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疏水多孔淀粉的制备及其吸油性能 
 

黄强，林晓瑛，曹亚飞，张斌 

（华南理工大学食品科学与工程学院，广东广州 510640） 

摘要：本文结合酶解预处理、辛烯基琥珀酸酐（OSA）疏水改性和 Al3+交联复合改性制备疏水多孔淀粉。探讨了加酶量对疏水

多孔淀粉结构及理化性质的影响，并对其吸油性能进行探讨。研究发现：α-淀粉酶与淀粉葡萄糖苷酶协同处理，使玉米淀粉颗粒表面

形成了孔洞，成为多孔淀粉。在相同 OSA 添加量下，随着加酶量的增加，疏水多孔淀粉的取代度降低。激光共聚焦显微镜显示酯化

处理后辛烯基琥珀酸（OS）基团在整个颗粒均有分布，随着酶水解率的提高，OS 基团更多地分布在疏水多孔淀粉颗粒的内部。疏水

多孔淀粉的吸油率随水解率的增大而增大，最高可达 52.30%。对玉米油、机油、柴油的吸附率分别为 80.41%，52.30%和 41.93%。

在油水体系中吸水率在 6%左右，表现出很好的油水选择性，且保油性好。 
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Preparation of Hydrophobic Porous Starch and  

Its Oil Absorption Properties 
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(School of Food Science and Engineering, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China) 
Abstract: Hydrophobic porous starch was successfully prepared in this paper by the combination of enzymatic hydrolysis pretreatment, 

octenyl succinic anhydride (OSA) modification and Al3+ cross-linking. The effects of enzyme addition amount on the structure, physicochemical 

properties, and the oil absorption capacity of hydrophobic porous starch were studied. Results showed that the synergistic treatment of α-amylase 

and amyloglucosidase made holes on  the surface structure of corn starch granules, and the porous starch was formed. Under the same OSA 

addition, the degree of substitution of the hydrophobic porous starch decreased with the increase of enzyme dosage. The results of laser confocal 

microscope showed that the octenyl succinic acid (OS) groups were distributed throughout the particles after esterification, and the OS groups 

tended to distribute inside the hydrophobic porous starch granules with the increase of hydrolysis rate. In addition, the oil absorption rate of 

hydrophobic porous starch increased with the increase of hydrolysis rate, and the maximum oil absorption rate could be 52.30%. The adsorption 

rates of corn oil, engine oil and diesel oil were 80.41%, 52.30% and 41.93%, respectively. In the oil-water system, the water absorption rate was 

only about 6%, indicating good oil-water selectivity and oil retention ability were realized. 
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吸油材料可分为天然无机类、天然有机类和化学

合成类吸油材料[1,2]。天然无机类包括二氧化硅、沸石

和珍珠岩等，天然有机类有稻草、麦秆和种子纤维[3]

等，具有廉价、易得等优点，但普遍存在油水选择性

差、饱和吸油能力低等不足。聚丙烯纤维、聚氨酯泡

沫和吸油性树脂等化学合成的吸油材料的疏水性较

好，但由于其生物降解能力差，对自然界造成了二次

污染[4]。 
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淀粉是一种廉价的天然高分子，是制备绿色吸油

材料的重要原料。原淀粉颗粒比表面积小、疏水性弱、

微孔数量少等不足导致其吸油率不高[5]。Xu 等[6]通过

双螺杆挤出制备低密度的开孔聚丙烯/淀粉共混泡沫

体，采用不同成核剂并改变模具几何形状来控制共混

泡沫的微孔直径，使泡沫体能吸收达自身重量 32~60
倍的油量；Xu 等[7]将淀粉与丙烯酸或丙烯酰胺接枝共

聚后，提高了淀粉基树脂的吸收能力。然而，上述材

料多作为吸油的辅料，或油水选择性差，需对其进一

步改性方可作为吸油材料。多孔淀粉是一种具有蜂窝

状结构的新型吸附材料，具有环境友好、原料来源广

泛、价格低廉和无毒害等优点[8]。多孔淀粉的孔容可

达 50%，具有较强的吸附能力，并可通过复合改性弥
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补多孔淀粉在机械强度和吸附疏水性物质等方面的不

