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不同的亲水胶体对胡萝卜混汁储藏稳定性的影响

秦 蓝， 许时婴
（江南大学 食品学院，江苏 无锡!-5#"6）

摘 要：采用"种不同的亲水胶体（分别为瓜尔胶、亚麻籽胶和果胶）添加于胡萝卜混汁中，研究它
们对胡萝卜混汁的色泽和混浊稳定性的影响(结果表明，添加#(#$7／89的瓜尔胶或#(#$7／89的
亚麻籽胶，可以使胡萝卜混汁在储藏期间保持色泽和混浊稳定性(
关键词：胡萝卜混汁；瓜尔胶；亚麻籽胶；果胶；储藏稳定性
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胡萝卜含有蛋白质、碳水化合物、膳食纤维、胡

萝卜素、多种维生素以及钙、铁、锌、磷等矿物质，具

有很高的营养价值(胡萝卜中含量丰富的胡萝卜
素，能在人体内转化成维生素，具有预防眼病，促进

儿童生长发育，降低血脂、血压、血糖，增强机体抗

病等功能(现代医学研究表明，胡萝卜富含抗氧化
维生素（!A胡萝卜素，维生素P），可以清除体内的氧
自由基，降低肿瘤的发生率［-，!］(
国外研究和开发胡萝卜汁已有较长的历史，近

年来，随着天然果蔬饮料的热销，胡萝卜汁饮料在

国内也得到了开发［""6］(胡萝卜混汁是一种悬浮体
系，是由细胞、细胞碎片、细胞团或其它颗粒悬浮在

水中的富含!A胡萝卜素的混浊型蔬菜汁(在储藏期

间，色泽稳定性和混浊稳定性是产品质量的重要指

标(作者主要研究了添加不同的亲水胶体对胡萝卜
混汁储藏稳定性的影响(

? 材料与方法

?@? 材料
胡萝卜：购自本地菜场；瓜尔胶：上海凯惠（:W）

食品添加剂有限公司产品；亚麻籽胶：新疆绿旗生物

制品有限公司产品；高酯和低酯果胶：丹尼斯克食品添

加剂有限公司产品；实验所用其它试剂均为分析纯(
?@A B.0&电位测定
采用XY*A-—ZEH+电位测定仪测定胡萝卜混
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汁中悬浮颗粒的!"#$电位%具体步骤如下：&）测定

&’个微粒分别在正反方向走过一格（()!*）的时间

!，共+’次；+）记下工作电压"，测出温度，并从仪
器附表中查出与温度有关的常数；,）按以下公式进
行计算，求出悬浮颗粒的!"#$电位%

!-##
$（%&）
"

其中：!为悬浮颗粒的!"#$电位，*.；##为浊度系
数，与温度有关，.／/*；" 为工作电压，.，直接测
量；%为电极间距，&—电泳池常数，%&-+%’’’；$
为电泳速度，$-’／(（’：网格距离，()!*；(：粒子
运动一格所需时间，0；(-!／+’，!为粒子在一格间
往复&’次所需的时间，0），!*／0%则公式可转化为

!-##
,1’’
"!!

!"# 混浊稳定性的测定
浊度：用23!—4+1型浊度仪测定；相对粘度：

混汁与纯水粘度的比值，用奥氏粘度计测定；悬浮

稳定性：取&’*5胡萝卜汁（充分振摇）样品于

&+’’)条件下离心,’*67，所得上清液在88’7*
处测9:值，空白参比试剂为水［;"<］%
!"$ 色泽稳定性的测定
褐变指数：)*5样品加等量丙酮，振荡，(’’)

