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利用快速黏度分析仪测定魔芋微粉溶胀速度的研究
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摘　要: 为了探索一种能快速测定魔芋微粉溶胀速度的仪器分析方法, 利用体视显微镜和快速黏度分析仪 (RVA ) 分别对

魔芋精粉及魔芋微粉的溶胀速度进行了观察和研究。结果表明, 体视显微镜可以观察区分魔芋精粉与魔芋微粉之间溶胀速

度的差异, 但魔芋微粉与过量水分接触后约1 m in 即溶胀粘连与解体溶解, 故不能明确区分魔芋微粉之间溶胀速度的差异。

采用RVA 可以快速测定魔芋微粉的溶胀速度, 测定时魔芋微粉的适宜浓度为 1. 0% , 测定温度 (30±1)℃、转速 160 röm in、

测定时间设置为16 m in 即可。测定结果具有较高的精确度。对浓度1. 0% 魔芋微粉在溶胀过程中的黏度变化数据进行回归

分析表明, 魔芋微粉溶胀过程的数学模型可用 logist ic 方程拟合, 回归方程的速度常数或达到最大黏度的 1ö2 时所需时间均

可很好地表征魔芋微粉的溶胀速度。应用这两个特征参数可以明确区分120～ 140 目及120～ 250 目两种魔芋微粉分散在蒸

馏水中时溶胀速度的差异, 也可区分魔芋微粉分散在不同浓度食盐水溶液中时溶胀速度的差异。

关键词: 魔芋微粉; 快速黏度分析仪; 体视显微镜; 魔芋; 溶胀速度

中图分类号: S632. 3; T S235. 9　　　　文献标识码: A 　　　　文章编号: 100226819 (2005) 0320171205

邬应龙, 何国庆, 杨性民, 等. 利用快速黏度分析仪测定魔芋微粉溶胀速度的研究[J ]. 农业工程学报, 2005, 21 (3) : 171- 175.

W u Y inglong, H e Guoqing, Yang X ingm in, et a l. D eterm ination of hydrat ion rate fo r m icro2kon jac flou r by rap id visco

analyzer[J ]. T ransact ions of the CSA E, 2005, 21 (3) : 171- 175. (in Ch inese w ith English abstract)

