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微波法制备冷水可溶性玉米淀粉工艺研究
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摘 要：以玉米淀粉为原料，采用乙醇 - 碱液为溶剂，微波处理法制备冷水可溶性玉米淀粉，通过各单因

素试验和 L9(34)正交试验，确定了冷水可溶性玉米淀粉的最佳制备工艺条件。结果表明，当料液比 1:1，乙醇体

积分数为 80%，碱液加入量为 11 g/100 mL，微波处理时间 3 min，微波功率为 400 W 时，制得的冷水可溶性玉

米淀粉的溶解度达到最大为 59.12%。
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Abstract: The study was on the preparation technology of cold-water-soluble corn starch by microwave
treatment, used corn starch as raw material and ethanol-lye solution as the Extraction solvent. Single factor
experiments and orthogonal test L9(34) were used to the experiment. The results showed that the best optimum
conditions of preparation were material liquid ratio (g: ml) 1:1, ethanol concentration is 80％, the lye adding
amount 11g/100mL, the microwave processing time 3min, microwave power 400W. The best Solubility of
cold-water-soluble corn starch was 59.12%.
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淀粉在餐饮业又称芡粉，除食用外，工业上用

于制糊精、麦芽糖、葡萄糖、酒精等，也用于调制印

花浆、纺织品的上浆、纸张的上胶、药物片剂的压

制等。玉米淀粉糊黏度比其他淀粉黏度变化小，因

而经常被用作上浆剂、黏接剂和各种食品的增稠

剂。冷水可溶性淀粉具有十分广泛的用途，是重要

的工业原料，可广泛应用于铸造、纺织和造纸等领

域[1-3]，一般用大米、玉米、小米、土豆的淀粉都可

制成。
传统的冷水可溶性淀粉制备工艺是将普通淀

粉加水调制成淀粉乳，加热预糊化后，再用滚筒干

燥而得。但该工艺在一定程度上破坏淀粉的完整
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性从而降低了成品的黏度，因而限制了淀粉的应

用范围。目前，制备冷水可溶性淀粉的新工艺主要

有：双流嘴喷雾干燥法[4]、酒精碱性溶液处理法[5]、
醇解法[6]。以上方法制备的淀粉冷水溶解度可达到

50%~80%，但生产设备投资和能耗极大，不易普

及，且存在废水处理和产品质量不易控制等问题，

微波法因其具有快速、高效、资源回收利用率高、
成本低廉、污染少等优点已经被广泛应用于化工、
食品等多种领域[7-9]。

本试验以玉米淀粉为原料，以乙醇 - 碱液为

溶剂，微波处理方法制备玉米冷水可溶性淀粉，通

过正交试验，探索制备冷水可溶性玉米淀粉的最

佳工艺条件，分析各因素对其溶解度的影响，以扩

大玉米淀粉的利用途径，为食品工业提供成本较

低的原料。
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1.3.2 玉米淀粉冷水溶解度的测定
称取干燥后的玉米淀粉 1.0 g，加入 100 mL

蒸馏水溶解，吸取 10 mL，置于离心管中，在 4

000 r/min 离心 20 min，将上清液移至已知恒重的

称量瓶中，在 105℃下干燥至恒重，称量，计算淀

粉溶解度[10]。

溶解度(%)= 10 mL 溶液中淀粉质量×10
样品质量

×100

2 结果与分析
2.1 影响冷水可溶性玉米淀粉溶解度的因素分析

2.1.1 乙醇体积分数对冷水可溶性玉米淀粉溶解
度的影响

称取玉米淀粉 6 份，每份 100 g，分别置于烧

杯中 (以下同)，按料液比 1:1 (g:mL)，分别加入

40%、50%、60%、70%、80%、90%的乙醇溶液调成

淀粉乳，搅拌均匀后加入氢氧化钠溶液，控制碱浓

度为 8 g/100 mL，微波功率 500 W，分别在微波时

间 4 min 处理样品，按工艺流程操作，结果见图

2，淀粉溶解度随乙醇体积分数的增加而增大,在

乙醇体积分数为 70%时达到最大。当乙醇体积分

数超过 70%时, 淀粉颗粒不能充分膨胀而导致溶

解度降低。
2.1.2 碱液浓度对冷水可溶性玉米淀粉溶解度的

影响
6 份样品中，按料液比 1:1 加入 80%的乙醇

溶液，搅拌后滴加氢氧化钠溶液，使其在反应体系

中浓度分别达到 6 g/100 mL、7 g/100 mL、8 g/100

mL、9 g/100 mL、10 g/100 mL、11 g/100 mL，微波

功率 500 W，微波时间 4 min 处理样品，按工艺流

程操作，结果见图 3，结果表明，冷水可溶性玉米

淀 粉 的 溶 解 度 随 碱 浓 度 的 增 加 而 增 大 ， 在 10

g/100 mL 碱浓度时溶解度最高达 57.24%。

乙醇溶液 盐酸中和

搅拌后滴加碱液

玉米淀粉 淀粉乳 微波处理 抽滤 滤液

乙醇溶液洗涤抽滤干燥粉碎过筛成品

图 1 制备冷水可溶性玉米淀粉工艺流程
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图 2 乙醇体积分数对冷水可溶性玉米淀粉溶解度的影响
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图 3 碱液浓度对冷水可溶性玉米淀粉溶解度的影响