足。譬如，化学交联可提升多孔淀粉的机械强度；而

疏水改性可提高多孔淀粉吸附非极性或者弱极性物质

的能力[9]。 
本文通过辛烯基琥珀酸酐（OSA）酯化和 Al3+交

联的方法对多孔淀粉进行复合改性，研究水解率对产

物理化性质的影响，采用显微技术和傅里叶变换红外

光谱仪等分析技术对淀粉颗粒的表面结构、取代基团

在淀粉颗粒的分布情况进行研究，考察疏水多孔淀粉

的吸油性能，为新型油污吸附材料的研发提供理论基

础。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

食用玉米淀粉（直链淀粉含量 26.5%），中粮生化

能源有限公司；辛烯基琥珀酸酐，南京古田化工有限

公司；分析纯（纯度 99.9%）；淀粉葡萄糖苷酶（酶活

力 100 kU/mL）、α-淀粉酶（酶活力 800 kU/mL），诺

维信生物有限公司；其他试剂或药品均为分析纯。 

1.2  主要设备与仪器 

YLS16A 型快速水分测定仪，上海精密科学仪器

有限公司；VECTOR33 型红外光谱分析仪，德国

Bruker 公司；BH-2 型偏光显微镜，日本奥林巴斯公司；

TCS SP5 型激光共聚焦显微镜，德国 Leica 公司；

TDA-5A 型离心机，上海菲恰尔分析仪器有限公司；

QUANTA 200 型扫描电子显微镜，荷兰 FEI 公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  多孔淀粉的制备 

称取一定质量的普通玉米淀粉分散于 pH 为 5 的

柠檬酸-磷酸氢二钠缓冲溶液中，配成 23%（m/m）的

淀粉乳，加入一定量的复合酶（α-淀粉酶与淀粉葡萄

糖苷酶按体积比 1:3 混合），复合酶的添加量分别设定

为淀粉干基的 0.4%、1.2%、2.0%、2.8%、3.6%（V/m），
50 ℃酶解 12 h。反应完成后，用 5%（m/m）的盐酸

调节 pH 至 3，反应 15 min，灭酶，最后用 3%（m/m）
NaOH 中和。将反应液真空抽滤，取滤液，采用 3,5-
二硝基水杨酸法测定其水解率[11]。淀粉用去离子水洗

涤 2~3 次，45 ℃下烘箱干燥 24 h，粉碎，过 80 目筛，

得到多孔淀粉[10]。 
1.3.2  多孔淀粉 OSA 酯化和 Al3+交联 

配制质量分数 35%的多孔淀粉乳，置于 35 ℃水

浴锅中不断搅拌，用 NaOH 溶液（3%，m/m）调节淀

粉乳 pH 至 8.5，逐滴加入 OSA 进行反应，OSA 添加

量为淀粉干基的 5%。反应结束后用 5%盐酸调节 pH
至中性。多次醇洗、水洗，抽滤并烘干样品[12]。取酯

化多孔淀粉配制成质量分数 35%的淀粉乳，用 5%盐

酸调节反应体系的 pH 为 4，加入 Al2(SO4)3溶液，添

加量为 5%。反应结束后，水洗、抽滤后置于 45 ℃的

烘箱中干燥 24 h，制得复合改性多孔淀粉。 
1.3.3  酶解酯化淀粉取代度的测定 

准确称取 2.0 g 已知水分含量的酶解酯化淀粉样

品，用 90%（m/m）异丙醇润湿，搅拌 10 min，加入

15 mL盐酸-异丙醇溶液（2.5 mol/L），磁力搅拌30 min，
后加入 50 mL 90%的异丙醇溶液，继续搅拌 10 min，
将样品转移，用 90%的异丙醇溶液洗涤至无 Cl-存在，

再将样品移入烧杯中，加蒸馏水至 300 mL，沸水浴

20 min，加入 2 滴酚酞，趁热用 0.1 mol/L 的 NaOH 标

准溶液滴定至粉红色[12]。取代度（DS）计算公式如下： 

]W/)MA(209.0[1
W/)MA(162.0DS

××−
××

=               (1) 

