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辛烯基琥珀酸淀粉酯的流变性质(工)
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摘要：通过合成不rg取代度的辛烯基琥珀酸淀粉酯，采j玎旋转j'a&i4-研完了羊同产品淀粉糊的

流变特性．结果表明，所有淀粉样品糊坶呈现假塑性流体特征．取代度越太的样品，其糊的袁观粘

度越南，触壹性相应减弱。
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Rheological Properties of Starch Octenyl Succinate Anhydride
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Abstract：Starch octenyl suceinale anhydride(SSOS)with different degree of substit ution was

synthesized．’Fhe theological properties of the starch products were studied by rotary

viseosimeter．The results showed 1hat the starch pastes are of pseudoplastic eharscteristics．The

apparenl viscosily of the pastes increased with the increase in the degree of substitution，and

showed shearqhinning nature and}ower thixotropy。
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烯基琥珀酸淀粉酌属酯类淀粉，它是以原淀粉

或淀粉梅生物为源孝睾，与不同长度碳链的烯基琥珀

酸酐(简称ASA)经酯化反应而得到的产物，辛烯基

琥珀酸淀粉醋(SSOs)是允许罐于食品中的烯纂淀

粉醑，其中文名俗称纯腔．与传统的变性淀粉不同，

烯基琥珀菔淀粉同时在淀粉分子链上引入了泉求

和亲油两姓基困，使其具育某些独特的性能，拓宽

了应用范围．目前，国内因受原材料限制等诸多因

素影响，这种淀粉醢一直未能实强大规模工业化生

产，我国从l 988年就开始从美国进1：3纯胶，作为阿

拉馅胶的替代品，价格较为昂贵”J．

流变学是研究物质在外力作用F发生形变和

流动的科学，主要研究剪切应力、剪切速率以及时

闻之闻的关系．辨究流体灼漉变‘陡耐，按照剪甥应

力和剪切速率的关系，可以把流体分为牛顿型流体

和菲牛顿型流体．菲牛顿漉体中又分为对阕锿赣性

流体和非时间依赖性流体．非时间依赖性流体的流

变行为与时间抛关，其中假螭惯流体的表斑牯度箍

剪切速率的不断增加丽降低，即发生“剪切稀化”，

而胀塑性流体的情形则刚好相反．对于时间不依赖
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性的假塑性流体和胀蜒性漉体，可以用幂定律来表

示其剪坊应力和剪切速率的关系”]．

淀粉一般是先能成嬲再使用，楗的性质非常重

要．研究淀粉糊的流变性质及其它理化性质意义重

大，以便适应各种用途的使用要求．作者采觜旋转

粘度计分别研究了不同取代度辛烯基琥珀酸淀粉

酯的流变特性．

1材料与方法

1。1实验原料

玉米淀粉：广东顺德粮油工贸有限公司提供；

不同取代度辛烯基琥珀酸淀粉醢：实验室稍备，在

碱性条件下，辛烯基琥珀酸酐与淀粉作用．通过调

节反应条件，制备出取代度大小不同的系列产品．

1．2实验仪器

Model DV—I型Brookfield旋转粘度计：美国

产；79 3型恒瀑磁力搅拌器：上海司乐仪器厂产品；

AEL一200电子分析天平：陕西衡器厂产品；Ht{‘2

数显型恒温水浴锅：豇苏金坛市富华电器有限公司

产品；A胁4712型水分测定仪：日本岛津公司产品．

i．3实验方法

准确称取玉米淀粉及不同取代度的辛烯基琥

珀酸淀粉酯样品，用蒸馏水将它们配成质量浓度为

8 g／dl，的溶液，搅拌使之充分分散，然蓐在沸水浴

中加热糊化5 min．取适量样品在25℃下用旋转粘

度计测整流变参数，得出漉变模型．

2结暴及讨论

2。l 不同取代度辛燎基琥璃酸淀粉酯的漉变模型

将不同取代度辛烯基琥珀酸淀粉酯配成8

g／dL的淀粉糊，用旋转粘度计进行测试．它们在

25。C。F剪切应力和翦切速率的关系见图1．
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曝l 不同取代度辛烯基琥珀馥淀粉酣的流变特性

