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摘 要：介绍了氧化淀粉在近年来的研究现状，分别阐述了以双氧水、次氯酸钠以及高锰酸钾作为氧
化剂制备氧化淀粉的研究工艺，指出淀粉在选择不同氧化剂进行氧化反应所具备的优缺点，为今后试
验中制备氧化淀粉过程中氧化剂的选择提供一定的理论依据；同时综述了氧化淀粉在食品包装、食品
加工以及食品保藏中的诸多应用，最后对氧化淀粉在食品工业领域的发展前景进行了展望。
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Abstract: The recent research status of oxidized starch was introduced, and three types of oxidants of preparing
oxidized starch were described, including hydrogen peroxide solution, sodium hypochlorite and potassium perman-
ganate, respectively. This article pointed out the advantages and disadvantages when choosing different starch ox-
idants during oxidation reactions, and provided certain theoretical evidence for the selection of oxidant for future
experiments of preparing oxidized starch. Meanwhile, the applications of oxidized starch in food packaging, food
processing and food preservation were reviewed, and the development prospect of oxidized starch in food industry
was envisioned.
Key words: oxidized starch; food; oxidant; application; development prospect

基金项目：黑龙江省自然科学基金项目（LH2020C062）；哈尔滨商业大学本科教学领军人才培养计划项目（201905）
作者简介：刘 宁（1978—），女，汉族，博士，教授，研究方向：食品化学。

专题论述

中图分类号：TS235 DOI：10.3969/j.issn.1009－6221.2021.05.021文献标识码：A

保鲜与加工
Storage and Process 2021，21（5）：134-138

淀粉是一种可再生、可生物降解的碳水化合物，
主要存在于植物中，通过光合作用形成[1]。自然界中植
物种类繁多，淀粉来源广泛，价格低廉。但由于淀粉溶
水性差、抗剪切性差等性质导致其在某些领域的应用
受到一定限制。羟基是淀粉分子中十分重要的结构，
它为淀粉提供活性基团，使其可以通过氧化反应、酯
化反应、醚化反应等改性技术改善淀粉的性能[2-4]。
淀粉通过在酸性、碱性以及中性溶液中与氧化剂

反应，使淀粉发生氧化，从而得到一种变性淀粉———
氧化淀粉[5]。氧化作为淀粉改性的一种重要方法，主要

发生在淀粉分子中 α-1,4、α-1,6糖苷键和羟基上，其
能被氧化剂氧化成为羰基、醛基或羧基，破坏淀粉分
子中部分糖苷键，使分子发生一定的降解，从而提高
淀粉白度，降低糊化温度及糊化黏度，使其透明度增
加、黏结力增高，形成良好的成膜性。

1 氧化淀粉研究进展

1.1 常用淀粉氧化剂分类
淀粉的氧化是一种改性过程，可以通过多种方法

实现。无论是从物理角度、化学角度或者是微生物角
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度，都能够完成其氧化过程。在淀粉氧化改性过程中，
影响其改性效果的因素有很多，除去淀粉本身的化学
结构之外，其他的一些辅助条件也起着十分重要的作
用。为满足生产需要，通常采用不同的工艺手段来赋
予产品不同的性质。常用的淀粉氧化剂包括双氧水、
次氯酸钠、高锰酸钾等。
1.2 不同氧化剂制备氧化淀粉研究进展
1.2.1 双氧水
淀粉氧化剂种类繁多，双氧水（H2O2）作为应用更

广泛的氧化剂，相比于次氯酸钠（NaClO）及二氧化氯
（ClO2），更容易生产纯度较高的氧化淀粉[6-7]。双氧水
价格低廉，易获得，通过氧化形成的副产物是水，对环
境几乎无污染，使其在制备氧化淀粉的过程中备受青
睐，因而成为制备氧化淀粉的氧化剂首选[8]。但其氧化
速率较低是不可忽视的问题。
孙亚东等[9]认为，利用单一 H2O2溶液制备的氧化

淀粉不具备良好的冻融稳定性，但在 50℃的水浴条
件下向浓度为 30%的玉米淀粉中添加体积分数为
30%的双氧水，并使用 CuSO4催化反应，得到的羟基
含量明显高出原氧化淀粉 0.4%，透光率也较原氧化
淀粉高 80%，且在室温条件下放置 15 d未发生凝沉
现象。谢晓明等[10]通过向木薯淀粉溶液中加入一定
体积分数的双氧水后发现：当 pH为 7~8，且温度在
40~45 ℃时，能够根据需要，适当控制双氧水用量及
反应时间，制备不同黏度规格的氧化淀粉。但仅采用
双氧水作为氧化剂制备氧化淀粉时，将消耗较长的反
应时间，需通过添加催化剂提高反应速率[11]。该种方
法的优点是对实验人员的要求不高，绿色环保，且成
本相对较低。
1.2.2 次氯酸钠
次氯酸钠是现代工业生产中一种常见的氧化剂。

