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表面活性剂对蔗糖结晶M A
、

CV

及 CRI 影响的研究

王文生 汪菊明

(食品科学与工程系 )

一
、

前
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近十多年来
,

美国
、

苏联
、

日本
、

菲律宾
、

南非
、

印度等国家的制糖工业
,

已将表面活性

剂应用于制糖生产过程中的许多环节
,

而报道最多的是应用于糖膏煮炼 111
。

我国近年来也开

始进行了这方面的研究工作
。

1 9 8 3年我院制糖工程教研室承担了
“
六五

”
国家科技攻关项目

“
表面活性剂的研制及其在成糖系统中的应用研究

” ,

负责研究表面活性剂在炼糖生产煮糖

过程应用部分
。

此项研究已于 1 9 8 6年 2 月通过国家鉴定
,

成果显著
,

填补了国内空白川 31t
,

并获国家计划委员会
,

国家经济委员会
,

国家科学技术委员会和财政部联合颁发的
“
全面完

成
`

六五
,

国家科技攻关项目纪念证
” 。

为了将此项科研成果更好地加以推广应用
,

我们有必

要在表面活性剂对蔗糖结晶的作用机理以及对成品白砂糖的质量影响方面作更深入研究
。

根据国家标准
,

成品白砂糖的质量
,

需从感观指标和理化指标两方面加以评价
,

而砂搪

晶粒的均匀性以及晶体的松散程度则是直接影响感观指标的最重要的因素
。

在制糖工厂中
,

糖膏纯度愈高
,

则煮成晶形良好的晶粒愈困难
。

在国际上
,

任何一个精糖厂
,

要在煮甲糖膏

时完全避免聚晶及晶簇的生成几乎是不可能的4l[
。

重迭晶体比例较大的成品白砂糖
,

不仅降

低了晶粒的均匀性
,

而且在晶体表面之间的礴隙中还不免保持一定数量的母液
,

从而在分蜜

时降低了母液 与晶体的分离效能
。

本课题对国外制糖工业广泛使用的几种表面活性剂以及国内合成的几种表面活性剂在影

响蔗糖结晶平均孔径 ( M A )
、

变异系数 ( C V )及晶体规一性指数 ( C R )I 方面进行了研究
,

探索

添加表面活性剂对成品白砂糖感观质量的改善情况
。

二
、

实验装置一一真空结晶器

有一套比较理想的实验室煮糖装置
,

是我们能否顺利完成研究课题的前提
。

为此
,

我们

进行了较长时间的摸索
。

我们参考国外文献资料 51[
,

自行设计
、

按装了一套台式煮糖实验装置一一真空结晶器
。

装置的流程见图 1
。

这套装置性能 良好
,

操作方便
,

完全满足试验要求
。

真空结晶器主要 由两部分组成
:

结晶器和真空系统
。

本文 1 9 8 6 年 10 月 3 日收到
-
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图 l 煮糖实验装笠流程 图

1一结晶器 , 2一水浴加热器 , 3一水浴 , 4一水浴搅拌器 , 5一结 晶搅共器 ,

6一电导电极 , 7一温度计 , 8一加料漏斗 , 9一液封搅拌套管 , 10 一水浴感

温探头 , 11 一温度指示拉制仪 , 12 一电导率仪 , 13 一水银真空表 , 14 一球

形冷凝管 , 15 一搅并机调速器 , 16 一缓冲瓶 , 17 一硅胶千燥塔 , 18 一玻璃

转子流量计 , 19一恒压瓶 , 20 一奥空表 , 21 一真空阀 , 22 一真空泵
。

结晶器的主体是一个真空玻璃容器
,

它由一个容积为 3立升的开口圆底反应烧瓶和一个

有四个口的盖子组成
,

盖与瓶的连接处用橡胶垫 圈密封
,

并用三个
“ C ’

字形夹头加以固定
。

为了改善结晶器内糖膏的循环
,

使加入物料迅速混和
,

强化传热
,

防止晶体沉底
,

我们在反

应瓶中装上一根 50 厘米长的不锈钢轴
,

下端焊有锚形桨板作为搅拌器件
,

由一台 JB 2 5一 M 型

无级调速大功率搅拌机带动
。

搅拌机的变速范围为 3~ 1 20 转 /分
。

搅拌装置的密封是一个关

键
,

经多次试验和改进
,

我们采用液封搅拌器套管
,

依靠搅拌器与套管
.

