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褐藻酸钠胶体溶液及其乳状液

流变性质的研究
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流变学是研究物质流动和形变的一门科学
。

本文主要从流变学的角度研究和比较了褐藻酸钠 胶体

溶液及其乳状液的流变学特性
。

研究结果表明褐藻酸钠胶体溶液在不同温度下剪切应力与剪切速率 之

间的关系
,

呈现典型的假塑性
,

其粘度随着温度和剪切速率的增高而下降
,

温度对粘度的影响是随着剪

切速率的增高而逐渐减弱
,

当剪切速率在 抖 93 秒
一 `
至 23 3

.

80 秒
一 ’
范围内

,

符合幂定律方程
。

其乳状液

只有当应力上升至 4
,

21 帕达到其屈服值时
,

试样开始流动
,

呈现典型的塑性流体特性
,

以 。 对于作图
,

其

上升和下降曲线间呈现滞后环
,

表示了乳状液试样流动速度的触变性
,

当剪切 速率在 于< 的 秒
一 ,

时遵从

月 e l傲
.

、 1一 B ul kl ey ,s 方程的物体流动曲线
。

实验材料
、

仪器与方法

1
.

试料和仪器 褐藻酸钠 (食用级 )试料
,

由青岛第二海水养殖场提供
,

含水率为 拐
,

60 影
,

粘度

吕9 0 厘泊 (在 20℃ 1落浓度下测定 )
。

1男胶液的 配制
:

称取 11
.

6 0 克褐藻酸钠粉末于 10 00 毫升去离子水

中
,

调节 P H 为 7
,

O
。

搅拌溶解
,

放置 4 小时
,

静置脱泡
,

取其中层胶液供测定用
。

乳状液的配制
:
称取

2
.

78 克褐藻酸钠粉末溶解于 11 6 2 毫升去离子水中
,

然后加入砂糖 2 00 克
、

奶粉 8 5 克
、

奶油 7 5 克
,

高速

搅拌成乳状液
,

供测定用
。

主要仪器
:

选用西德 B R 八B习N D E R 公司生产 的旋转式 同轴圆筒流变仪
。

选

用 A ,

系统
,

刃弹簧
,

内外筒半径分别为 2
.

70 厘米和 2
,

80 厘米
,

对应剪切因子 工 : 二 2
甲

9肠
,

应力因子 夕: 二

0
,

1 3胎
,

计算常数K 二 3 2
,

5 (标准溶液校正 )
。

剪切应力计算
, = -

刀
.

尽
.

9
。

工

I Q 0 0
( 1 )

式中 ` 为剪切应力 (帕 )
,

S 为仪器读数
,

B 为调节指数〔1
,

3
,

10)
。

剪切速率计算 护` ” 劣

式中户为剪切速率 r秒
一 ,

)
, ” 为转子转速 (分

一 `
)

。

( 2 )

参加研究工作的还有土海贸易公司食品厂黄欧
、

厦门水产学院曹敏杰
、

上海水产大学研究生 J L玉伟等同志
,

对
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粘度计算 勺 ~
B

一

8
。

了
(3)

式中勺为粘度 (厘泊)
。

2
,

测 t 方法 取褐藻酸钠胶液或其乳状液
,

加测试液用且一次在 58 毫 升 士 2 毫 升
,

在 2『C 士

O
.

I
O

C时
,

在流变仪上测 t
,

测 t 一定剪切速率下的剪切应力
,

并按式 ( 3) 计算粘度
。

为避免在测定时混

入气泡
,

试样必须沿筒壁缓慢倾入
,

不宜用力搅拌试样
。

实验结果和讨论

1
.

1终褐藻酸钠胶液
,

在 2。℃时
,

在 6 0 秒内将剪切速率从零升 至 14 5 2
,

的秒
一 ’ ,

然后再返回至零
,

以 。 对 价作图
,

其上升和下降二条曲线重叠
,

表示 了胶浓在此剪切速率范围内无流动触变性
,

说明该胶

浓在常温下良好的稳定性
。

添加褐藻酸钠的乳状液
,

在 2 分钟内
,

当剪切速率从零增 至 119
.