离心&’*67，经滤纸过滤得到上清液，在1+’7*处
测9:值［&’］%
色差：用3=>?#@型全自动测色色差计%其中：

%值表示亮度，%值越大亮度越大；*值表示有色
物质的红绿偏向，正值越大偏向红色的程度越大，

负值越大偏向绿色的程度越大；+值表示有色物质
的黄蓝偏向，正值越大偏向黄色的程度越大，负值

越大偏向蓝色的程度越大；AB"值为色调（AB"-+／

*），其值越低颜色越佳；=CDE*$值为彩度（=CDE*$
-（*+F++）&／+），其值越大颜色越佳［&&，&+］%
!"% 工艺流程
胡萝卜"去皮"热烫"粉碎"胶磨"酶反应

"灭酶"离心"加胶"均质"脱气"灌装"杀菌

"胡萝卜混汁

& 结果与讨论

&"! 胡萝卜混汁储藏稳定性

&%!%! 不同亲水胶体对胡萝卜混汁混浊稳定性的
影响 胡萝卜混汁是一种混浊型果蔬汁，大量的小

颗粒，包括细胞、细胞团、细胞碎片和其它颗粒悬浮

在其中%在长期的储藏过程中，悬浮颗粒在重力作
用下会沉降而产生沉淀，使得饮料的色泽和感官品

质受到不良的影响%根据2#E/G"0沉降速度公式，颗
粒的沉降速度与溶液的粘度成反比，与颗粒半径的

平方成正比，与密度差成正比%
因此，增加混浊型饮料的稳定性的有效途径包

括：尽可能减少颗粒的直径，如在工艺上采用均质、

胶磨等方法来处理；提高汁液的粘度，一般通过加

入适当的增稠剂来改变果蔬汁的粘度%但是，增稠
剂的添加量对饮料的品质有很大影响，添加的太

少，悬浮稳定效果差，添加的太多，饮料稠度太高，

口感差，难以为消费者所接受%
从表&可以看出：添加瓜尔胶的胡萝卜混汁在

储藏期内，浊度会有所增加，而且不同添加量的变

化趋势基本一致%未加瓜尔胶的样品变化范围比较
大，说明体系的浊度在储藏期间有明显的变化，加

入瓜尔胶后可以减缓浊度的变化%添加果胶后的胡
萝卜混汁在储藏期内的浊度略有下降，添加亚麻籽

胶的胡萝卜混汁在储藏期内的浊度也是逐步下降，

且不同添加量的变化趋势也是相同的（见图&）%未
加胶的样品变化幅度很大，可见亚麻籽胶可以减缓

胡萝卜混汁的浊度变化，但效果不如添加瓜尔胶的

好%
从表+可以看出，添加瓜尔胶的胡萝卜混汁在

储藏期内，相对粘度会有所降低%而且从实验中发
现，在所采用的,个添加量水平上效果基本相同，
即胡萝卜混汁都有较好的混浊稳定性%添加高酯果
胶后的胡萝卜混汁在储藏期内的相对粘度变化不

大，而添加低酯果胶的样品的相对粘度有所降低%
添加不同量的亚麻籽胶的胡萝卜混汁在储藏期内

的相对粘度的变化趋势相同（见图,）%在增稠方面，
相同添加量的亲水胶体中，瓜尔胶的增稠作用最显

著，而不同亲水胶之间相对粘度的变化有所不同%
上述研究表明，胡萝卜混汁浊度与相对粘度的

变化是由于所加亲水胶体的性质不同引起的%瓜尔
胶是一种不带电的植物胶，它具有较高的粘度和低

廉的价格，是一种用途广泛的增稠剂，它可以增加

胡萝卜混汁的粘度并起到稳定悬浮颗粒的作用%果
胶是一种带负电荷的多糖，它的粘度较小，所以增

稠作用不大，对胡萝卜混汁的稳定作用不是很显

著%亚麻籽胶是一种具有“弱”凝胶性质的亲水胶
体，它的粘度较高而且还含有一定的蛋白质，因此

具有一定的乳化性能和较好的悬浮稳定功能，添加

亚麻籽胶后既可以稳定胡萝卜混汁又可以消除脂

肪圈%由于作者采用的各种亲水胶体的添加水平都
比较低，虽然降低了成本，但是测量数据间的差别

还不是十分明显%
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表! 添加不同亲水胶体的胡萝卜混汁在"个月内的浊度变化