上的橡胶之间的旋转

动作来密封
,

并以甘油作为滑润剂
,

效果良好
。

煮糖装置的热源是一套 76 一 1 型玻璃恒温水浴
。

该水浴配有 W M Z K一 01 型温度指示控

制仪
,

控温精度为 0
.

5℃
。

恒温水浴中加入 40 % (重量 )的甘油
,

以减少载热体的蒸发
,

减小

水浴温度的波动
。

结晶器内的真空度用
“

U
”

形水银真空表测定
。

糖青温度由一根长 60 厘米的 。~ 1 00 ℃水银

温度计来测定
。

糖液的过饱和度由一台 D D S一 1 1 A 型电导仪进行检测
。

结晶器的 加 料装置

则由一个带阀三叉漏斗和三个带阀量液漏斗组成
,

中间一个量液漏斗用于搪浆入料
,

另外两

个分别用于晶种和表面活性剂的添加
。

由于结晶器内真空度较高
,

器内外压差大
,

为减少空

气漏入和控制加料速度
,

我们在加料 口上使用两道旋阀
,

并将加料管插入结晶器底部以减小

压差
。

在养晶过程中
,

要求糖液的过饱和度始终处于介稳区的范围内
。

为此
,

必须控制蒸发水

量
,

以使入料水分和蒸发水分保持平衡
。

我们采用一 根 长 60 厘米的玻璃球形冷凝管作为回

流装置
,

通过控制冷却水量来控制回流水量
,

使糖液始终维持适当的过饱和度
。

结晶器的真空系统 由一台 Z X一 l 型旋片式真空泵
、

两根玻璃球形冷凝管和两个硅胶干燥

塔组成
。

真空用两级玻璃旋阀进行调节
。

第一级旋阀安装在真空泵入 口处
,

作为粗调
,

第二

级是一只 L ZJ 一 10 玻璃转子流量计
,

进行微调
。

本装置真空波动不超过士 2 m m H go
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三
、

试验用原材料

1
.

糖浆

本试验采用连云港炼糖厂的清糖浆
。

试验期间分两批取回
,

每批糖浆都经搅匀后分装在

小塑料桶内
,

贮藏于立式冷藏柜
,

随用随取
。

两批糖浆的组成见表 1
。

表 1 糖浆成分

取回
折光锤度

(
O B x )

蔗 搪 分
( % )

纯 度
( % )

还 原 糖
( % )

电导灰分
( % )

5 3
。

9 6 4 9
。

8 1 9 2
。

3 1 2
。

4 2 0
。

4 6

5 6
。

2 4 5 3
。

0 0 9 4
。

2 4 0
。

3 1

2
。

晶种

按照
“
五一

”
煮搪法煮得的糖膏

,

用无水甲醇进行分蜜
。

分蜜后所得的晶体以无水乙阵

作助筛剂进行筛分
。

筛出粒度为 0
.

15 ~ 0
.

20 毫米的晶体作为甲膏的晶种
,

用无水乙醇保存备

用
。

3
.

表面活性剂

名称编号 化 学 组 成

i
。

H o d a g C B
一

6

2
。

M a z u 4 OO

3
。

S
一

5 7 0

4
。

糖助剂
一

29

5
.

S L S

6
。

C T A B

a 一

甲基葡萄糖贰醋

甘油单脂肪酸 ( C ,卜 ,。 )醋

蔗糖脂肪酸 ( C ,卜 1。
)双醋

蔗糖聚醚

十二烷基硫酸钠

十六烷基三甲基嗅化钱

来 源 一
-

一一

美国 H o d a g公司

美国 M a z e r
公司

日本菱糖株式会社

天津市轻工化学研究所

广东顺德化学生物研究所

上海化学试剂总厂一分厂

四
、

试验方法

1
.

甲糖膏

按照糖厂 甲糖膏煮制过程
,

分成入料煮浓
、

起晶 (投种 )
、

固晶
、

养晶和最后 浓 缩 等步

骤
。

糖浆预热至 75 ℃ 作为煮糖原料
。

投种时真空度稳定在 6 20 m m H g ,

根据糖 液 沸 点升高

测定其过饱和度
,

并将它控制在 1
.

0 5一 1
.

