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影响甘薯淀粉磷酸单酯取代度的因素研究
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摘　要: 以磷酸二氢钠和磷酸氢二钠为酯化剂对甘薯淀粉进行酯化反应,研究不同因素对淀粉磷酸单酯取代度的

影响。结果表明:甘薯淀粉磷酸单酯的取代度随酯化剂用量、反应温度、反应时间以及催化剂用量的增加而增大,随

pH 值升高先增后减,酯化剂配比和真空度对其影响不明显。固定酯化剂配比,制备甘薯淀粉磷酸单酯的最佳工艺

条件为: 反应温度 130～ 140℃,反应时间 2～ 3 h, pH 值 5. 5～ 6. 0、酯化剂的配比 3∶1,催化剂用量为淀粉质量的

4%～ 6%。
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　　淀粉磷酸单酯是淀粉阴离子衍生物,具有分散

液透明、粘度高、抗老化、稳定性好的特性和良好的

保水性能,低温长期储存或重复冷冻、融化时,也无

水分析出[ 1 ]。不同取代度的淀粉磷酸单酯已广泛应

用于食品、医药、化工和其它工业,尤其是在冷冻食

品加工方面。淀粉磷酸单酯还有助于植物油脂稳定,

是植物油分散于水中的良好乳化剂[ 1, 2 ]。目前生产淀

粉磷酸单酯多采用玉米、马铃薯淀粉,而关于甘薯淀

粉磷酸单酯的研究在国内外报道很少。我国甘薯资

源丰富,产量占世界总产量的 80%左右, 甘薯淀粉

的深加工问题急需解决。本文以甘薯淀粉为原料,研

究了淀粉磷酸单酯制备过程中不同因素对其取代度

的影响,寻求适合不同应用要求的甘薯淀粉磷酸单

酯制备条件,为甘薯淀粉的精深加工探索一条新的

途径。

1　材料与方法

111　原料与试剂

甘薯淀粉,一级品,由桐城乐健食品有限公司淀

粉厂生产。

磷酸二氢钠、磷酸氢二钠、尿素、钼酸铵、抗坏血

酸、磷酸二氢钾、氢氧化钠、盐酸、硫酸、硝酸、过氧化

氢均为分析纯。

112　淀粉磷酸单酯的制备原理

淀粉与磷酸盐起酯化反应得淀粉的正磷酸酯衍

生物。所用的磷酸盐有正磷酸盐和缩水磷酸盐、三聚

磷酸盐等。磷酸盐不同,酯化反应产物就有差别。应

用正磷酸盐和三聚磷酸盐可以得到淀粉磷酸单酯。

淀粉与正磷酸盐发生酯化反应可表示如下:

　　正磷酸盐的酯化是通过焦磷酸盐为中间体的反

应。这两种正磷酸盐受热都脱水分解成焦磷酸盐:

2N a2H PO 4 N a4P 2O 7+ H 2O

2N aH 2PO 4 N a2H 2P 2O 7+ H 2O

生成的焦磷酸盐再与淀粉羟基起反应得到淀粉磷酸

酯。在反应体系中加入尿素可以提高淀粉和磷酸盐

之间的反应效果及加快反应速度,尿素不仅起到催

化剂的作用,还可以和淀粉反应最终生成含有氮取

代的磷酸基团。

113　制备工艺

制备淀粉磷酸单酯的方法有湿法、干法和半干

法。实验室常规制备方法是湿法工艺:将淀粉分散于

磷酸盐的水溶液中浸泡、搅拌、过滤,滤饼在 50 ℃以

下干燥至含水率 10%左右,然后再进行固相酯化反

应。其具体的工艺流程如下:

