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摘要：研究荠蓝胶的黏度、起泡性、乳化性和复配性，并与几

种常用的食品胶作比较。结果表明：低浓度的荠蓝胶即表现

出很高的黏度值，浓度增加，其起泡能力和泡沫稳定性以及

乳化稳定性增加，乳化性则随浓度增加先升高后下降。荠蓝

胶与黄原胶和瓜尔胶复配增稠最佳质量比为荠蓝胶黄原

胶＝５５，荠蓝胶瓜尔胶＝９１。通过复配，荠蓝胶耐剪

切性得以提高，性能良好。
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犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙ，ｆｏａｍｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｅｍｕｌｓｉｆｙｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｉｙ

ａｎｄｓｙｎｅｒｇｅｔｉｃａｃｔｉｏｎｏｆ犆犪犿犲犾犻狀犪狊犪狋犻狏犪ｇｕｍｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｃｏｍ

ｐａｒｉｓｏｎｔｏｏｔｈｅｒｇｕｍｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ犆犪犿犲犾犻狀犪狊犪狋犻狏犪ｇｕｍｓｏ

ｌｕｔｉｏｎｉｎｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｅｘｈｉｂｉｔｅｄｈｉｇｈａｐｐａｒｅｎｔｖｉｓｃｏｓｉｔｙａｎｄｇｏｏｄ

ｅｍｕｌｓｉｆｙｉｎｇａｎｄｆｏａｍｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄ

ｇｕｍｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｈａｒｐｌｙａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｒａｔｉｏｗａｓ５５ｏｆ犆犪犿犲犾犻狀犪

狊犪狋犻狏犪ｇｕｍｔｏｘａｎｔｈａｎｇｕｍ，ａｎｄ９１ｏｆ犆犪犿犲犾犻狀犪狊犪狋犻狏犪ｇｕｍｔｏ

ｇｕａｒｇｕｍ．犆犪犿犲犾犻狀犪狊犪狋犻狏犪ｇｕｍｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｓｈｅａｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｉｔ

ｃｏｕｌｄｂｅｗｅｌｌｃｏｏｐｐｅｒａｔｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｇｕｍｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅａｄｄｉｔｉｖｅ

犆犪犿犲犾犻狀犪狊犪狋犻狏犪ｇｕｍｈａｄｇｏｏｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犆犪犿犲犾犻狀犪狊犪狋犻狏犪ｇｕｍ；ｆｏａｍｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；ｅｍｕｌｓｉｆｙｉｎｇ

ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｙ；ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔ

荠蓝是油料作物之一，属于十字花科，亚麻荠属［１］。荠

蓝籽表皮附着植物多糖胶质［２］，可用来提取荠蓝胶，其含量

高达荠蓝籽皮质量的２５％以上
［３］。荠蓝胶中含有大量的植

物多糖，吸水溶胀效果明显，加水溶解成粘稠的液体，可做植

物源食品胶使用。近年来，关于荠蓝的生物学特性［１，４］、栽培

特性［２，５］、种籽成分［２］、油脂［６］、饼粕［７－８］、荠蓝胶［３，９］的研究

较多。荠蓝胶是非牛顿流体，具有弱凝胶性［９］，但作为一种

新型植物胶，其起泡性、乳化性和复配性，国内外至今未见相

关报导。

本研究拟将几种常用食品胶与荠蓝胶的黏度、乳化性、

发泡性进行比较，并考察荠蓝胶的复配性，以期为其推广应

用于食品加工提供一定的理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

荠蓝胶：自制；

黄原胶：食品级，山东淄博中轩生物制品公司；

瓜尔胶：食品级，产于印度，广州同利物资贸易有限

公司；

亚麻胶：食品级，郑州海特食品添加剂有限公司；

明胶：食品级，北京奥博星生物技术责任有限公司；

他拉胶：食品级，上海耐因实业有限公司；

阿拉伯胶：食品级，美国Ｓｉｇｍａ公司；

十二烷基硫酸钠：分析纯，美国Ｓｉｇｍａ公司；

金龙鱼大豆色拉油：食品级，嘉里粮油有限公司。

１．１．２　主要仪器设备

旋转黏度计：ＮＤＪ１型，上海精密仪器厂；

磁力搅拌器：８４１Ａ型，上海司乐仪器厂；

水浴锅：ＤＺＫＷ型，光明电子仪器厂；

高速分散乳化机：ＦＡ２５型，上海Ｆｌｕｋｏ流体机械制造

公司；

紫外分光光度计，７５２Ｎ 型，上海精密科学仪器有限

公司；

组织捣碎匀浆机：ＪＪ２型，常州国华电器有限公司。

１．２　试验方法

１．２．１　荠蓝胶的制备工艺

荠蓝籽皮→乙醇回流除杂→热水浸提（料液质量比１

３３，温度６１ ℃，时间３．５ｈ）→匀浆→离心（４０００ｒ／ｍｉｎ，

１５ｍｉｎ）→取上清液→醇沉→浓缩→鼓风干燥（６０℃）→研磨
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（过８０目筛）→荠蓝胶
［３］