10 之间
。

养 晶阶段糖液过饱和度始终维持 在介稳

区内
,

通过糖液的电导率变化加以控制
。

随着糖液的浓缩
,

真空可逐渐提高
。

养晶阶段塘液

的电导率变化如图 2 所示
。

养晶结束后
,

糖膏浓缩最后达到 90
O B工 以上即可卸料

。

图 2 中可以看到当真空度处于 63 o m m H g 时曲线的后半段稍有回升
,

这是为了防止过饱

和度突升
,

适当增加入料稀释糖液所致
。

煮成的糖膏卸入无水甲醇中进行洗蜜
,

然后倾入真空过滤器过滤
。

待糖裔两次洗蜜过滤
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图 2 养晶过程糖液电导率控制曲线

后
,

使用电吹风干燥
,

即得到白砂糖样品
。

采用上述方法
,

试验结果重现性较好
。

在相同的操作条件下
,

两次平行试验得到的蔗糖

结晶的平均孔径和变异系数的相对误差不超过士 2
.

5 %
。

2
.

添加量

各种表面活性剂的添加量见表 2

表 2 各种表面活性剂的添加量 ( p p m 对糖裔 )

、 卜 \ 表 面
_ . _ _

}
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}
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·
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3
.

添加方式

表面活性剂添加方式不同
,

效果也会有差异
。

我们采用的添加方式是参考
“
表面活性剂

的研制及其在成糖系统中的应用研究
” 的小罐试验和生产性试验中的添加工艺方案

,

结合本

试验的情况加以修改而确定的
。

甲糖膏煮制过程中表面活性剂分 6次加入
,

第一次加在底料中
,

第二次在投 种 后 25 分

钟加入
,

第三次在投种后 50 分钟加入
,

以后每隔 25 分钟添加一次
,

每次的添加量见表 3
。

表 3 表面活性剂的添加方式 (对总添加量的百分数 )

添 加 次 数

添 加 量 ( % )
赎禅…

.

……
~

二拼针
1 5 0 } 1 0 }

第三次 } 第四次 1 第五次 】 第六次

4
.

蔗糖结晶M A ( M e a n A p e r t u r e )和 C V ( C o e f f i e i e n t o f V
a r i a t i o n )的测定

成品白砂糖晶粒大小的均匀度是一个重要的品质指标
,

根据
“
糖品统一分析方法国际委
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、

V C及 RI C影响的研完

员会
”

( I CU M S A )制定的方法 [1 6
,

用 M A一 C V 法来表述
。

M A一 C V这一术语是指晶体颗粒

的大小及其分配比例
。

经过一系列筛网筛选之后
,

留在筛网上的颗粒百分数对筛孔的关系
,

在数学座标纸上可给出一条直线
。

在座标纸上以累积重量百分数为纵座标
,

筛孔大小则为横

座标
,

所有的点必须位于 84 %与 16 %之间的直线上
。

在直线中
,

截取 50 %的线 段
,

与 此线

段相对应的筛孔直径为
“
平均孔径

” ( M A )
。

这就表示
,

如果用一只筛
,

该筛的孔径大 小与
M A 相等时

,

就有 50 % 的晶体留在此筛网上
,

其余 50 %的颗粒则通过此筛网
。

以变异系数 ( C V )定义为标准偏差
,

并以 M A 的百分数表示 之
。

筛孔 a1 6 与筛孔a8 ; 之 差

是与 16 %线段和 8 4 %线段相对应的
,

为标准偏差的两倍
。

C V
口 16 一 a8 刁

2

1 0 0
x

~

落石「

使用的筛选设备是一 台 8 4 1 1型电动震筛机
,

配有直径为 20 0 毫米 的筛子
,

筛孔大 小分

别为 1
.

10
、

0
.

90
、

0
.

80
、

0
.

70
、

0
.

50 毫米
。

电动震筛机配有自动计时器
,

并具有三级震筛频

率 ( 1 4 0 0次 /分
、

1 0 0。次 /分和 80 。次 /分 )
。

测定时
,

精确称量白砂塘样品 25 克
,

将其 放 置在

顶层筛中
,

然后 在频率 1 0 0 0次 /分下震筛 15 分钟
,

精确称量留在各层筛上的样品重 量
,

计算

出颗粒重量百分数
。

将这些数值与相应的筛孔大小
,

在正态概率纸上绘图
,

通过图上的这些

点
,

可以绘出一条直线
。

与 50 %相应的筛孔的大小 (几
。 ) 以及与 16 % a( 1。 ) 和 84 % (心

; ) 相 对

应的筛孔大小也可读出
。

5
.