#$%&! #’()*+%,-,)./’$01(234/53*-./$++3)6*,/(7,)’-,44(+(0)’.-+3/3553,-2-*+,01$8(+,3-34"930)’2
!"#

亲水胶体
添加量／（$／%&）

时间／%
’ () *’ +’ (,’

’ -)(.+ )*/.* )-,.) )0/.- +*-.1
瓜尔胶 ’2’) )1*.* +’*.0 )1*.( +(/., +’).,

’2’/ )*).- )/1.0 )/,., )11.* +,*.,

’2’0 )+0., )/’., )10.( )0+.( +’/.,

’ +*-.,’ — +(+., +’+.( )0,.(
果胶 高酯’2’) +,(.0 — +,).+ +*,.( +’1.(

高酯’2’/ +*,.( — )00.- +’/.( )0*.’
低酯’2’0 +(,.0 — )0*.* +’/.( )+0.(

’ +(*.( )1/.( )/1.- ))0., ),+.,
亚麻籽胶 ’2’) )0+.( )1*.( )/*.( )++., ))1.,

’2’/ )1*., )1’., )/,.* )/-.( )-(.,

’2’0 )/1.( )1+.( )+/.( )1*., )+).(

表: 添加不同亲水胶体的胡萝卜混汁在"个月内的相对粘度变化

#$%&: #’(+(5$),;(;,2/32,)./’$01(234/53*-./$++3)6*,/(7,)’-,44(+(0)’.-+3/3553,-2-*+,01$8(+,3-34"930)’2
345·6

亲水胶体
添加量／（$／%&）

时间／%
’ () *’ +’ (,’

