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摘要通过超高压均质技术对玉米淀粉进行不同压力的均质处理，使用流麦仪研究了不同压力处理后玉米淀

粉在不同条件下的流变学特性。结果表明，玉米捷粉的泷变特性随压力的麦化而变化。
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淀粉颗粒在物理破碎下，随着大小、形貌和均匀

度的改变，分子结构也发生变化，从而导致理化性质

如分散性、溶解度、糊化性质和化学活性等相应发生

变化。与传统的化学变性方法相比，采用物理法破碎

淀粉．使其颗粒微细化是淀粉深加工的一种新思路，

产品具有更广泛的用途。

超高压微射流是一种特殊形式的动态超高压均

质技术，它是利用由电机驱动的液压平台产生高压，

液压驱动增压器内的活塞推动高压往复活塞产生一

个交替的抽吸，使流体加速至高速进入反应室(振荡

头、interaction chamber)内，在振荡头中，被增速到

300m／s以上的液体分成两股或更多股细流，然后在

极小空间进行强烈的垂直撞击或Y型撞击，在撞击

的过程中瞬间转化其太部分能量，产生巨大的压力

降，从而使得液体颗粒高度破碎[1]。特别是粉体在含

液的情况下，压力能的释放和高速运动使粒子成集块

粉碎。超高压微射流不同于静压处理，在这种均质过

程中，剧烈的处理条件如液体高速撞击、高剪切、空穴

爆炸、高速振荡等作用可能会导致大分子结构的变

化‘“]。

笔者通过超高压微射流均质技术对玉米淀粉进行

了不同压力的均质处理，研究了其流变特性的变化。

1实验材料与方法

1．1实验材料与仪器

玉米淀粉：市售，长春金成玉米开发有限公司生

产。

纳米超高压均质机：NCJJ—o．2／150型，中国廊

坊通用机械有限公司；微射流均质机：M一700型，美

国Microflumics公司；电子分析天平：Bs323S型，北
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京赛多利斯仪器系统有限公司I流变仪：DV—m型，

美国Brookfield公司。

1．2超高压均质处理

采用纳米超高压均质机和微射流均质机对玉米

淀粉浆液进行不同压力的均质处理，从20MPa依次

增加到120MPa，然后将不同均质压力处理的玉米淀

粉浆液喷雾干燥得样品。

1．3玉米淀粉流变特性测定

准确称取玉米淀粉及不同压力均质的玉米淀粉样

品，用蒸馏水将它们配成质量分数4％的溶液，搅拌使之

充分分散，然后在沸水浴中加热糊化。取适量样品在

z5℃下用流变仪测量流变参数，得出流变模型。

2结果与讨论、

2．1不同压力均质玉米淀粉的流变模型

将不同压力均质的玉米淀粉配成质量分数4％

的淀粉乳，糊化后用流变仪测量各流变参数。它们在

25℃下剪切应力和剪切速率的关系如图1所示。
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图1不同压力均质玉米淀粉的流变特性

由图1可以观察到，玉米淀粉及其不同压力均质

产物的流变曲线是经过原点、且不同程度地凸向剪切

应力轴的曲线．可以判断出它们均属于非牛顿流体。

剪切应力随剪切速率的增大而增大，具有假塑性流体

特征“3。当剪切速率相同时，剪切应力随着玉米淀粉

均质压力的增加而有明显的下降。根据流变曲线的

形状，用幂定律r=≈×"z来描述超高压均质处理玉
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米淀粉糊化后的流变曲线。

