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硬脂酸淀粉酯的性质
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摘 要：对硬脂酸淀粉酯的流变学性质和乳化稳定性进行了研究)结果表明：硬脂酸淀粉酯的粘度

明显低于原淀粉，其粘度随温度的升高和剪切速率的增加而下降，取代度的增加对硬脂酸淀粉酯

的粘度没有显著影响；硬脂酸淀粉酯的乳化稳定性随取代度、硬脂酸淀粉酯用量以及油水比的增

加而增加，随温度的升高而降低)
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变性淀粉是一种重要的工业原料，变性淀粉的

研究与生产在淀粉工业中占有举足轻重的地位)硬
脂酸淀粉酯是重要的变性淀粉之一，由于其具有乳

化性而受到青睐)
硬脂酸淀粉酯是具有乳化作用的多糖，基乳化

性是由于它的结构中具有双亲基团)它可以在乳化

香精、微胶囊产品中取代常用的阿拉伯胶，取代度

高的硬脂酸淀粉酯因具有较高的乳化能力，可应用

于微胶囊化产品获得高包埋率，因而是一种良好的

包埋剂)采用硬脂酸淀粉酯，因其来源丰富和反应

的可控性，而无须担心原料的供应及质量的稳定

性［.］)

淀粉硬脂酸酯的另一个作用是脂肪代用品，将

其添加在冰淇淋等冷冻甜品，可以部分代替乳脂

肪，在不显著影响感官质量的情况下降低热量，产

品具有良好的抗融化性和贮存稳定性)
作者以玉米淀粉为原料制备硬脂酸淀粉酯，并

对产品的流变学性质及乳化稳定性进行探讨)

@ 材料与方法

@A@ 材料

玉米淀粉（含质量分数.$)T3U的水分），体积

分数%"U乙醇，氢氧化钠，盐酸，硬脂酸)
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!"# 方法

!!#!! 硬酯酸淀粉酯的制备 玉米淀粉与硬酯酸

在高温下进行反应制备硬酯酸淀粉酯，其工艺流程

如下［"!#］：

硬脂酸（溶于

体积分数$#%乙醇）

体积分数

&#%乙醇

! !
淀粉"混合"过筛"低温脱溶"高温反应"洗涤

"脱溶"烘干"成品

!!#!# 取代度的测定’ 精确称取纯净、绝干的淀粉

硬脂酸酯#(，溶于#)*+)!,#*-.／+标准/012
溶液中，待完全分散后，多余的/012用)!’*-.／+
标准23+滴定至425!硬脂酸淀粉酯的取代度

（67）按下述公式计算：

678’9,!（":;"7）／’)))#；

其中：":：滴 定 空 白 液 用 去 的 标 准 盐 酸 的 体 积

（*+）；

"7：滴定多余标准/012用去的标准盐酸的体

积（*+）；

!：标准23+的摩尔浓度用（*-.／+）；

#：干样品的质量，(；

’9,：脱水葡萄糖单位的相对分子质量!
!!#!$ 粘度的测定’ 准确称取9(绝干硬脂酸淀

粉酯于烧杯中，加入一定量的去离子水，配成质量

分数9%的淀粉悬浮液，置于沸水浴中糊化,)*<=，

快速冷却，用/6>;5$型旋转式粘度计分别测定不

同取代度及不同温度下的粘度，用/6>;’型旋转式

粘度计测定不同转速下的粘度［#］!
!!#!% 乳化稳定性的测定’ 称取)!,#(的硬脂酸

淀粉酯溶解于少量蒸馏水中，沸水浴糊化,)*<=，

冷却到室温，完全转移到组织捣碎机玻璃容器内，

加入’5!#*+的色拉油和一定量的蒸馏水使最终

总体积为#)*+，用超级恒温水浴在,#?下恒温，

并间断式强力搅拌"*<=，即得乳状液［9］!
将制得的乳状液倒入’)*+刻度离心玻璃管

内，记录总厚度!然后在")))@／*<=转速下离心’#
*<=，记录乳化体系的体积" 与总体积")的比值$
"／")比值越大，说明产品的乳化稳定性越好!