１．２．２　荠蓝胶表观黏度的测定　分别配制浓度为０．１％，

０．２％，０．３％，０．４％，０．５％，０．６％，０．７％，０．８％，０．９％，１．０％的

荠蓝胶溶液。黏度计选用转速６０ｒ／ｍｉｎ，转子３号，在２５℃

下，测定胶液的表观黏度值（经过２０～３０ｓ待指针趋于稳定

时读数即可）。

１．２．３　荠蓝胶及几种常用食品胶的黏度比较　配制荠蓝胶、

亚麻胶、黄原胶、瓜尔胶、他拉胶溶液，浓度分别为０．１％，

０．２％，０．３％，０．４％，０．５％。黏度计选用转速６０ｒ／ｍｉｎ，转

子２号，在２５℃下，测量胶液的表观黏度值。

１．２．４　荠蓝胶及几种常见食品胶乳化活性、乳化稳定性的测

定　配制荠蓝胶溶液浓度分别为０．３％，０．５％，０．８％，其它食

品胶浓度为０．５％。食品胶溶液中添加６％大豆色拉油，高速

分散乳化机以转速２３０００ｒ／ｍｉｎ分散２ｍｉｎ，得到乳状液。

参照文献［１０］，乳状液配好后置于４０℃水浴锅中，刚放

置时取下层液，在放置６ｈ后再取其下层液，分别选用浓度

为０．１ｇ／ｄＬ的ＳＤＳ溶液（十二烷基硫酸钠），将乳状液稀释

１００倍，测定吸光值犃５００，并以ＳＤＳ溶液为空白。以浊度的

大小表示乳化剂的乳化性（ｅｍｕｌｓｉｏｎａｂｉｌｉｔｙ，ＥＡ），定义为：

犜 ＝
２．３０３×犃５００

犔
， （１）

式中：

犜———样品的浊度，ｃｍ－１；

犔———光路长度，此处为１ｃｍ；

犃５００———吸光值。

乳化稳定性（ｅｍｕｌｓｉｏｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ＥＳ）按式（２）计算：

犈犛＝
犜２

犜
， （２）

式中：

犈犛———乳化稳定性；

犜２———６ｈ后测定的浊度，ｃｍ
－１；

犜———乳状液起始浊度，ｃｍ－１。

１．２．５　荠蓝胶及其它食品胶起泡性和稳定性的测定　配制

荠蓝胶溶液浓度分别为０．３％，０．５％，０．８％，１．０％，其它食品

胶浓度为１．０％。

参考文献［１１］和［１２］，按式（３）、（４）计算起泡能力及泡

沫稳定性。

犉犆＝
犞１－犞０

犞０
×１００％， （３）

犉犛＝
犞２－犞０

犞１－犞０
×１００％， （４）

式中：

犉犆———起泡能力，％；

犉犛———泡沫稳定性，％；

犞０———一定浓度荠蓝胶和其它食品胶溶液的体积，

１００ｍＬ；

犞１———胶液组织捣碎匀浆机高速分散１ｍｉｎ后，放置

０ｈ时的体积，ｍＬ；

犞２———胶液组织捣碎匀浆机高速分散１ｍｉｎ后，放置

２４ｈ时的体积，ｍＬ。

１．２．６　荠蓝胶的复配性测定

（１）复配胶的增稠性：配制荠蓝胶与黄原胶、瓜尔胶混

合溶液浓度为１．０％，胶粉按９１，７３，５５，３７，１９质

量比复配，用旋转黏度计，转速６０ｒ／ｍｉｎ，转子４号，在２５℃

下，测定其表观黏度。并以１．０％的荠蓝胶、黄原胶、瓜尔胶

作对照。

（２）复配胶的耐剪切性测定：试验通过在同一转速下胶

液黏度在０～１５０ｓ的变化来表示耐剪切性的变化。用

ＮＤＪ１型旋转黏度计，转速６０ｒ／ｍｉｎ，转子４号，在２５℃下，

每隔１０ｓ记一次读数，测定胶液黏度的变化。

２　结果分析

２．１　荠蓝胶表观黏度的测定

由图１可知，荠蓝胶溶液浓度与黏度呈正相关。在浓度

小于０．６％时，荠蓝胶的黏度上升缓慢，此后黏度上升幅度增

大。溶液浓度增大时，荠蓝胶分子数增多，高分子之间的联

结增强，故随浓度的升高，荠蓝胶黏度增加幅度加大［１３］。

图１　浓度对荠蓝胶溶液表观黏度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆ

ｃａｍｅｌｉｎａｓａｔｉｖａｇｕｍｓｏｌｕｔｉｏｎ

２．２　荠蓝胶与几种常用的食品胶表观黏度的比较

选择与荠蓝胶来源相近的亚麻胶［４，６］，以及高黏度的黄

原胶、瓜尔胶和他拉胶，在低浓度下，比较其表观黏度，见

图２。

　　由图２可知，胶液浓度升高的同时伴随着荠蓝胶及其他

胶液黏度的升高。其中黏度上升幅度较大的是荠蓝胶和黄原

图２　荠蓝胶与其他食品胶溶液黏度的比较

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｃａｍｅｌｉｎａｓａｔｉｖａｇｕｍｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒｆｏｏｄｇｕｍｓ
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胶，二者浓度在０．５％时黏度值已超出２号转子的测量范围。

同浓度的荠蓝胶溶液黏度均大于黄原胶、亚麻胶、瓜尔胶、他

拉胶溶液的黏度。有研究［１４］２９－３０［１５］报道，瓜尔胶溶液在

２５～４０℃制备，经过２ｈ后，黏度达到最高值；若用８０℃热

水溶解得到瓜尔胶溶液，达到最大黏度值仅需１０ｍｉｎ，但瓜

尔胶会因长时间高温处理导致降解，使黏度下降。该试验中

瓜尔胶表观黏度较低，可能与其溶解温度和溶胀时间有关。

低浓度时，荠蓝胶溶液就有很高的黏度，可作为高黏度的植

物胶推广应用。

２．３　荠蓝胶乳化性能及与其它食品胶乳化性能的比较

由表１可知，不同浓度的荠蓝胶溶液制备的乳状液是否

稳定，与其浓度直接相关，荠蓝胶溶液的浓度越大，荠蓝胶乳

状液的乳化稳定性越好，乳化性则先升高后下降。

表１　荠蓝胶及其它食品胶的乳化性能

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｍｕｌｓｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｕｍｓ

样品 乳化性 乳化稳定性

荠蓝胶０．３％ ０．９４７ ０．９２７

荠蓝胶０．５％ １．１８６ ０．９６３

荠蓝胶０．８％ １．０４１ ０．９９３

亚麻胶０．５％ ０．７１２ ０．９１６

黄原胶０．５％ ０．５６０ ０．９５６

阿拉伯胶０．５％ １．３０１ ０．４９４

瓜尔胶０．５％ ０．６７５ ０．９６９

　　根据Ｓｔｏｋｅｓ定律，连续相的黏度会随荠蓝胶的质量分数

增加而增加，而液滴的移动则会受阻变缓，因而荠蓝胶乳状

液，会随浓度的增加其乳化稳定性增加。而在相同的乳化条

件下，伴随荠蓝胶浓度增加达到一定限度，其乳化程度可能

降低，乳化性呈现下降趋势。

浓度皆为０．５％时，由表１可知，几种食品胶的乳化性依

次为：阿拉伯胶＞荠蓝胶＞亚麻胶＞瓜尔胶＞黄原胶；乳化

稳定性依次为：瓜尔胶＞荠蓝胶＞黄原胶＞亚麻胶＞阿拉

伯胶。

阿拉伯胶、亚麻胶结构中含有疏水基团，如甲基、乙基等

或结合蛋白质，因而在油—水界面上表现出与小分子乳化剂

相似的表面活性［１４］９４［１６］６７，荠蓝胶同样由于含有部分蛋白组

分，具有较好的乳化性质，乳化性仅次于阿拉伯胶（表１）。

乳状液是否稳定，可以反映乳状液质量优劣。在一般的

商品胶中，阿拉伯胶的水溶液黏度最低［１４］９２，而荠蓝胶、黄原

胶、亚麻胶、瓜尔胶都属于高黏度食品胶，试验结果表明乳状

液的稳定性依赖于连续相的高黏度，同时不同种类的胶液又

有差别。荠蓝胶与几种常用的食品胶黏度比较表明，０．５％

的胶液黏度为荠蓝胶＞黄原胶＞亚麻胶，这与该试验中稳定

性排序研究结果相似。有研究［１６］５４表明，瓜尔胶的特性黏度

比黄原胶、亚麻胶的大得多，其配制的乳状液稳定性最好，可

能与其胶体的分子大小有关。

２．４　荠蓝胶及其它食品胶起泡性能的比较

由表２可知，荠蓝胶和其他食品胶浓度为１％时，明胶起

泡能力最好，高达１５．０％，其次是荠蓝胶、亚麻胶、阿拉伯胶、

瓜尔胶、黄原胶。荠蓝胶、亚麻胶、黄原胶水溶液黏度高，形

成的泡沫细密，泡沫很稳定，而瓜尔胶、阿拉伯胶、明胶都不

具有稳定泡沫的能力。荠蓝胶兼备良好的起泡性及泡沫稳

定性，说明将其添加到食品体系可以有很好的稳定作用。

表２还表明，随着浓度的增加，荠蓝胶的起泡能力和泡

沫稳定性增加，当荠蓝胶的浓度为１％时，泡沫稳定性最大，

起泡能力则略有下降。高黏度溶液不利于起泡分散，也可能

是高浓度荠蓝胶起泡能力下降的原因。荠蓝胶与相同质量

分数的亚麻胶相比，起泡能力与其相近，泡沫的稳定性则

更好。

表２　荠蓝胶和其它食品胶的起泡性能

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｏａｍｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｕｍｓ ％　　　

胶的种类 质量分数 起泡能力 泡沫稳定性

荠蓝胶　

０．３ ３．０ ０．０

０．５ ７．２ ４２．８

０．８ １６．３ ７０．０

１．０ １１．１ ９０．０

亚麻胶　 １．０ １０．３ ７９．０

明胶　　 １．０ １５．０ ０．０

黄原胶　 １．０ １．０ ３３．３

阿拉伯胶 １．０ ５．０ ０．０

瓜尔胶　 １．０ ３．０ ０．０

２．５　复配性

２．５．１　荠蓝胶与黄原胶、瓜尔胶的增稠性　荠蓝胶与黄原

胶、瓜尔胶以不同比例复配，得到的混合胶液表观黏度差异

明显，见图３。

　　相同浓度下，荠蓝胶与黄原胶混合液的表观黏度都大于

单一黄原胶表观黏度，表明二者协效性好，可以相互增强黏

度。荠蓝胶与黄原胶复配时，质量比为５５效果最佳，混合

液的黏度为３７５００ｍＰａ·ｓ，与同浓度的黄原胶溶液黏度相

比，约为其１．４倍，与荠蓝胶相比，约为其１．２倍；荠蓝胶与瓜

尔胶也有良好的协效性，复配时质量比为９１时最佳，混合

液的黏度为 ４８０００ｍＰａ·ｓ，与荠蓝胶相比，黏度约为其

１．５倍，与瓜尔胶相比，黏度约为其１．４倍。

目前研究［１７］表明，黄原胶具有双螺旋结构，瓜尔胶具有

图３　荠蓝胶与黄原胶、瓜尔胶复配对溶液表观黏度的影响

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｃａｍｅｌｉｎａｓａｔｉｖａｇｕｍｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄｗｉｔｈｘａｎｔｈａｎｇｕｍａｎｄｇｕａｒｇｕｍ
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较密的侧链结构，荠蓝胶与之有增强的协效作用，可能与其