001
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淀粉磷酸单酯

水洗 (醇洗) 酯化反应 过筛 预干燥

过滤搅拌调节pH值淀粉+ 磷酸盐水溶液

　　在上述工艺中,过滤或抽滤的目的是除去多余

的水分,但是过滤后由于滤饼中残余磷酸盐的量不

同而使实际参与反应的酯化剂不同,从而使试验数

据不具可比性,难以真实反映各因素与取代度的关

系。从研究问题的角度出发我们在制备甘薯淀粉磷

酸单酯时去掉过滤这一步骤,但在真正的工业生产

中仍需保留过滤工序,否则,滤饼中过多的水分会给

其后续的干燥工序带来困难。

114　取代度D S 的测定

取代度主要根据结合磷计算,而结合磷是由总

磷减去游离磷得到。其中总磷含量的测定采用 GB

12092289[ 3 ]方法进行; 游离磷测定是用盐酸溶解试

样,过滤后取滤液进行显色反应,查标准曲线计算得

到。取代度D S 的计算公式为[ 4, 5 ]:

D S =
5123×结合磷质量分数

100 - 3132×结合磷质量分数

115　单因素试验

单因素试验主要考察不同的酯化剂用量、酯化

剂配比、反应温度、反应时间、催化剂用量及真空条

件对产品取代度的影响。在初步试验的基础上,初选

试验反应条件为: 酯化剂用量 0106 m o l, N aH 2PO 4

∶N a2H PO 4 (摩尔比) = 3∶1, 40%的淀粉乳于 35

℃搅拌 30 m in, 浸泡液 pH 值为 515, 热反应温度

140 ℃,反应时间 3 h。

116　五因素二次正交旋转组合试验设计

固定酯化剂用量,选取酯化剂配比 (Z 1)、pH 值

(Z 2)、酯化反应温度 (Z 3)、反应时间 (Z 4)、催化剂用

量 (Z 5)为影响取代度 (Y )的因素,确定五因素的水

平上限与下限,并对每个因素的水平编码,得编码表

1。由此确定的试验方案及结果见表 2。

表 1　因素水平编码表

T ab le 1　T he facto rs and levels

编码值 Z 1 Z 2 Z 3ö℃ Z 4ö h
Z 5ö %

(淀粉含量)

r 5 8 170 5 10

1 318 7 155 4 715

0 216 6 140 3 5

- 1 114 5 125 2 215

- r 012 4 110 1 0

X j

X 1= (Z 1

- 216) ö 112

X 2= (Z 2

- 6) ö 1

X 3= (Z 3

- 140) ö 15

X 4= (Z 4

- 3) ö 1

X 5= (Z 5

- 5) ö 215

表 2　正交旋转设计试验方案及结果

T ab le 2　T he schem e and resu lts of regression o rthogonal ro tary design

试
验
号

X 0 X 1 X 2 X 3 X 4 X 5

X 1 X 1 X 1 X 1 X 2 X 2 X 2 X 3 X 3 X 4

X 2 X 3 X 4 X 5 X 3 X 4 X 5 X 4 X 5 X 5

X ′1 X ′2 X ′3 X ′4 X ′5 Y i

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0133 0133 0133 0133 0133 1125

2 1 1 1 1 - 1 - 1 1 1 1 - 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1 0133 0133 0133 0133 0133 1119

3 1 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 1 1 - 1 - 1 1 - 1 0133 0133 0133 0133 0133 1109

4 1 1 1 - 1 - 1 1 1 - 1 - 1 1 1 - 1 1 1 - 1 - 1 0133 0133 0133 0133 0133 1111

5 1 1 - 1 1 1 - 1 - 1 1 1 - 1 - 1 - 1 1 1 - 1 - 1 0133 0133 0133 0133 0133 1135

6 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 - 1 1 - 1 0133 0133 0133 0133 0133 1126

7 1 1 - 1 - 1 1 1 - 1 - 1 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1 0133 0133 0133 0133 0133 1119

8 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 1 1 0133 0133 0133 0133 0133 1117

9 1 - 1 1 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 - 1 1 - 1 - 1 0133 0133 0133 0133 0133 1125

10 1 - 1 1 1 - 1 1 - 1 - 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 1 - 1 0133 0133 0133 0133 0133 1123