’ (2’*).’2’’- ’200/.’2’’, (2’(*.’2’’, ’2001.’2’’, ’200*.’2’’(

瓜尔胶 ’2’) (2(0-.’2’’* (2(00.’2’’/ (2(0*.’2’’, (2(11.’2’’, (2()0.’2’’(

’2’/ (2*-+.’2’’( (2*-,.’2’’* (2*’/.’2’’, (2,/1.’2’’, (2,*0.’2’’(

’2’0 (2+)+.’2’’0 (2)’).’2’’, (2))-.’2’’, (2-11.’2’’( (2*10.’2’’,

’ (2’,/.’2’’, — ’201,.’2’’( ’200,.’2’’, ’200+.’2’’,

果胶 高酯’2’) (2’(0.’2’’( — (2’,/.’2’’( (2’(+.’2’’, (2’,/.’2’’,

高酯’2’/ (2’++.’2’’( — (2’-’.’2’’, (2’)*.’2’’, (2’+-.’2’’,

低酯’2’0 (2,’’.’2’’( — (2(/).’2’’, (2(+).’2’’( (2’/*.’2’’*

’ (2’*+.’2’’, (2’,/.’2’’, (2’((.’2’’, (2’((.’2’’, (2’*0.’2’’,

亚麻籽胶 ’2’) (2(’0.’2’’( (2’1/.’2’’, (2’)).’2’’( (2’)).’2’’( (2’1-.’2’’(

’2’/ (2(/(.’2’’, (2()).’2’’, (2(,1.’2’’, (2(,1.’2’’, (2(-0.’2’’(

’2’0 (2,**.’2’’, (2,(/.’2’’, (2(/,.’2’’, (2(/,.’2’’, (2,().’2’’(

:2!2: 亚麻籽胶添加量对胡萝卜混汁储藏稳定性
的影响 对于胡萝卜混汁来说，瓜尔胶、果胶和亚

麻籽胶都有一定的稳定效果，相比较而言，瓜尔胶

和亚麻籽胶的效果优于果胶2尤其是，胡萝卜混汁
在储藏一段时间后，会产生脂肪圈，因此着重研究

了亚麻籽胶的添加量对胡萝卜混汁的色泽和混浊

稳定性的影响2
从图(!-可以看出，添加亚麻籽胶后，胡萝卜

混汁的浊度变化略有下降；它的相对粘度有相同的

变化趋势，其粘度随添加量的增加而增大；胡萝卜

混汁的悬浮稳定性随储藏时间的增加有所下降，但

储藏到-个月后，添加量对悬浮稳定性的影响已不
大；胡萝卜混汁的褐变指数随时间的增加而变大，

在开始的一段时间内不同的添加量对褐变指数的

影响不同，但一个月后的变化趋势基本相同2由于
胡萝卜富含"7胡萝卜素（一种油溶性色素），胡萝卜
混汁在储藏期间常会出现脂肪上浮，在顶层形成脂

肪圈2因此，在胡萝卜混汁中必须添加一定量的乳
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化剂!亚麻籽胶是一种既有乳化性又有稳定性的
胶，添加后可以减少脂肪上浮，减轻脂肪圈的出现，

保持悬浮稳定性，见表"!综合考虑，当亚麻籽胶的
添加量为#!#$%／&’时，胡萝卜混汁的色泽和混浊
稳定性都较好!

图! 添加亚麻籽胶的胡萝卜混汁浊度的变化

"#$%! &’()*+,#-#)./’01$(234/53*-./0++3)6*#/(7#)’
45082((-$*90--#)#31

图: 添加亚麻籽胶的胡萝卜混汁悬浮稳定性的变化

"#$%: &’(/53*-2)0,#5#)./’01$(234/53*-./0++3)6*#/(
7#)’45082((-$*90--#)#31

图; 添加亚麻籽胶的胡萝卜混汁相对粘度的变化

"#$%; &’(+(50)#<(<#2/32#)./’01$(234/53*-./0++3)

6*#/(7#)’45082((-$*90--#)#31

图= 添加亚麻籽胶的胡萝卜混汁褐变指数的变化

"#$%= &’(,+371#1$#1-(8/’01$(234/53*-./0++3)

6*#/(7#)’45082((-$*90--#)#31
表; 亚麻籽胶的添加对胡萝卜混汁中脂肪圈的影响

&0,%; &’((44(/)340--#1$45082((-$*9#1/53*-./0++3)

6*#/(31/+(09#1$

亚麻籽胶的添加量／（%／&’） 脂肪圈的感官评定

# 明显粘壁

#!#$ 轻微不粘壁

#!#( 轻微不粘壁

#!#) 少量

:!!!;! 储藏*个月的胡萝卜混汁色泽指标的变化
胡萝卜混汁的色泽是胡萝卜混汁的质量指标之

一!从表+可以看出，色泽指标中的!，"值即红度
和黄度只有小幅度下降，因此，*个月储藏期内胡萝
卜混汁的色泽变化在感官上是不易区分的，说明胡

萝卜混汁在储藏期内有良好的色泽稳定性!
表= 不同胡萝卜混汁在储藏>个月前后的色泽变化

&0,%= &’(/353+/’01$(234/53*-./0++3)6*#/(,(43+(01-
04)(+>931)’22)3+0$(

样 品

色泽指标

# ! "
色调
（,-.）

彩度
（/01234）

5
储藏*个月前 67!*+56!#*5+!$55!6#" 57!7(

储藏*个月后 6(!7$55!#+5"!"$5!6#) 5(!"6

6
储藏*个月前 6)!)#55!)$5$!$+5!"## 5)!*#

储藏*个月后 67!"(55!6$5+!+65!676 57!6)

"
储藏*个月前 67!$)55!765+!565!5)$ 57!+5

储藏*个月后 6(!$#5#!*#56!*$5!5)" 5*!$#
注：样品5、样品6、样品"的区别仅在于酶解时果胶酶的
用量不同，分别为#!##6$，#!##"，#!##"$%／&’!

