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胶体磨处理对鲜枣浆黏度特性的影响
纵伟１，　张丽华１，　张沙沙１，　董宇１，　赵光远１，　毕素梅２
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摘要：在不同胶体磨处理次数、不同枣浆浓度和不同温度的条件下，考察胶体磨处理对鲜枣浆黏度特

性的影响，实验结果表明：鲜枣浆的果肉颗粒随胶体磨处理次数的增加而变小，鲜枣浆的黏度与果肉

颗粒的尺寸有密切的关系；胶体磨处理对不同浓度鲜枣浆黏度的影响可以用方程η＝Ｋ（Ｃ）Ａ和η＝
Ｋｅｘｐ（ＡＣ）来表示；胶体磨处理对不同温度鲜枣浆黏度的影响可用方程η＝Ｋ０ｅｘｐ（Ｅａ／ＲＴ）来表示．上
述结果表明，胶体磨处理条件对控制鲜枣浆的黏度具有重要作用．
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０　引言

冬枣是一种深受消费者喜爱的水果，其口感酥

脆，且含有丰富的多糖、黄酮、三萜、维生素 Ｃ和矿
物质等营养和功能成分［１－４］，但不耐储存，容易腐败

变质．因此，将鲜枣进行加工，对冬枣的开发利用具

有重要意义．
冬枣浆产品是冬枣加工产品中的重要种类，枣

浆的黏度对枣浆的质量特性具有重要影响．因此，
研究枣浆黏度特性的影响因素对枣浆产品的开发

具有重要的理论指导作用．
关于加工条件对果蔬浆黏度特性的影响，已有
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一些研究成果报道，如莫培芝［５］采用胶体磨处理西

蕃莲果浆，发现通过胶体磨处理结合添加果胶、阿

拉伯胶作为增稠剂，可制成均一、无沉淀的西番莲

果浆；纵伟等［６］研究了胶体磨处理对红枣浆黏度的

影响，发现胶体磨磨齿间隙为５μｍ时，红枣浆的黏
度增加．但胶体磨处理对鲜枣制备的枣浆黏度特性
的研究，目前还鲜见报道．因此，本文拟用胶体磨对
鲜枣浆进行处理，研究不同处理次数、不同枣浆浓

度、不同温度等对鲜枣浆黏度特性的影响，以期为

鲜枣浆的加工提供理论指导．

１　材料与方法

１．１　材料与仪器
材料：冬枣，采自河南省新郑市好想你枣业股

份有限公司枣园，挑选大小基本一致、无机械伤、无

病虫害、白熟状态的枣作为原料．
仪器：ＤＭＭ１３０胶体磨，温州胶体磨厂产；

ＤＭＢＡ３００－Ｌ生物显微镜，麦克奥迪实业集团有限公
司产；ＢｒｏｏｋｆｉｅｌｄＤＶ－Ⅱ黏度计，美国 Ｂｒｏｏｋｆｉｅｌｄ公司
产；ＨＨ－２数显恒温水浴锅，金坛市华峰仪器有限公
司产；ＷＹＴ糖度计，成都豪创光电仪器有限公司产．
１．２　实验方法
１．２．１　鲜枣浆制备　鲜枣清洗，沸水中热烫１ｍｉｎ，
加适量水打浆，制备浓度为３０％ ～５０％的鲜枣浆，
将其在磨齿间隙为５μｍ的胶体磨中按实验设定的
条件进行胶磨处理．
１．２．２　鲜枣浆黏度测定　选择合适的转子置于不
同温度的鲜枣浆中，保持液体的液面高于转子的液

面刻度线，测定不同处理次数、不同浓度的鲜枣浆

的黏度（测定转速为６０ｒ／ｍｉｎ）．
１．２．３　鲜枣浆颗粒显微结构测定　利用显微镜观
察鲜枣浆颗粒的形状和尺寸．
１．２．４　统计分析　采用 ＳＰＳＳ１１．５软件进行统计
分析和回归分析．

２　结果与讨论

２．１　胶体磨处理次数对鲜枣浆黏度的影响
图１为胶体磨处理次数对鲜枣浆黏度的影响．

由图１可以看出，随着胶体磨处理次数的增加，鲜枣
浆的黏度先降低后增加，胶体磨处理２次时，黏度
最低．

图１　胶体磨处理次数对鲜枣浆黏度的影响

图２为不同胶体磨处理次数下浓度为５０％鲜
枣浆的结构图．由图２可以看出，果肉颗粒随胶体磨
处理次数的增加而变小．

结合图１和图２可知，前两次的胶体磨处理对
枣浆产生剪切作用，导致黏度降低，但继续增加胶

体磨处理次数，枣果肉颗粒破碎，粒度减小，颗粒数

目增加，比表面积增大，颗粒之间的摩擦和碰撞的

机会增加，颗粒间的相互作用力增大，由此引起的

流动阻力变大，黏度也随之增加．
２．２　胶体磨处理对不同浓度鲜枣浆黏度的影响

鲜枣浆浓度分别为 ３０％，３５％，４０％，４５％，
５０％，于２０℃，３０℃，４０℃，５０℃且胶体磨处理 ２次
的条件下，测得鲜枣浆的黏度（见图 ３）．由图 ３可
知，随着鲜枣浆浓度的增加，鲜枣浆的黏度逐渐增

