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辛烯基琥珀酸酯化淀粉在微胶囊化桔油中的应用
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摘!要!测定了"种辛烯基琥珀酸酯化淀粉 56/789#$$"789:;<和 */<=>的酯化度!分别为

$)#$%!$)$3"!$)$2.#随着酯化度的增大!辛烯基琥珀酸酯化淀粉的粘度降低!乳化能力和乳化稳
定性增加)分别以 56/789#$$"789:;<和*/<=>作为壁材制备了微胶囊化桔油!结果表明$以
酯化度最大的 56/789#$$为壁材的微胶囊化桔油具有最高的效率和保留率!56/789#$$可作为
包埋桔油的优选壁材)
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!!微胶囊化桔油壁材需要具有以下的特点!良好
的乳化稳定性&成膜性%低粘度%低吸潮能力%与水
结合时易释放香气物质%无味%价格便宜’#()
淀粉分子含有大量羟基%通过对其中少量的羟

基进行改性%接上酯基或醚基%淀粉的性质将会产
生很大的变化)作者使用的辛烯基琥珀酸酯化淀粉

56/789#$$%789:;<%*/<=>是由淀粉中少量羟
基接上辛烯基琥珀酸酯基制备而成的)由于在亲水
性的淀粉分子上接上了亲油性的长链辛烯基琥珀

酸%该变性淀粉同时具有了亲水和亲油的两性性
质%因此有较好的乳化性%可在水包油型#=)C$乳
状液的油水界面上定向形成一层坚韧&连续且不容
易破裂的界面膜%从而达到稳定乳状液的效果)同
时%辛烯基琥珀酸酯化淀粉粘度很低%适用于制备
微胶囊化桔油的壁材)辛烯基琥珀酸酯化淀粉的结
构式见图#)在一定范围内%酯化度越大%亲油性的
辛烯基琥珀酸酯基越多%因而越利于淀粉乳化性能
的改善及粘度的下降%作为微胶囊化桔油的壁材也
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就具有较高的效率)目前!辛烯基琥珀酸酯化淀粉
已被美国食品与药物管理局"JY8#批准可应用于
食品$!%)

图A!辛烯基琥珀酸酯化淀粉的结构式

B+3CA!D4./0$#80#$."(/0&$84:80.%1’/#88+%&0.

!!作者分别测定了 56/789#$$&789:;<和 */
<=>"种辛烯基琥珀酸酯化淀粉的酯化度!并比较
了不同酯化度的辛烯基琥珀酸酯化淀粉用作微胶

囊化桔油壁材的效果)

A!材料与方法

ACA!主要试剂及仪器

56/789#$$!*/<=>!789:;<’美国国民淀
粉有限公司产品(冷榨桔油’北京北大正元科技有
限公司产品(大豆色拉油’上海嘉里粮油工业有限
公司产品(定时恒温磁力搅拌器’上海沪西分析仪
器厂产品(Z’N’RASH’Z&#!型 5,,[L旋转式粘度
计’5,,[L\LSS/?LHF-A]MLDXV5公司产品)
ACE!实验方法

A)E)A!辛烯基琥珀酸酯化淀粉酯化度的测定!精
确称取试样$)2B于#2$X<烧杯中!用数毫升分析
纯异丙醇润湿!吸取!)2X’<)<的盐酸异丙醇溶液

!2X<!加入并淋洗烧杯壁上的试样(在磁力搅拌器
上搅拌"$XA-!用量筒加入体积分数为.$̂ 的异丙
醇#$$X<(继续搅拌#$XA-!用布氏漏斗过滤试样
溶液!并用体积分数为.$̂ 的异丙醇淋洗滤渣直至

洗出液中无氯离子为止"用$)#X’<)<的 8B*="
溶液检验#!将滤渣移入3$$X<烧杯中!用体积分
数为.$̂ 的异丙醇淋洗布氏漏斗!洗液并入3$$
X<的烧杯中!用蒸馏水定容至"$$X<)于沸水浴
中加热搅拌#$XA-!以酚酞为指示剂!趁热用$)#
X’<)<的*,=5标准溶液滴定至终点$"%)
辛烯基琥珀酸酯淀粉的酯化度按下式计算’