# 结果与讨论

#"! 产品的流变学性能分析

#!!!! 取代度对产品粘度的影响’ 取代度对产品

粘度的影响见表’!
由表’可见，硬脂酸淀粉酯的粘度明显低于原

淀粉粘度，这可能是因为酸性条件下的高温反应使

淀粉分子发生降解所致!取代度的增加对粘度没有

显著影响!
表! 取代度对硬脂酸淀粉酯粘度的影响

&’("! )**+,-./*01/234.,/.4-5/*-6+.-’7,6.-+’7’-+8’.-+

取代度67 粘度／*A0·B

)!)))) ##)

)!))$# ,$

)!)’)$ ",

)!)’’& "C

)!)’"# ")

注：测定温度")?，质量分数为9%!

#!!!# 温度对产品粘度的影响’ 温度对产品粘度

的影响结果见表,!
表# 温度对硬脂酸淀粉酯粘度的影响

&’("# )**+,-./*-+98+7’-:7+;:742<7+’,-4/2/234.,/.4-5/*
-6+.-’7,6.-+’7’-+8’.-+

温度／? 粘度／*A0·B

") ,,

C) ’5

#) ’9

9) ’C

5) ’,

注：取代度)!))&)，质量分数为9%!

由表,可见，产品粘度随温度的升高而降低!
#!!!$ 剪切速率对产品粘度的影响’ 剪切速率对

产品粘度的影响结果见表"!
表$ 剪切速率对产品粘度的影响

&’("$ )**+,-./*.6’7+7’-+/234.,/.4-5/*-6+.-’7,68’.-+
粘度／*A0·B

样 品
转 速／（@／*<=）

9 ’, ") 9)
硬酯酸淀粉酯 ,’!# ’#!$ ’)!’ 9!&

原淀粉 ,C9!) ’9C!) ’))!) 5#!)

注：取代度为)!)’)$，质量分数为C%，室温下测定!

由表"可见，随着转速的增加，淀粉糊的粘度

均下降，也就是说硬脂酸淀粉酯和原淀粉一样不耐

剪切!
#"# 产品的乳化稳定性分析

#!#!! 硬脂酸淀粉酯用量对乳化稳定性的影响

’ 固定乳化温度为,#?，用678)!)’"#的硬脂酸

淀粉酯，在色拉油用量为’#*+，乳状液总体积为

#)*+的条件下，测定不同硬脂酸淀粉酯用量的乳
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化稳定性，结果见表!"由表!可知，随着硬脂酸淀

粉酯用量的增加，乳状液的乳化稳定性随之提高，

当硬脂酸淀粉酯用量为#"$%&效果较好"
表! 硬脂酸淀粉酯用量对乳化稳定性的影响

"#$%! &’’()*+,’-,+#.(,’+*#/)0+*(#/#*(12+3+*(4,2(4567
+1,2+*#$161*3

硬脂酸淀粉酯用量／& 乳化稳定性／’

#"(% ()

#"*$% *%

#"%# *+

#")(% *,

#"$% !-

8"8"8 不同油／水对乳化稳定性的影响- 固定温度

为(%.，用/01#"#-*%的硬脂酸淀粉酯"在硬脂

酸淀粉酯用量为#"$%&，乳状液总体积为%#23的

条件下，不同油／水比对乳化稳定性的影响结果见

表%"
表9 油／水比对乳化稳定性的影响

"#$%9 &’’()*+,’/#*1,,’,16／:#*(/,2(456+1,2+*#$161*3

油／水 乳化稳定性／’