大；温度越高，浓度对鲜枣浆黏度的影响越大．目前，

图２　不同胶体磨处理次数下浓度为５０％鲜枣浆的结构图（４０×）
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浓度对果浆黏度的影响有以下两种模型［７］．
η＝Ｋ（Ｃ）Ａ ①
η＝Ｋｅｘｐ（ＡＣ） ②

式中，Ａ，Ｋ为常数；Ｃ为浓度／％．用式①②分别
对图３的数据进行回归分析，结果见表１．由表１可
知，幂函数的Ｒ２均大于０．９６１，指数函数的 Ｒ２均大
于０．９６４，幂函数和指数函数都可以用来描述鲜枣

图３　胶体磨处理对不同浓度和温度鲜枣浆黏度的影响

浆黏度与浓度的关系．
２．３　胶体磨处理对不同温度鲜枣浆黏度的影响

目前，温度对果浆黏度的影响采用阿累尼乌斯

方程（Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ方程）模型［８］：

η＝Ｋ０ｅｘｐ（Ｅａ／ＲＴ）
式中，Ｋ０为常数／（ｍＰａ·ｓ）；Ｅａ为流体活化能／
［Ｃａｌ／（ｇ·ｍｏｌ）］；气体常数 Ｒ＝１．９８７Ｃａｌ／（ｇ·
ｍｏｌ）；Ｔ为绝对温度／Ｋ．对图３中的数据进行回归分
析，结果见表２．由表２可知，方程式中的相关系数
Ｒ２＞０．９５，说明Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ方程能够准确反映胶体磨
处理对不同温度鲜枣浆黏度的影响．

因此，鲜枣浆黏度随温度升高而降低，可能有

两方面原因：一是温度升高时，液体分子间距变大，

分子间作用力会减弱，流动时分子间的摩擦减少，

从而导致黏度降低；二是温度升高后，液体本身体

积变大，而相同液体体积中的分子数减少，从而导

致黏度下降．

表１　胶体磨处理对不同浓度鲜枣浆黏度的影响的回归分析结果
模型 参数 ２０℃ ３０℃ ４０℃ ５０℃ ６０℃

Ｋ×１０－３／（ｍＰａ·ｓ） ９．１２ ５．２４ ２．７０ ３．４１ １．４１
η＝Ｋ（Ｃ）Ａ Ａ ２．４８４ ２．６０４ ２．７６１ ２．６８ ２．８９３

Ｒ２ ０．９９５ ０．９９１ ０．９９２ ０．９９０ ０．９７９
Ｋ／（ｍＰａ·ｓ） ５．３４ ４．１８ ４．２４ ３．０９ ６．７０

η＝Ｋｅｘｐ（ＡＣ） Ａ ０．０６６ ０．０７ ０．０６８ ０．０７３ ０．０６３
Ｒ２ ０．９７４ ０．９７４ ０．９７７ ０．９６４ ０．９８５

表２　胶体磨处理对不同温度鲜枣浆黏度的
影响的回归分析结果

参数 ３０％ ３５％ ４０％ ４５％ ５０％
Ｋ０／（ｍＰａ·ｓ） １．２７ ０．８４ １１．９９ １１．８６１０．７０

Ｅａ／［Ｃａｌ／（ｇ·ｍｏｌ）］ ２．０１４ ２．５３７ １．１６６ １．３０６１．５４０
Ｒ２ ０．９５２ ０．９９２ ０．９９９ ０．９９５０．９９０

３　结论
以鲜冬枣为原料，考察胶体磨处理对鲜枣浆的

黏度特性的影响，结果发现：鲜枣浆的果肉颗粒随

着胶体磨处理次数的增加而变小，鲜枣浆的黏度与

果肉颗粒的尺寸有密切的关系；鲜枣浆的黏度随着

其浓度的升高而降低，胶体磨处理对不同浓度鲜枣

浆黏度的影响可以用幂函数方程式 η＝Ｋ（Ｃ）Ａ和指
数方程式η＝Ｋｅｘｐ（ＡＣ）来表示；鲜枣浆的黏度随着
其温度的升高而降低，胶体磨处理对不同温度鲜枣

浆黏度的影响可用 Ａｒｒｈｅｎｉｕｓ方程 η＝Ｋ０ｅｘｐ（Ｅａ／
ＲＴ）来表示．由此可见，胶体磨处理条件对控制鲜枣
浆的黏度具有重要作用．
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