收稿日期: 2003212226　修订日期: 2004210208

作者简介: 邬应龙, 浙江大学博士生, 四川农业大学副教授, 四川雅

安　四川农业大学工程技术学院, 625014。Em ail: w uyinglong99

@ 163. com

通讯作者: 何国庆, 博士生导师, 教授, 杭州市凯旋路268 号　浙江大

学生物系统工程与食品科学学院, 310029

0　引　言

魔芋粉的主要成分是葡甘露聚糖, 国内外学者对魔

芋葡甘露聚糖的结构、特性和应用已进行了广泛研

究[ 1- 3 ]。商品魔芋粉包括魔芋精粉与魔芋微粉。魔芋精

粉为扁平的晶状颗粒物, 多数颗粒分布 150～ 420 Λm ,

40～ 80 目者占总质量的 90% 以上[ 4, 5 ]; 因细度不够, 溶

胀速度 (或称水合速率)慢, 在水中完全糊化需要很长的

时间, 通常需要辅助加热或搅拌处理。为了提高魔芋粉

的溶胀速度, 可采用干法[ 5 ]、湿法[ 6, 7 ]、干湿结合法[ 8, 9 ]等

加工技术将普通魔芋精粉进一步加工成粒度分布在120

～ 250 目范围的魔芋微粉 (M icro2kon jac flou r)。魔芋微

粉具有速溶性、高透明度、高黏度等特点, 是一种优良的

水溶性膳食纤维。

近年来, 魔芋微粉在医药、食品添加剂等领域的应

用研究受到广泛重视。葡甘露聚糖含量在85% 以上的纯

化魔芋微粉可以制成胶囊制品作为膳食纤维直接食用。

不同种类水溶性膳食纤维降低血糖的能力与其黏度成

正相关[ 10, 11 ]。已有研究表明瓜尔胶等水溶性膳食纤维

的水合速率 (H ydra t ion R ate) 在决定其生理活性方面

至关重要, 其降低血糖作用的生理功能主要取决于其快

速水合与增加餐后上消化道食物糜黏度的能力[ 12, 13 ] ,

从而导致葡萄糖吸收速率的下降。许多发表的临床研究

报告证明食用适量的魔芋粉具有显著降低餐后血糖的

作用等生理功能[ 14, 15 ]。降低血糖作用的机理也在于其

降低了肠道中糖的吸收率[ 16 ]。

因此, 魔芋粉在肠道中的水合速率非常重要, 溶胀
速度太慢会影响其生理功能的发挥。因而快速、准确地
测定魔芋微粉的溶胀速度, 对了解魔芋微粉的基本特性
与应用效果具有重要意义。

关于魔芋微粉溶胀速度的测定方法, 一般在 (30±

1)℃下每间隔 10 m in 测定一次魔芋微粉水分散液的黏

度值, 重复测定直至旋转式黏度计读数达到最大值并明

显开始下降为止, 以魔芋微粉水分散液的黏度达到最大

值时为完全溶胀, 以达到最大黏度值所需时间来表示魔

芋微粉的溶胀速度[ 5, 17 ]。但在研究比较不同魔芋微粉的

溶胀速度时, 该法有一定局限性, 很有必要探索一种既

能连续记录魔芋微粉溶胀过程中的黏度变化、又能快速

测定的仪器分析方法。本文主要报道利用快速黏度分析

仪 (R ap id V isco A nalyzer, RVA )测定魔芋微粉溶胀速

度的研究结果。

RVA 是一种由内置微处理器和专用软件协同控制

的旋转式黏度测试仪。RVA 不仅能准确设定与控制测

试过程中的温度、搅拌器转速、测试时间等测试条件, 而

且能连续记录、实时显示物料溶胀糊化过程中的黏度变

化, 并能对图形信息进行处理和分析。其专用搅拌器和

铝质样品筒可使物料在测试过程中始终保持均匀状态,

并可在一定程度上防止因物料黏度较高而发生的动力

传递损耗或空穴现象, 能测试的黏度范围宽广, 已广泛

用于大米粉、小麦粉、变性淀粉等淀粉物料糊化特性的

研究[ 18 ]。但迄今未见利用RVA 研究魔芋微粉溶胀速度

的研究报道。
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1　材料与方法

1. 1　材料与设备

1. 1. 1　供试材料

2 种纯化魔芋精粉 (40～ 60 目; 80～ 100 目) ; 2 种纯

化魔芋微粉 (120～ 140 目; 120～ 250 目) [ 17 ]。实验室制

备, 均 来 源 于 同 一 批 四 川 凉 山 产 白 魔 芋

(A m orp hop ha llus a lbus)。

1. 1. 2　仪器设备

OL YM PU S SZH 2ILLD 型体视显微镜及迪奥○R

M D 130 电子目镜 (浙江大学国家光学工程中心) ; RVA 2
3D + 型快速黏度分析仪 (N ew po rt Scien t if ic P tyL td. ,

A u stra lia ) , RVA 专用测试软件 TCW ( 1. 2 版 ) ;

M ET TL ER PM 400 电子天平; M ET TL ER TOL EDO

HR 73 卤素水分测定仪。

1. 2　方法

1. 2. 1　魔芋精粉与魔芋微粉溶胀速度的对比观察

取 0. 05 g 40～ 60 目魔芋精粉, 室温 (30℃) 下均匀

铺开于9 cm 平皿中, 加入25 mL 蒸馏水, 立即用体视显

微镜观察魔芋精粉颗粒在溶胀过程中的形貌变化及其

溶胀速度。观察目镜为GW H 102CD , 物镜为D F PLAN 1

×, 放大倍数25×。同时用M D 130 电子目镜定时摄取魔

芋精粉在溶胀过程中的形貌变化图像。以同样方法对比

观察 120～ 140 目、120～ 250 目魔芋微粉在溶胀过程中

的形貌变化及其溶胀速度。

1. 2. 2　魔芋精粉与魔芋微粉溶胀曲线的测定

准确称取0. 25g 魔芋微粉 (矫正到含水率为12% ) ,

小心倒入RVA 专用铝筒内, 轻轻摇动的同时加蒸馏水

25. 00 mL , 立即用RVA 测定温度 (30±1)℃、搅拌器转

速160 röm in 条件下的黏度变化曲线 (定义为浓度1. 0%

魔芋微粉分散在蒸馏水中的溶胀曲线)。在同样设置条

件下分别测定浓度0. 5%、1. 5%、2. 0% 魔芋微粉及浓度

1. 0% 魔芋精粉的溶胀曲线。RVA 的测定条件设置为:

温度恒定为 (30±1)℃, 搅拌器转速恒定为 160 röm in,

测定时间为16 m in 或60 m in。

魔芋微粉溶胀曲线的特征参数由RVA 专用测试软

件TCW 分析得到。分析的特征参数为溶胀曲线的黏度

峰值 (Peak V isco sity)、测定结束时的黏度终值 (F ina l

V isco sity )。黏度值选用快速黏度分析仪黏度单位

(RVU )表示。

1. 2. 3　魔芋微粉溶胀过程回归模型的建立与统计分析

分别将0. 25 g 魔芋微粉分散在25. 00 mL 蒸馏水中

及 25. 00 mL 不同浓度食盐 (N aC l, 分析纯) 水溶液中,

立即用RVA 测定魔芋微粉在 (30±1)℃、搅拌器转速

160 röm in、测定时间 16 m in 设定条件下的黏度变化曲

线, 同时定时记录RVA 实时显示的黏度值。各处理重复

测定两次。将各时间点对应的黏度数据平均值, 分别输

入D PS 数据处理系统 (D ata P rocessing System )进行数

学模型建摸分析。各特征参数的统计分析及回归方程的

方差分析均由D PS 完成。

2　结果与讨论

2. 1　魔芋精粉与魔芋微粉溶胀速度的对比观察结果

如图1 所示, 40～ 60 目魔芋精粉与魔芋微粉之间溶

胀速度的差异明显。魔芋精粉颗粒的溶胀速度较慢, 可

观察区分为吸水膨胀及解体溶解两个形貌变化过程: 魔

芋精粉与过量水分接触后颗粒表层首先吸水膨胀, 吸水

膨胀达 10 m in 时仍能观察到直径明显增大、表层溶胀

粘连的颗粒状物; 20 m in 后绝大部分颗粒已膨胀到最

大体积而解体溶解。

魔芋微粉为破碎的形态不规则的微细颗粒, 该微细

颗粒与过量水分接触后约 1 m in 即溶胀粘连与解体溶

解, 难以明确区分其形貌变化, 也不能明确区分 (120～

250)目与 (120～ 140)目魔芋微粉溶胀速度的差异。

图 1　体视显微镜观察到的魔芋精粉与魔芋微粉

在溶胀过程中的形貌变化 (30℃)

(魔芋精粉: 40～ 60 目; 魔芋微粉 1: (120～ 140)目;

魔芋微粉 2: (120～ 250)目)

F ig. 1 M o rpho logical changes of kon jac flou r and m icro2kon jac

flou r in the hydrat ion p rocess by stereom icro scope at 30℃

T he U pper: pu rified kon jac flou r (40～ 60 m esh) ;

T he M iddle and L ow er: m icro2kon jac flou r 1

(120～ 140 m esh) ; M icro2kon jac flou r 2 (120～ 250 m esh)