结构有关，有待进一步研究。

２．５．２　复配胶的耐剪切性　目前，用于食品增稠剂的高黏度

胶主要有瓜尔胶和黄原胶。虽然这两种胶也属于假塑性胶，

但其耐剪切性远远好于荠蓝胶。由图４可知，剪切速度

６０ｒ／ｍｉｎ，转子４号，浓度１％时，荠蓝胶溶液黏度高于同浓

度黄原胶溶液，但不耐剪切，剪切时间的延长使得胶液黏度

快速下降，１５０ｓ时荠蓝胶黏度为０ｓ时的８４．９％，而１％的

黄原胶耐剪切性很好，剪切时间延长时，其黏度基本不降低。

复配胶（质量比９１→１９）耐剪切性都比１％的荠蓝胶增

强，剪切１５０ｓ时黏度分别为０ｓ的８６．２％，９１．０％，８８．０％，

９３．０％，９２．３％。其中荠蓝胶黄原胶复配胶的黏度会因黄

原胶添加比例增大而上升，５５时黏度值达到最大，此后黄

原胶添加比例增加复合胶黏度反而下降；质量比为５５，７

３，９１的复合胶液黏度均高于１％的荠蓝胶。综上所述，复

合胶５５时黏度值最大，且耐剪切性相对１％的荠蓝胶液有

所增加。

与图４不同，１％的荠蓝胶溶液黏度和耐剪切性均低于

１％的瓜尔胶溶液，１％的瓜尔胶溶液黏度基本不随剪切时间

的延长而降低（图５）。复配胶质量比为９１，５５，３７的

胶液耐剪切性都比１％的荠蓝胶增强，剪切１５０ｓ时黏度分

别为０ｓ的９１．７％，９４．３％，８５．７％。荠蓝胶瓜尔胶的复合

胶液黏度随瓜尔胶添加而黏度突然上升，９１时黏度达到

最高值，此后复配胶中虽瓜尔胶添加比例增加，但复合胶黏度

图４　荠蓝胶与黄原胶复配胶液耐剪切性质

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｔｈｅｓｈｅａｒｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃａｍｅｌｉｎａｓａｔｉｖａｇｕｍｓｏ

ｌｕｔｉｏｎｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄｗｉｔｈｘａｎｔｈａｎｇｕｍ

图５　荠蓝胶与瓜尔胶复配胶液剪切性质

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｔｈｅｓｈｅａｒｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃａｍｅｌｉｎａｓａｔｉｖａｇｕｍｓｏ

ｌｕｔｉｏｎｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄｗｉｔｈｇｕａｒｇｕｍ

呈下降趋势；质量比为９１，７３，５５的复合胶液黏度均

高于１％的荠蓝胶。综上所述，复合胶９１时黏度值最大，

且耐剪切性显著优于１％的荠蓝胶液。

３　结论
荠蓝胶的黏度、起泡能力、泡沫稳定性以及乳化稳定性，

都随胶液浓度的增加而增加，但乳化性随浓度增加先升高后

下降。荠蓝胶与黄原胶、瓜尔胶有良好的协效性，复配有助

于提高荠蓝胶耐剪切性，复配增稠最佳质量比为荠蓝胶黄

原胶为５５，荠蓝胶瓜尔胶为９１。

低浓度时，荠蓝胶溶液就有很高的黏度，但不耐剪切，通

过与其它胶协同而得到改进，荠蓝胶复配应用于肉制品、凝

胶食品和饮料等食品［１８］加工中有待进一步研究。
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