其中，A 为滴定时所用 NaOH 的体积（mL），M 为 NaOH

溶液的摩尔浓度，W 为 OS 淀粉的干基质量（g）。 

1.3.4  结构表征 
1.3.4.1  偏光显微和扫描电镜分析 

偏光显微和扫描电镜分析参考文献中的方法[13]：

将淀粉样品颗粒分散于水和甘油的混合液中，配成2%
的分散液，取一滴于载玻片上，盖上盖玻片，将其放

于样品台上，放大 500 倍观察后拍摄显微和偏光形貌；

将干燥冷却的淀粉样品贴在样品台的双面胶上，使其

分散均匀，在真空条件下喷金处理后，观察并拍摄表

面形态。 
1.3.4.2  结晶结构测定（XRD） 

淀粉样品在 100%相对湿度下平衡 24 h 后进行测

定，测定条件：Cu-Kα射线，电压 30 kV，电流 30 mA，

起始角 5°，终止角 35°，扫描速度 5°/min。采用 MDI 
Jade5 软件计算样品的相对结晶度[12]。 
1.3.4.3  红外光谱分析 

将少量淀粉样品与 KBr 混合均匀，并在玛瑙研钵

中充分研磨，同时在高温钠灯下照射 30 min，用压片

磨具在 20 kPa~25 kPa 的压力条件下压制成薄片后，

立即用红外光谱仪扫描。具体扫描条件为：分辨率为

4 cm-1，扫描次数为 64 次，波长范围为 4000~400 cm-1。 
1.3.4.4  激光共聚焦显微镜分析 

称取淀粉样品 0.5 g，加入 30 mL 去离子水，用

NaOH 溶液将 pH 调至 8.0，加入 1%（m/m）亚甲基蓝

（methylene blue，MB+）溶液，室温振荡 3 h 后，用

甲醇洗去过量的 MB+。将淀粉颗粒混合于甘油、水混
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合液中。取一滴淀粉悬浮液于载玻片上，盖上盖玻片，

利用激光共聚焦显微镜观察荧光染色后 OS 基团在淀

粉颗粒中分布情况。使用的镜头为 40×/1.25 oil，气体

激光器 Argon 激光发射波长为 514 nm[14]。 
1.3.5  吸油性能测定 
1.3.5.1  疏水多孔淀粉吸油率的测定 

准确称取 5.00 g 淀粉样品，按淀粉样品与机油为

1:2（m/m）的比例混合，室温磁力搅拌 30 min 至充分

吸收，将其转入砂芯漏斗中，真空抽滤 1 h，直至没有

油滴滴下。抽滤完成后，将吸附机油的淀粉样品从砂

芯漏斗中全部转移至称量纸上，根据其前后的质量差

计算淀粉样品的吸油率。其计算公式如下： 
吸油率(%)=(m2-m1)/m1×100%              (2) 
其中，m1 代表未吸附机油前淀粉样品的质量（g），m2 代

表吸附机油后的淀粉样品的质量（g）。 

1.3.5.2  纯油体系中吸油率的测定 
选取水解率为 27.80%的疏水多孔淀粉，分别在动

态条件和静态条件下测定其对玉米油、机油和柴油的

吸收率，动态条件的具体操作和测定方法同 1.3.5.1，
静态条件是在关闭磁力搅拌的条件下进行，其他实验

步骤与 1.3.5.1 相同。 
1.3.5.3  油水选择性能测定 

准确称取 100 g 去离子水，分别加入 2 g 玉米油、

机油和柴油，置于磁力搅拌器上搅拌使其分散均匀，

加入水解率为 27.80%的疏水多孔淀粉，磁力搅拌 1 h
后，将其转入砂芯漏斗中，真空抽滤至没有油滴滴下。

最后，将其从砂芯漏斗中全部转移至称量纸上。依据

公式(4)、(5)计算疏水多孔淀粉的吸油率 q、吸水率 Q，

并计算油水选择性。 
MW=m0-m1                              (3) 
q=(M2-M0-MW)/M0                       (4) 
Q=MW/M0                              (5) 
其中：m0（g）为疏水多孔淀粉吸油前原烧杯中水的质量，