虽然在储藏*个月后胡萝卜混汁的色泽变化
不大，但是不同的胡萝卜混汁的色泽变化的程度还

+6 无 锡 轻 工 大 学 学 报 第66卷
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是有差异的!从表"还可以看出，虽然样品#的$%&
值绝对值高，但是储藏’个月后它的$%&值是降低
的，而样品(、样品)在储藏’个月后，$%&值变化不
大!此外，)个样品的*$+,-.值都有所下降，其中样
品#下降的幅度最小!如果样品具有较低的$%&值，
则说明样品的色泽较好，而样品的*$+,-.值越大
则说明样品的色泽越鲜艳!综合$%&值和*$+,-.值
的结果，在储藏’个月后，样品#的色泽保持最好!
!"! 不同样品#$%&电位的测定
从表/可知，瓜尔胶和亚麻籽胶未增加胡萝卜

混汁的0&1.电位，而果胶增加了胡萝卜混汁的0&1.
电位!一些研究结果表明，混浊汁的稳定性与悬浮
其中的颗粒的稳定性是相关的!从理论上讲，稳定
分散体系的悬浮颗粒一般存在两种力，一种是大分

子的空间排斥作用，大分子吸附于悬浮颗粒的表

面，阻止颗粒的相互聚集；另一种是带电的悬浮颗

粒间的静电排斥作用，从而保持分散体系的稳定

性!添加瓜尔胶与亚麻籽胶的胡萝卜混汁的0&1.电
位与不加胶的相同，这是因为亚麻籽胶和瓜尔胶都

是不带电荷的中性胶，它们增加了体系的粘度，主

要是依靠大分子空间排斥作用使胡萝卜混汁保持

稳定!而果胶带负电，它虽能增加体系的净电荷，但

0&1.电位未达到2)3-4，静电排斥作用不是很强，
因而其稳定作用不如瓜尔胶和亚麻籽胶，由此可以

证实胡萝卜混汁体系的悬浮稳定性不是依靠静电

排斥稳定作用，而是依靠增稠作用!

表’ 添加不同亲水胶体的胡萝卜混汁的#$%&电位与相对
粘度

(&)"’ (*$+*&,-$./0123/%$,%4&5&,674.+/.4%8/0+5/968+&:2
:/%;94+$&0%$:&664,-6400$:$,%%*4+<$:.

胡萝卜混汁 !电位／
-4

相对粘度／
（-5.·6）

不加胶 2’!((73!(’ (!3#873!33#
加3!39:／;<瓜尔胶 2’!()73!"9 (!//"73!33#
加3!38:／;<高酯果胶 2("!)(73!#" (!3’’73!33(
加3!39:／;<低酯果胶 2#3!8873!"# (!#3373!33(
加3!38:／;<亚麻籽胶 2’!/)73!() (!#))73!33#

= 小 结

胡萝卜混汁在较长的储藏期间内，不同的亲水

胶体作为稳定剂时，都会有一定的稳定效果!相比
较而言，瓜尔胶和亚麻籽胶的稳定效果优于果胶!
瓜尔胶和亚麻籽胶可以减缓胡萝卜混汁的浊度变

化；在增稠方面，相同添加量的亲水胶体中，瓜尔胶

的增稠作用较显著!由于胡萝卜混汁在储藏一段时
间后，会有脂肪圈产生，添加3!3/:／;<的亚麻籽胶
后不仅可以起到悬浮稳定作用，而且减轻了脂肪

圈!胡萝卜混汁在储藏’个月后，色泽指标中的!，

"值即红度和黄度只有小幅度下降，色泽变化不大，
稳定性较好!0&1.电位的测定表明，亚麻籽胶与瓜
尔胶都为中性胶，它们能使胡萝卜混汁稳定的主要

原因是增稠作用!
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