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辛烯基琥珀酸淀粉酯的表面性质（!）
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摘!要!通过合成不同取代度的辛烯基琥珀酸淀粉酯!研究了不同淀粉产品表面张力特性和对苯
的增溶性)实验结果表明"较高取代度的淀粉样品具有良好的表面活性!随着取代度的增高!临界
胶束质量浓度#5+5值$降低!对苯的增溶作用增强)
关键词!辛烯基琥珀酸淀粉酯$表面性质$增溶
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#5’((<><’?;’’@AB=’C<DEF’(’>G4F>=F<<-%7’HCE5E=F,:F=I<-J=CG’?6<DEF’(’>G%KH,F>LE’H$.#/"#%5E=F,$

9:70$&,0!7C,-DE’DC<FG(JHDD=F,C<,FEG@-=@<#77M7$N=CE@=??<-<FC@<>-<<’?JHOJC=CHC=’FN,J
JGFCE<J=L<@)6E<JH-?,D<P-’P<-C=<J’?@=??<-<FCP-’@HDCJN<-<JCH@=<@ )6E<-<JH(CJJE’N<@
J,QP(<JN=CEE=>E<-@<>-<<’?JHOJC=CHC=’F<RE=O=C<@>’’@JH-?,D<,DC=I=CGDE,-,DC<-=JC=DJ)6E<
5+5I,(H<’?CE<P-’@HDCJ@<D-<,J<@N=CECE<=FD-<,J<’?CE<@<>-<<’?JHOJC=CHC=’F)6E<
J’(HO=(=L,C=’F=FO<FL<F<,(J’JC-<F>CE<F<@)
;.3<"$*7!JC,-DE’DC<FG(JHDD=F,C<,FEG@-=@<"JH-?,D<P-’P<-C=<J"J’(HO=(=L,C=’F

!!烯基琥珀酸淀粉酯是酯类淀粉的一种%它是以
原淀粉或淀粉衍生物为原料%与不同长度碳链的烯
基琥珀酸酐#简称878$经酯化反应而得到的产物)
辛烯基琥珀酸淀粉酯#77M7$是目前惟一允许用于
食品中的烯基淀粉酯%其中文名俗称纯胶)与传统
的变性淀粉相比%烯基琥珀酸淀粉同时在淀粉分子
链上引入了亲水和亲油两性基团%由于其具有某些
独特的性能%应用范围大为扩展)目前%国内因受原
材料限制等诸多因素影响%该淀粉酯一直未能实现
大规模工业化生产)我国.322年开始从美国进口
纯胶%作为阿拉伯胶的替代品%价格较为昂贵&.’)
表面活性剂工业是化学工业中的重要分支%产

品大量应用于洗涤(纺织(化妆品等行业中)表面活

性剂在加入量很少时即能大大降低溶剂的表面张

力%改变体系界面状态%从而产生一系列作用%以达
到实际应用的要求)传统的表面活性剂原料来源于
石油化工产品%有很大的局限性)而烯基琥珀酸淀
粉酯由天然可再生淀粉改性而来%具有独特的分子
结构%对环境无危害)因此%研究其表面性质%进而
指导它在新型表面活性剂工业中的应用%是很有意
义的工作&!’)

=!材料与方法

=>=!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酯!作者所在实验室
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制备!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!可制备出取代度不同的系列
产品)
=>?!实验仪器

031%型恒温磁力搅拌器"上海司乐仪器厂产
品#84S1!##电子分析天平"陕西衡器厂产品#991
!数显型恒温水浴锅"江苏金坛市富华电器有限公
司产品#8T1"0.!型水分测定仪"日本岛津公司产
品#7P<DC-HQ(,O!!U5分光光度计"上海棱光技术
有限公司产品)
=>@!实验方法
采用最大气泡压力法测定样品的表面张力!并

确定临界胶束浓度$!%)
采用一定量的表面活性剂将苯增溶在水中!测

量其吸光度!进而确定其增溶能力)具体步骤为$%%"
配制质量分数#)!$V的不同取代度的淀粉糊溶液#
取.#个.##QS的容量瓶!分别加入#!#)!!#)$!

#)2!.)#!.)!!.)"!.)/!.)2!!)#QS的苯!再各自
加入#)!>&S的样品糊$#QS!盖紧塞子!以防止苯
挥发!摇匀!放置过夜!使体系平衡)
分别往容量瓶中加入%#QS水!置于$#W恒

温水浴中恒温约#)$E)在此过程中!适当震荡容量
瓶’注意防止产生大量泡沫()恒温后将容量瓶取
出!冷至室温!小心稀释至刻度!摇匀待用)
以不含苯的溶液为空白!采用.DQ吸收池!在

$/#FQ波长处测定各溶液的吸光度!!每次测定
时!溶液要摇匀后再倒入吸收池中并迅速测定!特
别是苯含量较高的几份溶液"
作吸光度!#苯质量浓度曲线!找出增溶极限$

值!按下式计算表面活性剂增溶能力%"

%&$’.###(’)
式中"%*表示增溶能力’S&>(!$*由图中找出的
增溶极限时苯的体积’QS(#(*样品的体积’QS(#

)*样品的质量浓度’>&S("