m1（g）为取出吸油的疏水多孔淀粉后烧杯中剩余水的质量；

M0（g）为疏水多孔淀粉吸油前质量，Mw（g）为疏水多孔淀

粉吸收水的质量，M2（g）为疏水多孔淀粉吸油后质量。 

1.3.5.4  保油能力测定 
准确称取 5.00 g 水解率为 27.80%的疏水多孔淀

粉，动态条件下于机油中吸附饱和后称重并迅速转移

至离心管中，分别于不同离心力下高速离心 5 min，
迅速浸出离心出来的油并重新称量样品质量。根据下

式计算保油率。 
保油率=(m2/m1)×100%                    (6) 
其中：m1（g）为疏水多孔淀粉离心前的质量，m2（g）

为离心后的质量。 

1.3.6  数据统计分析 
用 origin 8 软件对数据进行处理并作图，各组实

验数据均为 3 次重复测定之后的平均值。 

2  结果与讨论 

2.1  多孔淀粉水解率及其对 OSA 改性取代度

的影响 

不同加酶量对玉米淀粉水解率、结晶度及 OSA
改性取代度的影响如表 1 所示，淀粉的水解率随加酶

量的增大而增加，随着水解率从3.47%增加到27.80%，

多孔淀粉的相对结晶度从 18.7%升高到 23.9%，制备

的疏水多孔淀粉的取代度（DS）从 0.0210 降低到

0.0169，这与 Huang 等[15]报道利用 α-淀粉酶水解玉米

淀粉后用辛烯基琥珀酸酐酯化取代度变化规律一致。

酶水解同时水解无定形区和结晶区，但优先水解无定

形区，致密的结晶区较难水解，故无定形区相对比例

下降，相对结晶度上升。OSA 改性的淀粉在酶解处理

后取代度下降，而且随着加酶量的增加，取代度逐渐

降低。这是因为酯化反应主要发生在淀粉的无定形区
[16]，取代基大多位于无定形区的支链束状点附近[15]，

当无定形区被破坏时，酯化反应难以进行，导致酶解

处理后淀粉的取代度下降。且加酶量越大，无定形区

破坏越严重，取代度越低。 
表1 多孔淀粉水解率及其对相对结晶度、OSA改性取代度的影响 

Table 1 Hydrolysis rate of porous starch and its effect on degree of relative crystallinity and substitution for OSA modification 

加酶量/(%，V/m) 水解率/% 相对结晶度/% OSA 改性取代度 

0 / 18.7±0.1 0.0222±0.00040 

0.4 3.47±0.52 20.9±0.2 0.0210±0.00048 

1.2 10.57±0.94 21.6±0.1 0.0205±0.00043 

2.0 16.00±0.64 22.8±0.5 0.0197±0.00045 

2.8 20.50±1.02 23.2±0.3 0.0176±0.00045 
3.6 27.80±0.98 23.9±0.9 0.0169±0.00042 
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2.2  疏水多孔淀粉的结构表征 

2.2.1  疏水多孔淀粉的形貌分析 
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图 1 不同水解率疏水多孔淀粉偏光显微和扫描电镜图 