-%"#／*%"# !-

-$"%／*("% !(

(#"#／*#"# !,

(("%／($"% %%

(%"#／(%"# 有油析出

由表%可知，在硬脂酸淀粉酯用量为#"$%&
时，乳状液的稳定性随着色拉油用量的增加而有所

提高"在本实验条件下，当油／水为(("%／($"%时，

乳化稳定性最好，若继续增加油／水，则有油析出"
显然在硬脂酸淀粉酯用量为#"$%时，油／水比不能

超过(("%／($"%"
8"8"; 不同温度下的乳化稳定性- 固定硬脂酸淀

粉酯用量为#"$%&（取代度为#"#-*%），在色拉油

用量为(("%23，乳状液总体积为%#23的条件

下，于不同的温度条件下乳化，测定样品的乳化稳

定性，结果见表)"
由表)可知，随着乳化温度的升高，用硬脂酸

淀粉酯制得的乳状液的稳定性下降，温度由(%.
升至*#.时，乳化稳定性下降-’，但温度由*#.

升至*%.，乳化稳定性下降*’"显然，实验条件下

的乳化温度不能超过*#.，以下实验乳化温度固

定为(%."这主要是因为体系的粘度将会随着温

度的上升而减小，温度低将有利于乳状液的稳定"
表< 温度对乳化稳定性的影响

"#$%< &’’()*+,’*(4=(/#*5/(-5/12.(456+1’312.,2(456+1,2
+*#$161*3

温度／. 乳化稳定性／’

(% )-

*# )#

*% %$

!# %!

!% %-

8"8"! 取代度对乳化稳定性的影响- 固定乳化温

度为(%.，硬脂酸淀粉酯用量为#"$%&，在色拉油

用量为(("%23，乳状液总体积为%#23的条件

下，用不同取代度的硬脂酸淀粉酯制备的乳状液其

稳定性见表$"由表$可知，随着硬脂酸淀粉酯取代

度的增大，乳状液的稳定性增加，即取代度大的硬

脂酸淀粉酯有利于乳状液的稳定，本实验中取代度

为#"#-*%的硬脂酸淀粉酯具有较好的稳定效果"
同样条件下，原淀粉没有乳化性"

表> 取代度对乳化稳定性的影响

"#$%> &’’()*+,’?@A#65(,’+*#/)0+*(#/#*(5+(-,2(456+1,2
+*#$161*3

取代度不同的淀粉 乳化稳定性／’

原淀粉 #

#"##!! %)

#"##,% %+

#"#-#, )#

#"#--+ )-

#"#-*% )*

; 结 论

硬脂酸淀粉酯的粘度明显低于原淀粉；取代度

的增加对粘度值没有显著影响；随温度的升高，硬

脂酸淀粉酯的粘度下降；硬脂酸淀粉酯与原淀粉一

样不耐剪切；硬脂酸淀粉酯具有较好的乳化稳定

性，乳化稳定性明显优于原淀粉" （下转第,!页）
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淀粉酶的活力为!"#$%#
&’(#)与&’*#"时淀粉酶活力的比值为"#*，

超过了"#$，初步判断该菌株生产的淀粉酶具有一

定的耐酸性#
用透明圈法估计淀粉酶的耐酸性方便快捷，仅

在淀粉琼脂上即可在短时间内对耐酸性进行测定，

还可以避免因温度反应而导致的淀粉酶的失活#
文献［(］描述的!+淀粉酶的活力测定方法，需

要配制可溶性淀粉溶液、稀碘液，而且需要水浴加

热，计时，计算酶活力等步骤，费时费力#由于在低

&’条件下，淀粉酶的活力受到抑制，反应时间延

长，在*",的条件下，淀粉酶会因为受热而失去部

分活力，所测定的淀粉酶的活力并不能完全反映出

淀粉酶活力与&’的关系#用这种方法测定的淀粉

酶的耐酸性往往偏低，容易漏选耐酸性!+淀粉酶生

产菌株#

! 结 论

在&’(#)的筛选培养基上，利用平板冷冻透

明圈法可以快速、方便的大量筛选!+淀粉酶生产菌

株，不需频繁的接种，菌体不被其它微生物污染，节

省劳动力#而且在淀粉琼脂平板上可快速检验!+淀

粉酶的耐酸性#菌株-’!发酵生产的淀粉酶与普通

相比，有一定的耐酸性#
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