40 秒
一 ’ ,

然

后再返回至零时
,

其流动曲线如图 1 所示
,

上升和下降的曲线间呈现滞后环
,

应力侧的凸部分表示了试

样流动速度的触变性
,

这是 O了W 型乳状浓
,

在剪切速率增加的情况下
,

油滴被分离
、

复原时 呈现滞后现

象的结果
。

2
.

褐藻酸钠胶液在不同温度下的剪切速率与剪切应力之间的关系
,

表现出典型的假塑性
.

,

如 图 2

所示
,

其剪切应力随剪切速率的增加而急剧上升
,

但在相同的剪切速率条件下
,

随着 温度的下降
,

曲线斜

率增大
,

假塑性显著 ;随着温度的升高
,

假塑性逐步减弱
,

其牛顿流体特性趋于明显
。

添加褐藻酸钠的乳

状液
,

如图 1 所示
,

只有当应力上升至 4
.

21 帕达到其屈服点时
,

试样才开始流动
,

其屈服值对乳状液来

说
,

是一个重要的性质
,

它与乳状浓的凝聚作用有关
,

其分散体属塑性流体
,

呈现塑性流体性质
。

2 5
卜

00
60

,

0 0

寒̀ó勺句吕称

2
`

0 0 4
.

0 0 6
.

0 0 8
.

0n 10
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00 理
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O睁

剪切速攀 (秒
一 ’ 入 1小

1
.

QO 2
.

00 3
r

0o 绪
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剪切速率(秒一 x 10
2 》

0
.

2 0粥褐藻酸钠乳状液

的流变曲线 ( 20℃ )

I E上e o OI g l妞 1 o u 工, e f o r

图 2 1
,

0 0坏褐藻酸钠胶液在不同温度下剪
切速率与剪切应力之间的关系

F馆
.

2 S h帆 r 就

~
p lo 七七喊 a沙王n 。七 s h邝 r 二 te 加 r

1
。

0 0男 。 0 l lo id a l , o ih t i o n o f a l g i n a 切 加 由 f f e r e n七 t enz
-

eP 抓 t u 工℃ s

沁侧啊 |)0冷0
,.

9细固姗幻图到

ǎ玺é穴切攀松

0
,

20多 ` 吐欧o n o f a褚i an te

(2 0
“
C )

( 1 ) 2 0
O

C ( 2 ) 30
,

C ( 3 ) 40
,

C ( 4 ) 50
”

C ( 5 ) 6 0
’

C (6 )沁℃

吕
.

关于褐藻酸钠胶液的粘度与温度的关系
,

总的来说
,

粘度是随着温度和剪切速率的增高而下降
,

并逐步趋近子平衡粘度 叭
,

如图 3
、

图 连所示
。

但在不同剪切速率的条件下
,

温度对粘度的影响是不同

的
,

当剪切速率 护分别为 14
,

93 秒
一 `
和 咬77

.

6 0 秒
一 ,

时
,

温度升高 1『C
,

粘度下降分别为 57
.

0 厘泊 和

1 2
.

7 厘泊
,

在低剪切情况下粘度下降率为高剪切情况下的 4
.

5 倍
,

说明温度对胶液粘度的影响是随粉剪
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图 1 3
,

0 0形褐藻酸钠胶液在不同剪切

速率下温度对粘度的影响

F 馆
.

3 V i究。成 ty p l俄七掀 a ga in s t 七恤
-

P
:
价七

。
帕 f o r 土

甲

0 0形 。 o
llo i da l so l u t io u o f

a l g i盼七e i n d i f f 。加卫 t 曲踢 r 胳 t e 已

( 1) 1埃
.

9 5秒
一 ’

( 2 ) 29
.

