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摘 要 为研究解决肉制品中淀粉含量测定问题，本文讲述了淀粉的概念、性质及其用途，着重论

述了测定肉制品中淀粉含量的几种重要的方法，如酶水解法和酸水解法，碘量法和旋光法等，并对

这几种方法的优劣进行了分析比较。最后详细阐述了本次实验的原理方法、材料设备、操作步骤、

实验结果及研究意义，表明此法是值得广泛推广应用的好方法。
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淀粉是植物经光合作用而形成的碳水化合物。它是

由单一类型的糖单元组成的多糖，依靠植物体天然合成。

淀粉大量存在于植物的种子、块茎及根里。淀粉的品种

包括玉米、稻谷、小麦、马铃薯、红薯、木薯淀粉等，除以上

主要品种外，还有橡实、芭蕉芋、葛根、首乌淀粉等。

淀粉在体内经过唾液的酶水解和胃液的酸水解，所

得的最终产物是葡萄糖。糊精是淀粉的部分降解产物，

分子量较大，经过降解，就得麦芽糖，继续水解，就得葡萄

糖。如与稀酸共同煮沸，则淀粉可以彻底水解而全部生

成葡萄糖，因而淀粉是由葡萄糖单位构成的多糖。

实验表明，葡萄糖单位在淀粉分子中有两种不同的

结合形式，因而形成两种不同的淀粉分子。一种为直链

淀粉，各葡萄糖单位以!—"，%糖苷键连接成直链状；另
一种为支链淀粉，它的主干也以!—"，%糖苷键连接成直
链状，而支连经过第&碳原子，以!—"，&糖苷键与主干
链相连。

一般的，淀粉中同时含有直链淀粉和支链淀粉这两

种分子，而这两种淀粉分子的比例，则与淀粉来源有关，

如荞麦淀粉中直链淀粉含量在’"(!)—’&(%)之间，与
大多数谷类淀粉相似。［’］有的淀粉，两种分子的含量之

间，具有一个恒定的比值；有的淀粉，其直链淀粉的含量

可因成熟度的增加而随之增长。

直链淀粉与支链淀粉的性质有一定的差异。直链

淀粉能溶于热水，而不溶于冷水，在溶液中经缓慢冷却

后，易发生凝沉现象，还可以与碘生成络合物，呈深蓝色。

而支链淀粉只能在加热加压的条件下才能溶解于水，静

置冷却后，一般不易出现凝沉的现象，也不能与碘形成稳

定的络合物，所以它遇碘溶液呈现较浅的蓝紫色。因此，

淀粉中这两种分子结构的含量多寡将影响到淀粉的性

质。

查阅文献可知，淀粉工业是最古老的工业之一，最

初的工业化大生产大约在"*!#年，因为淀粉既是基础工
业，又是食品工业，所以，一个多世纪以来发展很快。世

界淀粉年产量，在七十年代中期为+##多万吨，到八十年
代中期已有"*##多万吨，九十年代初期达到’###万吨，
目前已超过%&##万吨，其发展速度是令人瞩目的。
淀粉作为原料可应用于方便面、火腿肠、冰激凌等

食品和可降解塑料制品中，作为发酵原料用于淀粉糖、氨

基酸、酒精、抗菌素、味精等产品的生产。然而，淀粉的无

限制使用和掺假使杂现象也给社会带来了许多负面的影

响。

因而，测定肉制品中的淀粉含量意义较大。

所以本文主要阐述了检测肉制品中淀粉含量的几

种重要的方法，并对这几种方法进行了分析比较，试图找

出一种检测肉制品中淀粉含量的好方法。

" 材料
所用试剂均为分析纯，水为蒸馏水。

"(" 试剂

"("("碱性铜试剂的配制

,(将硫酸铜（-./0%·$1’0）’$克溶于"##毫升水中。

2(将碳酸钠"%%克溶于!##—%##毫升$#摄氏度水
中

3(将柠檬酸（-&1*0+·1’0）$#克溶于$#毫升水中。
将溶液3缓慢加入溶液2中，边加边搅拌，直到气泡
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停止产生。将溶液!加到此混合液中，并连续搅拌，冷却
至室温后，再转移到"###毫升容量瓶中，定容到刻度，放
置$%小使用，若出现沉淀则要过滤。取一份此溶液加入