11 1 - 1 1 - 1 1 1 - 1 1 - 1 - 1 1 1 1 - 1 - 1 1 0133 0133 0133 0133 0133 1115

12 1 - 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 1 - 1 - 1 1 1 1 0133 0133 0133 0133 0133 1109

13 1 - 1 - 1 1 1 1 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 0133 0133 0133 0133 0133 1133

14 1 - 1 - 1 1 - 1 - 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1 - 1 - 1 1 0133 0133 0133 0133 0133 1127

15 1 - 1 - 1 - 1 1 - 1 1 1 - 1 1 - 1 - 1 1 - 1 1 - 1 0133 0133 0133 0133 0133 1112

16 1 - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 1 - 1 - 1 1 - 1 1 - 1 - 1 0133 0133 0133 0133 0133 1115

17 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3133 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1126

18 1 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3133 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1123
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续表 2

试
验
号

X 0 X 1 X 2 X 3 X 4 X 5

X 1 X 1 X 1 X 1 X 2 X 2 X 2 X 3 X 3 X 4

X 2 X 3 X 4 X 5 X 3 X 4 X 5 X 4 X 5 X 5

X ′1 X ′2 X ′3 X ′4 X ′5 Y i

19 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 3133 - 0167 - 0167 - 0167 1114

20 1 0 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 3133 - 0167 - 0167 - 0167 1121

21 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 0167 3133 - 0167 - 0167 1140

22 1 0 0 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 3133 - 0167 - 0167 1104

23 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 3133 - 0167 1131

24 1 0 0 0 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 3133 - 0167 1129

25 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 0133 1121

26 1 0 0 0 0 - 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 0167 3133 1117

27 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1122

28 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1124

29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1123

30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1122

31 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1119

32 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1121

33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1118

34 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1119

35 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1123

36 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 - 0167 1118

2　结果与讨论

211　单因素试验

21111　酯化剂配比对D S 的影响

取不同的磷酸盐配比 (N aH 2PO 4 与N a2H PO 4

的摩尔比)进行试验,结果表明: D S 随N aH 2PO 4 与

N a2H PO 4 的摩尔比从 012增加到 5,先增后减,但总

体相差不是很大, 在两者摩尔比为 3∶1 时有最大

值。这可能是因为不同的磷酸盐配比可以形成不同

pH 值的缓冲液,当两者摩尔比为 3∶1 时 pH 值为

610左右,不需加入太多的盐酸或氢氧化钠调节 pH

值,从而避免了在反应体系中引入过多的水。当两者

摩尔比偏高或偏低时,体系过酸或过碱,需用大量的

稀盐酸或氢氧化钠回调 pH 值,增加了体系中的含

水量,冲稀了反应体系,从而使D S降低。

21112　pH 值对D S 的影响

当淀粉浸泡液的 pH 值从 3 到 9 变化时, 取代

度的变化如图 1 所示, 从中可以看出: pH 值对D S

影响很大, pH 值为 5～ 6 h 有较高的D S。当 pH 值

较低时,由于会引起糖苷键的水解而降低产品的粘

度,得不到理想产品; 当 pH 值较高时,不仅反应效

率降低,而且淀粉会在碱性环境下糊化,产生溶胀交

联, 所以即使能达到一定的D S, 也得不到所需产

物[ 6 ]。因此 pH 值控制在 515～ 610之间为宜。

21113　酯化反应温度对D S 的影响

图 1　pH 值对D S 的影响

F ig. 1　Effects of pH values on D S of pho sphate

monoester of sw eet po tato starch

　

反应温度由 100℃到 170℃之间变化,其余反应

条件如上面 115所述。试验结果表明 (图 2) ,随温度

升高, D S 增加较快,这是因为较高的温度有利于淀

粉链间氢键的断裂,从而可以让更多的酯化剂分子

接近羟基进行反应。但当温度达到 150℃时,反应 1

h 左右样品颜色变黄,此后在更高的温度时,不但样

品色泽加深,而且淀粉会发生裂解。因此固相酯化反

应的温度以 130～ 140℃为宜。

21114　反应时间对D S 的影响

反应时间由 1 h 到 7 h 之间变化, 其余反应条

件与 21113相同。试验表明D S 与酯化反应时间的

201 农业工程学报 2002年　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



图 2　反应温度对甘薯淀粉磷酸酯D S 的影响

F ig. 2　Effects of react ion temperatu re on D S of

pho sphate monoester of sw eet po tato starch

　

