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摘　要　通过正交试验 ,探讨影响含乳饮料稳定性的主要因素 , 创新性地采用αs-酪蛋白等电点迁移法控制成品

的 pH ,结果表明 ,该法可使乳饮料保持较好的稳定状态及口感。
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　　含乳饮料的稳定性问题由来已久 ,不仅影响产品
的外观 ,而且由于沉淀物中含有大量蛋白质 ,因而大

大降低了产品的营养价值 。

本研究在大量单因子试验的基础上 ,从产品配

方 、加工工艺等环节入手 ,通过正交试验 ,确定了影响

含乳饮料稳定性的主要因素及最佳工艺条件 ,并创新

性地采用αs-酪蛋白等电点迁移法控制成品的 pH ,结

果表明 ,该法可使饮料保持较好的均匀悬浮状态 ,并

在较长时间内保持其稳定性。
1　材料与方法

1.1　材料与设备

脱脂乳粉　北京市南郊乳品厂;柠檬酸　广东封

开县食品厂;稳定剂　市售 。

均质机　GYB750A-4S 。

1.2　工艺流程

处理水 加热

蔗糖

溶解 过滤 糖浆

溶解 脱脂乳

处理水

脱脂乳粉

调配 均质 预热 脱气

调香

灌装

成品 冷却 杀菌 密封

溶解 稳定剂溶液

稳定剂

处理水 加热

溶解 柠檬酸溶液

处理水

柠檬酸

1.3　试验方案
采用正交试验设计 ,选取稳定剂用量(A)、产品

的pH值(B)、均质压力(C)三个因素进行考察 ,每个

因素取3个水平 。
选用正交表 L9(3

4
)安排试验 ,将 A 、B 、C 三个因

素依次放在前三列的表头上 ,共9组试验组合 。

1.4　分析方法
1.4.1　沉分指数　以沉分指数作为衡量产品稳定

状况的定量指标 ,将产品在常温下保存 90d ,考察其

沉淀状况 。如饮料均匀混浊 、无分层沉淀现象 ,则沉
分指数为 1;有分层沉淀现象时 ,用直尺分别量出瓶

中液面总高 、上部清液高度及底部沉淀厚度 ,计算沉

分指数 ,公式如下:
沉分指数=1-(清液高度+沉淀厚度) 液面总高

1.4.2　成品的感官评定　采用顺序法进行感官评

定 ,判断者为 10人 ,试验样品为 E 、F 、G 、H 四种含乳

饮料 ,它们的 pH 值依次为 3.6 、3.9 、4.2 、4.5 ,其余相
同 。试验要求是分别品尝 4种样品 ,并按食感的喜好

顺序加以排列(最好者为 1 ,最差者为4)。

1.5　数据处理

1.5.1　对沉分指数作方差分析　先求出各因素在
各水平的数据及其均值 ,再据此进行方差分析 。

1.5.2　对感官评定的结果 　依据 Kramer检定表进

行处理 。

2　结果和讨论
2.1　试验结果

试验结果见表 1和表 3 ,分析结果见表 2(为计算

方便 ,把沉分指数同乘以 10)。

2.1.1　因子对指标的影响　由表 2可知 ,各因素对
试验结果影响的主次顺序依次为:产品的 pH(B)>均

质压力(C)>稳定剂用量(A),且产品 pH 的显著性远

大于其它二者;均质压力对结果有一定影响 ,而稳定
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剂用量的改变则对结果影响不大。因此 ,控制产品的

pH值是保持饮料稳定性的关键所在 。

2.1.2　最佳工艺条件的选择　据方差分析的观点 ,

只需对显著的因素进行选择 ,不显著的因素原则上可

选试验范围内的任一点。因沉分指数是越高越好 ,所

以最优水平取 K1 、K2 、K3 中最大的数 。由表 1可知 ,

对因素 B ,最大数为 K1 ,最优水平取 B1 ;对因素 C ,最

大数是K3 ,最优水平取C3 ;因A的水平可取试验范围

内的任一点 ,考虑到实际生产中产品的成本及口感 ,

选 A1 。因此 ,最佳工艺条件为 A1B1C3 ,即稳定剂用量

为 0.25%,pH值为 4.2 ,均质压力为30MPa 。

表 1　L9(3
4)正交试验表

因素
A(%) B C(MPa)