酯化度_$)#3!%!)"#"$#!#$!#
式中!! 为每克辛烯基琥珀酸酯淀粉所耗用

*,=5溶液的物质的量"XX’<#)
A)E)E!辛烯基琥珀酸酯化淀粉溶液粘度的测定!
分别制备不同浓度的具有不同酯化度的辛烯基琥

珀酸酯化淀粉溶液!在!2‘条件下用 5,,[L旋转
式粘度计"Z&#!#测定其粘度)
A)E)F!辛烯基琥珀酸酯化淀粉的最大乳化能力和
乳化稳定性的测定

##最大乳化能力的测定’按$"淀粉#a$"水#

_!a2配制淀粉溶液!在淀粉溶液中加入一定比例
的油脂!用高速分散器分散"!$2$$O)XA-#(以"
2$$O)XA-的转速离心#XA-!观察表面是否有油相
溢出!若无油相溢出!则增大油脂的加入量!重复操
作!直至油相开始溢出时所加油脂的量占总固形物
的比值即为改性淀粉的最大乳化能力)将上述已达
最大乳化量的乳状液在!2‘静置#!!!%!%0F!分
别观察乳状液的分层情况)
!#"种淀粉乳化稳定性的比较’"##准确称取

$)2B淀粉!加入!$X<水使淀粉溶解!再加入!$
X<大豆色拉油!在!$2$$O)XA-的高速分散器中
分散#XA-!形成乳状液(将!2X<乳状液加入到刻
度试管中!静置!%F后!乳状液分层!上层为油层!
下层为水层!中间层为乳化层!则乳化层体积与总
体积的比值!即为该淀粉溶液的乳化稳定性$%%)准
确称取$)"B淀粉和$)!B色拉油!加水!将混合液
定容至2$$X<!再将混合液以!$2$$O)XA-高速分
散!得到均一的乳状液(称取$)"B淀粉加水溶解!
制成2$$X<淀粉溶液!以该淀粉溶液为空白!将乳
状液在"$$$O)XA-转速下离心2!#$!#2!"$!%2
XA-!离心后立即在 %$$-X 条件下测定其吸
光值$2%)
A)E)G!微胶囊化桔油的制备!按固形物质量分数
为%$̂ !桔油占总固形物质量分数的%$̂ 的比例制
备桔油/改性淀粉乳状液)先将水温升至0!‘!边搅
拌边加入改性淀粉!使淀粉溶解!然后将淀粉溶液
冷却至室温后!在溶液中边搅拌边加入冷榨桔油!
经高速分散&高压均质后!将乳状液在进风温度#0$
!#02‘!出风温度.$!.2‘的条件下喷雾干燥!
即制得微胶囊化桔油)
A)E)H!微胶囊化桔油效率和保留率的测定!称取
喷雾干燥后得到的微胶囊化桔油#$)$$B!先用沸
程"$!3$‘的石油醚洗去微胶囊表面的桔油!再
用水蒸气蒸馏法测得其桔油质量为$#!另外!取

#$)$$B微胶囊化桔油!直接用水蒸气蒸馏法测得
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其总质量油为$!!#$)$$B微胶囊化桔油中理论桔
油质量为$则"
微胶囊化桔油效率_$##$
微胶囊化桔油保留率_$##$!

E!结果与讨论

ECA!辛烯基琥珀酸酯化淀粉酯化度的测定

56/789#$$$789:;<和 */<=>均为辛烯基
琥珀酸酯化淀粉!酯化度分别为$)#$%!$)$3"!

$)$2.)
ECE!辛烯基琥珀酸酯化淀粉的酯化度对淀粉粘度
的影响

当淀粉接上少量辛烯基琥珀酸酯基后!淀粉溶
液的粘度有较大降低!甚至在高质量分数下仍能保
持低粘度!因此有利于提高微胶囊化壁材喷雾干燥
时的固形物含量)阿拉伯胶是微胶囊化香精油优选
的壁材!不仅是因为阿拉伯胶具有乳化和稳定两种
功能!而且粘度低!可以提高固形物含量进行喷雾
干燥)图!表明!当剪切速率为##2Sb#时!粘度随固
形物质量分数的增加而上升)其中!质量分数从

!$̂ 升高到%$̂ 时!56/789#$$的粘度变化很小!
从%$̂ 升高到%2̂ 时!粘度增加较快%而 */<=>
和789:;<的质量分数从"$̂ 升高到2$̂ 的过程
中!粘度上升均较为迅速)从粘度增加趋势来看!

56/789#$$"789:;<"*/<=>!酯化度越大的淀
粉粘度上升越缓慢)阿拉伯胶的粘度虽比"种改性
淀粉低!但 56/789#$$的粘度已与阿拉伯胶非常
接近)从图!中还可以看到!789:;<和 */<=>
粘度上升的趋势非常接近!而两者的酯化度也非常
接近!分别为$)$3"!$)$2.!因此可以认为酯化度的
大小影响了辛烯基琥珀酸酯化淀粉的粘度)

图E!不同酯化度的改性淀粉与阿拉伯胶的粘度比较

!剪切速率为AAH/IA"

B+3CE!J"K9&$+/"%"(-+/8"/+01!/4.&$$&0.+/AAH/LA"

