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辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯在乳化桔子香精中的应用

张燕萍，! 郑茂强
（江南大学 食品学院，江苏 无锡 "0&%#5）

摘! 要：以辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯作为乳化桔子香精的乳化稳定剂，研究了相应的优化工艺条

件+ 结果表明，辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯可用于桔子乳化香精中，添加辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯能

制得较为稳定的乳化体系+ 优化工艺条件为：辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯质量分数 0&6、取代度

%7 %04、桔子香精质量分数 5+ $6、均浆温度为 "% 8、均浆时间为 $ 9:;+ 在此条件下制得的乳化香

精，稀释后仍有一定的稳定性+
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! ! 在食品行业中，乳化香精是一类很重要的香

精，它主要用于混浊型饮料，在冷饮中亦有少量的

应用+ 它集增香与浑浊为一体，使用方便，价格相

对较低，在食用香精中占有重要的地位+
与水质、油质香精比较而言，乳化香精的生产

工艺更为复杂+ 一般过程是先将香基、增重剂及其

他油性成分混合均匀，调配成油相，再通过高速剪

切乳化、高压均质处理，将油相均匀分散在水相之

中+ 为获稳定的体系，水相中常添加水溶性胶体、

山梨醇等，常用的胶包括阿拉伯胶、纯胶 044# 或纯

胶 "%%% 以及新源胶等+ 在生产这类香精的过程中，

主要的质量问题是产生浮油、沉淀和浊度不佳等+
为了获得理想的浊度和稳定性的体系，目前，不少

大型香精企业，大都采用精制阿拉伯胶来生产乳

化香精，它能产生良好的浊度，且能减少浮油和沉

淀现象的产生，深受各大型香精厂和饮料厂的青

睐［0］，但是其成本较高，且其产地在中东地区，价

格和供应都不稳定+ 因此，关于其替代产品的研究
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一直在进行中! 高品质辛烯基琥珀酸淀粉酯具有：

高浊度、低沉淀、粘度适中、有一定的乳化作用等

特点，而且成本比精制阿拉伯胶低很多，是一种较

为合适的阿拉伯胶替代产品! 由于生产工艺也是

影响浊度的重要因素，在研究合适的添加剂时，必

须考虑加工工艺的影响! 作者主要研究辛烯基琥

珀酸木薯淀粉酯在乳化桔子香精中的应用!

!" 材料与方法

!# !" 材料

辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯：（ 自制取代度分别

为 "，"! ""#，"! ""$%，"! "&&，"! "&%$，"! "&）；桔子香

精：上海美仑香精香料有限公司产品!
!# $" 方法

!! $! !" 乳化稳定性参数的测定" 本项研究中，用

乳化 稳 定 性 参 数 作 为 评 定 体 系 乳 化 稳 定 的 参

数［’］! 具体操作为：称取一定质量的辛烯基琥珀酸

木薯淀粉酯于少量蒸馏水中，沸水浴糊化 ’" ()*，

冷却到定温，完全转移到高速组织捣碎机的玻璃

容器内，加入一定体积的桔子香精，再加入少量蒸

馏水，使溶液总体积为 +" (,，用超级恒温水浴恒

温，并间歇式强力搅拌 % ()*，即得乳状液! 然后用

--./&&0 型电导率仪以一定时间间隔测定体系的

电导率值随时间的变化，以时间 ! 为横坐标，（（""

1 "#）$ ""）为纵坐标作图，斜率作为乳化稳定性参

数，参数数值越低，乳状液越稳定% 其中 "" 为起始

时间溶液的电导率，!. 2 3(；"# 为 # 时间溶液的电

导率，!. 2 3(!
!! $! $ " 取代度对乳化稳定性参数的影响 " 试验

条件为：乳化香精总体积 +" (,，辛烯基琥珀酸木

薯淀粉酯质量分数 &’4 ，桔子香精质量分数 $4 ，

均浆温度为 ’" 5，均浆时间为 % ()*! 添加不同取

代度的辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯，均浆乳化后测

定体系的乳化稳定性参数!
!! $! % " 辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯质量分数对桔