C R I ( C r 丁s t a l R e g u l a r i t y In d e x )的测定

晶体规一性指数 ( C R )I 是用来表示蔗糖晶粒遵守自然晶形和不含粘晶粒的程度
。

晶体规

一性是定量描述砂糖感观质量指标的一个重要内容 71[
。

按照约定的计数方法
,

对白砂糖样品中单个晶体

进行分类
,

可以得出样品规一性的数字说明
。

对于一

组理想的 自然晶形粒和一组粘晶拉来说
,

规一性可以

从 1 0 0 % 变至 。% ts ] [9 ]
。

对于一个普通单晶粒来说
,

它的计数可以是理想

晶粒和粘晶粒之间连续变化范围内的任何一个数值
。

但是
,

经验表明
,

对单晶粒分成三个等级计数就足够

了一一好的 ( 2 点 )
、

中等 ( 1 点 )
、

粘晶粒 ( O点 )
。

其

标准见图 3
。

测定 M A
、

C V 后的各组分
,

除 通 过 。
.

50 毫
J

米 图 3 C R I 浏定标准

的那一个组分外
,

其余 5 个组分均进行 C R I的测定
。

每个组分中
,

随机取 出 10 0 颗晶体
,

根据图 3 的标准进行分级
。

每个组分最大的可能点

数为 2 00 点 (如果 1 00 颗好的晶体
,

每颗均得 2 点 )
,

最小的可能点数为 。 点 ( 10 0 颗 全 是 粘

晶粒
,

每颗均得 。 点 )
。

因为 C R I 的取值范围规定在 O一 20 0 %之间
,

所以
:

C R I = 每个组分实际点数
2 0 0

x 1 0 0 %

五
、

试验数据

对六种表面活性剂进行五个不同添加呈的试验
,

其 M A
、

C V 及 C R I 的浏定结果见表 4
。
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表 4 M A
、

C V及 C RI 的试验测定教据

仪仪仪
一

空 白 试 验验

第第第 一 批 糖 浆
{{{

第 二 批 糖 浆浆

BBBBB T 0 111 B T 0 222

{
BT 2 444

I
B` 2 555

)))

B T 5 555 B T 6 555
BBBBBBBBBBBBB T 4 0 { B T 4 1111111

。。 R l一 1 (% )

{{{…
5 3

·

555 5 5
。

555 5 5
。

555 5 8
。

000 5 5
。

000 5 6
。

555 5 9
。

000 5 7
。

555

CCC R`一 2`% ’
}}}…

4 2
·

555 4 0
。

000 37
。

555 3 9
。

000 4 6
。

555 4 6
。

555 4 7
。

000 4 9
。

555

CCC R`一 3`% ’ {{{{
“ 4

·

000 2 6
。

555 2 7
。

000 2 8
。

000 4 2
。

555 4 1
。

555 4 3
。

555 4 0
。

000

CCC R ,一 4`% ’ 1111
“ 0

·
555 14

。

555 1 5
。

555 1 4
。

555 3 0
。

000 2 7
。

555 3 2
。

000 2 9
。

000

CCC R`一 5`% ’ }}}{
“

·

555 8
。

000 6
。

000 5
。

000 2 2
。

555 2 1
。
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续表 4

\
一 \ 编 I—

-

一
二

参
佘\ 号 }二业旦吧一 {

-

纵
、 与、 、 、

\
{ B T 8 7 }B T 8 8 1

添

2 0P P m

加 S L S

3 o p pm
1

o 4 p pm }s o pm p

一

( 护

由表 4可以看出
,

同一种糖液中
,

添加不同种类的表面活性剂
,

所得效果各异
。

即使是

同一种表面活性剂
,

由于添加量不同
,

效果也大有差别
。

为了获得不同种类表面活性剂以及

不同的添加量对蔗糖结晶 M A
、

C V 及 C R I影响的显著性的数字说明
,

我们对试验数据进行

7 方差分析 l` 0 1[川
。

1
.

M A 的方差分析

1) 不同种类表面活性剂对 M A 的影响 我们对试验所得的 M A 数据进行了单因素方

差分析
。

由于两次取回的糖浆成分不同
,

所以方差分析分两个部分
。

本试验的试验因素 A 为表面活性剂的种类
,

对于第一批糖浆的试验
,

A 因素可分为 3个

水平
: 空 白试验

、

添加 H
o d a g C B一 6 和 M az u4 00 试验

。

第二批糖浆的试验
,

A 因素分为 5

个水平
: 空白试验

、

添加 S一 5 7 0
、

糖助剂一 29
,

S L S 和 C T A B试验
。

方差分析均由电子计

算机完成
。

方差分析的程序以 a = 0
.