?!结果与讨论

?>=!不同取代度辛烯基琥珀酸淀粉酯的表面张力
将不同取代度辛烯基琥珀酸淀粉酯配成质量

浓度为#).!#)!!#)%!#)"!#)$!#)/!#)0!#)2!#)3
’>&@S(溶液!以空白为对比!用最大气泡压力法装
置进行测试!结果如图.所示)
!!由图.可见!随着质量浓度的增加!各样品溶
液的表面张力逐渐减小!但都在某一质量浓度处表
面张力大幅下降!存在一个明显的转折点!而达到

该转折点后!再增大质量浓度!其表面张力基本没
有变化)这个转折点对应的质量浓度即各样品溶液
的5+5值)而且!随着取代度的提高!这种趋势更
显著)由图得出!取代度#)##0#!#)#..#!#)#.$0的
样品的5+5值分别为#)/!#)$!#)">&@S!且较高
取代度的淀粉样品溶液能达到更低的表面张力!最
低处的表面张力大约在!#Q*&Q)这说明!随着取
代度的增大!淀粉样品的5+5值降低!其表面活性
增强!作为表面活性剂的品质越高)

图=!不同取代度辛烯基琥珀酸淀粉酯的表面张力

)-2>=!+#$(&,.0.%7-"%"(*-((.$.%0++8+6$"*#,07

表面活性剂溶液质量浓度在达到5+5值时!
会从单个离子或分子缔合成胶态聚合物!即胶团)
胶团的形成导致溶液性质发生突变!由于胶束的形
成!溶液中的各种物理化学性质都发生了变化)
5+5值越小!表面活性剂形成胶束所需的质量浓
度越小!达到在表面的饱和吸附质量浓度越低!使
溶液的表面张力降低至最低值所需的质量浓度越

低!也就是说表面活性越高)因此!5+5值是表面
活性剂的一个重要的化学性质)影响5+5值的因
素主要是表面活性剂组成和结构!如碳氢链长)分
布以及极性位置等!辛烯基琥珀酸淀粉酯具有独特
的分子结构!取代度越高!这种亲水亲油基团共存
的结构越稳定!也就越能增强溶液的表面活性)
?>?!不同取代度辛烯基琥珀酸淀粉酯对苯的增溶
作用

用上 述 方 法 分 别 测 定 取 代 度 为 #)##0#!

#)#..#!#)#.$0的样品对苯的增溶能力!结果如图

!所示)
由图!读出溶液的增溶极限$!将$ 代入公

式!求得增溶能力%"结果如表.所示)
由图!和表.的数据可以看出!随着取代度的

升高!辛烯基琥珀酸淀粉酯对苯的增溶能力明显
增强)
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图?!不同取代度辛烯基琥珀酸淀粉酯对苯增溶能力

)-2>?!+"’#:-’-A&0-"%"(*-((.$.%0++8+6$"*#,07-%:.%B

A.%.

!!由于表面活性剂溶液中具有胶束存在!而使得
某物质在溶液中溶解度增加的现象!称为增溶作
用)在表面活性剂质量浓度低于5+5值时!溶解度

几乎不变!但表面活性剂的质量浓度超过5+5值
时!其溶解度急剧增加!使得许多难溶于水的有机
物能得到热力学稳定"各向同性的均一溶液)影响
增溶作用的因素有#表面活性剂结构"增溶物结构"
电解质"高分子化合物"温度等因素!但其中关键还
是表面活性剂的分子结构)因为取代度高的样品具
有较低的5+5值和较大的胶团聚集!因而取代度
高的样品对苯有较大的增溶作用)
表=!不同取代度辛烯基琥珀酸淀粉酯的增溶能力

4&:>=!+"’#:-’-A&0-"%"(*-((.$.%0++8+6$"*#,07-%:.%A.%.

样品取代度 增溶极限$$%QS& 增溶能力%$%S$>&

#)##0# .)! 3)/

#)#..# .)/ .!)2

#)#.$0 .)2 .")"

@!结!论

.&随着取代度的增大!辛烯基琥珀酸淀粉酯样
品的5+5值降低!其表面活性增强!较高取代度的
淀粉样品具有更低的表面张力)
!&在本实验条件下不同取代度的辛烯基琥珀
酸淀粉酯样品对苯均具有明显的增溶作用!随着取
代度的增大!增溶作用越强)
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$简讯$

第三届中国国际功能性糖源暨

健康食品配料应用研讨会在沪举行

!##$年%月.2日!由中国发酵工业协会"中国食品添加剂生产应用协会"中国焙烤食品糖制品工业协
会!山东保龄宝生物技术有限公司共同组织的)第三届中国国际功能性糖源暨健康食品配料应用研讨会*在
上海华夏宾馆召开+来自国内外的众多食品生产企业!食品科技刊物!食品科研专家以及科研人员近!##名
代表参加了会议+会议围绕健康食品配料的发展与应用!从科研"管理"市场等多角度多层面地进行了探讨
和学术交流!本刊,食品与生物技术学报-编辑部也应邀出席了会议+
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