关系和温度对D S 影响的趋势相似,随时间增长而

增加。当温度为 140℃时,时间超过 3 h 后会导致淀

粉热降解,样品颜色也会变黄。因此酯化反应时间以

2～ 3 h 为宜。酯化反应的时间与温度是密切相关

的,酯化反应温度高,则反应效率高,反应时间短;酯

化反应温度低,则反应效率低,反应时间延长。

21115　催化剂用量对D S 的影响

催化剂的添加量由 0 增加到占淀粉质量的

10% ,其余反应条件同上。图 3为催化剂用量与D S

的关系,随催化剂用量增加, D S 增大,但当添加量

达到 4%后,随其用量增加, D S 增加缓慢,到 6%以

后基本上没有增加。一般的催化剂改变反应速度,而

不会影响其最终产物,但尿素催化剂不仅是参与反

应, 加快反应速度, 而且本身也可以与淀粉发生反

应,起着交联剂和取代基的作用,使降解产物减少,

阻止有色物质生成,并有含氨基甲酸酯基团衍生物

生成[ 7 ]。但是,添加尿素之后还有一个不利的影响,

即降低产品糊的透明度,并且添加量越多降低越大,

对于相同D S (0101)的产品,尿素添加量分别为 2%

和 10%时,糊的透光率则从 8813%降到 4315%。因

此,尿素添加量不宜过多,一般占淀粉质量的 3%～

6%为好。

21116　酯化剂用量对D S 的影响

混合磷酸盐 (N aH 2PO 4∶N a2H PO 4= 3∶1 (摩尔

比) )加入量分别为: 0, 0103, 0106, 0109, 0112, 0115,

0118 m o l,其余反应条件同上。试验结果表明: 随酯

化剂用量的增加, D S 有逐渐增大的趋势,因为淀粉

分子的羟基基团是固定不动的,其活性取决于接近

羟基的酯化剂的多少。因此,更高的酯化剂浓度,更

多的接近淀粉羟基的酯化剂的数量能导致较高的取

代度。但当酯化剂用量达到 0110 m o l时, D S 缓慢

上升至最高,此后若再增加酯化剂用量, D S 并不会

有很大提高,只会使产物所含游离磷增多,这势必会

图 3　催化剂用量对甘薯淀粉磷酸酯D S 的影响

F ig. 3　Effects of catalyzer concen trat ion on D S of

pho sphate monoester of sw eet po tato starch

　

给后面的洗涤工序带来困难,并且会对产品造成不

利影响。

21117　真空条件对D S 的影响

对淀粉磷酸单酯的真空试验研究表明真空条件

对D S 影响并不明显。但真空条件所得的产品比相

同条件下不采用真空所得样品颜色较白,冷水溶解

度高,这是因为真空条件可以减少一些副反应 (如氧

化)的发生。在加用尿素反应时,不同真空度能控制

产物中磷与氮的比值[ 8 ]。因此,在对产品性质有特殊

要求时,可以考虑采用真空条件。

212　五因素二次正交旋转组合试验

21211　试验结果的统计分析

由正交旋转组合试验的结果,经计算得到各因

素与甘薯淀粉磷酸单酯取代度相互关系的回归方程

如下

Y = 11209 7+ 01003 3X 1- 01025 8X 2+

01074 2X 3+ 01012 5X 4+ 01009 2X 5-

01011 2X 1X 2- 01005X 1X 3+

01002 5X 1X 4- 01007 5X 1X 5-

01006 3X 2X 3- 01001 3X 2X 4+

01006 3X 2X 5+ 01012 5X 3X 4-

01007 5X 3X 5+ 01005X 4X 5+ 01003 9X ′1-

01013 6X ′2- 01002 3X ′3+ 01017 7X ′4-

01009 8X ′5

取 F 0125显著水平的回归方程为

Y = 11209 7- 01025 8X 2+ 01074 2X 3+

01012 5X 4+ 01009 2X 5- 01011 2X 1X 2-

01007 5X 1X 5+ 01012 5X 3X 4-

01007 5X 3X 5- 01013 6X ′2+

01017 7X ′4- 01009 8X ′5

对回归方程进行失拟检验

F 1 = (S lf ö f lf ) ö (S 误ö f 误)