稳定剂用量 pH 值 均质压力
D

试验结果

沉分指数 沉分指数×10

1 1(0.25) 1(4.20) 1(20) 1 0.88 8.8

2 1 2(3.90) 2(25) 2 0.71 7.1

3 1 3(3.60) 3(30) 3 0.57 5.7

4 2(0.35) 1 2 3 0.91 9.1

5 2 2 3 1 0.79 7.9

6 2 3 1 2 0.35 3.5

7 3(0.50) 1 3 2 1.00 10.0

8 3 2 1 3 0.66 6.6

9 3 3 2 1 0.52 5.2

K1 21.6 27.9 18.9

K2 20.5 21.9 21.4

K3 21.8 14.4 23.6

Q 454.02 484.11 457.38

D 0.33 30.42 3.69

K=63.9

P=453.69

表 2　沉分指数方差分析表

方差来源 平方和 自由度 均方 F 显著性 临界值

A 0.33 2 0.17 1.21 F0.01(2 , 2)=99.0

B 30.42 2 15.21 108.6 ＊＊＊ F0.10(2 , 2)=9.00

C 3.69 2 1.85 13.21 ＊ F0.25(2 , 2)=3.15

误差 0.28 2 0.14

总和 34.72 8

表 3　对产品 pH 值的顺序法试验结果

判断者 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
顺序合计

Ti

E(pH3.6) 2 3 4 4 1 3 2 3 1 3 26

F(pH3.9) 4 1 1 3 2 2 1 1 3 1 19

G(pH4.2) 1 2 2 1 3 1 3 4 2 2 21

H(pH4.9) 3 4 3 2 4 4 4 2 4 4 34

2.1.3　pH 对产品口感的影响　查 kramer检定表(α

=5%)可知 ,当判断者 n=10 ,试验样品 t =4时 , Ti

值在 17 ～ 33的范围之外时具有显著水平。
由表 4可知 ,H 的 Ti 为 34 ,处于 17 ～ 33的范围

之外 ,说明 pH为 4.5的产品的口感显著不好 。而 E 、

F 、G 的Ti 皆在 17 ～ 33的范围之内 ,即三者无显著差

别。其中 ,F 的 Ti 最小 ,说明其口感最好;G 次之;E

的口感较差。

以上结果表明 , 当产品的 pH 在 3.9 ～ 4.2 之间

时 ,其口感较好;当 pH低于3.9时 ,口感变差 ,但差别

不很显著;而当 pH 升至 4.5时 ,则其口感明显变差 ,

不受欢迎。

2.2　讨论

我们按照上述最佳工艺条件在工厂中进行了试

生产 。结果发现 ,大多数产品均能达到预期指标 ,稳

定性 、口感良好 ,但也有个别批次产品在贮存一段时

间后 ,底部仍有少量沉淀 。经多方查找原因 ,发现这

些产品的 pH 普遍偏低 ,一般在 4.0 ～ 4.1左右。我们
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知道 ,脱脂乳中的主要固体成分为蛋白质。乳蛋白质

是由许多肽键连结而成的高分子物质 ,其带电性取决

于N末端 、C末端及侧链集团的带电性 ,它同时可带

正负两种电荷 ,是两性分子 。当溶液的 pH 高于等电

点时 ,一方面分子粒外端的亲水集团与水分子起水合

作用;另一方面 ,蛋白质带同种电荷 ,相互排斥 ,避免

聚集形成颗粒 ,因而溶液能稳定存在 ,没有沉淀。当

溶液的 pH接近蛋白质的等电点时 ,蛋白质的带电量

为零 ,相互作用力消失 ,粘结成颗粒 ,最后沉淀下来 ,

αs-酪蛋白占乳蛋白质总量的 50%以上 ,而其等电点

为4.1左右 ,所以 ,当产品的 pH 一旦接近 4.1 时 ,就

会引起沉淀。

要抑制沉淀 ,目前一般的方法是使 pH保持其等

电点以上。但如调得过高 ,则产品的口感将明显变

差;而调得过于接近等电点(如 pH=4.2),则限于目

前国内的生产条件 ,很难保证 pH 不会进入酪蛋白的

等电点内 ,上述的少量产品沉淀问题也正由此产生 。
经反复研究 ,我们发现 ,其实还有另一种方法 ,那

就是调节αs-酪蛋白的等电点 。因为酪蛋白有吸收钠

释放离子的作用 ,所以我们如在溶液中加入极少量的

某种钠盐 ,则离解出来的 Na
+
与酪蛋白作用 ,就可改

变脱脂乳的离子状况-酪蛋白的等电性质 ,使分子表

面吸附同种 Na
+
,从而使斥力增强 ,溶液稳定 ,且对产

品口感无不良影响。但需注意 Na
+
不可过量 ,否则会

出现盐析现象。

上述方法经反复试验后应用于生产中 ,取得了良

好的稳定效果。

3　结论

3.1　pH是影响含乳饮料稳定性的最主要因素 。随

着 pH的降低 ,分层沉淀现象显著增加。要防止乳蛋

白质在等电点沉淀 ,一是调节产品的 pH ,使其高于等

电点;二是加入钠盐 ,将αs-酪蛋白的等电点适当调

低 。

3.2　pH 的变化对产品口感影响较大 ,最佳区域为

pH3.9 ～ 4.2。如 pH>4.5 ,则口感明显变差。

3.3　一般加工中的最佳工艺条件为:稳定剂用量
0.25%,pH4.2 ,均质压力 30MPa 。

广 东 维 嘉 微 波 能
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近30个规格型号。广泛应用于食品 、医药 、农副产品

深加工中的焙烤 、干燥 、杀菌 、萃取等 。如花生 、开心

果 、瓜子 、黑芝麻的焙烤;壮骨粉 、板兰根 、凉茶 、麦片 、

玉米粉 、婴儿米粉 ,果蔬制品的干燥;月饼 、牛肉干 、酱
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造 ,免费安装调试 ,一年内三包 ,终生服务。竭诚欢迎
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　　来电进一步索取详细资料
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