1 材料与方法
1.1 材料

玉米淀粉(市售)、无水乙醇、95％乙醇、氢氧

化钠、盐酸。
1.2 仪器

AL204 型分析天平 (梅特勒一托利多仪器有

限公司)、DHG-9070A 电热恒温鼓风干燥箱(上海

捷呈实验仪器有限公司)、SHB-III 型循环水式多

用真空泵 (郑州长城科工贸有限公司)、98-3 型数

显磁力搅拌器 (河南省郑州市巩义英峪仪器厂)、
DL-5 型大容量多管低速离心机(上海安亭科学仪

器厂)、小型实验粉碎机(吉首市中诚制药机械厂)、
NN-J993 微波装置(日本 Panasonic 公司)。
1.3 方法

1.3.1 冷水可溶性玉米淀粉的制备工艺
制备冷水可溶性玉米淀粉的工艺流程见图 1。
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2.1.3 微波功率对冷水可溶性玉米淀粉溶解度的
影响

6 份样品中，按料液比 1:1 加入 80%的乙醇溶

液，搅拌后加入氢氧化钠溶液，控制在碱浓度为 8
g/100 mL，分别在微波功率 300W、400W、500W、
600W、700W、800W 的条件下，微波时间 4min 处

理样品；抽滤，滤液用 3 mol/L 的盐酸溶液中和，

用体积分数 80%的乙醇溶液清洗 2 次后再进行抽

滤，制备冷水可溶性玉米淀粉，结果见图 4，在

300～500W 范围内，淀粉溶解度随着微波功率的

增大而提高，在 500～800W 之间随微波功率增大

淀 粉 溶 解 度 逐 渐 减 小 ，500W 时 溶 解 度 最 大 为

58.6%，因此选择微波功率 400W、500W、600W 为

正交试验考察水平。

2.1.4 微波提取时间对冷水可溶性玉米淀粉溶解
度的影响

6 份样品中，按料液比 1:1 加入 80%的乙醇

溶液，搅拌后加入氢氧化钠溶液，控制碱浓度为 8

g/100 mL，微波功率 500W，分别在微波时间 1

min、2 min、3 min、4 min、5 min、6 min 处理样品，

按工艺流程操作，结果见图 5，在 1～4 min 范围

内，淀粉溶解度随着时间的增加而提高，4 min 达

到最高为 57.4%，以后随时间增加而减小。
2.1.5 料液比对冷水可溶性玉米淀粉溶解度的影

响
6 份样品中，分别按料液比 1:1、1:2、1:3、1:4、

1:5，加入 80%的乙醇溶液，搅拌后滴加氢氧化钠

溶液，使其在反应体系中浓度为 8 g/100 mL，微波

功率 500W，微波时间 4 min 处理样品，按工艺流

程操作，结果见图 6，冷水可溶性玉米淀粉的溶解

度随料液比的增加而逐渐减小，在料液比 1:1 时

溶解度最大为 58.7%。

2.2 微波法制备冷水可溶性玉米淀粉工艺优化

根据以上单因素试验结果，冷水可溶性玉米

淀粉制备中受乙醇体积分数、碱液加入量、微波功

率及微波提取时间影响较大，在料液比 1：1 的前

提下，设计了 L9(34)正交试验，因素水平设计见表

1，试验结果见表 2。
由表 2 可见，当料液比为 1:1 时，影响冷水可

溶 性 玉 米 淀 粉 溶 解 度 的 因 素 的 主 次 关 系 为 ：

A>B>D>C ,即乙醇体积分数 > 碱液加入量 > 微波

处理时间 > 微波功率。故微波处理法制备冷水可

溶性玉米淀粉的最佳工艺条件为：A3B3C1D1，即乙

醇体积分数为 80%，碱液加入量为 11 g/100 mL，

微波功率为 400W，微波处理时间 3 min。此时冷

水可溶性玉米淀粉的溶解度最大。对此优化结果

进行验证，测定产品溶解度为 59.12%，高于正交

组合中的最大值。

表 1 L9(34)正交试验因素与水平设计

水平 A 乙醇体积分数(%) B 碱液加入量 (g/100 mL) C 微波功率(W) D 微波时间(min)

1 60 9 400 3

2 70 10 500 4

3 80 11 600 5
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图 5 微波时间对冷水可溶性玉米淀粉溶解度的影响
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图 4 微波功率对冷水可溶性玉米淀粉溶解度的影响
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图 6 料液比对冷水可溶性玉米淀粉溶解度影响
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表 2 冷水可溶性玉米淀粉制备工艺正交试验结果

试验号
因素

溶解度(%)
A B C D

1 1 1 1 1 48.7
2 1 2 2 2 47.2
3 1 3 3 3 47.9
4 2 1 2 3 50.3
5 2 2 3 1 51.4
6 2 3 1 2 52.5
7 3 1 3 2 51.7
8 3 2 1 3 54.8
9 3 3 2 1 53.2

K1 143.8 150.7 156.0 153.3
K2 154.2 153.4 150.7 151.4
K3 159.7 153.6 151.0 153.0
k1 49.7 50.2 52.0 51.1
k2 51.4 51.1 50.2 50.5
k3 53.2 51.2 50.3 51.0
R 3.5 1.0 0.1 0.6

3 结 论
利用乙醇 - 碱液为溶剂，微波法制备冷水可

溶性玉米淀粉，产物溶解度可以达到 59.12%，适

宜的工艺条件是：料液比 1:1，乙醇体积分数为

80%，碱液加入量为 11 g/100 mL，微波功率为

400W，微波处理时间 3 min。
微波法制备冷水可溶性玉米淀粉工艺简单，

生产设备投资少，容易普及。该方法主要应用淀粉

物理性质，因此对冷水可溶性玉米淀粉的性质保

存完好，便于其在工业生产中应用。但使用酒精 -

碱液直接排放也会造成环境污染，可以参考梅仕

峰[11]在小麦颗粒状冷水可溶性淀粉制备中的处理

方法，达到排放标准且使乙醇得到很好回收。
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