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摘要：以酸解马铃薯淀粉和油酸为原料制备酸解马铃薯淀粉一油酸复合物，运用x一射线衍射(x—

RD)技术探讨了淀粉酸解时间、原料配比和淀粉浓度对复合物结晶的影响．结果表明：酸解马铃薯淀

粉一油酸复合物为V一型结构，随着酸解时间的延长和原料配比的增大，衍射峰的强度越来越大，复

合物的结晶结构越来越完整，但相互之间结晶度变化不明显，当原料浓度为2％时，所形成的复合物

的结晶度最高，约为82．23％．
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Abstract：The acid-hydrolyzed potato starch—oleic acid complex were prepaI．ed by using acid—hydIDlyzed po—

ta上o starch and oleic—acid．X—ray diffhction is used to inVestigate respectiVely eⅡ．ects of acid—hymlyzed

time，ligands ratio and sta∞h concentration conditions．The results showed t}lat acid—hydrolyzed potato

staI．ch·oleic acid is V—type，with extending acid hydl．olyzed time and increasing 1igands Eatio，difh．action

peak intensity increases and complex crystajline structure is more and more complete，but crystaninity does

not change s培nificanⅡy．When raw material concen也ltion is 2％，the crystallinity《t}le fo珊ed complex is

appmximately highest肌d about 82．23％．
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源的淀粉有不同的结晶度，一般为15％一45％．高

结晶度的淀粉可由天然淀粉在低于其凝胶化温度

(40～60℃)下用无机酸处理一定浓度(质量百分

比为36％～40％)淀粉浆一段时问得到(即淀粉酸

解)‘41．

淀粉与配体的相互作用对淀粉基物料的性质

产生很大的影响，国外一直都在进行这方面的研

究，包括淀粉一配体复合物的形成条件、结构、作用

原理以及对淀粉性质的影响等b J．本文拟通过酸解

马铃薯淀粉与油酸相互作用来制备复合物，并探讨

制备条件对复合物结构的影响，以期进一步拓展淀

粉结构和功能，为其广泛应用奠定基础．

1实验

1．1材料与仪器

材料：马铃薯淀粉，云南润凯淀粉有限公司产；

盐酸，AR，天津市振兴化工试剂厂产；油酸，分析纯，

天津市福晨化学试剂厂产．

仪器：BurkerD8型x一射线衍射仪，德国布鲁克

公司产；SHC—112型循环水式真空泵，郑州长城科

工贸有限公司产；zDq5气浴恒温振荡器，江苏金
坛市医疗仪器厂产。

1．2实验方法

1．2．1酸解马铃薯淀粉的制备将10．0 g马铃薯

淀粉加入100 mL 2．2 moL／L的Hcl水溶液中，配成

淀粉悬浮液，置于35℃的恒温培养箱中进行酸解．

每隔一段时间取出一个样品，通过G4砂芯漏斗减

压下抽滤，除去酸溶液，滤饼用去离子水抽滤洗涤

直到pH=7．残余的固体物质用乙醇和丙酮抽滤淋

洗2～3次，收集固体并在空气中晾干至平衡，称

重，即可得到酸解马铃薯淀粉，储藏用于后续实验

和测试．

1．2．2酸解马铃薯淀粉一油酸复合物的制备将

4．0 g酸解马铃薯淀粉溶解于25 mL二甲基亚砜中，

置于90℃的水浴中充分溶解，并倒入200 mL热水，

在电炉上煮沸30 min，然后在90℃的水浴中恒温平

衡．配体按1：4的比例溶解在20 mL预热好的95％

酒精中，然后缓慢地注入到淀粉溶液中，并充分混

匀，放置4 h．之后将复合物溶液缓慢冷却至室温并

保持12 h，再用高速冷冻离心机(8 ooo r／min，6℃，

15 min)进行离心，弃去上清液，将沉淀的复合物自

然晾干即可．

1．2．3 X一射线衍射法取适量微晶淀粉粉末置

于长方形铝片的孔中(孔大小为15 mm×20 mm，厚

为115姗)，随后压紧，用BurkerD8型X一射线衍
射仪测定，测试条件为：管压3 kV，管流20 mA，扫描

速度40／min，扫描区域5。～35。，采样步宽0．020，扫

描方式为连续，重复次数为1．

2结果与讨论

2．1酸解时间对复合物结构的影响

图1是以分别酸解6 h，12 h，24 h和96 h的4

种酸解马铃薯淀粉与油酸形成的复合物的x一射线

衍射图．表1为不同酸解时间的马铃薯淀粉一油酸

复合物的x一射线衍射分析表．

表1 不同酸解时间的酸解马铃薯淀粉一油酸

复合物的X一射线衍射分析表

时间 壁堑堡墅些塑堡￡!堡 相对总相对峰相对结
／h 8．O。 12．7。20．00 面积 面积晶度／％

6 — 52．95 221．69 1 614．95 l 090．34 67．52

12 118．49 165．84 395．66 2 161．94 1晒．6l 69．64
24 — 216．50 529．36 3 678．41 2 504．41 68．08