选择次氯酸钠作为淀粉氧化剂的优势在于其拥有低
廉的价格以及充足的来源，同时能够使淀粉的氧化过
程更加简洁。但是，次氯酸钠作为氧化剂，需注意反应
条件，无论是反应温度或者 pH，还是加入次氯酸钠的
速度，都应进行严格控制[12]。
李平等[13]通过向马铃薯淀粉中加入定量的氧化

剂（次氯酸钠）发现，温度控制在 40 ℃，次氯酸钠的使
用量达到 7 mL，且调节 pH为 8.3时，反应 2 h得到的
羧基含量最高。使用次氯酸钠作为淀粉氧化剂，能够
帮助消除人体抗性淀粉等难消化的淀粉，从而达到助
消化的功效。但次氯酸钠氧化后会产生大量的氯化
物，该物质会破坏食品品质，并对人体的健康造成
威胁。

吴磊等[14]将淀粉与水混合，形成 40%的淀粉乳，
用 NaOH溶液调节 pH至碱性，30 ℃下水浴加热，随
着温度的升高，向其中加入浓度为 5%的次氯酸钠，
在温度达到 45 ℃后，恒温反应 3 h后，向体系中加入
与 NaOH浓度相同的盐酸溶液中和，通过过滤、洗涤、
烘干等步骤制得粉碎的氧化淀粉。该方法操作简单，
氧化淀粉制备容易，但由于需要严格控制反应条件，
导致制备效率略低。
张高鹏[15]选用马铃薯淀粉进行试验，通过向水浴

加热的马铃薯淀粉溶液中加入次氯酸钠制备氧化淀
粉，使用亚硫酸氢钠终止反应，调节 pH至 6.0~6.5，抽
滤洗涤，冷冻干燥后制得马铃薯氧化淀粉。该方法因
各部分反应条件必须严格控制，导致反应过程中羧基
的产生略显缓慢。
1.2.3 高锰酸钾（KMnO4）
采用 KMnO4作为催化剂制备氧化淀粉通常是在

酸性条件或中性条件下进行。KMnO4在碱性条件下
容易产生黑色沉淀 MnO2，从而对产品的质量及感官
产生影响。从反应机理来看，选用 KMnO4作为氧化
剂，其氧化过程复杂[16]，对于现阶段来说，还存在着许
多困难。
马永强等[17]通过采用高锰酸钾作为氧化剂，对蜡

质玉米淀粉进行改性，发现经高锰酸钾改性后，产物
的冻融稳定性、抗凝沉性等较原来均有所提高。以
KMnO4作为氧化剂来氧化淀粉，随着反应的进行，反
应中的颜色会有所改变，反应过程极易观察。程新峰
等[18]研究表明，KMnO4作为淀粉氧化剂时，在酸性环
境下，当淀粉、KMnO4、H2SO4三者比值为 50∶2∶3时，产
生的羧基含量最高，从而得出羧基含量与 KMnO4和
H2SO4的消耗量成正比。吕旷等[19]介绍了高锰酸钾氧
化淀粉的反应机理及该氧化淀粉在工业领域的应用，
如：食品、包装、纺织、造纸等。

2 氧化淀粉在食品中的应用

氧化淀粉价格低廉，性能优良，其与原淀粉相比，
具有较低的糊化温度，较高的稳定性、胶黏性、持水性
以及成膜性。氧化淀粉在食品中主要应用在食品包
装、食品加工及食品保藏。
将氧化淀粉制备成膜用于食品包装，可以有效延

长食品的保鲜期，减缓食品的腐败变质。此外，选用氧
化淀粉替代原淀粉制备油炸产品时，既可以增强食品
的口感体验，又丰富其营养成分[20]。氧化淀粉是原淀
粉较为经济实用的替代物，具有良好的商业应用价值
及发展空间[21]。
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2.1 氧化淀粉在食品包装中的应用
淀粉膜之所以未能代替传统的塑料膜大规模应

用于食品包装中，其主要原因在于：淀粉虽具有较强
的疏水性，但成膜后阻隔能力变差[22]。目前，已有研究
人员发现：向 30%氧化度的双醛淀粉膜中添加占淀
粉膜比重 5%的琼脂，同时添加总体系比重 20%的海
藻酸钠制备双醛复合氧化淀粉膜，此种淀粉膜与原双
醛淀粉膜相比拉伸强度提高了 90%以上，断裂伸长
率也有显著降低，为改善淀粉膜的抗拉伸强度提供了
可行性参考。虽然两种淀粉膜的耐水性能均下降，但
隔水能力有较大程度的改善[23]。
闫倩倩等[24]在制备淀粉膜的过程中加入氧化淀

粉，从而提高了可食用膜的拉伸强度和断裂伸长率。
除此以外，氧化淀粉的加入还可赋予该膜较强的抗菌
能力，拓展其在食品领域中的应用，将发挥越来越重
要的作用。
2.2 氧化淀粉在食品加工及保藏中的应用
2.2.1 氧化淀粉在面食中的应用
面食是指主要以面粉为主制成的食物。世界各地

