.HI6'038"/032O68a31+.L2437"0)&F(

?II&'8+I1+,2I2&, 83L2+'3783-'0 3., M3.803. H61+. 4+O8&1L&-3K

86-&8&M86-&783̂242893., ,+6H0 N27'+&43782'289+I3783-'0K̂37&, I++,

H&4(c)(c+6-.34+IJ++, ?.H2.&&-2.H"$)#!"##:%!&!""@ C";!(

($") /03.Hc++_&&"h3.Hd21"<&6.Hc6. /0+2"0)&F(<4+O49,2H&782̂4&

783-'0 I-+10&38K1+2786-&8-&38&, O3M9L+838+783-'0!D-&L3-382+."

78-6'86-34'03-3'8&-2782'7"3., H46'+7&-&7L+.7&2. 12'&(c)(J++,

/0&1278-9"$)#$"#!!%"&!#):# C#@R$(

($;) h+672I3?5"a3,344303* a?"BI3I* <+-+6-(D0972'+K'0&12'34

3., -0&+4+H2'34L-+L&-82&7+I1+,2I2&, '+-. 783-'0&73., 287&II&'8+.

.++,4&P634289(c)(B..347+IBH-2'6486-34<'2&.'&"$)#$";R%#&!

#: C$R(

($@) 吕生华"马建中"吕庆强"等(降解淀粉YBBCBi接枝共聚物复

鞣剂的合成及应用(c)(中国皮革"$))!"!$%#:&!" CR(

($R) 李仲谨"杨威"刘艳"等(

#

C环糊精微球吸附对硝基苯酚的动力

学及热力学(c)(化工进展"$)#)"$:%##&!$#!" C$#!Q(

($Q) 降林华"朱书全"邹立壮"等(天然改性淀粉絮凝剂的合成与应

用(c)(环境化学"$))Q"$R%"&!"": C";!(

($:) 于文斌"程南璞"甘秉太"等(铸造用改性淀粉粘结剂的研制和

应用(c)(铸造"$))@";;%#&!R! CR@(

!

*Q$*