子乳化香精稳定性的影响" 辛烯基琥珀酸木薯淀

粉酯 的 质 量 分 数 分 别 为 64 ，74 ，&"4 ，&’4 ，

&#4 ，其它实验条件为：乳化香精总体积 +" (,，辛

烯基琥珀酸木薯淀粉酯取代度为 "! "&$，桔子香精

质量分数 $4 ，均浆温度为 ’" 5，均浆时间为 %
()*! 均浆乳化后测定体系的乳化稳定性参数!
!! $! & " 桔子香精质量分数对桔子乳化香精稳定

性的影响 " 桔子香精质量分数分别为 +4 ，64 ，

$4 ，74 ，84 ，其它实验条件为：乳化香精总体积

+" (,，辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯取代度为 "! "&$，

质量分数 &#4 ，均浆温度为 ’" 5，均浆时间为 %
()*! 均浆乳化后测定体系的乳化稳定性参数!
!! $! ’ " 均浆时间对桔子乳化香精稳定性的影响

" 均浆时间分别为 &，’，%，#，+ ()*，其它实验条件

为：乳化香精总体积 +" (,，辛烯基琥珀酸木薯淀

粉酯取代度为 "! "&$，质量分数为 &#4 ，桔子香精

质量分数 64 ，均浆温度为 ’" 5 ! 均浆乳化后测定

体系的乳化稳定性参数!
!! $! ( " 均浆温度对桔子乳化香精稳定性的影响

" 均浆温度分别为 ’"，%"，#"，+"，6" 5，其它实验

条件为：乳化香精总体积 +" (,，辛烯基琥珀酸木

薯淀粉酯取代度为 "! "&$，质量分数 &#4 ，桔子香

精质量分数 64 ，均浆时间为 % ()*! 均浆乳化后测

定体系的乳化稳定性参数!
!! $! )" 桔子乳化香精工艺条件的优化" 通过以上

单因素实验研究，可以了解各因素对桔子乳化香精

稳定性的影响! 在此基础上对辛烯基琥珀酸木薯淀

粉酯质量分数、桔子香精质量分数、均浆温度及均浆

时间安排 ,8（%#）正交实验［%］，结果见表 &!
表 !" 桔子乳化香精工艺条件的优化因素水平

*+,# !" *-. /+0123 +45 6.7.6 2/ 1-. 1.0-480+6 024581824 2/
.9:6;8/8.5 23+4<. /6+723 84 =>（%&）

水平
淀粉酯

质量分数 2 4
香精

质量分数 2 4
均浆

温度 2 5
均浆

时间 2 ()*

& &’ 6! " ’" %

’ &% 6! + %" #

% &# $! " #" +

!! $! ? " 稀释后桔子乳化香精的稳定性观察 9 准

确称量按优化工艺制得的桔子乳化香精试样 & :，

放入容量瓶中，先用适量蒸馏水将试样摇匀，再加

蒸馏水至 & """ (,，均浆后即得 & """ 倍的稀释

液! 取约 ’+" (, 的稀释液于汽水瓶中，封盖，静置

观察［#］!

$" 结果与讨论

$# ! " 辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯取代度对桔子乳

化香精稳定性的影响

辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯的取代度对桔子乳

化香精稳定性的影响见图 &!
9 9 从图 & 可以看出，随着辛烯基琥珀酸木薯淀

粉酯取代度的升高，体系的稳定性参数逐渐降低，

说明桔子乳化香精溶液的稳定性逐渐提高，即淀

粉中引入的疏水性辛烯基明显改善它的乳化稳定

性! 图 & 表明当辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯的取代

度为 "; "&$ 时，乳化香精具有较好的稳定性!
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图 !" 辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯取代度对桔子乳化香

精稳定性的影响

#$%& !" ’() )**)+, -* ./ -* ,() ’01$-+0 /,02+( 3-4$56
7+,)89: /5++$80,) -8 ,() 3,0;$:$,9 -* ,() -208%)
*:0<-2 )65:3$-8

=& = " 辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯质量分数对乳化

香精稳定性的影响

辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯的质量分数对桔子

乳化香精稳定性的影响见图 !"

图 =" 辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯质量分数对桔子乳化

香精稳定性的影响

#$%& = " ’() )**)+, -* ,() +-8,)8,3 -* ,() ’01$-+0
/,02+( 3-4$56 7+,)89: 35++$80,) -8 ,() 3,0>
;$:$,9 -* ,() -208%) *:0<-2 )65:3$-8

# # 从图 ! 可以看出，增加辛烯基琥珀酸木薯淀

粉酯的质量分数，即提高大分子乳化剂的浓度，有

助于提高乳化香精的稳定性" 辛烯基琥珀酸木薯

淀粉酯质量分数在 $!% 以后，继续增大还会提高

乳化香精的稳定性，但增加辐度不大，考虑成本与

作用，质量分数为 $!%较为适宜"
=& ?" 桔子香精质量分数对乳化香精稳定性的影响

桔子香精的质量分数对乳化香精稳定性的影

响结果见图 &"
# # 从图 & 可以看出，对于改性淀粉质量分数为

$’%的体系" 香精添加量在 (% 以下时，增加香精

量对乳化稳定性参数影响不大" 继续增加桔子香

精用量，稳定性参数迅速升高，即桔子乳化香精稳

定性下降" 这与图 ! 的结果密切相关，也反映了辛

烯基琥珀酸木薯淀粉酯用量与香精用量是相关

的" 通过正交试验可以进一步优化"

图 ?" 桔子香精质量分数对乳化香精稳定性的影响

#$%& ?" ’() )**)+, -* ,() +-8,)8,3 -* ,() -208%) *:0<-2
-8 ,() 3,0;$:$,9 -* ,() -208%) *:0<-2 )65:3$-8

=& @" 均浆时间对桔子乳化香精稳定性的影响

均浆时间对桔子乳化香精稳定性的影响实验

结果见图 ’"