05 为显若水平
。

在 F 检验统计量 F 值小于 显著水平 a 二 。
.

05
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时的 F 临界值为 F O
。

05
,

当 F 《 F o
.

05 时
,

可认为 A对试验结果影响不显著
。

当 F
。 .0 : 》 F >

0F
·
。 5时

,

记为
“ 带 ” ,

表示影响显著
。

当 F > F o
.

01 时
,

记为
“ 来咪 ” ,

表示影响极为显著
。

现以第一批糖浆为例
,

水平数 l 二 3
,

空白试验 4 次
,

所以 i = 1时
,

重复试验次数
, ; = 4

。

H o d a g C B一 6 和M a z u 4 0 0 的试验各重复 2 次
,

所以当 i = 2
,

3时
, r ;

均为 2
。

分别选取 H o d a g C B一 6
、

M a z
u4 00 试验中M A偏离空白试验M A最大值为方差分析的样

本值
,

见表 4
。

由计算机算得的方差分析结果见表 5
。

表 5 M A的方差分析结果
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显著性

4 1 7
。

4 7 米 帝

因为 F o
.

o s ( 2 ,
5 ) = 5

.

7 9
,

F o
.

o l ( 2
,

5 ) == 1 3
.

2 7
,

F > F O
.

o i
,

表面活性 剂 H o d a g C B一 6
、

M a

2 )

40 0 对 M A 的影响极为显著
。

面活性剂添加量对M A的影响 试验水平数 l = 6 (空白试验和 5个添加量试验 )
, , ,

比
l

养比

均为 2
。

方差分析采用的计算程序和前面相同
。

以 H o
d a g C B一 6 为例 (见表 4 )

。

由计算机算得的方差分析结果见表 6
。

表 6 添加且对M A 影响的方差分析结果

方差来源 自由度 } 均 方

0
。

0 2 7 1 5

1
。

8 5 9 x 10 一 4

0
。

0 2 7 3 4

1 4 6
。

0

5813

平 方 和

0
。

13 5 7 4

。
4 8 7 x 1 0一 ,

0
。

1 3 7 2 3

组误总

由于 F o
.

o s = 3
.

3 9
,

F o
.

o l = 6
.

6 3
,

F > F o
.

o z
,

因此
,

H
o d a g C B一 6 的添加量对 M A影

响极为显著
。

2
.

C V的方差分析

C V 的方差分析与 M A 的方差分析相同
,

计算程序也一样
。

1) 不同种类表面活性剂对 C V的影响

表 7 表面活性剂对 C V 影响的方差分析结果

5 ! 显著性

带带 带带
八O第 一 批

第 二 批

H o d a g C B一

S一 5 7 0

M a z u 4 0 0

糖助剂一 29 S L S C T A B

白白空空

2) 表面活性剂添加量对 C V的影响



无 锡 轻 工 业 李 院 学 报 第 5卷

表 8 添加里对C V影响的方差分析结果
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3
.

C IR 的方差分析

C R I 的方差分析与 M A
、

C V 的方差分析相同
。

1) 不同种类表面活性剂对 C R I 的影响

表 9 表面活性剂对 C IR 影响的方差分析结果
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2) 表面活性剂添加量对 C R I的影响

表 1 0 添加量对 C IR 影响的方差分析结果
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续表 10
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c R I一 A p e r t u r e间的线性回归 Ì 。 I t“ 一r̀ : 1 [̀ 3 1

为了定量地描述 C R I随 A p e r t u r e (筛孔 大小 ) 的变 化规

律
,

对试验测 定的 C R I 结果进行回归分析
,

发 现 C R I
一

A p e r -

t u r e 之间呈线性变化关系
,

见图 4
。

回归分析由电子计算机 完 成
。

以 H
o d a g C B一 6为例

,

在

添加最为 Z Op p m 时
,

其测定结果如表 1 1
。

表 " C RI 的测定结果

,

… 空白 (绍` 批 )

. ·

二物 d . 肛 B̀ 8

心-

一 M . 名 u 4 0 0

x

… 空自 (娜二批 )

八OO公口钊(次昌留幼

::

、、共矛

、卜.
、卿

、f

CCC R I一 111 C R I一 222

(((% ))) ( % )))

o -
一 S

·
5 7 0

` : 二钻助刑
. , 一 S L S
. ·
一 C T AB

停而厂而门厂̀
~

而丫
6 5

·
o

{
” 5

·

5
{

” 3
·

5

6 5
·

8 】5 5
·

3
{ 3 2

·

3

o一。 .0 矽 。: 汀

蕊 ,

团 4 C R I一 A P e r t u r e

间线性关 系

设 X
。

= o
.

