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摘 典
:
K G M 溶胶属典型的假塑 性流体

。

通过研究魔芋萄甘聚糖
( K GM )溶胶粘度 (咐和剪切应力分别与剪切速率的相 关

性
,

表 明 K G州 的剪切流 变特性 呈明显的非线性 变化 规

律
,

符合 幂定律 行二K』〕
n

)
,

进一步得 出 了粘性 系数 K 和 流

动指数 n 随浓度和 温度 的变化趋 势
,

其 关系曲 线可分别

用 幂 函数和二次 多项 式拟合
。
目的是求得 K 和 n 的非线

性 变化 曲线
,

为 K G M 在食品工 业 中的合理应用 和其 质
量评价提供可靠依据

。

关健词
:

魔 芋葡甘聚糖
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非 线性 变化 规律
,

浓度 效应
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温度效应
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由葡萄糖和甘露糖 以 p 一 1
,

4 糖昔键连接的杂 多糖
,

其水溶胶具有典型的假塑性
,

其 良好 的增稠
、

共混
、

定型 以及胶凝等性能已被广泛用于食 品工业 的诸多

领域
。

流变学性能研究 已在 K G M 单一和共混体系 中

广泛展开
,

进一步扩宽 了 K G M 的 应用 领域
,

这对

K G M 的质量评 价标 准也提 出 了更高 的要求
。

K G M

溶胶的 剪切流变特性显著影响其在食品加工 中的用

量
、

质量
、

损耗以及生产工效
。
K G M 的质量通常采用

流变学特征值 (粘度 刀
、

粘性 系数 K 和流动指数 司

这一重要质检指标来评价
。

本文采用粘度法
,

运用非

线性 回归方程分析了 K G M 的 流变学特性和质量评

价指标
,

对于 K G M 的科学合理应用具有重要的现实

指导意义
。

1 材料与方法

1
.

1 材料与仪器

魔芋胶 购于上海北连食 品有限公司
; 所有试

剂 均为国产分析纯
。

H a a k e

粘度仪 (W
.

G e r
m a n y

,

T Y p : 0 0 1一 14 0 7 )
。

,
.

2 实验方法

1
.

2
.

1 K G M 的纯化 K G M 的纯化参考李斌 的方法
,

经 S E C 一 L S 联 用 测 得 K G M 的 重 均 分 子 量 M w 二

1
·

O 1 6 x l o 6 。

1
.

.2 2 粘度测定法 1
.

0 0 g K G M 分散 于 9 .9 O 0 m L 蒸

馏水 中
,

在 25 ℃下以 10 0 r/ m in 转速搅拌溶胀 .2 0 h
,

静置 1
.

0 h
,

即配制成 1
.

0 0% ( w / w )溶胶
。

用上述方法

配制 1
.

0 0% ( w / w ) 以及所需不同浓度 的 K G M 溶胶
,

在 H aa k
e

粘度仪上设定测定温度和转速
,

分析测量

值来研究剪切速率对于表观粘度的影响
,

即 K G M 溶

胶的剪切流变特性
。

每项实验作两次连续重复
,

误差

在 2% 以内求其平均值
。

2 结果与讨论
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1 K G M溶胶的剪切流变 曲线

2
.

1
.

1不同浓度的剪切流变曲线 如图 1
,

图 2 所示
,

在 2 5℃下
,

K G M 溶胶表现 出 明显的 剪切变稀现象
,

即 ” 随剪切速率的增加而显著减小
,

这反映 了 K GM

溶胶具有典型的假塑性流体特征
。

溶胶浓度愈高
,

假

塑性特征愈显著
。

但 当 K G M 溶胶的浓度低于 .0 55 %

时
,

其 ” 受剪切速率的影响较小
,

表现出近似牛顿流

体的流动特性
。

K G M 溶胶的流变 曲线符合幂定律
7 二 K nD 方程

,

二 是剪切应力
,

D 是剪切速率
。

粘性系数 K 是液体粘

稠度的量度
,

K 越大
,

液体越粘稠
。

流动指数
n
是假

塑性程度的量度
, n 越小

,

剪切越易变稀
,

假塑性程度

越大
。
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分别对应的浓度效应 回归曲线

口一口
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.
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令一令
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. 一 . : 1
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今一 . : 0
.

