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高甲氧基集破咐酸璐饮料的稳定作角

徐 伟
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摘 .
:

总结 了 高甲氧基果胶 时酸奶饮料 的稳定机理及其影响 稳

定效果的因素
,

并时不 同的 影响 因素 (饮料的 pH
、

蛋白 质

的浓度
、

高甲氧墓果胶浓度
、

均质条件
、

调配搅 拌速度
、

杀

菌条件和酪蛋 白拉子直径等 )进行 了详细 的分析
,

为使用

以 高甲氧基果胶做穗定剂 的 酸奶饮抖生产提供 了较 为全

面 的参考依据
。

关 . 侧
:

高甲氧基果胶
,

酸奶饮料
,

稳定机制
,

影响 因素
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果胶是由 D 一半乳糖醛酸残基经 。 (1一4) 糖昔键

相连接聚合而形成 的酸性大分子多糖
,

并且半乳糖

醛酸 C 6

上的竣基有许多甲醋化形式
,

未 甲醋化的残

留狡基则以游离酸形式或以钾
、

钠
、

按或钙盐形式存

在
。

在 C :

或 C 3

的梭基位置上常带有乙酞基和其它中

性多糖支链
,

如 L 一鼠李糖
、

半乳糖
、

阿拉伯糖
、

木糖

等
。

果胶分子量大小
、

甲醋化程度和带有其它基团的

多少不但取决于来源
,

也与提取条件有关
。

果胶中平

均每 10 0 个半乳糖醛酸残基 C 6

位上 以 甲醋化形式

(带有 甲氧基)存在的百分数称为果胶的醋化度 D E 值

(D
e g re e o f E st e r ifi e a tio n ) 或 D M 值 (D

e
即

e e o f

M
e th o x y la tio n )

。

FC C 规定
: D E 值 高于 5 0 % 的果 胶

称 为 高 甲 氧 基 果 胶 (H ig h M
e th o x yl P e e tin

,

H M 一

p e e tin )
,

反 之 称 为 低 甲 氧 基 果 胶 (Lo w M e th o x yl

Pe cti
n ,

LM 一
Pe cti n)

,

后者包括酞胺果胶
。

由于果胶分

子存在极性 区 和非极性 区 使果 胶具有多种 功能性

质
,

因此果胶在食品 中用做凝胶剂
、

增稠剂
、

组织成

型剂
、

乳化剂和稳定剂
。

高甲氧基果胶是欧美酸奶饮

料行业被广泛使用的酸性乳饮料稳定剂
。

但 由于国

内价格较高
,

高 甲氧基果胶的应用相对较少
。

调配型酸性含乳饮料是指用乳酸
、

柠檬酸或果

汁等将牛奶或豆奶的 p H 调整到酪蛋白的等电点(P H

在 4. 6 以下)而制成的一种乳饮料
。

酸奶饮料由于其

凉爽的 自然 口 味和高营养价值而备受消 费者欢迎
,

它可以通过发酵
、

直接酸化或与果 汁混合来制备
,

但
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经常 出现的 蛋白质沉淀
、

脂肪上浮等质量问题严重

制约了乳饮料行业的发展
。

酸性乳饮料的 p H 大致在

3
.

6 一 4
.

5
,

接近或低于牛乳中酪蛋 白的等电点
,

导致酪

蛋白胶束间的静电排斥作用减弱
,

因 而酪蛋 白有形

成更大颗粒而沉淀的趋势
,

所以生产酸性乳饮料的

关键 在于保 持牛乳 中酪蛋 白胶束分散状 态的 稳定

性
。

高 甲氧基果胶在酸性乳饮料的 p H 下能与酪蛋 白

所带 正 电荷发生静电作用
,

形成亲水性复合物
,

能避

免颗粒间的聚合作用
,

使酪蛋白胶束颗粒得以稳定

地分散
。

目前国 内厂家主要用耐酸梭 甲基纤维素钠

(C MC)
、

海藻酸丙二醇醋 (P G A) 等作为酸性乳饮料的

稳定剂
,

但与 高 甲氧基果胶 良好的胶溶效果
、

较小的

增粘作用与怡人 的 口感相比
,

使用高 甲 氧基果胶作

为酸性乳饮料的稳定剂有利于提高产品的质量
。

, 高甲叙基果胶对酸奶饮料的称定机制

天然牛奶 (p H 6. 5 一 6. 7) 中的蛋 白质主要是酪蛋白

微粒 (粒度大约 0
.