90 m m
,

由计算机回归分析得出的结果如表 1 2
。

表 1 2 回 归分析结果

相 关 系 数 } 方差分析 F 值 】 y 。
的标准误

一 。
·

。。

}
1 2。

·

。2

{
3

.

8 1

Y = 一 8 2
。

4 6 X + 1 3 4
。

4 7

…一l厂回归后的剩余标准差

3
。

4 7

回 归 方 程
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在显著水平 。 = 。
.

0 1
, 。 一 2 = 3时

,

相关系数检验的临界值为 。 。

而回归分析结果表

中
,

!
:

} = 。
.

9 9 > 0
.

9 5 9
,

所以 X 与 Y之间的线性关系显著
。

在筛孔大小 x = o
.

90 m m 时
,

算得晶体规一性指数 g 的预测值

。

9 5 9

夕
。
二 60

.

25
。

当 置 信 度
1 一 a = 。

.

95 时
,

自由度为 ” 一 2 二 3的 t 值 (双测 )为 3
.

1 8 2
。

标准误为 3
.

81
。

因此
,

置信区问

为
.

4 8
。

1 3《 Y
。

《 7 2
。

6 2

这说明
,

在x 。 = 0
.

90 时
,

我们能够以 95 %的置信度预期
, ,

。

将落在 4 8
.

13 ~ 7 2
.

6 2之间
。

六
、

试验结果及讨论

1
.

表面活性剂对蔗糖结晶 M A的影响

1) 不同种类表面活性剂对 M A 的影响 由图 5 和方差分析结果可知
,

不同种类的表面

活性剂对 M A 影响极为显著
。

表面活性剂 H
o d a g C B一 6能使 M A 最大增加 (与空白试验相比

,

下同 ) 3 3
.

9 6 %
,

M a z u 4 0 0 最大增加 4 7
.

4 5 %
,

S一 5 7 0 最大增加 1 0
.

6 9 %
,

而 糖 助剂一 2 9 使

M A 最大减少 19
.

98 %
,

S L S 最大减少 12
.

38 %
,

C T A B 最大减少 10
.

28 %
。

2 ) 表面活性剂添加量对 M A 的影响 由图 6 及方差分析结果可知
,

表面活性剂的添

加量对 M A的影响极为显著
。

H
o d a g C B一 6

、

M a z u 4 0 0和 S一 5 7 0 在添加量较小时
,

M A 随着

添加量的增加而显著增大
,

当添加量增至一定值后
,

M A 不再增加
。

糖助剂一29 在相当的添

加量范围内
,

M A 没有明显变化
,

但在超过 10 0P p m 时
,

M A 便显 著 减 小
。

S L S 和 C T A B

在添加量较小时
,

M A 变化不 大
,

当达到 5 0P p m 时
,

M A 也会迅速降低
。

盒的

葺
、 。

协一书
。 d。 ` 仁 、一弓 - -

一 s〔亏
o ,

一 卜l a z云召。 } - 。

一 C T A D
D ,

一
S一 570 a 沪

卜一栩助粉呵功:0刚咖-a0场-50

. ·

一翅一批抢装
. -

一 第二批曲浆
或 \

10c0助助.1.1衣.0(旧日V)汽

一
一

旦

一一
J~ , ~ - - ~ ~ - 申~ ~ 州 . `

0
.

6 O L

一
.

一-
-

空白 H o d o g c B一吕M 肠孟。 J O O

·

空白 s
一

叮。 枯助荆夕 9 圣I,S
。魏

5 0 7 5 j O O ] 2 5 1 60

`众勿1爪 ( p P“ l )

图 5 不同表面活性剂时

M A的影响

图 6 表面活性 剂添加量时

M A的影响

2
.

表面活性剂对 C V的影响

1) 不同种类表面活性剂对 C V 的影响 由图 7 和方 差分析结果可知
,

不 同种类的表

面活性剂对 C V 的影响极为显著
。

H
o d ag C B一 6 使 C V 最大 降低 为 3 2

.

9 0 %
,

M az
u 4 00 最

大降低 4 0
.