2. 2　魔芋精粉与魔芋微粉的溶胀曲线

利用快速黏度分析仪 (RVA ) 对浓度 1. 0% 魔芋精

粉 (80～ 100 目)及1. 0% 魔芋微粉分散在蒸馏水中的溶

胀曲线进行了测定, 结果如图2。

从图 2a 中可以看出, 120～ 140 目魔芋微粉的溶胀

曲线不到 15 m in 即可达到黏度峰值 (Peak) , 黏度峰值

约为 60 m in 测定结束时黏度终值 (F ina l) 的 90% , 曲线

越过黏度峰值 (Peak) 后已趋于平坦而接近最大黏度。

这与体视显微镜下所观察到的魔芋微粉的快速溶胀糊

化现象是一致的 (见图1)。故在分析比较魔芋微粉的溶

胀速度时, 溶胀曲线的测定时间可控制在在 15 m in 左

右。图2b 为测定时间设定为16 m in 的魔芋微粉溶胀曲

线。从图2a 中还可以看出, 120～ 140 目魔芋微粉的溶胀

速度明显快于80～ 100 目的对照魔芋精粉。对照魔芋精

粉溶胀过程的测定时间即使长达60 m in, 其溶胀曲线也

不能越过黏度峰值 (Peak)。

2. 3　不同浓度魔芋微粉的溶胀曲线

以蒸馏水为分散介质, 按 2. 2 所述的RVA 设置条
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件 (温度 (30±1)℃; 转速160 röm in; 测定时间16 m in) ,

分别测定了4 种不同浓度 (0. 5%、1. 0%、1. 5%、2. 0% )

魔芋微粉的溶胀曲线, 测定结果见图3。

图 2　魔芋精粉与魔芋微粉的溶胀曲线

(RVA 设置条件: 温度 (30±1)℃; 转速160 röm in)

F ig. 2　H ydrat ion cu rves of kon jac flou r

and m icro2kon jac flou r

( In strum en tal setup fo r RVA : test temperatu re

(30±1)℃; ro ta t ional speed 160 röm in)

图 3　不同浓度魔芋微粉 (120～ 250 目)的溶胀曲线

(RVA 设置条件: 温度 (30±1)℃;

转速160 röm in; 测定时间 16 m in)

F ig. 3　H ydrat ion cu rves of m icro2kon jac flou r

(120～ 250 m esh) in differen t concen trat ions

( In strum en tal setup fo r RVA : T est T emperatu re

(30±1)℃; Ro tat ional Speed 160 röm in;

T est T im e 16 m in)

如图3 所示, 在浓度为2% 时, 魔芋微粉的溶胀曲线

很不稳定, 这是因黏度过高而发生粘接, 在测试过程中

不能保持均匀状态所致; 而浓度为 0. 5% 魔芋微粉的溶

胀曲线其黏度峰值 (Peak) 过低; 在 1. 0% 或 1. 5% 浓度

　　

