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果搪液的结晶性能研究

杨瑞金 潘允鸿 王 文生

(食品学院 )

摘要 对果糖液在结晶条件下 的稳定性及其结晶性能进行 了研 究
。

结果衣明
:

果糖

在 6 O C
、

p H 4
.

。 左 右 时比较稳定 ; 对结晶有着重 要影响的 枯度与浓度和 温度有密

切关系
。
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0 前 言
果糖的独特的代谢性质

,

使它成为很有发展前景的天然糖品
,

人们对果糖的工业化生产

和在食品
,

特别是在各种功能食 品和保健食品中的应用进行了大量的研究
。

在发达国家果糖

在食品中已有较多的应用
。

果糖的生产和应用有二种形式
,

一种是果葡糖浆
,

另一种是结晶果糖
。

前者的生产和需

求 已趋于平稳
,

而且不能很好体现果糖的独特性质
。

后者的工业化生产是近 30 多年的事
,

美

国于 50 年代已取得进展
,

欧洲 60 年代开始有工业规模的生产
,

但 目前该技术的掌握还只限

于少数发达国家
。

果糖的结晶过程包含晶核的形成和晶体的生长两个过程
,

影响因素很 多
,

很难寻找到一

个适合的结晶条件
。

为此
,

作者 对果糖的结晶性能进行了研究
,

并寻找出适合于果糖结晶的

可能的条件
。

1 材料与方法
1

.

1 材料

蔗糖水解后分离得果糖液
,

果糖纯度为 95 % 一 98 %
.

1
.

2 分析方法

1
.

2
.

1 色值的 测定川 用 sc m 的比色皿以蒸馏水为空白对照在 4 2 o n m 下测定样品的吸

光度
,

然后根据样品浓度进行计算
:

I U 4 2 O -
样品吸光度 A

C 又 L

式中 C 为 100 m l 祥品中固形物的含量 ( g ) ; L 为比色皿的厚度 c( m )
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1
.

2
.

2 拈度的 MI .定川 高浓度果糖的粘度很大
,

粘度的测定采用 N D J
一

1 型旋转粘度计
。

计

算方法为
:

甲一 K S

式中 夕为 粘度 ( P a · s X l o ’ `
) ; S 为刻度圆盘读数

; K 为换算系数
,

查表得 3[]
。

ǎ渗趁跳à段侧狡称麟

2 结果与分析
2

.

1 果糖在不同温度下的溶解

如图 1 可知
,

果糖的溶解度与温度有很

大的关系
,

通过冷却方式可结晶出大量的果

糖
。

理 论 上
,

从 55 C 的 饱 和 溶 液 冷 却 到

2 0 C
,

可结晶出 4 9
.

4% 的果糖
,

从 60 C冷却

至 Z o C
,

则可结晶出 56
.

7% 的果糖
。

冷却结

晶的起始温度越高
,

终 了温度越 低
,

则结晶

得率越高
。

因此在没有其它条件限制的情况

下
,

结晶起点温度应高些
。

不过
,

结 晶的起点

温度和终点温度的确定还需考虑果糖的稳

定性
、

粘度及其构象转变等因素
。

2
.

2 果枪的热稳定性

果糖是热敏性物质
,

保持其稳定是结晶

的首要条件
。

3 0 3 5 4 0 4 5 5 0 55 6 0 百5

T ( ℃ )

图 l 果抽的溶解度与沮度的关系

果糖在酸性条件 比在碱性条件下稳定
,

但即使在酸性条件下仍然不稳定
,

会生成各种的

产物
。

根据文献 [ lj 介绍
,

在酸性条件下生成 1
,

2 烯二醇和 2
,

3烯二醇及其进一步的产物如

5
一

轻甲基 2
一

峡喃 甲醛等
,

相对稳定的 p H 范围为 2一 .6

作者对 自制的果糖液以色值为间接指标
,

进行了热稳定性的研究
。

尽管色值指标不能直

接反映出果糖的分解量
,

但与果糖的分解量有正相关关 系
,

因此可间接地衡量果糖的热稳定

性
。

图 2 结果表明
:

果糖在三个考察 p H 值中
,

p H 3
.