ECF!辛烯基琥珀酸酯化淀粉的乳化能力和乳化稳

定性

表#可见!辛烯基琥珀酸酯化淀粉的最大乳化
能力可达2$̂ 以上且乳化稳定性极佳!因此!以辛
烯基琥珀酸酯化淀粉作为微胶囊化桔油的壁材可

以提高桔油的载量)不同酯化度的"种辛烯基琥珀
酸酯化淀粉溶液的乳化能力也不同!它与酯化度成
正比!乳化能力的大小顺序也是 56/789#$$#
789:;<#*/<=>)当将淀粉溶液稀释一定程度
后!乳化稳定性降低!此时的乳化稳定性为 56/
789#$$#789:;<#*/<=>)
表A!F种辛烯基琥珀酸酯化淀粉的乳化能力和乳化稳定性

D&>CA!MJ&%6M="(/0&$84"80.%1’/#88+%&0.

壁 材
最大
乳化
能力#̂

静置时间#F

#! !% %0

稀溶液
乳化
稳定性#̂

56/789#$$ 32 好 好
微量油
溢出 0!

789:;< 3! 好
微量油
溢出
出现明
显油层 43

*/<=> 2! 好 较好
出现明
显油层 4%

!!从图"可以看到!56/789#$$制备的色拉油乳
状液吸光值最低)且经过离心后!56/789#$$吸光
值下降最缓慢!可见 56/789#$$的乳化稳定性
最强)

图F!吸光值与离心时间的关系曲线

B+3CF!=>/"$90+"%N<8.%0$+(#3.0+K.

ECG!微胶囊化桔油的效率和保留率
分别以 56/789#$$!789:;<!*/<=>为壁材

制备微胶囊化桔油!测定微胶囊化桔油的效率和贮
藏阶段的保留率!结果见表!)
!!从表!中可以看出!用酯化度最高的 56/
789#$$分别包埋!$̂ !"$̂ !%$̂ 的桔油!随着桔
油载量的提高!效率下降!但当载量高达%$̂ 时!效
率仍可达.$)%̂ %*/<=>包埋桔油的效率随桔油
载量的提高而迅速下降!当桔油载量提高到"$̂
时!效率已降至40)$̂ %而789:;<包埋桔油的效
率也较高!当桔油载量为%$̂ 时仍可达到0.̂ 的效
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率)可以看出!酯化度最大的 56/789#$$制备微胶
囊化桔油的效率最高!酯化度最小的 */<=>制备
微胶囊化桔油的效率最小)

表E! 酯化度对微胶囊化桔油效率的影响

D&>CE!M((.80"(/#>/0+0#0+"%"%6.3$..K+8$".%8&9/#’&0+"%

.((+8.%81

壁 材 酯化度 桔油载量"̂ 微胶囊化效率"̂

!$ .2)0

56/789#$$ $)#$% "$ .$)0

%$ .$)%

!$ .")!

789:;< $)$3" "$ .$)"

%$ 0.)$

!$ .#)%

*/<=> $)$2. "$ 40)$

%$ 4$)"

ECH!微胶囊化桔油的保留率
从图%!3中可见!采用"种辛烯基琥珀酸酯化

淀粉制备微胶囊化桔油!当桔油的载量为!$̂ !

"$̂ !%$̂ 的时候!经过"个月的贮藏!保留率都可
达.2̂ 以上!有效地减少了桔油在贮藏过程中的挥
发)因此!辛烯基琥珀酸酯化淀粉是一种微胶囊化
桔油适宜的壁材)

图G!桔油载量为EOP时的保留率

B+3CG!Q.0.%0+"%$&0."(K+8$".%8&9/#’&0.6"$&%3.9..’

"+’&0EOP’"&6$&0.

图H!桔油载量为FOP时的保留率

B+3CH!Q.0.%0+"%$&0."(K+8$".%8&9/#’&0.6"$&%3.9..’

"+’&0FOP’"&6$&0.

图R!桔油载量为GOP时的保留率

B+3CR!Q.0.%0+"%$&0."(K+8$".%8&9/#’&0.6"$&%3.9..’

"+’&0GOP’"&6$&0.

F!结!论

56/789#$$#789:;<和 */<=>的酯化度大
小为56/789#$$#789:;<#*/<=>)随着酯化
度的增大!改性淀粉溶液粘度降低!乳化能力和乳
化稳定性增强!其中酯化度最大的 56/789#$$具
有最低的粘度#最高的乳化能力和乳化稳定性)分
别以这"种辛烯基琥珀酸酯化淀粉作为壁材制备
微胶囊化桔油!发现酯化度最大的 56/789#$$可
达到最高的桔油载量和效率!而"种淀粉作为壁材
制备的微胶囊化桔油在"个月的贮藏期内保留率
均可达.2̂ 以上)
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