下, 魔芋微粉的溶胀曲线平滑而稳定。这表明在测定魔

芋微粉的溶胀曲线时, 浓度以1% 左右为宜; 为了便于比

较, 魔芋微粉的测试浓度可设定为1%。

2. 4　魔芋微粉溶胀曲线的重复性

由表1 可知, 溶胀曲线特征参数黏度峰值 (Peak) 与

黏度终值 (F ina l) 的变异系数均小于 3% , 所得平均值的

精确度较高。故采用RVA 测定浓度1. 0% 魔芋微粉的溶

胀曲线时, 其重复性较好。
表 1　浓度1. 0% 魔芋微粉溶胀曲线特征参数

的精确度分析结果

T ab le 1　P recision of the value of param eter reading

from the hydrat ion cu rves of m icro2kon jac flou r

at the concen trat ion of 1. 0%

特征参数

120～ 140 目魔芋微粉

平均数±SD
变异系数

ö%

120～ 250 目魔芋微粉

平均数±SD
变异系数

ö%

黏度峰值 (Peak) 143. 59±4. 63 2. 46 131. 96±3. 39 2. 57

黏度终值 (F inal) 160. 24±4. 51 2. 82 151. 09±3. 00 1. 98

PeaköF inal 之比ö% 89. 61 87. 34

　注: 实验重复次数为5, 统计分析由D PS 完成。

2. 5　魔芋微粉溶胀过程的回归方程

根据浓度1. 0% 魔芋微粉溶胀过程的数据变化趋势

选用一元非线性回归模型中的 log ist ic 模型来拟合, 拟

合方法选用麦夸特法。由D PS 数据处理系统 (D ata

P rocessing System ) 建立的回归方程及方差分析结果

分别列于表2、表3。
表 2　浓度1. 0%、120～ 140 目魔芋微粉溶胀过程的回归方程

及方差分析结果

T ab le 2　Curvilinear regression equation and ANOVA resu lts

fo r the hydrat ion p rocess of 120～ 140 m esh of

m icro2kon jac flou r at the concen trat ion of 1. 0%

方差来源 平方和 D F 均方 F 值 显著水平

回 归 23146. 76 2 11573. 38 572. 19 P < 0. 001

剩 余 262. 94 13 20. 23

总 的 23409. 70 15 1560. 65

R = 0. 9944 R 2 = 0. 9888

回归方程: Γ= 160. 8555ö(1 + EX P (2. 2016 - 0. 359139Σ) ) , Γ为黏
度 (RVU ) ; Σ为测定时间 (m in)

表 3　浓度1. 0%、120～ 250 目魔芋微粉溶胀过程的

回归方程及方差分析结果

T ab le 3　Curvilinear regression equation and ANOVA resu lts

fo r the hydrat ion p rocess of 120～ 250 m esh of

m icro2kon jac flou r at the concen trat ion of 1. 0%

方差来源 平方和 D F 均方 F 值 显著水平

回 归 23932. 13 2 11966. 06 273. 57 P < 0. 001

剩 余 524. 88 12 43. 74

总 的 24457. 01 14 1746. 93

R = 0. 9892 R 2 = 0. 9785

回归方程: Γ= 148. 4605ö(1 + EXP (1. 9608 - 0. 651619Σ) ) , Γ为黏度
(RVU ) ; Σ为测定时间 (m in)

表2、表3 的结果表明, 两种魔芋微粉在溶胀过程中
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的黏度变化均可用相应的 log ist ic 回归方程拟合, 即魔

芋微粉粉溶胀过程的数学模型符合 log ist ic 方程: Γ =

Γm axö(1 + EXP (a - bΣ) ) ; Σ为测定时间 (自变量) , Γ为黏

度 (因变量) , a、b 为常数, Γm ax 为最大黏度。回归方程的

决定系数R 2 分别为 0. 9888 及 0. 9785, 方差分析的F 值

分别为 572. 19及273. 57, P < 0. 001, 达到极显著水平。

因此观察值数据和回归方程高度吻合, 采用 log ist ic 方

程拟合的可靠程度达到 98% 以上。

回归方程的讨论: 当 Σ= 0 时, Γ = Γ0 = Γm axö1 +

EXP (a) ; 当Σ→∞时, Γ= Γm ax; b 为 log ist ic 回归方程的

线性变换方程 ln [ (Γm ax - Γ) öΓ] = a - bΣ的回归系数或

速度常数, 可作为溶胀过程的速度常数; 当 Γ = Γm axö2

时, 时间Σp = aöb, 即达到最大黏度的 1ö2时所需时间Σp

= aöb, 此时间点为 log ist ic 回归曲线的转折点, 即在 Σp

点之前溶胀速度由慢变快, 在 Σp 点之后溶胀速度则逐

渐变慢。分别将两种魔芋微粉溶胀过程回归方程的参数

值 Γ0、Γm ax、b、Σp 列于表 4 中。

2. 6　魔芋微粉溶胀过程回归方程特征参数的应用

按 1. 2. 3 方法分别测定了 0. 25 g 魔芋微粉分散在

25. 00 mL 水溶液中及 25. 00 mL 不同浓度的食盐

(N aC l) 水溶液中的溶胀曲线, 测定结果列于图 4; 同时

分别将各溶胀过程回归方程的参数值 Γ0、Γm ax、b、Σp 列于

表4。

图 4　1. 0% 魔芋微粉 (120～ 250 目)在水溶液及不同浓度

N aC l 水溶液中的溶胀曲线 (RVA 设置条件: 温度 (30±1)℃;

转速160 röm in; 测定时间 16m in)

F ig. 4　H ydrat ion cu rves of 1. 0% m icro2kon jac flou r

(120～ 250 m esh) in w ater and in differen t levels of N aC l

so lu t ions ( In strum en tal setup fo r RVA : T est T emperatu re

(30±1)℃; ro ta t ional speed 160 röm in; T est T im e 16 m in)

