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　　摘要：利用黏度测定、脱水收缩敏感性测定和感官评价分析方法，研究了不同冻力和添加量的明胶对搅拌型酸乳
品质的影响，结果发现：提高明胶冻力和添加量，会使酸乳的黏度明显增大，乳清析出量减少，脱水收缩敏感性降低，胶

体感增强。结合成本因素综合考虑，明胶冻力控制在１８０～２００ｇ、明胶添加量控制在０．３％～０．４％为宜。
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　　酸乳是以牛乳或乳粉作为基料，并添加白砂糖及增稠剂，
通过人工添加乳酸菌的方法，经发酵后获得的酸甜可口的产

品。酸乳产品在贮藏及货架期内都会存在黏度偏低、乳清析

出等问题，若质构发生严重破坏还会影响酸乳的品质及货架

期。因此，在酸乳的生产中常要加入各种亲水性胶体来增加

酸乳的黏度，以及改变酸乳的凝胶结构来达到防止乳清析出

的作用［１］。明胶作为亲水性胶体之一，其冻力的大小和添加

量的多少对酸乳的品质有着较大的影响。本试验以搅拌型酸

奶为研究对象，采用黏度试验、脱水收缩敏感性分析和感官评

价试验方法研究明胶冻力和添加量对搅拌型酸奶品质的影

响，确定较为适宜的明胶冻力和添加量，以期为提高搅拌型酸

奶品质提供理论依据和实践指导。

１　材料与方法

１．１　材料
生牛乳（光明乳业股份有限公司），白砂糖（广西上上糖

业有限公司），明胶（食品级，罗赛洛明胶有限公司），直投式

发酵菌种为保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌（科·汉森贸易有

限公司）。

１．２　仪器
ＡＰＶ－１０００均质机（ＡＰＶ公司），高速搅拌机（上海Ｆｌｕｎ

ｋｏ公司），恒温水浴锅（ＧＦＬ公司），ＣＡ－１４８０－３型无菌工作
台（上海净化设备有限公司），ｐｒｏＲｈｅｏ－１８０黏度计（ｐｒｏＲｈｅｏ
公司），ＬＲＨ－１５０型生化培养箱（上海一恒科技有限公司）。
１．３　方法
１．３．１　搅拌型酸乳的生产工艺［２］　生牛乳验收→标准化→
混料（加热到５０℃）＋白砂糖、明胶→高速搅拌２０ｍｉｎ→加
热到６０～６５℃→均质［一级压力（１６．５±０．５）ＭＰａ，二级压力

（３．５±０．５）ＭＰａ］→杀菌（９０～９５℃，５ｍｉｎ）→冷却至
４０～４４℃→接种→发酵（４２℃）→冷却→搅拌（机械搅拌２０
次）→后熟１２ｈ（２～６℃）
１．３．２　搅拌型酸乳对胶体脱水收缩敏感性的测定方法［３］　
采用胶体脱水收缩作用敏感性的测定方法测定。２５℃条件
下，将放有滤纸的漏斗放置于试管之上，轻微搅拌样品，使样

品均匀统一标准，称取５０ｇ标准取样的样品于漏斗中，放置
３０ｍｉｎ，收集沥出的乳清并称重，其计算公式如下：酸乳对胶
体脱水收缩作用的敏感性 ＝乳清析出量／样品重量 ×１００％。
每类样品重复测定３次，取其平均值。
１．３．３　搅拌型酸乳感官评定方法［４］　将各个样品进行随机
编号，列出一组可以描述酸乳主要特征的指标，各项指标按照

各自特征变化分值分别设为１～７。请２０位有经验的品评员
品尝样品，对各项指标进行打分，并对样品进行总体排序。统

计评价结果，进行感官分析。

１．３．４　明胶冻力对搅拌型酸乳品质影响的试验　添加３％
的冻力分别为１２０、１５０、１８０、２００、２２０、２５０ｇ的明胶，按照生产
工艺流程制备搅拌型酸乳，发酵结束后于６℃条件下冷藏约
２０ｈ，然后进行黏度测定、脱水收缩敏感性测定和感官评定。
１．３．５　明胶添加量对搅拌型酸乳品质影响的试验　分别添
加０．０、１．０％、２．０％、３．０％、４．０％、５．０％、６．０％的冻力为
１８０ｇ的明胶，按照生产工艺流程制备搅拌型酸乳，发酵结束
后于６℃条件下冷藏约２０ｈ，然后进行黏度测定、脱水收缩敏
感性测定和感官评定。

