
声场强化胶体物系澄清作用的研究
X

丘泰球　胡松青　林福兰　谢雄飞　张喜梅
(华南理工大学轻化工所　广州õ510641)

　　胶体物系的澄清是化工过程中非常重要的一环,澄清的方法有物理法、化学法及生物法等。本

文介绍用声场来强化胶体物系澄清作用的研究, 作者选择了两种胶体物系作为研究对象。由实验

结果看出超声场能有效地强化原糖溶液和老抽酱油中的凝聚与絮凝, 由于超声澄清不需向原料直

接添加任何试剂, 故可保证产品的食用安全,在食品化工工业中具有良好的应用前景。
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　　胶体物系是指分散粒子的大小在1～

100nm 之间的多相物系。化工过程的许多工

序都和胶体物系发生关系。胶体的来源不仅

有原生胶体, 还有新生胶体,它们不但会使生

产过程发生困难, 而且常常降低产品的产量

和质量。因此,胶体物系的澄清是化工过程中

非常重要的一环。

化工过程胶体物系澄清的方法有物理

法、化学法及生物法等。例如,苹果汁的澄清,

可以加入化学絮凝剂壳聚糖 ( Chitosan) , 也

可以采用加入果胶酶分解其中的果胶降其粘

度,从而加速果汁的澄清,有条件也可采用离

心机进行分离,但是从技术、经济等多方面考

虑,并非各种方法都合适。特别是对于食品的

澄清,化学法和生物法有较多的限制,因为有

些生物或化学试剂要考虑一个食用安全性的

问题。因此,探索有工业意义、实用、安全的强

化胶体物系澄清的方法是我们科技人员非常

重要的课题。本文正是基于这一出发点,进行

声场强化胶体物系澄清作用的研究。

作者选择了两个胶体物系作为研究对

象,即原糖溶液和老抽酱油。原糖是指国外在

原料地区将甘蔗首先以简单方法制成的糖,

然后再集中运往世界各地精炼糖厂进一步提

纯结晶, 用于制精糖的原料糖, 含杂质多达

2. 75% , 原糖溶液主要的胶体物质为: 树胶

质、蛋白质、淀粉等,多是一些亲水胶体。老抽

酱油是酱油的一种, 它体态稠、色泽浓、风味

醇厚,具有天然酱香,是我国人们喜爱的一种

传统调味品,而未澄清的老抽酱油中胶体的

成分主要是原料蒸煮不熟未完全变性的蛋白

质、成曲蛋白酶、糖化不完全的淀粉原料及分

解产物糊精、制曲过程中污染的杂菌菌体带

入的一些杂质,这大多数也是亲水胶体。

声场对胶体物系澄清作用的研究, 在国

外虽有报道,但还不很完善,甚至处理效果都

存在较多争议,而国内这方面的研究基本上

还是空白。

1　实验部分

1. 1　实验设备与材料

本实验选用的声场设备有两台:

( 1)频率为16. 5kHz, 功率为0～250W 可

调

( 2)频率为25kHz,功率300W

实验材料:

原糖(含蔗糖95% )　产地: 澳洲
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老抽酱油　产地: 广州天天食品厂