96 37．11 241．62 580．92 3 438．45 2 462．62 71．62

从图1可知，不同酸解时间的马铃薯淀粉一油

酸复合物的x一射线衍射图中，各衍射曲线上的特

征衍射峰位置大体一致，都在29为12．70和20．O。

处出现明显的特征衍射峰，2p为7．40左右的衍射峰

不明显．说明不同酸解时间不能改变复合物衍射峰

的位置，它们均形成了典型的V一型结构．由表l数

据可知，V一型淀粉的特征峰随着酸解时间的增加，

各衍射峰强度逐渐增大，但4种复合物的结晶度相

差不大．从图1也可以看出，随着酸解时间的增加，

衍射峰的强度逐渐增大，峰越来越尖锐．酸解96 h

的马铃薯淀粉一油酸复合物衍射峰较尖锐，强度也

较高，表明V一型复合物的结晶完整性较好．

2．2原料配比对复合物结构的影响

图2是酸解96 h的马铃薯淀粉与油酸在不同

配比时得到的复合物的x一射线衍射图谱．表2为

不同配比的酸解马铃薯淀粉一油酸复合物的x一射

线衍射图分析表．
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图3 不同浓度的酸解马铃薯淀粉一油酸复合物的X一射线衍射图

表2不同配比的酸解马铃薯淀粉一油酸

复合物的x一射线衍射图分析表比例等器错雠徽
l：l 21．40

2：l 20．20

3：l 20．20

4：l 19．86

109．73 333．78 1 663．79 1 199．99

80．52 281．59 l 709．2l l Z74．9l

88．45 308．44 1 448．59 1119．77

113．02 359．69 1 800．92 1 394．93

72．12

74．59

77．31

77．46

从图2可知，4条曲线都在2拶为7．40，13．00，

19．8。处出现较明显的特征衍射峰，表明原料配比的

差异不改变衍射峰的位置，随着配比的增加，衍射

峰的强度逐渐增大，峰越来越尖锐．在4条衍射图谱

中，淀粉与油酸配比为4：1的样品的衍射峰较尖锐，

强度也最高．表2数据也显示，V一型淀粉复合物的

特征峰随着配比的增加，峰强度增大，原料配比对

复合物的结晶度影响不大．

2．3 原料浓度对复合物结构的影响

图3是以酸解96 h的马铃薯淀粉为原料，淀粉

与油酸配比为4：l，溶液浓度分别为l％，2％，4％和

6％时制备得到的复合物的x一射线衍射图谱．表3

为不同浓度酸解马铃薯淀粉一油酸复合物的x一射

线衍射图分析表．

表3 浓度不同的酸解马铃薯淀粉一油酸

复合物的x一射线衍射图分析表

浓度 壁笙堡堑坚塑鏖[!堕 相对总相对峰相对结
／％ 7．9。 12．8。20．1。 面积 面积晶度／％

一 133．91 325．44 1 561．76 l 216．24

16．13 131．13 396．78 l 835．35 1 509．16

25．82 95．83 331．63 l 719．45 1 317．47

— 57．77 190．60 1 502．72 1148．83

77．90

82．23

76．61

76．43

从图3可知，不同浓度的酸解马铃薯淀粉一油

酸复合物的x一射线衍射图各衍射曲线上的特征衍

射峰位置大体一致，都在2口为12．80和20．1 o处出

现明显的特征衍射峰，7．9。的衍射峰不明显，说明淀

粉浓度不同不改变衍射峰的位置，浓度为2％的样

品的衍射峰较尖锐，强度也较高，随着浓度增加，衍

射峰的强度逐渐增大，峰越来越尖锐．表3数据也显

示，V一型淀粉的特征峰的峰强与浓度变化有一定

的关系．浓度2％的衍射峰较尖锐，强度最高；随着

浓度的增加，衍射峰的强度逐渐减小．从结晶度可

以得出：浓度为2％时制得的马铃薯淀粉与油酸形

成的复合物结晶度最高．
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3结论

以酸解马铃薯淀粉和油酸为原料制备了酸解

马铃薯淀粉一油酸复合物，运用x一射线衍射技术

对影响制备的酸解时间、原料配比和淀粉浓度进行

考察，结果表明：酸解马铃薯淀粉一油酸复合物为V

一型结构，随着酸解时间的延长和原料配比的增

大，衍射峰的强度越来越大，复合物的结晶结构越

来越完整，但相互之间结晶度变化不明显，当原料

浓度为2％时，所形成的复合物的结晶度最高，为

82．23％．
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理后的字符串进行连接作为输入．解码后的字符串

去掉其中的转义字符后分解成不同的字段．

4结论

PDF417编解码的COM组件不仅可用于食品安

全回溯系统，还可以为其他的PDF417二维条码的

应用提供方便的功能调用，缩短系统的开发周期，

降低开发成本．本文所建食品安全回溯系统通过对

食品整个生命周期的有效监控，可以为食品安全事

件的处理提供有效支持，对系统稍加改进就可满足

其他商品的类似管理需求．
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