= 2194< 3137= F 0105 (6, 9) ;
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回归方程进行显著性检验

F 2 = (S 回ö f 回) ö (S 剩ö f 剩)

= 10129> 3137= F 0101 (20, 15) ;

相关系数: R
2= S 回ö S 总= 01931 97

由以上计算可知: 该方程的显著性水平为

0101,且拟合得很好。将中心处理公式及各因素编码

公式代入,得欲求回归方程为:

Y = 01282 0+ 01068 8Z 1+ 01161 6Z 2+

01003 4Z 3- 01210 1Z 4+ 01053 9Z 5-

01009 4Z 1Z 2- 01002 5Z 1Z 5+

01000 8Z 3Z 4- 01000 2Z 3Z 5-

01013 6Z
2
2+ 01017 7Z

2
4-

01001 6Z
2
5

21212　最佳制备工艺条件的确定

由表 3的方差分析可以看出:在一次项中,浸泡

液的 pH 值和酯化反应温度对D S 影响高度显著,

反应时间对其影响显著,催化剂的添加量的影响较

显著; 交互项中,只有酯化剂配比与 pH 值的交互项

及反应温度与时间的交互项对D S 有较显著影响;

二次项上, pH 值和反应时间的二次项影响高度显

著,催化剂的添加量也有显著影响。

表 3　方差分析表

T ab le 3　T he resu lts of analysis of variance

方差

来源

偏差平

方和

自由

度
均方 F 值

显著水

平 A

X 1 01000 27 1 01000 27 < 1

X 2 01016 02 1 01016 02 32110 0101

X 3 01132 02 1 01132 02 264162 0101

X 4 01003 75 1 01003 75 7152 0105

X 5 01002 02 1 01002 02 4104 0110

X 1X 2 01002 03 1 01002 03 4106 0110

X 1X 3 01000 40 1 01000 40 < 1

X 1X 4 01000 10 1 01000 10 < 1

X 1X 5 01000 90 1 01000 90 1180 0125

X 2X 3 01000 63 1 01000 63 1125

X 2X 4 01000 03 1 01000 03 < 1

X 2X 5 01000 63 1 01000 63 1125

X 3X 4 01002 5 1 01002 5 5101 0110

X 3X 5 01000 90 1 01000 90 1180 0125

X 4X 5 01000 40 1 01000 40 < 1

X′1 01000 49 1 01000 49 < 1

X′2 01005 91 1 01005 91 11184 0101

X′3 01000 17 1 01000 17 < 1

X′4 01009 98 1 01009 98 20101 0101

X′5 01003 10 1 01003 10 6121 0105

回归 01182 2 20

剩余 01013 3 15

误差 01004 5 9

总体 01195 5 35

注: F 0101 (1, 9) = 1016; F 0105 (1, 9)

= 5112; F 0110 ( 1, 9 ) = 3136;