7 0%
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及偏离曲线的距离来判断样品质量优劣
。

2
.

1
.

2 不 同温度的 剪切流变曲 线 由 图 4
,

图 5 可

见
,

在不同 的温度下
,

1
.

0 0% K G M 溶胶 同样表现出 明

显的剪切变稀现象
,

即典型的假塑性流体特征
。

溶胶

温度愈低
,

假塑性特征愈显著
。

然而当 K G M 溶胶温

度高于 85 ℃时
,

其 刀 受剪切速率的影响较小
,

接近于

牛顿流体
。

在不同 的温度下
,

K G M 溶胶 的流变曲线同样符

合幂定律
T = K D

”

方程
。

二次多项式对于 K 值和 n
值

1 10 1 0
2

剪切速率 ( 1s/ )

剪切速率对不同浓度 K G M 溶胶 , 的影响
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.
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图 2 不 同浓度 K G M溶胶的流变曲线

图 3 是在 2 5℃下不同浓度 K G M 溶胶 的 K 值 和
n
值

。

由图 3 可见
,

幂函数方程能较好地反映 K 值和
n
值的变化趋势

,

随 K G M 溶胶浓度增加
,

K 值和
n
值

分别随之减小和增加
,

进一步反映出 K G M 溶胶假塑
J

性特征的程度
。

但当 K G M 溶胶浓度为 0
.

10 %时
,

K 值

极小
, n
值趋近于 1

,

十分接近于牛顿流体
。

另外
,

对

作为评价 K G M 质量指标的 K 值和
n
值而言

,

K 值愈

大
, n
值愈小

,

质量愈优
。

此回归 曲线可作为评价参考

依据
,

用于分析广泛浓度范围 内不同来源的 K G M 质

量
,

即通过 比较样 品测定值落在 曲线 以上或 以下
,

以

。 二二勇
:: :

O一O :

25 ℃

口一口
:

35 ℃

O一O
:

45 ℃

△一△
:

55 ℃

. 一 .
:

65 ℃

. 一 .
:

75 ℃

么一么
:
85℃

图 5

3 8 7 6 1 14

剪切速率 ( 1/ 5 )

1
.

0 0% KG M 溶胶不 同温度 的流变曲线
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温度 (℃ )

分别对温度效应的回归曲线

温度效应的 良好拟合程度清楚地反映在图 6 上
。

随
K G M 溶胶温度增加

,

K 值和
n
值分别随之减小 和增

加
,

由此也反映 出 K G M 溶胶假塑性特征的 程度
,

而

对于 K G M 溶胶
,

温度为 8 5℃时
,

K 值最小
, n
值最

大
,

显示出近似牛顿 流体 的流变特性
。

与上述 K 值

和 n
值的浓度效应一样

,

此回归曲线同样可作为质

检依据
,

在较大温度区间内 比较
、

评价样 品的质量

优劣
。

3 结论

3
.

1 K G M 的剪切流变特性
,

即 K G M 的 ” 与剪切应

力及剪切速率的相关性
,

呈明显的非线性变化规律
,

符合幂定律行
二 K nD )

,

以及粘性系数 K 和流动指数 n

随浓度变化的幂函数关系和随温度变化的二次多项

式 函数关系
。

.3 2 K 值和 n
值随浓度和温度改变的非线性变化曲

线
,

对于精确控制 K G M 的 月 以及 由此所带来 的物

理
、

化学和生物学性能变化
,

促进 K GM 的科学合理

应用具有现实指导意义
。

另外
,

可在广泛浓度范围和

较大温度 区 间 内 比较分析不 同来源的 K G M 质量优

劣
,

为其质量评价提供可靠依据
。

·
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