3 4 %
,

S一 5 70 最大降低 2 5
.

5 0 %
,

糖助剂一 29 最大降低为 3 0
.

0 7 %
。

而离子型表

面活性剂 S L S 和 C T A B 使 C V 最大增加分别为 1 5
.

86 %和 1了
.

2 3%
。
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)2 表面活性剂添加量对 C V 的影响 由图 8 和方差分 析结果可 知
,

H o d ag C B一 6
、

M a : u 4 o 。
、

S一 5 70 在添加量较小时
,

C V 随着添加量的增加而不断降低
,

添加量增至某一值后
,

éō俐é
晰晰。咖

S 0

40

3 O

·

令O

10

O

~ 10

一 2 0

一 3 n

二二二二

` 一 一 一 S L S

. 一

一
C l

、

八 I L

、 一一~ ~

一、 、 场
~

一
~ ,叫 . J ~

一
.

~
~ . `

监艺了
`

1 f f 、
l 。` C R一 已 M叙: tl 40 0

空 自
’
卜 5 , 栩助剂一 2, s1 名 湃乳

5 0 7 5 10 f、 12万
1 30

J星 ( p阳 n

户

图 7 不同表面活性剂对 图8 表面活性剂添加量时

C V 的影响
.

C V的影响

便不再降低
,

而是略有回升 (S 一 57 0 回升较大 )
,

并趋向于某一值
。

糖助剂一 29 在添加量较大

的变化范围内
,

C V 没有显 著 变 化
,

在 添加量增至 15 0P p m 时
,

C V才有较大降低
。

S L S
、

C T A B 在添加量较小时
,

C V 与空白相比变化不大
。

当 S L S 添加 量 为 4 o p p m 时
,

C V 显著

增加
,

而 C T A B 在添加 s o p p m 时
,

C V 有较大增加
。

3
.

表面活性剂对 C R I的影响

1) 不同种类表面活性剂对 C R I 的影响 由图 9和 方差分

析结果可知
,

不同种类的表面活性剂对 C R I的影 响极 为显著
。

H o d a g C B一 6 在 添 加 Zo p p m 时
,

可 使 C R I一 x
、

C R I一 2
、

C R I一 s
、

C R I一 4
、

C R I一 5平均增加 3 3
.

0写 (与空白试验相比
,

下

同 )
,

当 M a z u 4 0 0添加 2 0 p p m时使 C R I平均增加 3 6
.

0 %
,
S一 5 7 0

在添加 2 0 p p m 时使 C R I平均增 加 2 9
。

1吓
,

糖助 剂一 2 9 添 加

7 5 p p m 时使 C R I平均增加 1 3
.

7 %
,

S L S添加 3 o p p m时使 C R I平

均增加 1 1
.

6写
,

C T A B 添加 3 0 p p m 时使 C R I平均增加 1 2
.

0 %
。

2) 表面活性剂添加量对 C R I 的影响 由方差分析结果

可知
,

表面活性剂添加量对 C R I 有着极为显著 的影响
。

由表 4可

看出
,

C R I一 1
、

C R I一 2
、

C R I一 3
、

C R I一 4 和 C R I一 5 受表

面活性剂添加量的影响有着基本相同的变化趋势
。

K -

一 O p P m

. · ~ ~ 二O P p川

. - 一 ~ 3O p P n忿

。 -

一 月O朴钊 11

` -

一 7 O Pr 才 n

(U门UO甲O臼ēù叭à一巴V

0
.

乙0 0
.

丁0 0
.

80 0
.

90 2
. 、̀。 1

.

通 o x . `忿o

A p e r一 r e 〔 卫n 「L一》

图 9 不 同表面活性剂

时 C R I的影响

H o d a g C B一 6
、

M a z u 4 0 O和 S一 5 7 0 在添加量为 2 0 p p m 时
,

C R I 有最高值
,

随着添加量的

增大
,

C R I略有回降
,

并趋向某一定值
。

糖助剂一 29 添加量在 50 ~ 7 5 p p m 范围 内
,

C R I出

现较大值
,

添加量继续增加
,

便开始降低
。

S L S 在 1 5 p p m 时出现较大的 C R I
,

随 着添加量

增大
,

C R I无显著变化
。

C T A B 在添加量较低时
,

C R I逐渐增加
,

添加量超过 4 0P p m 时则

反而降低
。

从上述各项试验结果可以看出
,

在糖膏煮制过程中适量添加合适的表面活性剂
,

能改善

成品白砂糖的粒度组成和晶体外形
,

晶粒更为均匀
,

粘晶减少
,

质量明显提高
。

所以
,

添加

表面活性剂可以作为改善砂糖感观质量的有效方法
。
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根据西林教授的蔗糖晶体生长理论
,