F 0125 (1, 9) = 1151

利用计算机对回归方程进行组合寻优,约束条

件为: 反应温度≤140℃,时间≤3 h,催化剂添加量

≤5% ,最后得出的最优制备条件为: 酯化剂的配比

为 3∶1, 浸泡液的 pH 值 515 左右,酯化反应温度

130～ 140℃, 反应时间 2～ 3 h, 催化剂添加量为淀

粉量的 4%～ 5%。

3　结　论

1) 淀粉磷酸单酯的取代度随酯化剂用量、反应

温度、反应时间、催化剂用量的增加而增大, 随 pH

值升高先增后减。

2)酯化剂配比 (Z 1)、pH 值 (Z 2)、酯化反应温度

(Z 3)、反应时间 (Z 4)、催化剂用量 (Z 5)对甘薯淀粉磷

酸单酯取代度D S (Y )的影响关系可表示为如下方

程

Y = 01282 0+ 01068 8Z 1+ 01161 6Z 2+

01003 4Z 3- 01210 1Z 4+ 01053 9Z 5-

01009 4Z 1Z 2- 01002 5Z 1Z 5+

01000 8Z 3Z 4- 01000 2Z 3Z 5-

01013 6Z
2
2+ 01017 7Z

2
4- 01001 6Z

2
5

3)当N aH 2PO 4∶N a2H PO 4 (摩尔比) = 3∶1时,

甘薯淀粉磷酸酯的最佳制备工艺条件为: pH 515 左

右、反应温度 130～ 140℃、反应时间 2～ 3 h、催化剂

用量为淀粉质量的 4%～ 5%。所得产品的取代度在

01012左右。
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Factors Inf luenc ing D egree of Substitution of Phospha te

M onoester of Sweet Pota to Starch
Pa n L ijun, He C hua nbo , J ia ng S ha o tong

(S chool of B iotechnology and F ood E ng ineering , H ef ei U n iversity of T echnology , H ef ei 230069, Ch ina)

Abstract: Facto rs influencing the degree of sub st itu t ion (D S) of pho sphate m onoester of sw eet po ta to

sta rch w ith esterif ica t ion of sod ium pho sphate m onobasic (N a2H PO 4 ) and sodium pho sphate d ibasic

(N aH 2PO 4) w ere system at ica lly invest iga ted. T he resu lts ind ica ted tha t the degree of sub st itu t ion of pho s2

phate m onoester increased w ith the level of esterifying agen t, react ion tem pera tu re, react ion t im e, and the

am oun t of ca ta lyzer. How ever, w hen pH value increased, D S first increased, then decreased. T he com b i2

nat ion of N a2H PO 4 and N aH 2PO 4 and vacuum had no m arked influence on D S. Based on above resu lts, the

op t im um param eters fo r the p repara t ion of pho sphate m onoester of sw eet po ta to sta rch w as selected as fo l2

low s: the react ion tem pera tu re is 130～ 140℃, react ion t im e is 2～ 3 h, pH value is 515～ 610, the ra t io of

N a2H PO 4 to N aH 2PO 4 is 3, and the concen tra t ion of ca ta lyzer is 4%～ 6% of sta rch w eigh t.

Key words: sw eet po ta to; sta rch pho sphate m onoester; degree of sub st itu t ion (D S) ; influence facto rs;

p repara t ion

1998～ 2000年《农业工程学报》检索指标

　　《中国科技期刊引证报告》(CJCR )及其本刊

检索数据

《中国科技期刊引证报告》(CJCR )是由中国

科技信息研究所,选择多种期刊评价指标,以一定

的中国科技论文统计源期刊 (2000 年为 1406 种

期刊)引用的数据为依据,对科技期刊论文进行统

计分析,进而按照客观数据对期刊进行评价排序。

该报告每年一版,为中国广大科技工作者,期刊编

辑部和科研管理部门科学评价期刊,客观准确地

选择和利用期刊提供了权威参考依据。

统计数据表明 (见表 1) , 本刊最近 3 年的影

响在逐步扩大。

统计数据表明: 本刊在农业工程类期刊中位

居榜首,与农业类名牌期刊尚有较大差距。

表 1　1998～ 2000年《农业工程学报》检索指标

(中国科技信息研究所:《中国科技期刊引证报告》)

年度 总被引频次3 影响因子3 即年指标 地区分布数 基金和资助论文比例 海外作者论文数

1998 183 0. 132 0. 070 24 0. 38 —

1999 234 0. 189 0. 078 22 0. 49 6

2000 287 0. 238 0. 073 23 0. 51 0

备注:

“3 ”为较重

要指标;

本刊海外论

文薄弱
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