２　结果与分析

２．１　明胶冻力对搅拌型酸乳品质的影响
２．１．１　明胶冻力对搅拌型酸乳黏度的影响　由图１可知，在
试验选择的范围内，酸乳的黏度与明胶的冻力之间正相关关

系，酸乳黏度随明胶冻力的提高而增加，且增加较显著；当明

胶冻力从１２０ｇ提高到２００ｇ时，酸乳黏度随冻力提高而迅速
增加，增幅达到１９．４％；而当冻力从２００ｇ提高到２５０ｇ时，酸
乳黏度增长缓慢，增幅仅为５．９％。随着明胶冻力的提高，平
均分子量增大，分子间键合作用增强，更容易形成有序的空间

结构［５］，因而黏度随明胶冻力提高而增加。

２．１．２　明胶冻力对搅拌型酸乳脱水收缩敏感性的影响　由

—３１２—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第４期



图２可知，在试验选择的范围内，酸乳的脱水收缩敏感性与明
胶的冻力之间呈负相关关系，酸乳的脱水收缩敏感性随着明

胶冻力的提高而降低，且乳清析出量减少明显。这可能是由

于明胶冻力越高，平均分子量越大，更容易形成有序的三维螺

旋结构［６］，因而锁水能力越强，即乳清析出量越少，脱水收缩

敏感性越小。但当明胶冻力高于２００ｇ时，分子量继续增大
对乳清析出的影响相对比较小。因此，从酸乳的脱水收缩敏

感性考虑，明胶冻力为１８０～２００ｇ即能满足产品的要求。

２．１．３　明胶冻力对搅拌型酸乳感官的影响　由图３可知，随
着明胶冻力的提高，酸乳胶体感逐渐增强，冻力１８０～２００ｇ
时较适中。爽滑度和饱满度随着冻力的提高而变得更爽滑和

饱满，在冻力２５０ｇ时，爽滑度和饱满度最好，但胶体感太强。
综合分析，选用冻力为１８０～２００ｇ的明胶较为合适。

２．２　明胶添加量对搅拌型酸乳品质的影响
２．２．１　明胶添加量对搅拌型酸乳黏度的影响　由图４可知，
在试验选择的范围内，酸乳黏度与明胶添加量之间呈正相关

关系，酸乳黏度随明胶添加量的增加而增加，且增加较显著，

这是因为明胶添加量越大，有限空间内明胶分子越多，分子间

形成的缔结区域越多，分子间和分子内的氢键更多，胶凝过程

形成的三维网络结构越致密［７］。

２．２．２　明胶添加量对搅拌型酸乳脱水收缩敏感性的影响　
由图５可知，在试验选择的范围内酸乳的脱水收缩敏感性与
明胶添加量之间呈负相关关系，酸乳的脱水收缩敏感性随着

明胶添加量的提高而降低，且乳清析出量减少明显。明胶添

加量从 ０．１％增至 ０．３％时，脱水收缩敏感性从 ４０％降至
１２％，而明胶添加量进一步增至０．４％，其脱水收缩敏感性仅
降为６％。这是因为随着明胶添加量的增加，形成的网络结
构更致密，网络间隙更小，氢键和范德华力等作用力对明胶网

络结构中的糖分和水分的束缚能力越强［７］，故脱水收缩敏感

性降低。当添加量达到０．３％时，网络结构足够致密，明胶添
加量继续增大对脱水收缩敏感性的影响有限。考虑到酸乳的

稳定性，明胶添加量应在０．３％左右。

２．２．３　明胶添加量对搅拌型酸乳感官的影响　由表１可知，随
着明胶添加量的增大，酸乳胶体感逐渐增强，添加量

０．３％～０．４％ 时较适中。酸乳饱满度随着明胶添加量的增大
而变得更饱满，在添加量为０．６％时，饱满度最好但胶体感太
强。综合分析明胶在试验选择的范围内产品黏度、脱水收缩敏