图 @" 均浆时间对乳化香精稳定性的影响

#$%& @" ’() )**)+, -* )65:3$*9$8% ,$6) -8 ,() 3,0;$:$,9
-* ,() -208%) *:0<-2 )65:3$-8

# # 均浆时间影响桔子乳化香精的稳定性，因为

没有足够的均浆时间，桔子香精很难很好地分散

到水相中" 从试验看，在现有的试验条件下，使香

精较好地分散到水相中，至少需 & )*+"
=& A" 均浆温度对桔子乳化香精稳定性的影响

均浆温度对桔子乳化香精稳定性的影响实验

结果见图 ,"

图 A" 均浆温度对桔子乳化香精稳定性的影响

#$%& A " ’() )**)+, -* )65:3$*9$8% ,)61)20,52) -8 ,()
3,0;$:$,9 -* ,() -208%) *:0<-2 )65:3$-8

# # 从图 , 以看出，在 !- .的条件下制得的桔子
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乳化香精稳定性最好! 随着均浆温度的升高，桔子

乳化香精的稳定性参数逐渐升高，即桔子乳化香

精的稳定性逐渐下降! 因而制备桔子乳化香精时

乳化温度不宜过高!
!" #$ 桔子乳化香精工艺条件的优化

通过单因素实验了解了各因素对桔子乳化香

精稳定性的影响，在此基础上对辛烯基琥珀酸木

薯淀粉酯质量分数、桔子香精质量分数、均浆温度

及均浆时间 " 个基本因素取 # 水平进行了 $%（#"）

正交试验，实验结果及实验结果直观分析见表 &!
’ ’ 根据表 & 可以得到辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯质

量分数、香精质量分数、均质温度及均质时间 " 因素

的 !(，!&，!#及极差 " 值# 影响桔子乳化香精稳定性的

各因素主次顺序为均质温度（$）、辛烯基琥珀酸木薯

淀粉酯质量分数（%）、桔子香精质量分数（&）及均质

时间（’）# 实验中稳定性参数越低，体系越稳定，从 !
值可知工艺优化条件为 %&&&$(’#，即辛烯基琥珀酸木

薯淀粉酯质量分数(&)、桔子香精质量分数为*! +)、

均浆温度为 &, -、均浆时间为 + ./0［#］!

表 !$ 桔子乳化香精工艺条件正交实验结果及极差分析

%&’" ! $ %() *+,(*-*.&/ )01)+23).,4 +)45/, &.6 )0,+)3)
7&/5) &.&/8424 *9 ,() ,):(.2:&/ :*.62,2*. *9 )35/;
4292)6 *+&.-) 9/&7*+

序号
淀粉酯

质量分数
% 1 )

桔子香精
质量分数
& 1 )

均质
温度
$ 1 -

均质
时间
’ 1 ./0

稳定性
参数

( (& *! , &, # ,! ,*22
& (& *! + #, " ,! ,3,,
# (& 3! , ", + ,! ,33"
" (# *! , #, + ,! ,**%
+ (# *! + ", # ,! ,3",
* (# 3! , &, " ,! ,**+
3 (" *! , ", " ,! ,3#&
2 (" *! + &, + ,! ,*"%
% (" 3! , #, # ,! ,*2+
!( ,# ,3&( ,# ,*%* ,# ,**3 ,# ,3,"
!& ,# ,*%( ,# ,*%* ,# ,*2+ ,# ,*%%
!# ,# ,*2% ,# ,3,2 ,# ,3"% ,# ,*%3
" ,! ,,#& ,! ,,(& ,! ,,2& ,! ,,,3

图 #$ 桔子乳化香精工艺条件单因素分析趋势图

<2-" #$ %() ,+).6 *9 42.-/) 9&:,*+ &.&/8424

!" =$ 稀释后桔子乳化香精的稳定性观察

稀释后桔子乳化香精的稳定性观察数据见表#!
表 >$ 稀释后桔子乳化香精的稳定性

%&’" > $ %() )99):, *9 ,() 62/5,2*. *. ,() 4,&’2/2,8 *9 ,()
*+&.-) 9/&7*+ )35/42*.

天数 1 4 辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯 对照样

( 无 无

& 无 元

# 无 无

" 轻微 无

+ 明显 轻微

’ ’ 从表 # 看，用辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯（56 7

,! ,(3 "）在最佳工艺下配制的浓缩桔子乳化香精

经稀释 ( ,,, 倍后在 3& 8 内没有出现沉淀!

>$ 结$ 论

(）辛烯基琥珀酸木薯淀粉酯可用于桔子乳化

香精中作乳化稳定剂，最佳条件为辛烯基琥珀酸木

薯淀粉酯质量分数 (")、取代度 ,! ,(3、桔子香精质

量分数 *! +)、均浆温度 &, -、均浆时间 + ./0!
&）桔子乳化香精稀释静置观察实验中，含辛

烯基琥珀酸木薯淀粉酯的乳化香精样品稀释 (
,,, 倍后在 3& 8 内没出现沉淀!
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