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摘要 本文研究了超声促进胶体聚沉作用
,

选用了具有代表性的原糖溶液和 老抽酱油为研究对象
,

研究结果表明
:

适宜的超声参数能十分显著加速胶体的聚沉
,

为物理场手段除去胶体提供一个新的

途径
.
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1 引言

胶体是指分散粒子直径在 I n m 一 10 0 n m 之

间的多相体系
,

它不能透过半透膜
,

扩散速度

慢
,

渗透压低
,

能显著增大溶液的粘度
。

化工

生产过程的许多工序都和胶体发生关系
,

胶体

的来源不只是原生胶体
,

还有新生胶体
,

胶体

的存在会使生产过程发生困难
,

常常降低产量

和质量
.

例如
,

制糖过程中若有胶体存在
,

会

使糖液粘度增加
,

过滤变慢
,

泡沫生成
,

色泽

加深
,

最后防碍蔗糖结晶
.

因此
,

胶体的聚沉
、

去除是化工过程非常重要的环节
.

胶 体粒子虽然会受到地 心引力的作用
,

但它们的布朗运动强度相当大
,

足以与引力对

抗
,

使它难以沉降
。

从另一方面来说
,

胶体粒子

的运动却应使它们彼此经常碰撞
,

紧密接触
,

结

成较大粒子而沉降下来
。

可是
,

事实却不是这

样
,

很多情况下溶胶能保持好多年而没有明显

变化
。

显然
,

在溶胶内有某些可以防止粒子变

大的因素在起作用
,

使溶胶保持它的稳定性
,

只要减弱或消除这些因素
,

就能促使粒子聚成

大粒子而沉降下来
,

这种胶体粒子聚成较大粒

子的过程叫做聚沉
。

1 7 卷 6 期 ( 1 99 8 )



目前
,

化工过程胶体聚沉
、

去除的方法有化

学法及生物法
,

但现有的方法存在不少缺点
,

特别是对于食品生产过程
,

化学法及生物法有

较多的限制
,

因为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
、

安全的促进胶体聚沉
、

去除的方法是非

常重要的课题
.

作者基于这一出发点
,

进行了

超声促进胶体聚沉作用的研究
.

2 实验

2
.

1 买验设备与材料

2
.

L I 实验设备与仪器

本实验选用的超声设备有两台
:

( l) 频率

1 6
.

s k H z
、

电功率于 2 5 o w
;
( 2 )频率 2 5k H z 、

电功率 3 0 0w
。

实验仪器
:

( l) 电导仪
,

D D S
一

n A 型 ;

(2 ) 表面张力仪
,

B z Y
一

18 0 型

2
.

L 2 实验材料

( l) 原糖 (含蔗糖 95 % )
,

产地澳洲
。

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
,

为制精糖的原料糖
,

含杂质多

达 2
.

75 %
。

原糖溶液所含胶体物质为树胶质
、

蛋白质
、

淀粉等
,

多是一些亲水胶体
。

( 2 ) 老抽酱油
,

产地广州天天食 品厂
。

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
。

未澄清的老抽酱油中胶体的成

分主要是蛋 白质
、

成曲蛋白酶
、

糊精和菌体带

入 的一些杂质
,

这些大多数为亲水胶体
。

.2 2 实验方法

2
.

2
.

1 超声对原糖溶液胶体的聚沉作用

取原 糖配成 6 0o B x
糖液

,

过滤
,

温 度

70
O

C
,

用阿贝尔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
,

用分光光度计
、

按 IC U SM A 法

测定滤液色值
。

另在 7 0o C 情况下超声处理糖

液
,

作用频率 1 6
.