9 6秒
一 ,

( 3 ) 89
,

70 秒刁

( 4) 1 19
.

4 0秒
一 `

( 5 ) 2 3 8
,

80 秒
一 `

( 6 ) 4 7 7
,

6 0秒
一 `

工00 2
,

办0 a O0 4
、

00 乐0 0

剪切速率 t秒
一 ` x 1o , ,

图 4 1
.

00多褐藻酸钠胶液在不同温度

下剪切速率对粘度的影响

犷19
.

4 V i印 o s i t y P l o t七七d a ga 还眺 ` h ae r

珊 t o f o r 1
.

0 0男 c o l lo i da l 的 l u t加 n o f
a l g i u a 切 i u d i f f o er 助 加 m r旧加 t幽

。
’

( 1 ) 20
,

C ( 2 ) 5 0℃ ( 3) 4 0
勺

C ( 4 ) 50
o

C

( 5 ) 80
”

C ( 6 ) 7 0
O

C

切速率的增高而逐渐减弱
。

4
;

褐藻酸钠胶液是典型的假塑性流体
。

以 l朗对 妙 作图
,

秒
一 ’
范围内

,

呈直线
.

如图 5 所示
,

符合幕定律方程
。

口 一口 , ` K 于
协

式中 , ,

为屈服应力〔帕 )
,

K 和 , 为特性常数
。

将 ( 4) 式取对数
,

改写为

19 (汀 一
口 ,

) = 朴址于+ 19了

在剪切速 率为 14
.

9 5秒
一 ,

至 2邪
.

80

(4 )

( 6 )

附表 褐藻酸钠胶液在低剪切速率下与剪切应力的关系

A tt a o h ed 七a b l 。 助 l at i o n比 i P be t w ee n o f c Ol lO 勿 al
。。 l ut fo n o f

公 g in
a et at l叼

s h e ar r at e s
an d 含h e a r s t r e s s

剪切速率 (秒
一 1

)

剪切应力 (帕 )

0
。

15 0
.

8 0 0
.

60 1
`

即

0
一

1 1 O
,

即 0
。

4 0 O
`

湘

2
。

3匀

1
。

摊

在低剪切速率下
,

以 口 对 护作图
,

用外推法求得 与 值为零
。

这样
,

( 5) 式可简化为

19 , = 成 g于十 19兀 (6 )

按式 (的和图 5 可求得不同温度下的 。
、

二 值
。 憾

、

兀 值是温度的 函数
,

随着温度的升高
, ” 值增大恤 < 1 )

,

兀值下降
,

胶液的假塑性逐渐减弱
。

添加褐藻酸钠的乳状液
,

呈现塑性流体特性
。

在 20 ℃时以 19 (
。 一今 )

对 19 于作图
,

如图 6 所示
,

只有当 分< 60 秒
一 `
时

,

呈直线
,

遵从 eH 娜e加l一ul kl e y ,s 方程
,

直线 回归
,

求得

方程为
:

烤(
` 一 , ) 二 o

·

68 19分+ 0
.

加 ( 7 )

当 p 二 。
·

。 1时 F 检验 F ( 5阶
.

7 )》 凡 ( 11
.

26 ) 回归显著
。

上式可写为

。 一 4
.

2 1二 1
,

8 1户二 s`
( 8 )

说明了褐藻酸钠乳状液
,

只有当应力超过其屈服点 4
,

21 帕时 (于< 60 秒
一 ,

时 )式 ( 8) 才具有意义
。
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呜
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( 20
,

C )

研究结果还表明触变性大的褐藻酸钠乳状液
,

具有较小的粘感
,

利用该乳状液制备冰淇淋时
,

比用

明胶作稳定剂具有更为优越的性能
,

其分散体系相对比较稳定
,

在生产过程中
,

不需要进行陈化
,

可以省

却陈化这道工序
,

这无论从节能
、

缩短冰淇淋的生产周期
、

防止微生物的污染等均具有重要的意义
。
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