从图4 可以看出, 同一种魔芋微粉在蒸馏水中与在

不同浓度食盐 (N aC l) 水溶液中的溶胀曲线有明显差

异。以蒸馏水为分散介质时, 魔芋微粉的溶胀速度明显

快于在不同浓度食盐 (N aC l) 水溶液中的溶胀速度。由

表 4 可知, 以蒸馏水为分散介质时, 两种魔芋微粉溶胀

过程的初始黏度 Γ0 差异不大, 但 120～ 250 目魔芋微粉

溶胀过程的速度常数 b 明显高于 120～ 140 目魔芋微

粉, 达到最大黏度的 1ö2 时所需时间 Σp 明显小于 120～

140 目魔芋微粉, 故 120～ 250 目魔芋微粉的溶胀速度

较快; 但其溶胀完成后所能达到的最大黏度 Γm ax 却较

低, 这可能与其粒度分布偏细小有关。

表 4　1. 0% 魔芋微粉在水溶液及不同浓度N aC l 水溶液

中的溶胀过程回归方程参数值

T ab le 4　V alues of param eters from curvilinear regression

equation fo r the hydrat ion p rocess of 1. 0% m icro2kon jac

flou r in w ater and in differen t levels of N aC l so lu t ions

回归方程
参数值

初始黏度
Γ0

öRVU

最大黏度
Γm ax

öRVU

速度常数
b

öm in- 1

Σp

öm in- 1 R 2

0. 25gA + 25 mL
蒸馏水

16. 02 160. 86 0. 3591 6. 13 0. 9888

0. 25gB+ 25 mL
蒸馏水

18. 31 148. 46 0. 6516 3. 01 0. 9785

0. 25gB+ 25 mL
2%N aC l 水溶液

16. 80 146. 05 0. 6303 3. 24 0. 9834

0. 25gB+ 25 mL
5%N aC l 水溶液

12. 77 139. 52 0. 6086 3. 77 0. 9927

0. 25gB+ 25 mL
10%N aC l 水溶液

14. 36 134. 26 0. 5275 4. 02 0. 9987

　注: A : 120～ 140 目魔芋微粉; B: 120～ 250 目魔芋微粉; 魔芋微粉浓度

为1. 0% (w öv)。

由表4 还可以看出, 以2%N aC l 水溶液为分散介质

时, 120～ 250 目魔芋微粉溶胀过程所能达到的最大黏

度 Γm ax 与以蒸馏水为分散介质的 Γm ax 基本一致, 初始黏

度 Γ0 差异也不大, 但溶胀过程的速度常数 b 稍低, 达到

最大黏度的 1ö2 时所需时间 Σp 稍长。这说明 120～ 250

目魔芋微粉在2%N aC l 水溶液中的溶胀速度稍慢; 但差

异不大。以 5%N aC l 水溶液、10% N aC l 水溶液为分散

介质时, 120～ 250 目魔芋微粉溶胀过程的初始黏度 Γ0、

溶胀过程所能达到的最大黏度 Γm ax 均稍有降低, 但溶胀

过程的速度常数 b 明显降低, 达到最大黏度的 1ö2 时所

需时间 Σp 明显增加。这说明较高浓度的食盐溶质能明

显降低魔芋微粉的溶胀速度。

有关魔芋微粉溶胀理论与溶胀速度影响因素方面

的研究尚待进一步深入。

3　结　论

利用体视显微镜可以观察区分魔芋精粉与魔芋微

粉之间溶胀速度的差异, 也可观察到完整魔芋精粉颗粒

的吸水膨胀及解体溶解两个形貌变化过程。但魔芋微粉

与过量水分接触后约 1 m in 即溶胀粘连与解体溶解, 故

不能明确区分魔芋微粉之间溶胀速度的差异。

采用RVA 可以快速测定魔芋微粉的溶胀速度, 测

定时魔芋微粉的适宜浓度为 1. 0% , 测定温度 (30±

1)℃、搅拌器转速160 röm in、测定时间设置为16 m in 即

可。测定结果具有较高的精确度。对浓度1. 0% 魔芋微

粉在溶胀过程中的黏度变化数据进行回归分析表明, 魔

芋微粉的溶胀过程的数学模型可用 log ist ic 方程拟合,

即符合log ist ic 方程: Γ= Γm axö(1 + EXP (a - bΣ) ) ; Σ为
测定时间, Γ为黏度, a 为与初始黏度 Γ0 相关的常数, Γm ax