s k H z 、

电功率 25 o w
,

作用

时间为 0
,

Z m i n
,

4 m i n
,

6 m i n
,

I O m i n
,

然后过

滤
,

按以上方法测定滤液的各项指标
,

以进行

对比
。

.2 .2 2 超声对老抽昔油胶体的聚沉作用

取 30 m l 未澄清的生老抽酱油
,

加热到

85
“
C

,

加热 30 m in 后倒入刻度试管中
,

每支

15m l
,

于室温 3 0 o

C 下用 电功率 3 0 0W
、

频率

2 5 k H z 的超声处理
,

作用时间 2 而n
,

取出样

品
,

于室温下静置沉降
,

每隔一小时记录上层

清液体积
,

以 m l 表示
,

并以未进行超声处理

的空白样进行对比
。

.2 .2 3 超声对原精溶液表面张力的影响

取 Z o o m l 原糖 溶液 (6 0
0

B x
)

,

加热到

7 0 o C
,

用电功率 2 5 0W
、

频率 1 6
.

s k H z 的超声

处理
,

作用时间 o
,

Z m in
,

4 m i n
,

6 m i n
,

l o m i n
,

即测糖液表面张力
。

.2 .2 4 超声对原糖溶液电导率的影响

取 Z o o m l 原糖溶 液 (6 0
o

B x
)

,

加热到

7 0
O

C
,

用电功率 2 5 0W
、

频率 1 6
.

s k H z 的超声

处理
,

作用时间 0
,

Z m in
,

4 m i n
,

6 m i n
,

z o m i n
,

即测糖液的电导率
.

3 结果与讨论

3
.

1 超声对原糖溶液胶体聚沉作用的结果

由表 1 数据看
,

在超声作用下
,

糖液的粘

度
、

色值
、

胶体物质含量均有所下降
,

而且随

作用时间的延长而更多下降
,

糖液的锤度却无

明显的变化
,

说明超声作用下胶体物质得到有

效除去
,

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
.

表 1 超声对原摘溶液胶体含 . 的影晌

超超声作用时间间 0 2 4 6 1000

(((m i n )))))

锤锤度 (
O
B x
))) 5 9 3 5 9 2 5 9

.

0 5 9刀 5 9
.

111

粘粘度 (
e p ))) 7 2

.

5 7 2
.

1 7 1 4 7 0
.

5 7 0
.

111

色色值 ( I U 5 6 0 ))) 13 1 0 12 0 5 1 1 8 0 1 1 2 0 1 10 333

胶胶体含量量 0
.

7 6 4 0
.

7 0 3 0乃 8 1 0 6 5 4 0
.

6 0 777

(((g / 10 0 9 干固物 )))))
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.3 2 超声对老抽告油胶体聚沉作用的结果

由图 1 可以看到
,

超声对老抽酱油聚沉有

明显的效果
,

使用频率为 25 k H z 的超声波聚沉

效果明显优于未进行超声处理的老抽酱油
。

且

超声处理的样 品沉降 5一6 小时后
,

固
一

液界面

很清晰
,

为一条直线
,

而未经超声处理的样品

在相同的时间内
,

固
一

液界面比较模糊
,

要经

过 12 小时以上才出现较为明显的分界面
.

从而也表明糖液中介质与胶体粒子运动速度也

加快
。

表 3 超声作用下原粉溶液电导率的变化

超超声作用时间间 0 2 4 6 1 000

(((m i n )))))

电电导率率 0 9 1 0
.

9 3 0习 7 0
.

9 9 1
.

0 222

(((m N /
e m )))))
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时间 《卜 )

超声对老抽酱油聚沉作用的影响

.3 3 超声影响糖液表面张力的结果

由表 2 的数据可以看出
,

糖液表面张力随

着超声作用时间的延长呈下降趋势
。

表面张力

是物质分子间相互作用力宏观表现
,

由于亲水

胶体与水分子的相互作用力很大
,

所以糖液表

面张力大于同温度下水的表面张力 ( 7 0o C 时纯

水的表面张力为此 64 .4 N / m )
,

糖液表面张力

在超声作用下降低
,

说明超声作用降低了亲水

胶体与水的相互作用力
.