Fig．1 Rheological properties
of different SSOS products

由网i可见，辛烯基琥珀酸淀粉蝴的流变皓线

是经过原点、且不瞬程度地凸向剪切应力轴的蓝

线，可以判断出它们均属于非牛顿流体．剪切应力

醚剪臻速率的增大焉增大，具有假塑性流体特征．

当剪切速率相同时，剪切成力隧取代魔的增大而增

加．根据流变懿线的形状，用幂定律r一女·，来摊

述辛烯基琥珀酸淀粉酯的流变曲线．

通过一元非线瞧回妇，得出所有样品的女，m佼

及相关系数R2．由表1可以看出，采用幂定律来摧

述时，栩关系数在0．968 8～0，984 3之间，表明幂

定律可以赋辛烯基琥珀酸淀粉糊的流变特性曲线

进行较好的拟合．

表l 不瘸取代菠辛爝基琥蘸鞋淀粉蘸辨蘸变特性

Tab．1 Rheological propertI∞of different SSOS products

表l中的数据同时还表明，稠度系数k随着酯

化基圃取代寝的增细雨增大，流砖系数m傻的变他

情况也与此类似，且所有样品的77"l值都小于1，更好

地表明醣纯前后玉米淀粉糊均为假塑馈流体．

2．2取代度对辛烯纂琥珀酸淀粉酯表现粘度的影响

温度为25℃、质量浓度为8 g／dL的上述4个

不同取代度辛烯基琥珀酸淀粉酯在不同的剪切速

率下与袭观粘度的关系见图2．
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囤2不同取代度对辛娣基琥珀酸淀粉崩褒观精度的

影响

Fig．2 Effect of different DS OlD,apparent viscmsity of

SSOS

由图2可见，辛烯基琥珀酸淀粉糊的表观牯度

随着赘鞠速率的升商雨酶低，具有势协交稀现象．

从图中还可肴出，淀粉缝辛烯基琥珀酸酐酌化后，

裘观精度比蕊米淀粉增大了．取代度对辛烯基琥珀

艘淀粉蝴的表观粘度有较大的影响，在相同的剪切
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速率下，随蒋取代度的增大，淀粉糊的表观粘度值

显著增加．这是由于淀粉样品分子gl人大分子酯化

基屡露，支链增多，空阀结构复杂化，取代魔越大，

分子囊链段也越多，对流动产生的粘性阻力相应增

大．困此，取代整构增加gl越了表观粘度的增大．

2．3串烯麓琥珀馥淀粉醑的触变性

随着剪诱速率逐渐增大，警到达预定的最大剪

切速率(y⋯=60 r／rain)后，再将剪切速率逐渐降低

至起点，由此测定辛烯基琥珀酸淀粉酯的触变性．

如果剪切应力的上行曲线与下行鼗线问存在滞后，

有滞篇圈产生，表踢样品具有触变性．滞后圈的大

小霹裘示触变性的强弱，藿欷越大魅变性越大，反

之越小．图3表示质量浓度为8 g／dL，温度为2s口c

对不澍取代度辛烯基琥珀酸淀粉酯的魅变性．

网3表明，在25℃时，8 g／dL的玉米淀粉和不

同取代度的辛烯基琥珀酸淀粉酯溶液具有齄变性，

虽随着取代度的增加，触变性有所减小，假不明摄．
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(b)取代睦0．007 o的辛烯基琉璃酸淀粉醋的歉变性
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3结论

考察了辛烯基琥珀酸淀粉酯的漉变性质，并结

合流变学理论对实验结果进行了研究．实验证明：

1)不同取代程度的辛烯基琥珀酸淀粉酯均呈

现艘塑性漉俸特征，符食幂定律r一女·r’，其中女，

m为常数．辛烯蒸琥珀酸淀粉糊的粘度随着剪切速

率的升高弼降抵，具有剪识变耢瑷象，取代度对辛

烯基琥珀酸淀粉糊的表观牯度有较大的影响，在相

弼的剪切速率下，随着取代度的增大，淀粉糊的表

观粘度值增加，

2)在25℃、8 g／'dI。的玉米淀粉和辛烯基琥珀

酸淀粉糊溶液具有触变性，随着取代度的增大，触

变性有所减少，识不明显．
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