均有不同种类的面食。我国的面点小吃历史悠久，品
种繁多，风味各异。在我国，传统的面食主要有面条、
馒头、花卷、油条、麻什、烧饼、饺子、包子、馄饨、麻花
等[25]；西式面食有面包、西点、蛋糕、披萨等。
2.2.1.1 面条
面条在水煮过程中淀粉大量溶出，致使面条易断，

影响其感官品质。在面条加工过程中加入适量的氧化
淀粉，可以提高面条的机械性能，使面条的外形更美
观，口感更劲道、有弹性，还可以提高其营养价值[26]。
张克等 [27]在制作面条时加入小麦氧化淀粉，结果发
现：制成的面条深层结合水比例降低，弱结合水比例
升高，在升温过程中其面条弹性和黏性均小于原淀粉
面条。张馨文[28]研究发现：适量添加马铃薯氧化淀粉
可改善馒头的比容和色泽，增加硬度和弹性，提高咀
嚼性和回复性，改善产品感官品质，延长其货架期。可
见，氧化淀粉可以显著提高面条的感官品质。
2.2.1.2 水饺
速冻水饺在制作过程中，常常由于淀粉及蛋白质

的持水力变化使饺子皮出现裂口。通过向面粉中适量
添加马铃薯氧化淀粉来改变速冻水饺面皮的亲水性
及保水性，从而提高速冻水饺的品质。Moin等[29]将乙
酰化大米氧化淀粉作为添加剂加入到饺子的面皮中，
降低了水饺下锅后的开裂率，使水饺的风味更佳。苏
晶莹[30]在速冻水饺饺子皮中添加了乙酰马铃薯氧化
淀粉，提高了饺子皮的硬度，降低了冻裂率和损坏率。

郭伟茜[31]在饺子皮中添加一定量的氧化淀粉，并与未
加氧化淀粉的饺子进行比较，-4 ℃下储藏 15 d后发
现，添加氧化淀粉的水饺硬度明显低于未添加氧化淀
粉的水饺，证明氧化淀粉的加入提高了水饺的口感及
抗老化性能。
2.2.1.3 汤圆
以糯米粉为原料制作的汤圆是中国四大著名小

吃之一，有着极为悠久的历史，其口感软糯香甜，但糯
米粉的控水能力远低于面粉，加水量的细微改变将直
接影响汤圆的形态，因此汤圆制作工艺复杂、耗时费
力。氧化淀粉具有较高的黏性，向糯米粉中加入适量
的氧化淀粉，可以有效地稳定汤圆的结构[32]。杨世雄
等[33]认为，通过酯化-氧化改性的方法制备糯玉米复
合淀粉，并将该淀粉应用于汤圆中，可以起到增稠、抗
老化、提高感官品质的作用。
2.2.2 氧化淀粉在其他食品中的应用
通过向肉制品、乳制品以及果蔬制品中加入氧化

淀粉，可以提高食品的弹性，改善食品的品质，有效抑
制果蔬的采后黄化[34]。
2.2.2.1 火腿
火腿通常是由动物的后腿肉经腌制或者熏制发

酵而得到的一种受大众喜爱的肉制品。淀粉作为火腿
中必不可少的改良剂，在不改变其风味的情况下能有
效提高火腿的弹性。周凤超等[35]在乳化肠中添加了马
铃薯氧化淀粉，提高了乳化肠的口感和弹性，且使其
持水力增强。
2.2.2.2 酸奶
酸奶是以牛乳为原料，在杀菌处理后通过添加有

益菌，经发酵后得到的一种奶制品。氧化淀粉具有较
强的抗凝结性，将其加入到酸奶中可有效抑制酸奶的
凝结，提高凝固型酸奶的黏稠度，使其更均一稳定，从
而改善凝固型酸奶的口感及品质[36]。掌握氧化淀粉的
添加条件及添加剂量，发挥其在凝固型酸奶中的功
效，对奶制品的研究与开发有着重要的意义[37]。
2.2.2.3 果蔬
对草莓、樱桃等保鲜期较短的水果表面进行氧化

淀粉膜涂层，能够较好地保持水果的新鲜度，延长其
贮藏期。其作用机理是通过抑制果实的呼吸作用及乙
烯释放量，延缓果实的成熟与衰老，从而减少了果实
中维生素等营养物质的消耗[38]。

3 展望

随着时代的发展与进步，淀粉的改性技术已日渐
成熟，而其中淀粉氧化技术也已进一步得以完善。将
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氧化淀粉应用于食品工业中可有效促进食品行业的
快速发展。在食品包装领域，氧化淀粉作为绿色环保
型高分子淀粉膜，可有效减少环境污染；在食品加工
领域，氧化淀粉作为食品添加剂，可提高食品的功能
及品质；在食品贮藏领域，氧化淀粉的存在也能起到
降低食品腐败率，延长其保鲜期。提高氧化淀粉品质，
扩大其应用范围是目前存在的最主要的问题，氧化淀
粉的研究将成为食品领域不可忽视的一部分。
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