.3 5 讨论

溶胶 (分散介质为液体的胶体体系) 的
“

稳

定
”

是有条件的
,

一旦稳定条件被破坏
,

溶胶

粒子就会聚结
、

长大
,

最后从介质中沉出
.

影

响这种聚沉作用的因素很多
,

本文从作者的实

验结果着重讨论超声波影响胶体聚沉作用的某

些机理
。

原糖溶液和老抽酱油所含胶体物质大多数

为亲水胶体
,

亲水胶体稳定存在的原因之一是

因为它具有水化层结构 (见图 2 )
。

前人的许

多实验表明
,

水化层的水分子是比较定向排列

的
,

当胶体微粒彼此接近时
,

水化层就被挤压变

形
,

而引起定向排列的引力力图恢复水化层原

来的定向排列
,

这样就使水化层表现 出弹性
,

成为胶粒彼此接近时的机械阻力
。

另外
,

水化

层中的水较之体系中的
“

自由水
”

有较高的粘

度
,

这成为胶粒相互接近时的机械障碍
。

总之
,

胶粒厚度约为 1一 10 n m 的水化层客观上起了排

斥作用
,

从而阻止胶粒间的聚结
.

ǎ一̀à性彩艇艇哩月

表 2 超声作用下原拍溶液表面张力的变化

超超声作用时间间 0 2 4 6 1000

(((m i n )))))

表表面张力力 6 8 2 6 1
.

7 5 9
.

2 5 7
.

7 5 6
.

888

(((D Y N /
c m )))))

溶液

图 2 亲水胶体结构示意图

.3 4 超声影晌精液电导率的结果

由表 3 的数据可以看出
,

糖液的电导率随

着超声作用时间的延长而呈上升的趋势
。

电导

率上升表明糖液中导电物质运动速度的提高
,

当超声波输入原糖溶液或老抽酱油时
,

有

可能 由于超声波的剪切作用和空化作用破坏了
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胶体粒子 的水化层
,

使亲水胶体于水分子 的

相互作用力减弱 (表现为表面张力下降
,

见表

2 )
,

降低胶体粒子凝聚的位能
,

利于胶粒彼此

接近
。

此外
,

空化产生的气泡的反复膨胀
、

收

缩
,

提供给胶体粒子的能量加速了胶体粒子的

碰撞 (表现为电导率 的上升
,

见表 3 )
,

促进胶

体粒子发生凝聚沉降
。

4 结语

本文是关于超声促进胶 体聚沉作用的研

究
,

我们选择了原糖溶液和老抽酱油 2 个研究

对象
。

对 2 个研究对象的实验结果我们总结出

以下结论
:

( l) 对 2 个研究对象超声能促进胶体聚

沉
,

其作用原 理可能是空化效应
。

对其它对

象
,

需要更多的实验验证
。

(2 ) 不同的胶体物质性质有所不 同
,

超声

对其作用效果不同
.

针对不同的胶体物质
,

选

择适宜的超声参数
,

有利于超声凝聚效应
。

(3 ) 超声作为一种物理场
,

在胶体凝聚作

用
,

有生物法与化学法难以替代的优点
。

参 考 文 献

H i g h s h i t o n i K 0
.

e t a l
.

C h e
m je a l E n ig n

ee ir n g S e j
-

e n c e ,

19 8 1
,

3 6 ( 12 )
: 1 8 7 7一 5 5 2

.

程存弟
.

超声技术
.

西安
:

陕西师范大学出版社
,

19 9 3
,

2 0 8一 2 13
.

M a n d a l i s E
·

U l t r as
o n j e s

, 1 9 8 4
,

3 2 (2 )
: 1 1 3一 1 2 1

.

沈钟
,

1 , , 1

王果庭
.

胶体与表面化学
.

北京
:

化学 工业出版社
,

6 6一 7 7
.

1 7 卷 6 期 (1 9 98 )


