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低浓度阿拉伯树胶溶液的
流变特性及影响因素研究

王元兰, 李忠海,张乐华

(中南林业科技大学,湖南株洲 412006)

 摘  要:以低浓度阿拉伯树胶溶液为研究对象,考察了其流变特性

及浓度、剪切速率、温度、pH、搅拌时间对溶液粘度的影响。

结果表明,低浓度阿拉伯树胶溶液的粘度随溶液浓度的增

加呈下降趋势,表现为牛顿流体的特性;在一定浓度下表

现出剪切稀化的特性;其粘度对温度有一定的依赖性, 粘

度随温度的升高呈波动性变化;在 pH低于 5时, 其粘度随

pH的下降而显著升高, 在 pH为 5179~ 11117的范围, 粘度

不受 pH变化的影响;低浓度阿拉伯树胶溶液在不同的搅

拌时间作用下具有不同的粘度。
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 Abstrac:t The e ffec ts o f the rheo log ica l p ro pe rt ie s o f low -

concen tra tion a rab ic g um w ith d iffe ren t concen tra t io n,

shea ring ra te, tem pe ra tu re, pH a nd s tirring tmi e o n

the v iscos ity o f gum so lu tion w as s tud ied1The re su lts

show ed th is f lu id behave d like New ton ia n flu id1 The

v isco s ity o f low - co ncen tra t io n a rab ic g um wa s

d is tinc t reduc ed w ith she a ring ra te a nd its v iscos ity

w a s f luc tua te d w ith tem pe ra tu re1At low

concen tra tion, the v isco s ity o f a rab ic g um so lu t io n

wa s d is t in c t reduced when its pH wa s unde r 510, the

v isco s ity o f low - concen tra tion g um so lu tion wa s

cons ta n tw hen its pH in the ra ng e o f 5179~ 111171 The
v isco s ity w a s a lso in f lue nced w ith d iffe re n t s tirring

tmi e1
 Keywords: a rab ic g um; low- concen tra tion; rhe o log y; v isco s ity
 
 中图分类号: TS20117 文献标识码: A

 文 章编 号: 1002- 0306( 2007) 09- 0181- 03

收稿日期: 2007- 02- 08

作者简介:王元兰 ( 1969- ) ,女, 副教授, 硕士生导师, 在读博士, 研究

方向:森林资源的高效利用。

基金项目:中南林业科技大学青年科研基金项目 ( 101- 0570)。

阿拉伯树胶是非洲豆科类植物 A cacial Senega和

Acax ia Seyal的分泌产物, 是一种水溶性的多糖物

质
[ 1 ]
,平均分子量为 350, 000, 溶液有牛顿胶体的表

现。阿拉伯树胶是目前国际上最为廉价而又广泛应

用的亲水胶体之一,是工业上用途最广的水溶性胶,

它可以和大多数其他的水溶性胶、蛋白质、糖和淀粉

相配伍, 也可以和生物碱相配伍混液应用, 广泛用作

乳化剂、稳定剂、悬浮剂、粘合剂、成膜剂等
[ 2 ]
; 同

时,由于应用技术的日趋成熟及应用领域的不断增

加,在亚洲尤其是在中国, 市场对阿拉伯树胶的需

求也获得大幅度上升,阿拉伯树胶已经成为我国食

品工业中应用最为广泛的胶体之一
[ 3 ]
。笔者测定

了低浓度阿拉伯树胶水溶液在不同浓度、剪切力、

酸碱度、温度以及搅拌时间等条件下的粘度, 以期

更好地为阿拉伯树胶在生产实践中的应用提供理

论依据。

1 材料与方法
111 材料与仪器
阿拉伯树胶粉  食品级, 湖南湘中精细化学

品厂。

NDJ- 5S型数字粘度计, DSY- 2- 8电热恒温水浴

锅, JJ- 1精密定时搅拌器, pHS- 3C精密 pH计,精密

电子天平。

112 实验方法
11211 阿拉伯树胶水溶液的配制  常温下称量→ 蒸馏

水溶解→ 搅拌 20m in, 充分溶解分散→放置备用。选用合适

转子和转速在室温下测定粘度
[ 4 ]
(单位为 mPa# s)。

11212 浓度对阿拉伯树胶溶液粘度的影响  分别配
置 0105%、011%、012%、013%、014%、015%的阿拉伯

树胶溶液, 用 DJ- 5s型数字粘度计 2号转子在室温

下测定 6r /m in时的粘度。

11213 剪切力变化对阿拉伯树胶溶液粘度的影响  
测定 011%、013%、015% 阿拉伯树胶溶液在 6、12、

30r /m in下的粘度变化。

11214 温度对阿拉伯树胶溶液粘度的影响  配置

013%的阿拉伯树胶溶液, 分别在 40、50、60、70、80、

90、100e 下水浴加热 30m in,用 2号转子测定 6r /m in

下的粘度变化。

11215 酸碱度对阿拉伯树胶溶液粘度的影响  配置
013%的阿拉伯树胶溶液,分别用稀酸和稀碱调其 pH
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( pH用精密酸度计监测 ) ,用 2号转子在 6r/m in下测