1. 2　实验方法

( 1)声场对原糖胶体溶液澄清作用

取原糖, 配成60°Bx 的糖液, 过滤温度

70℃,用阿贝氏折光仪测定滤液的锤度,用旋

转粘度计测定滤液粘度,按酒精凝聚法测定

滤液胶体含量, 用721型分光光度计, 按 I-

CUSMA 法测定滤液色值。另在70℃情况下

声场处理糖液, 作用频率为16. 5kHz, 功率

250W, 作用时间选为 0m in、2min、4min、

6min、10m in, 然后再过滤, 按前述方法测定

滤液的各项指标, 以进行对比。

( 2)声场对老抽酱油澄清作用

取30ml 未澄清的生老抽酱油, 加热到

85℃,加热30min 后再倒入刻度试管中,每支

5ml ,于室温30℃下用功率300W ,频率25kHz

的声场处理, 作用时间2min, 取出样品, 于室

温下静置沉降,每隔1小时记录刻度试管中上

层清液体积, 以 ml 表示,并与未进行声场处

理的空白样进行对比。

2　结果与讨论

2. 1　声场对原糖胶体溶液澄清作用的结果

表1　声场对糖液胶体含量的影响

声场作用时间

( min)
0 2 4 6 10

锤度(°Bx ) 59. 3 59. 2 59. 0 59. 0 59. 1

粘度

(×10- 3Paõs)
72. 5 72. 1 71. 4 70. 5 70. 1

色值( IU 560) 1310 1205 1180 1120 1103

胶体含量

( g/ 100g 干固物)
0. 764 0. 703 0. 681 0. 654 0. 607

　　由表1数据看,在声场作用下,糖液的粘

度、色值及胶体含量均有所下降,而且随作用

时间的延长而下降。糖液的锤度却无明显变

化,说明声场作用下胶体物质得以有效除去,

而糖液中着色物质有相当一部分以胶体形式

存在,因此,在去除胶体的同时, 色值也下降,

并导致糖液粘度的下降。

2. 2　声场对老抽酱油澄清作用的结果

图1　声场对老抽酱油澄清的影响

由图1可见, 声场对老抽酱油澄清有明显

的影响, 使用25kHz 的超声波作用2min, 其

澄清效果明显优于未进行声场处理的老抽酱

油。观察经 f = 25kHz声场处理后的样品, 沉

降5～6小时后, 固-液界面很清晰, 为一条直

线。

2. 3　讨论

原糖溶液和老抽酱油所含胶体物质大多

数为亲水胶体,对热不稳定,但对电解质较为

稳定,亲水胶体稳定存在的原因之一,是因为

它具有水化层(见图2)结构,是水化作用的结

果。

当超声波输入原糖溶液或老抽酱油时,

由于超声波的物理作用会产生空化现象(即

气泡的形成、长大、破裂) ,空化时产生流速很

大的冲击波,破坏了胶体粒子的水化层,使亲

水胶体与水分子的相互作用力减弱, 降低了

胶体粒子凝聚的位能。空化产生的气泡随声

压的变化反复膨胀、收缩,提供给胶体粒子的

能量,加速了胶体粒子的碰撞,易于越过胶体

粒子凝聚的位垒,发生凝聚,沉降。

图2　亲水胶体结构示意图

3　应用前景
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在食品化工工业中, 胶体物系的澄清常

常关系到产品的产量、质量等实际经济效益

问题。本文研究了超声场对胶体物系澄清作

用的影响,该研究为物理法澄清胶体物系提

供了新的方向和思路, 从研究结果可以看出,

超声场能有效地强化原糖溶液和老抽酱油中

胶体的凝聚与絮凝, 由于超声澄清不用向原

料直接添加任何试剂,保证了产品的食用安

全性, 因此超声澄清有化学和生物方法不可

替代的优点,在食品化工工业中具有良好的

应用前景。
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简　讯

应崇福院士八十华诞庆贺大会在京举行

我国超声学研究的先驱和奠基人、中国科学院院士应崇福教授八十华诞的庆贺大会, 于1998年6月12日上

午在北京中国科学院声学研究所隆重举行。国家科技部朱丽兰主任、中国科学院、国家统战部等领导和单位敬

赠了花篮和贺信。马大猷院士及夫人,中科院声学研究所及其所属各单位,应崇福教授的众多学生, 清华大学、

北京大学、同济大学、上海市声学学会等兄弟单位共200多人出席了庆贺大会。

大会由中科院声学研究所党委书记主持, 并宣读了朱丽兰主任,中国科学院及统战部的贺信。接着, 李明

轩教授详细介绍了应崇福教授出国求学 ,学成归国开拓我国超声事业, 锲而不舍、辛勤耕耘半个多世纪的奋斗

历程, 以及应崇福院士在超声学中所取得的令人瞩目的辉煌成果。然后, 汪承灏教授 ,王小民博士和沈建中教

授以学术报告的形式, 介绍了应崇福院士及其课题组在声表面波、声散射、激光超声 ,声成像等诸多领域中所

取得的具有国际先进水平的成果。

庆贺大会还收到了来自全国各地的声学学会, 声学研究单位,国内外许多声学工作者的贺信、贺电, 大家

衷心感谢应崇福院士半个多世纪来为我国超声事业的发展所作出的杰出贡献, 一定要努力学习应崇福院士

爱国敬业, 为祖国的科技事业奋斗终生的崇高品质, 为我国的声学事业而艰苦奋斗,并衷心祝愿应崇福院士万

事如意, 健康长寿,生日快乐!

(同济大学声学研究所　钱梦马录 )
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