5 时最稳定
。

p H 4
.

0 与 p H 3
.

5 色值变化

相差不大
,

p H 4
.

5 色值变化很大
,

即在 p H 4
.

5 时
,

果糖的分解可能较多
。

因此
,

在结晶时
,

p H

控制在较低的范围较适宜
。

但 p H 也不能太低
.

Y
.

D
.

C h u
等研究发现 4[]

,

p H 较低有利于二

果糖醉的形成
,

该物质的形成会抑制果糖晶体的生长
。

因此
,

从果糖的稳定性来看
,

建议在

p H 4
.

o 下进行
,

当然具体的 p H 的选定
,

还应根据果糖的结 晶速度来确定
。

温度对果糖的稳定性有很大的影响
,

结果见图 3
.

图 3 表明
,

65 C 比 60 C 更不稳定
,

但

色值相差不是很大
.

即在 65 C 的条件下果糖仍有一定的稳定性
,

操作时
,

若在此温度不停留

太长的时间
,

不会有多大的问题
。

总之
,

对果糖液的处理宜在 p H 4
.

0 和 65 C 以下进行
。

2
.

3 果箱浆的粘度

结晶过程是一传质过程
,

而粘度是影响传质过程的重要因素
,

因此作者对果糖浆的枯度

进行了试验
,

结果如图 .4

图 5是 60 C 时果糖浆浓度与粘度的关系
。

实验表明
:

果糖的粘度随浓度和温度的变化
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图 2 6 0 C不同 p H 亲件下果枪液

色值随时间的变化

图 3 p H 3
.

5 时果枪液在 60 C和 “ C条件下

色值随时间的变化

p H 3
.

5 2 p H 4
.

0 3 p H 4
.
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图 4 果枪桨在不同温度下的钻度 图 5 ` O C时果糖桨浓度与粘度的关系

浓度为 7 7 % 1 浓度为 4 0 % ~ 9 0写 2 浓度为 40 % ~ 80 %

变化很大
,

但具有一定的特点
,

即
,

在较低浓度时 ( < 60 写 )时
,

粘度很低 ( 比蔗糖还低 )
,

但 当

浓度超过 65 %时
,

粘度随浓度上升很快
,

达 到结 晶要求的浓度时
,

粘度相当大
,

即使温度达

到 6 o C
,

其粘度值也超过 2 0 0 0 P a · s ,

这对结晶是很不利的
。

另外
,

粘度随温度变化的试验结

果表明
,

温度对粘度的影响也很大
,

45 C 以上粘度很低
,

但低于 45 C时
,

随着温度降低粘度

增加得很快
,

温度降至 35 C 以下时
,

粘度相当大
。

这说明果糖浆在低温区的高粘度性质对结

晶过程是很不利的
。

根据上述果糖浆粘度的特点
,

在进行果糖结晶过程中
,

采取降粘措施是有必要的
,

特别

是在结晶的开始阶段和结晶的后期
,

尤其应采取降粘措施
。

果糖浆的粘度特性对结晶果糖的生产不利 毛但它可为食品加工利用
,

可以利用果糖来保
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湿
,

抑制冰晶生长
,

改善食品质构

3 结 论

果糖结晶的条件要求较高
,

在温度 6 o C 以下
、

p H 4
.

o 左右可基本满足结晶要求的稳定

的条件
,

但粘度随浓度和温度的变化很不利于结晶过程的进行
,

因此
,

采取一定的降粘措施

是必要的
。

影响果糖的结晶的因素还很多
,

如起晶
、

搅拌和温度控制等
,

因此
,

对果糖的结晶

工艺还需作进一步的研究
。
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