寰l不周压力均质玉米淀粉的流变特性

通过一元非线性回归，得出所有样品的k，m值

及相关系数R。如表1所示。由表1可以看出，采用

幂定律来描述时，相关系数在0．980 l～O．997 6，表

明幂定律可以对超高压均质处理玉米淀粉糊化后的

流变特性曲线进行较好的拟合。

表1中的数据同时还表明，稠度系数k随着玉米淀

粉均质压力的增加而有所降低，流动指数m值的变化情

况则刚好相反，随着均质压力的增大而增大，且所有样

品的m值都小于1，更好地表明超高压均质前后玉米淀

粉糊化后均为假塑性流体。经100 MPa和120 MPa压

力处理的玉米淀粉的流动指数m为0．971 2和O．983 1，

不仅太于未均质玉米淀粉的m值，而且比较接近l，说

明，超高压均质处理使玉米淀粉糊化后的特性偏近于牛

顿流体，并具有很好的流性。

2．2超高压均质对玉米淀粉表观粘度的影响

温度为25℃、质量分数为4％的上述7个不同压

力均质处理的玉米淀粉糊化后在不同的剪切速率下

与表观粘度的关系如图2所示。

图2超高压均质对玉米淀粉表观牯度的影响

由图2可见，超高压均质对玉米淀粉糊化后的

表观粘度有显著影响。在相同的剪切速率下，随均质

压力的增加，淀粉糊化后的表观粘度值不断下降。处

理压力较小时，淀粉表观粘度下降速度很快，而处理

压力大于80MPa以后，表观粘度下降得非常少。这

是因为均质处理过程巾的高速撞击、高剪切、空穴爆
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炸、高速振荡等作用使淀粉样品中的分子链发生断

裂，引起分子质量分布的变化，使得小分子的数量增

加，糊化后对流动产生的粘性阻力减小，因此，表观粘

度大大降低。而均质压力增加到一定程度后，淀粉分

子链变化不再那么显著，因而表观粘度下降趋势变

缓。

2．3不同压力均质玉米淀粉糊化后的剪切稀化

剪切稀化是假塑性流体所特有的现象，即流体的

表观粘度随剪切速率的增加而降低。图3是25℃时

质量分数4％的不同压力均质处理的玉米淀粉糊化

后的表观粘度与剪切速率关系图。
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图3不同压力均质玉米淀粉糊的剪切稀化

从图3中可以看到，玉米淀粉糊化后，随剪切速

率增加，表观粘度开始急剧下降，然后逐渐趋向平缓，

说明存在剪切稀化现象。超高压均质对剪切稀化的

影响规律与对表观牯度影响规律相同，随着均质压力

的增大，剪切稀化程度减缓。剪切稀化是由于淀粉样

品中，分子链相互缠绕阻碍了流动，当受到剪切应力

作用产生流动时，缠绕的分子链被拉直取向，流层间

的剪切应力减少，从而使表观粘度下降。当剪切速率

增大到某一数值后，淀粉分子来不及取向或已经充分

取向，表观粘度兢维持在一个常数。玉米淀粉在超高

压均质过程中，分子内氢键受到破坏，结构变得松散，

使得分子缠结点减少，对流动产生的粘性阻力减小，

结果使剪切稀化程度降低”]。

2．4不同压力均质玉米淀粉糊化后的触变性

将剪切速率逐渐增大，当到达选择的最大剪切速

率(本实验最大y=100s。)后即将剪切速率逐渐降

低至起点，由此测定不同压力均质玉米淀粉的触变

性。如果剪切应力的上行曲线与下行曲线问存在滞

后，有滞后圈产生，表明样品具有触变性。滞后圈的

大小可表示触变性的强弱，面积越大触变性越大，反

之越小。图4表示质量分数为4％温度为25℃时不

同压力均质玉米淀粉糊的触变性。

图4表明，在25℃时，4％质量分数的未均质玉
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Research 0f the Effect of Super High—pressure Homogenization Technology

on the Rheologica Property of Corn Starch

Tu ZQngcai，Ren Wei，Liu Chengmei，Guo Xiaoyao，

Li Min，Zhang Bo，Lin Derong

ABSTRACT Corn 8tarch was homogenized by super high—pressure homogenization technology． The rheo—

logica property of di“erent pressure homogenizing was studied by a rheometer．The results showed that the

rheologica property of corn starch varied as the pressure changed．

Key words corn starch，super high—pressure homogenization technoIogym，rheologica property
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