Fig.1 Polarized and SEM micrographs of hydrophobic porous 

starch with different hydrolysis rates 

图 1 为疏水多孔淀粉的偏光显微和扫描电镜图。

原淀粉的颗粒较为完整，偏光十字明显，大多呈不规

则多角形，且部分颗粒表面存在微孔，这些孔有助于

酶与淀粉的接触[17]，影响酶对淀粉的作用形式[17,18]。

淀粉颗粒经酶解预处理后，仍有偏光特性，但是随着

酶解程度的增加，淀粉颗粒表面出现部分破损，疏水

多孔淀粉偏光十字的双折射强度逐渐减弱。当水解率

超过 20%时，偏光十字不明显，表明淀粉颗粒的结晶

结构无序化程度增加。 
随着水解率的升高，淀粉颗粒逐渐被破碎，表面

孔径增大，孔洞加深。尤其是当水解率为 20.50%和

27.80%时，内部完全被水解，形成空腔，符合“由内

向外”的水解模式，这与 Sarikaya 等[19]报道的 α-淀粉

酶对玉米淀粉水解模式一致，即淀粉酶先通过颗粒本

身的孔洞或者对易水解区域进行水解，进入淀粉颗粒

内部，然后又从内部向外开始水解，减弱淀粉颗粒结

构，最终使淀粉颗粒破碎。 
2.2.2  红外光谱分析 

 
图2 疏水多孔淀粉的红外图谱 

Fig.2 FT-IR spectra of hydrophobic porous starch 

淀粉的基本单位是 α-D-(+)无水葡萄糖，主要的特

征吸收峰来自 C2 和 C3 连接的仲醇羟基，C6 连接的

伯醇羟基以及 α-D-吡喃环结构。 
这些结构的特征峰分别是在 3381 cm-1，由 O-H

伸缩振动产生的；2929 cm-1 为 C-H 的伸缩振动产生

的；1644 cm-1是 H2O 的弯曲振动产生的；1082 cm-1

是与仲醇羟基相连的 C-O 的伸缩振动产生的；1015 
cm-1是与伯醇羟基相连的C-O的伸缩振动产生的吸收

峰。淀粉经辛烯基琥珀酸酐酯化后，在 1724 cm-1 和

1573 cm-1 处出现新的吸收峰，分别为 C=O 和-COO-

产生的特征吸收峰，并且随着取代度的增大，1724 
cm-1和 1573 cm-1处的吸收峰增强[20]。 

图 2 为玉米原淀粉及经酶解预处理和 OSA 改性

的淀粉红外图谱，从图中可看出，与玉米原淀粉相比，

改性淀粉在 1724 cm-1和 1573 cm-1位置出现了两个新

的吸收峰，证明淀粉与 OSA 发生了酯化反应[21]，但

峰强度不大，说明 OS 基团的酯化程度较低。而且随 
着水解率的增大，两个特征吸收峰变得更为扁平，

DH-27.8%样品的两个特征吸收峰峰面积明显小于
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DH-3.47%样品，说明随着水解率的增加，改性淀粉的

取代度逐渐降低，这与取代度的测定结果一致（表 1）。 
2.2.3  疏水多孔淀粉的取代基团分布 
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图3 疏水多孔淀粉激光共聚焦显微图 