当糖液中晶核产生后
,

在它的表面附着一层静止的

液膜
,

称为境膜或界膜
。

蔗搪晶体生长过程分两个阶段完成
,

第一阶段是蔗糖分子从周围溶

液通过境膜扩散到晶体表面
,

第二阶段是到达晶体表面的蔗糖分子从溶液状态转变为结晶状

态
。

第一阶段为扩散作用
,

符合 iF ck 第一定律
,

第二阶段为表面反应
,

可用 M ar k公式来表

示
。

在一般的煮糖条件下
,

不纯糖液粘度较大
,

这就使表面反应速度和扩散速度相比要快得

多
,

所以结晶过程主要决定于蔗糖分子通过境膜的扩散速度
。

添加表面活性剂后
,

糖液粘度和表面张力降低 1[’ 1
,

增强了糖膏的流动性
,

从 而使 蔗塘

分子通过境膜的扩散速度加快
,

也即加快了蔗糖的结晶速度
。

而且
,

由于表面活性剂分子固

有的特性
,

它们将对 晶体表面吸附的杂质进行
“
洗涤

” ,

去除晶体表面的
“
隔离膜

” ,

使蔗糖

分子容易接触晶体表面
。

被
“
洗涤

”
下来的杂质不断地被流动相冲走

,

而表面活性剂分子在

晶体表面也不断地受流动相冲击而解脱下来
,

形成
“ 动态吸附

” ,

不断 地 被 蔗 糖分子所代

替
。

使蔗搪分子更容易通过净化后 的晶体表面的境膜
,

从而进入晶体表面生长台阶 [ ls1
。

同时
,

由于糖膏流动性的改善
,

大大减少了结晶体系的流动
“ 死角

” ,

各处过饱和度趋

向一致
,

结晶速度基本相同
,

晶粒大小更为均匀
,

由自发形成和表面成核作用等因素造成粘

晶的机会也大大减少
。

不同种类的表面活性剂以及不同的添加量
,

所得效果也有明显差异
。

我们使用的 6 种表

面活性剂
,

其 中 H o d a g C B一 6
、

M a z
u4 00

、

S一 5 70 和糖助剂一 29 都 属于非离子型
,

对蔗糖结

晶所产生的效果明显优于离子型表面活性剂 S L S 和 C T A B
。

`

糖助剂一29 属于蔗塘 聚 醚类
,

一般说来
,

这类带有聚氧乙烯的非离子型表面活性剂
,

当温度升至其浊点温度时
,

将会产生

析出
,

表面活性降低
,

因此它的添加量显然要大得多
。

至于阴离子表面活性剂 S L S
,

由于糖液中含有一定量的 C+a
+ 、

M g + `
离 子

,

它 们 会 和

S L S 的有机酸根作用而形成溶解度较小的盐类
。

而阳离子型的 C T A B
,

它 的
“
洗 涤

”
效 果

差
,

有时甚至会
“
颠倒

” 了洗涤作用
,

因此它对蔗糖结晶所表现出的效果也差
。

由此可见
,

在煮制高级糖膏时
,

应选用降粘和降表面张力作用强的
、

受搪液性质影响较

小的非离子型表面活性剂
。

在这里应该指出
,

添加表面活性剂可
“
洗涤

” 吸附在晶体表面的杂质
,

净化境膜
,

但表

面活性剂本身也是杂质
,

所以当添加量过高时
,

表面活性剂对晶体生长反而起阻碍作用
。

所

以添加 表 面 活 性剂应该适量
,

而且应该分次加入
,

如果把表面活性剂一下子全部加入煮糖

罐中
,

就会起到抑止结晶过程的作用
。

我们选用的几种表面活性剂
,

均为国内外制糖弄业常用的表面活性剂
,

属于低毒
,

在煮
’

糖过程 中添加量极少
,

以 p p m 计
,

而且由于表面活性剂分子要比蔗糖分子 大
,

蔗糖 结晶时

它不容易进入晶体表面的生长台阶
,

更不会陷入晶体内部
,

而是在分蜜过程中随糖蜜被分离

排出
,

对人体不会造成危害
。
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