%&份煮沸的蒸馏水，其’(值为"#)#*#)"。

")")$淀粉指示剂配制
将可溶性淀粉"克，碘化汞（保护剂）"克和+#毫升

水混合加热溶解，再加入沸水至"##毫升，连续煮沸+分
钟，冷却并放入冰箱备用。

")")+硫代硫酸钠#)",标准溶液的配制
将硫代硫酸钠$-克溶于"###毫升煮沸并冷却到室

温的蒸馏水中，再加入碳酸钠（,!./+·"#($/）#)$克，该
溶液应静置一天后标定。

")")%盐酸溶液的配制
取盐酸"##毫升稀释到"0#毫升处。

")")-其他试剂：
氢氧化钾—乙醇溶液：将氢氧化钾-#克溶于&-1

乙醇中，稀释至"###毫升。
乙醇：2#1溶液
溴百里酚蓝：指示剂，"1乙醇溶液
氢氧化钠：+#1溶液
碘化钾："#1溶液。
蛋白质沉淀剂：溶液"：将铁氰化钾"#0克用水溶解

并定容到"###毫升。溶液$：将乙酸锌$$#克用水溶解，
加入冰乙酸+#毫升，用水定容到"###毫升。

")$测试样品
午餐肉罐头：

生产厂家：中国粮油食品进出（集团）有限公司许可

南通罐头食品厂生产（内销）。

净含量：+%#克。
成分：猪肉、淀粉、盐、香料、亚硝酸钠。

")+仪器和设备
主要是实验室常用设备，烧杯、量筒、移液管、碘量

瓶、冷凝管、电子天平等。

绞肉机：孔径不超过%毫米。

$ 方法

$)" 用于肉制品中淀粉含量的测定的方法主要有以下
几种：［3］

$)")"酶水解法和酸水解法
即用淀粉酶将淀粉水解成二糖，再用酸将二糖水解，然后

便可以测定由水解所得到的单糖。由水解反应

（.0("#/-）454($/!4.0("$/0，#)&份淀粉可得"份葡
萄糖，所以，根据糖含量，再乘以#)&就得到了淀粉的含
量。

$)")$高氯酸法

这种方法也叫选择性提取，即用高氯酸、氯化钙等

氢键断开剂来溶解淀粉分子，以萃取法达到分离淀粉与

非淀粉的目的。先以含水乙醇除去可溶性糖分，再用高

氯酸从其残留物中提取淀粉，最后，加水稀释，以蒽酮法

定量。

$)")+碘显色法。［2］

首先要确定显色条件，即确定最大吸收波长、6$786
用量对显色条件的影响及不同.!（,/+）$浓度对显色深
度的影响。接着绘制标准曲线，再用同样的方法于最大

吸收波长处测定样品的吸收值，代入标准曲线，便可计算

样品淀粉含量。

$)")%旋光法。［&］

也属于选择性提取法，是用醋酸双氧铀溶液或氯化

锡溶液等试剂作为蛋白澄清剂，氯化钙作为淀粉的提取

剂，再用旋光法定量。加入氯化钙后，钙与淀粉分子上的

羟基生成络合物，使它对水具有较高的亲和力，这样淀粉

就可溶解于水中。

$)$采用国标9:!;&0&-)"%—22测定肉制品中淀粉含
量，也等同于国际标准6</---%—"&《肉制品淀粉含量的
测定》。

实验的原理是：试样中加入氢氧化钾—乙醇溶液，

在沸水浴上加热后，滤去上清夜，用热乙醇洗涤沉淀，除

去脂肪和可溶性糖，沉淀经盐酸水解后，用碘量法测定形

成的葡萄糖，并计算淀粉的含量。

$)$)"样品前处理
淀粉分离：称取有代表性的试样$##克，用绞肉机绞

$次，并混匀。称取$-克，精确到#)#"，放入-##毫升烧
杯中，如果$-克样品中估计其淀粉含量超过"克则应适
当减少试样量。然后加入热氢氧化钾—乙醇溶液+##毫
升，用玻璃棒搅匀，此时呈淡黄色的乳浊液，盖上表面皿，