Fig.3 CLSM of hydrophobic porous starch 

图 3 是疏水多孔淀粉的激光共聚焦显微照片，图

中红色部分为 OS 基团荧光显色部分。玉米原淀粉未

被激发出荧光（照片未列出），而不同水解率的酯化多

孔淀粉样品均检测到不同程度的荧光强度，这表明

MB+可特异性标记 OS 基团的-COO-。 
由图可见，OS 基团在整个颗粒均有分布，大部

分荧光反映在颗粒的外围。由于 OSA 在水中溶解度

较低，水相中共存溶解的 OSA 及其小液滴。根据 OSA
液滴的大小，一般只在淀粉颗粒表面进行反应，也有

可能渗透入淀粉颗粒的孔道从而进入内核区域。只有

充分溶解的 OSA 才能渗透到整个淀粉颗粒。由于颗

粒表面既能与 OSA 小液滴反应，也能与充分溶解的

OSA 反应，所以未经酶解预处理时，OS 淀粉表面的

荧光强度较内部大。这与 Shogren 等[22]利用背景散射

电子显微镜报道 OS 基团在淀粉颗粒的分布情况是一

致的，认为 OS 基团主要分布在淀粉颗粒的表面及非

结晶区，淀粉颗粒的表面是颗粒内部的 2~4 倍。 
随着水解率的增加，淀粉颗粒的表面荧光强度逐

渐降低，而淀粉颗粒内部的荧光强度却逐渐升高。这

是因为普通玉米淀粉颗粒是 A 型谷物淀粉，其内核结

构松散，且有大量的通道将淀粉颗粒表面与中心相连，

OSA 液滴可由小孔通道进入玉米淀粉颗粒的内部发

生酯化反应；同时酶水解破坏淀粉颗粒的表面结构，

形成了由外至内的孔道，OSA 通过孔道进入颗粒内部

发生酯化反应。Zhang 等[23]在研究玉米淀粉消化性时

发现，酶(α-淀粉酶：~5 nm；淀粉葡萄糖苷酶：8~10 nm)
可以通过淀粉颗粒表面孔径(0.1~0.3 μm)，经通道

(0.07~0.1 μm)进入到淀粉的内部，然后由内向外进行

酶解。 

2.3  疏水多孔淀粉的吸油性能 

2.3.1  吸油率和油的选择性 

  
图4 疏水多孔淀粉的吸油率和对不同油的吸收性能 

Fig.4 Oil absorption rate of hydrophobic porous starch and oil 

absorption capacity for different kinds of oil  

注：a为吸油率，b为对不同油的吸收性能 

图 4a 为不同水解率下疏水淀粉吸油率的变化。由

图知随着水解率增加，疏水多孔淀粉的吸油率升高。

当水解率为 27.80%时，其吸油率高达 52.30%，较玉

米原淀粉提高了 77.89%，可能是因为随着水解率的增

大，多孔淀粉的孔洞加深，孔径增大，但淀粉颗粒结

构并未完全被破坏，吸油率仍表现随水解率增加而升

高趋势。而添加 OSA 和 Al3+后，其吸油率与对照样相

比增加，如当水解率为 27.80%，较未疏水改性的多孔

淀粉提高 7.84%，这是因为 OSA 酯化淀粉的长链酯基

取代原淀粉亲水的羟基，提高了淀粉颗粒的亲油性能
[12]，且通过有机酯键与淀粉的羟基结合引入化学键，

强化了颗粒中的氢键；同时 Al3+的添加取代了淀粉颗

粒表面的多个羧基氢原子，通过交联和桥连实现对淀
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粉颗粒表面羟基的屏蔽，进一步提高了淀粉的疏水性，

使改性淀粉的吸油率随之提高。结合图 3 可知，水解

率较小时，OS 基团多分布于颗粒外部，吸油率较低，

当水解率较大时，OS 基团更多分布于淀粉颗粒内部，

吸油率越高。 
图 4b 为疏水多孔淀粉对不同油的吸收性能，由图

可知疏水多孔淀粉对玉米油、机油和柴油的吸附能力

分别为 80.41%，52.30%和 41.93%。疏水多孔淀粉主

要是利用微弱的范德华力吸油以及淀粉颗粒内部的孔

洞容积吸油，对不同油的吸收能力受油的密度[24,25]和

粘度[25]影响。常温下，玉米油、机油和柴油的密度分

别为 0.92、0.91 和 0.83 g/mL，粘度分别为 72~500、
65~1000 和 2.28~6.08 cP，一定空间内可存储质量更大

的玉米油和机油，而储存的柴油质量相对较小。 
从图 4（b）还可看出疏水多孔淀粉在动态条件下

的吸油率大于静态条件下的吸油率。这是因为在静态

条件下，淀粉颗粒之间的粘滞性阻碍了油滴与淀粉颗

粒之间的接触，使其难以渗入疏水多孔淀粉颗粒内部，

因此在静态条件下其吸油率较低；相反在动态条件下，

磁力搅拌的作用使油滴充分渗透进入淀粉颗粒的内部

孔洞，并且呈分散状态的淀粉颗粒之间也能吸附更多

的油，均有助于疏水多孔淀粉吸油率的提高。 
2.3.2  油水选择性和保油能力 

 
图5 疏水多孔淀粉的油水选择性和保油性能 

Fig.5 Oil-water selectivity and oil retention capacity of 

hydrophobic porous starch 

注：a为油水选择性，b为保油性能 

图 5a 为疏水多孔淀粉在油水体系中的吸油率和

吸水率，吸水率在 6%左右，表明疏水多孔淀粉在吸

油的同时也会吸水，但是其吸水量很小。这是因为淀

粉经疏水酯化和金属 Al3+交联后，铝离子桥连上三个

羧基，屏蔽了淀粉表面的羟基，淀粉颗粒的亲水性迅

速减弱，导致对水的吸收率较小。同时对比图 5a 与图

4b，发现在油水体系中，疏水多孔淀粉对油的吸附性

较饱和吸油率降低，是因为在油水体系中，疏水多孔

淀粉吸收的水占据了部分淀粉颗粒的孔洞，导致其吸

油量减小。 
图 5b 是不同离心力下疏水多孔淀粉的吸油率，从

图中看出随着离心力的增大，淀粉的保油率有所降低，

但是降低幅度很小，基本保持在 90%以上，说明所制

备的疏水多孔淀粉吸油材料的保油性能良好。疏水多

孔淀粉因酶解形成的孔道吸收油之后，在其表面形成

一层油膜以阻止油的溢出；酶解后进行酯化交联使淀

粉具有很好的机械性能而且不易变形，增强保油性能。 

3  结论 

采用酶解、OSA 酯化和 Al3+交联的处理方式制备

了疏水多孔淀粉，提高了玉米淀粉对机油的吸附能力，

当水解率为 27.80%时，疏水多孔淀粉吸油率高达

52.30%，比玉米原淀粉提高了 77.89%；对玉米油、机

油和柴油的吸油率分别为 80.41%，52.30%和 41.93%；

在油水体系中吸水率只有 6%左右，油水选择性能好；

具有很好的保油性能，在 800 g 离心力下保油率基本

不变。 
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