感性和感官的变化，明胶的添加量控制在０．３％～０．４％ 为宜。

表１　明胶添加量对酸乳感官的影响

明胶添加量

（％）
发酵酸乳感官品质 总体评价（人次）

色泽 质地 胶体感 爽滑度 饱满度 优 良 一般

０ ６．２ ４．０ ２．１ ５．２ ３．０ ０ ５ １５
０．１ ６．３ ４．３ ２．６ ５．５ ４．２ ５ ７ ８
０．２ ６．２ ４．９ ３．０ ５．４ ５．３ ８ １０ ２
０．３ ６．３ ５．８ ４．０ ６．０ ５．７ １５ ５ ０
０．４ ６．３ ６．２ ４．５ ５．８ ５．６ １２ ７ １
０．５ ６．２ ６．１ ５．７ ５．６ ６．０ ３ ５ １２
０．６ ６．３ ６．０ ６．５ ５．８ ６．２ ０ ４ １６
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３　结论

随着明胶冻力的提高，酸乳黏度明显增加，脱水收缩敏感

性降低，乳清析出量减少，爽滑度和饱满度变好，胶体感从弱

到强。结合成本因素综合考虑，选用１８０～２００ｇ冻力的明胶
较为合适。随着明胶添加量的增大，酸乳黏度明显增加，脱水

收缩敏感性降低，乳清析出量减少，饱满度变好，胶体感从无

到强。结合成本因素综合考虑，明胶的添加量控制在

０．３％～０．４％ 为宜。
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　　枸杞（ＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍＬ．）属茄科枸杞属植物，是我国重
要的药用植物资源［１－２］。早在２０００多年前，人们已经开始
了对枸杞的利用。传统医学认为枸杞具有“滋肝明目，清肺

补肾”之功效，现代临床医学证明枸杞具有抗氧化、抗肿瘤、

延缓衰老、增强免疫能力、软化血管、降低血脂等功效，因此枸

杞产品日益受到消费者的热烈欢迎。但纵观枸杞深加工产

品，绝大多数都是以枸杞果实为原料，以枸杞花、叶为原料的

加工产品很少。其实枸杞浑身都是宝，据《本草纲目》记载

“春采枸杞叶，名天精草；夏采花，名长生草；秋采子，名枸杞

子；冬采根，名地骨龙”，可见枸杞叶、花、果实、根都具有不同

的营养功效。研究资料表明，枸杞花具有较高的抗氧化活性，

具有补气、滋肾、润肺、壮阳之功效［３］；枸杞叶性味甘平，不仅

含有丰富的蛋白质、氨基酸、维生素、微量元素等营养成分，还

含有黄酮类化合物、萜类化合物、生物碱等活性物质，具有降

血压、降血脂、降血糖、预防心血管疾病、预防白内障、清除自

由基、抗氧化、抗疲劳、热解毒、明目清肝等功能［４］。然而，由

于枸杞味涩、易形成沉淀等多种原因，我国目前尚无工业化生

产的枸杞花、叶饮料。本试验以新鲜枸杞花和枸杞叶为原料，

研制成一种既具有二者营养又具有独特风味的新型保健饮

料，以期为枸杞花和枸杞叶的充分利用提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　原料　枸杞花：色泽、香气俱佳，采于国家枸杞工程技
术研究中心园林场枸杞实验基地；枸杞叶：嫩绿色叶芽，采于

国家枸杞工程技术研究中心园林场枸杞实验基地；配料有柠

檬酸、白砂糖，皆为食品级，银川市售。

１．１．２　主要设备　粉碎机、水浴锅、灭菌锅。
１．２　试验方法
１．２．１　工艺流程　枸杞花、枸杞叶采摘 →挑选→称量→清
洗→浸提→酶解→精滤→调配→罐装→密封→杀菌→冷却→
成品。

１．２．２　枸杞花、枸杞叶浸提液的制备要点
１．２．２．１　原料选取及清洗　选取枸杞叶的嫩芽、盛开的深紫
色枸杞花，组织不能萎蔫，无虫蛀、霉变，用水冲去表面的泥沙

杂质，沥干水分。

１．２．２．２　枸杞花、枸杞叶浸提液的制备　将枸杞花、枸杞叶
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