在沸水浴中加热"小时，不时搅拌，取出静置，逐渐分层，
上层为淡黄色清夜，下层为白色沉淀物。此时，所剩约为

-#毫升，然后，完全转移到漏斗上过滤，用2#1乙醇洗涤
数次，使脂肪类物质完全洗去。

淀粉水解：将滤纸钻个孔，用")#=>?!@热盐酸溶液

"##毫升将沉淀完全洗到$-#毫升烧杯中，盖上表面皿，
在沸水浴中水解$)-个小时，不时搅拌，在煮沸过程中，
呈乳白色混浊液，完全水解后，约剩3-毫升，为土黄色溶
液。将溶液冷却至室温，用氢氧化钠溶液中和，’(值不
超过0)-。将溶液移入$##毫升容量瓶中，加入+毫升红
褐色的蛋白质沉淀剂"后，溶液呈土黄色的混浊液，再加
入无色的蛋白质沉淀剂$，土黄色加深，定容到刻度，混
匀，经不含淀粉性滤纸过滤，滤液中加入+#1氢氧化钠

"—$滴，使之对溴百里酚蓝呈碱性，即滴加溴百里酚蓝
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呈浅蓝色。

!"!"!淀粉含量的测定
取#$毫升滤液稀释到!%$毫升，然后，取!%毫升

（最好含葡萄糖&$—%$毫克）移入碘量瓶中，加入’%"$
毫升碱性铜试剂，装上冷凝管，在电炉上!分钟煮沸，随
后改用温火继续煮沸#$分钟，迅速冷却到室温，取下冷
凝管，加入碘化钾溶液($毫升，小心加入!%)盐酸!%毫
升，盖好盖待测定。用标准硫代硫酸钠溶液，即$"
#$%$*+,!-的硫代硫酸钠溶液滴定上述溶液中释放出来
的碘，当溶液变成浅黄色时，加入淀粉指示剂#毫升。同
一试样多次测定并做空白实验。

( 结果

("#葡萄糖量（*#）计算
按式（#）计算消耗硫代硫酸钠毫克当量数（.#）

.#/#$01（2$32#）（#）
式中：.#———消耗硫代硫酸钠毫克当量数；

0———硫代硫酸钠溶液的当量浓度；

2$———空白实验消耗硫代硫酸钠的体积，*-；

2#———试样液消耗硫代硫酸钠的体积，*-。
硫代硫酸钠的毫克当量数同葡萄糖量（*#）的换算关系
见表#：

表#
4#

［#$0（2$32#）］
相应的葡萄糖量

*#，*5 !*#，*5
.#

［#$0（2$32#）］
相应的葡萄糖量

*#，*5 !*#，*5
"

# !"&
! &"6
( ’"!
& 7"’
% #!"!
8 #&"’
’ #’"!
6 #7"6
7 !!"&
#$ !%"$
## !’"8
#! ($"(

!"&
!"&
!"%
!"%
!"%
!"%
!"8
!"8
!"8
!"8
!"’

#( (("$
#& (%"’
#% (6"%
#8 &#"(
#’ &&"!
#6 &’"#
#7 %$"$
!$ %("$
!# %8"$
!! %7"#
!( 8!"!

!"’
!"6
!"6
!"7
!"7
("$
("$
("#
("#

("!淀粉含量的计算

.!（)）/（*#!#$$$）1$"71（2(!!%）1（!$$!
2!）1（#$$!*$）

/$"’!1（2(!2!）1（*#!*$）（!）
式中：.!———淀粉含量，)；

*#———葡萄糖含量，毫克（*5）；

2!———取原液的体积，毫升（*-）；

2(———稀释后的体积，毫升（*-）；

*$———试样的质量，克（5）；

$"7———葡萄糖折算成淀粉的换算系数。
本次实验所测量出的数据见表!：

表!

第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 第六次

*$ #!"$#$( #!"(!’( #("#$%! #&"(!’% #!"’&68 #!"$((#
2$ (("$$ (("#$ (("$$ (("$$ (("#$ (("$$
2# (#"%$ (#"%% (#"(% (#"!$ (#"%$ (#"%$
4# #"%6 #"8( #"’( #"67 #"86 #"%6
*# ("6$ ("7$ &"#% &"%& &"$( ("6$
.! %"’$ %"87 %"’$ %"’$ %"87 %"86