为最大黏度。b为 log ist ic 回归方程的回归系数或速度常

数, 可作为溶胀过程的速度常数; 达到最大黏度的 1ö2

时所需时间 Σp = aöb, 为 log ist ic 回归曲线的转折点。回

归方程的速度常数b或达到最大黏度的1ö2时所需时间

Σp 两个参数均可很好地表征魔芋微粉的溶胀速度。利
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用这两个特征参数可以明确区分 120～ 140 目及 120～

250 目两种魔芋微粉分散在蒸馏水中时溶胀速度的差

异, 也可区分魔芋微粉分散在不同浓度食盐水溶液中时

溶胀速度的差异。上述结果也说明RVA 是一种较好的

魔芋微粉溶胀速度快速测定方法。
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D eterm ination of hydration rate for m icro-kon jac
f lour by rap id v isco ana lyzer

W u Ying long
1, 2, He G uoq ing

1, Ya ng Xingm in
3, W e iM ingy ing

2

(1. Colleg e of B iosy stem s E ng ineering and F ood S cience, Z hej iang U niversity , H ang z hou 310029, Ch ina;

2. Colleg e of E ng ineering , S ichuan A g ricu ltu ra l U n iversity , Y a’an 625014, Ch ina;

3. N ing bo M unicip a l K ey L abora tory f or A g ricu ltu ra l P rod ucts P rocessing , N ing bo 315100, Ch ina)

Abstract: T he ob ject ive of th is paper is to search fo r a rap id determ ination of hydrat ion rate fo r m icro2kon jac flou r. T he hydrat ion
p rocesses of kon jacand m icro2kon jac flou r w ere invest igated by stereom icro scope and R ap id V isco A nalyzer (RVA ) , respect ively. T he
resu lts show ed that the hydrat ion p rocess of in tact kon jac granu les cou ld be view ed as sw elling period and disso lving period. Bu t these
tw o periods cou ld no t be dist ingu ished fo r m icro2kon jac flou r becauseof its rap id hydrat ion p rocess almo st comp let ing in a m inu te.
RVA cou ld be usedas a rap id test m ethod to determ ine the hydrat ion rate of m icro2kon jac flou r. T he su itab le test concen trat ion is
1% , test temperatu re, test speed, test t im e cou ld be set as (30±1)℃, 160 röm in and 16 m in, respect ively. T he resu lts of cu rvilinear
regression analysis show ed that the visco sity data fo r hydrat ion p rocess of m icro2kon jac flou r ob tained by RVA w ere sub jected to a
model agreed w ith logist ic p rocedu re: Γ= Γm axö(1 + EXP (a - bΣ) ) ; Σis test t im e, Γ is the visco sity of the hydrat ion p rocess, Γm ax is the
at ta inab le m ax im um visco sity, b is ra te constan t, a is a constan t rela t ingto in it ia l visco sity. T he rate constan t (b ) and the t im e
reach ing the half of m ax im um visco sity (Σp = aöb) cou ld be used as param eters of hydrat ion rate fo r thehydrat ion p rocess. T he
difference of hydrat ion rate betw een 120～ 140 m esh and 120～ 250 m esh of m icro2kon jac flou r w as successfu lly dist ingu ished by
app licat ion of these tw o param eters. T he inh ib it ion capab ility of sodium ch lo ride so lu t ionfo r the hydrat ion p rocess of m icro2kon jac
flou r w as also successfu lly dist ingu ished by these tw o param eters fo r m icro2kon jac flou r dispersed at differen t concen trat ions of
sodium ch lo ride so lu t ion. T hese resu lts indicate that RVA is a verygood fast techn ique fo r determ in ing the hydrat ion rate of m cro2
kon jac flou r.
Key words: m icro2kon jac flou r; rap id visco analyzer; stereom icro scope; kon jac; hydrat ion rate
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