定不同 pH时的粘度变化。

11216 搅拌时间对阿拉伯树胶溶液粘度的影响  配

置 013%的阿拉伯树胶溶液, 用精密定时搅拌器在低

档转速下分别搅拌 15、30、60、90、12m in后,用 2号转

子在 6r /m in下测定不同搅拌时间对阿拉伯树胶溶液

粘度的影响。

2 结果与讨论
211 浓度对阿拉伯树胶溶液粘度的影响
从图 1可知, 阿拉伯树胶溶液表现为牛顿流体

的特性,其粘度随溶液浓度的增加而总体呈下降趋

势, 013%以下浓度的胶液粘度有点波动, 013%以上
浓度的胶液粘度随溶液浓度的增加呈现明显下降趋

势,这是由于阿拉伯树胶高度的分支结构和不易伸

展的球状形态所致, 故阿拉伯树胶可配制成 50%浓

度的水溶液而仍具有流动性, 这是其他亲水胶体所

不具备的特点之一。

图 1 浓度对阿拉伯树胶溶液的影响

212 剪切力变化对阿拉伯树胶溶液粘度的影响
阿拉伯树胶作为食品添加剂应用时, 大都要经

过输送、搅拌、均质等工序的机械剪切作用,为此,我

们测定了剪切力变化对阿拉伯树胶溶液粘度的影

响,见图 2。

图 2 剪切力的变化对阿拉伯树胶溶液粘度的影响

图 2表明, 浓度为 011%、013%、015% 的阿拉伯

树胶溶液,其粘度随转速的升高均显著下降, 呈非牛

顿流体状态,溶液浓度越大,其粘度随转速的升高下

降越明显。

213 温度对阿拉伯树胶溶液粘度的影响
食品在生产过程中, 加热杀菌是很常见的加工

工艺, 因此, 我们测定了温度对 013% 的阿拉伯树胶

溶液粘度的影响,见图 3。

图 3 温度对阿拉伯树胶溶液粘度的影响

图 3可知,阿拉伯树胶溶液的粘度随温度的升

高呈现波动性变化,在 40、80e 时, 其粘度有所下降,

而在 50、60、70、90e 时, 其粘度均比室温 29e 时有所

升高, 90e 时粘度升高很明显, 达 177mPa# s。我们

在实验中发现,阿拉伯树胶经 90e 高温处理后,恢复

到 29e ,测得阿拉伯树胶粘度为 111mPa# s, 其粘度

比升温前 (粘度 121mPa# s)下降 8126%。

214 酸碱度变化对阿拉伯树胶溶液粘度的影响
从图 4可知, 阿拉伯树胶溶液的粘度随酸碱度

的变化而有所变化。在酸性条件下, 当 pH 低于 5

时, 阿拉伯树胶溶液的粘度随 pH 的下降而显著升

高; 当 pH大于 5179时,粘度只有轻微的变化; pH在

5179~ 11117范围内变化对其胶溶液的性状影响不大。

图 4 酸碱度对阿拉伯树胶溶液粘度的影响

215 搅拌时间对阿拉伯树胶溶液粘度的影响
从图 5可知,在一定搅拌速率下, 阿拉伯树胶溶

液粘度随搅拌时间的变化而变化, 在搅拌 15、30、

90m in时,其粘度均有不同程度的上升, 但在搅拌

60m in和 120m in时, 其粘度有所下降, 搅拌 120m in

时粘度下降很明显,下降程度达 36169%。

图 5 搅拌时间对阿拉伯树胶溶液粘度的影响

(下转第 200页 )
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如下: 将生乳样品进行不完整的生乳前处理 (不进行

细菌的热处理 )。这样处理的生乳样品,既去除了蛋

白质颗粒、脂肪球、体细胞的干扰, 又保持了细菌细

胞膜的完整性。由于死亡菌体溶胀, 细菌细胞膜破

裂, P I分子得以进入细胞内染色 DNA, 其荧光特性为

阳性; 而活细菌的细胞膜结构完整, P I分子不能染

色,其荧光特性为阴性 (图 4B)。由图 4B显示, 该样

品中死亡细菌的百分率为 412%。从细菌总数中除

去死亡细菌百分率,即为活菌数。

图 4 生乳样品的流式图谱

将生乳样品 ( n= 10)分别用流式细胞术、平皿

菌落计数法检测细菌数; 再将同一个生乳样品稀释

10
2
倍,分别用流式细胞术、平皿菌落计数法检测细

菌数。由图 5可以看出, 流式细胞术与平皿菌落计

数法检测生乳中的细菌总数的结果呈正的直线相关

( P< 0101) ,相关程度为显著相关 ( r= 019360)。由于

流式细胞仪是对每一个被荧光染色的目标细菌进行

计数, 因此理论上要比平皿菌落计数法更加精确,得

到的结果更可靠。

图 5 流式细胞术与平皿菌落计数法的相关性

3 结论
311 用流式细胞术检测生乳中的总菌数, 极大的缩

短了检测时间,可以同时进行多个样品的处理,能够

满足大量样品在线检测的要求。

312 流式细胞术的最低检测限可以达到 104 /mL。

313 流式细胞术可以区分具有生命活力的细菌和已

经死亡的细菌。

314 流式细胞术与平皿菌落计数法相比, 检测的结

果更精确、更可靠。
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3 结论
通过实验研究发现, 阿拉伯树胶溶液表现为牛

顿流体的特性, 其粘度随溶液浓度的增加总体呈下

降趋势, 013%以下浓度的胶液粘度有点波动, 013%
以上浓度的胶液粘度随溶液浓度的增加呈现明显下

降趋势。阿拉伯树胶溶液在一定浓度下表现出剪切

稀化的特性,溶液浓度越大,其粘度随剪切速率的升

高下降越明显。同浓度的阿拉伯树胶溶液其粘度随

温度的变化呈现波动性变化。当 pH 低于 510时,阿

拉伯树胶溶液的粘度随 pH 的下降而显著升高, 而

pH在 5179~ 11117范围内, 溶液的粘度几乎不受 pH

变化的影响。在一定搅拌速率下, 阿拉伯树胶溶液

的粘度随搅拌时间的变化而变化, 不同的搅拌时间

具有不同的粘度。总之, 在具体的生产实践中,根据

低浓度阿拉伯树胶溶液的流变特性, 可以通过控制

适宜的加工工艺使其达到最佳的使用效果。
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