相继前后允许差不超过$"!)，因此可得该种肉制
品的淀粉含量为：

.!（)）/（%"’$9%"879%"’$9%"’$9%"’$9%"87
9%"86）!8
/%"87

其正最大绝对误差为：（%"’$3%"87）!%"87/$"$$#’
其负最大绝对误差为：（%"873%"86）!%"87/$"$$#’
因此，其误差符合要求。

综上所述，本次实验的样品所含的淀粉含量为

%"87)。

& 分析和讨论
本实验不适用于除淀粉经水解外，还有其他添

加剂经水解液能产生还原糖的物质的测定。

&"# 在本实验过程种有许多值得注意的地方。
首先，绞肉机绞好的试样要尽快分析，若不立即

分析则要密封冷藏贮存，防止变质和成分发生变化，

贮存的试样使用时还必须重新混匀。

在第一次沉淀过滤时，必须在其还时热的时候

迅速过滤，否则会因为气温不高脂物质会凝结，会对

过滤造成一定的困难。若万一在实验中出现了这种

情况时，则应向沉淀中加入6$)的乙醇溶液，尽量
使脂肪类物质溶解。而且在洗涤过程中务必把脂肪

类物质洗干净，最好使沉淀呈粉末状的白色颗粒，而

黄色的块状物则不应留在滤纸上，否则，在碱性条件

下，脂肪酸发生分解，会产生误差。

另外，在测定过程中，碱性铜先将碘化钾中的:
3还原成:!，:!将和还原糖发生反应与硫代硫酸钠
作用，我们可以根据空白所消耗硫代硫酸钠的量，就

可以得到还原糖的量了。因此，碘的量的准确与否，

对实验的结果有很大的影响。所以滤液的稀释及碘

化钾的移取都要做到精确。
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!"#本实验与酶水解法和酸水解法、高氯酸法、碘显
色法、旋光法的分析比较

从总体上说，本实验所用的仪器设备都是普通

简单的，在一般的实验室都可以进行。而且，本实验

的操作方法比较简便，重现性良好，耗时较短，测量

的精确性较容易控制，误差较其他方法也要小些。

酶水解法和酸水解法不失是一种好方法，但用

此法时还要考虑许多影响淀粉糊化的因素，而糊化

的条件依样品的种类、淀粉粒的大小等因素不同而

异。而且，为了有利于液化，即便是已经加热处理过

的食品，测定以前，也要再次糊化。若单独用酸水解

法，则不仅是淀粉水解，也能分解半纤维素，结果产

生了具有还原力的木糖、阿拉伯糖等单糖，使淀粉测

定所得的结果较实际含量偏高。

用高氯酸法，在操作上还需要除去可溶性糖分，

再提取淀粉，然后还要定量，操作步骤复杂。

碘量法所采用的标准曲线法简单易行，但实际

中误差往往很大，如果样品不是同一批分析时，碘试

剂因放置，浓度下降，显色值下降；另外$%（&’(）#
也容易潮解而不易配制准确。而且，某些未明的杂

质也对显色强度有一定的影响。

旋光法可以测定不同来源的淀粉，对一些性质

未知或性质不够清楚的淀粉，分析结果误差会较大。

若淀粉已经受热或变性，分析结果也会不够可靠。

因而，本实验所采用的方法是一种值得广泛应

用于肉制品中淀粉含量测定的好方法。

) 小结
如今，在肉制品中添加淀粉已被广大消费者和

生产厂家所接受。就午餐肉罐头而言，罐头在加热

杀菌过程中，淀粉会糊化，肉中的水分吸收进入淀粉

颗粒而被固定，持水性增强，提高了肉糜的紧密性，

而且当肉中的蛋白质发生凝固时，糊化的淀粉还起

粘着剂的作用，使制品具有良好的组织形态。

研究发现，淀粉还具有良好的膨胀性，加入适量

的淀粉于西式火腿尤其是肉块较大的产品中，能增

加弹性，改善结构。因而，利用淀粉的吸水性和高膨

胀性可以解决一些西式火腿在冷却后至贮藏环节中

出现的析水现象甚至出现整块水泡的难题了。

实验证明，在西式香肠中添加一定比例的木薯

淀粉能增加香肠的亮度，降低其黄色值，提高香肠的

嫩度与弹性，改善其口感与组织状态，还可以增强香

肠的增稠乳化性及其品质。

然而，淀粉的使用并不是可以毫无节制的。一

般的，淀粉在西式火腿生产用量!)*，在午餐肉罐
头中，淀粉：肉+,#：,。淀粉加入过多，产品的粉感
增加，口味下降，难以下咽。我们知道，淀粉持水性

随温度的降低而下降，制品在冷却贮藏一定时间后，

相当部分的自由水挣脱淀粉颗粒的束缚，从而导致

产品的出水，以致产品在切片出售时出现干裂及变

色发灰，后果将不堪设想。因此，测定肉制品中的淀

粉含量有很大的现实意义。
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