1林m )
,

占乳 中蛋 白质总量 的 8o %

以上
,

乳是一种稳定的胶体体系
,

胶体稳定性的基本

理论认为
:

胶体粒子间 的互相作用力 主要是范德华

力 和静电斥 力
,

其稳定性与胶体颗粒间相互作用的

相对距离有关
。

在某一液体浓度下
,

当分散介质粒子

的斥 力位能大于引力位能的绝对值 时
,

胶体溶液是

稳定 的 ; 当斥力位能小于引力位能的绝对值时
,

蛋白

质粒 子彼此接近
,

发生凝聚
,

出现絮状物或沉淀
。

同时根据斯托克斯定律
,

饮料 中微粒的沉降速度与

蛋白质粒子直径的平方
、

液体和蛋 白质粒子的密度

差成正 比
,

与液体粘度成反比
。

为了阻止脂肪分离
,

必须尽量减少脂肪球的 大小
,

为 了制造稳定的乳饮

料
,

必须控制酸乳粒子的大小
。

酪蛋白微粒本身带负

电荷
,

微粒间相互排斥故不会发生蛋 白质絮凝沉淀

现象
.

:

在发酵或直接酸化过程中
,

酪蛋白颗粒所带负

电荷会逐渐减少
,

微粒 间的相互排斥作用也跟着下

降
,

当 降到等电 点 (P H 4. 6) 左右
,

蛋 白颗粒的 总静 电

荷为零
,

同 时有较弱 的水化作用
,

颗粒间开始相互粘

附
,

牛奶便开始凝结
,

酪蛋 白微粒 团具有畏水的 表面
,

使得微粒团彼此粘合成 串形成凝胶
,

该凝胶在均质

丽万舜药丽娜
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处理时又被转化成悬浮的微粒
,

加热处理使得微粒

粘聚成团
,

并使得微粒失去水分而变硬
,

导致饮品 口

感粗糙或发生沉淀
。

在等电点以下
,

牛奶蛋 白带正电

荷
,

蛋 白质的结构发生变化并发生絮 凝
,

有 自由 的钙

离子时会形成凝胶
。

机械搅拌会破坏这种胶结构形

成悬浮液
,

经长时间放置混和物发生分层现象
,

当酸

奶饮料被加热时
,

蛋 白质颗粒会因水膜破坏而相互

接触
,

形成一种沙质结构沉淀
。

高 甲氧基果胶可避免酪蛋 白微粒之间 的相互作

用
,

在酸化过程中
,

随着酸度下降
,

酪蛋 白微粒上的

正 电荷逐渐增多并逐渐和高 甲氧基果胶上的负 电荷

相互吸引
,

使酪蛋白微粒被高 甲氧基果胶分子包围
,

从而使蛋 白质颗粒表面带上均一分布的负 电荷
,

通

过静电排斥力 的作用使蛋白质颗粒继续保持悬浮状

态
,

被稳定的酪蛋 白微粒经过均质后即可经受合适

的加热杀菌处理而不发生质量问题
,

得到稳定的酸

奶饮料
。

2 高甲氧基果胶稳定效果的影晌因素及其分析

在生产酸奶饮料时
,

为达到最佳稳定性所需的

高 甲氧基果胶的量和使用高 甲氧基果胶类型
、

饮料

配方
、

生产工艺条件等因 素有关
。

此外
,

酸化速度
、

终

产品酸度的精确性 (p H 3
.

8 一4. 3 )
、

奶 中的脂肪含量
、

固

形物含量
、

粒子浓度
、

热处理条件及保质期长短等都

影响产品对高 甲氧基果胶的实际需要量
,

被稳定的

酪蛋白微粒经过均质后即可经受合适 的加热杀菌处

理而不发生质量问题
。

2
.

1 酸奶饮料的 p日

酸奶饮料的 p H 是饮料达到最佳稳定性 的关键

因素
,

p H 影响高 甲氧基果胶的游离性并且会与钙离

子发生反应
,

饮料的 p H 应在 3
.

9 一 4
.

1
。

清蛋 白在加酸

至等电点 (P H 为 4. 6 )时不发生沉淀
,

而球蛋 白在加

酸至 p H 为 4. 5 时产生沉淀
,

故球蛋 白又称酸沉蛋

白
。

溶液 p H 对蛋白质分子的水化作用有显著的影

响
。

然而在有多种添加物的酸性乳体系 中却表现 出

在远离等电点的情况下
,

加酸越多乳越不稳定的现

象
,

这不但与蛋白质带电性有关
,

还与添加的稳定

剂
、

络合剂等的带电性有关
。

随着加酸量的降低
,

p H

逐渐升高
,

饮料的稳定性也随之上升
。

尽管 p H 较高

时 (如 p H 为 4. 4 )
,

稳定性很好
,

但饮料的酸味明显不

足
,

口 感较差
。

因此
,

建议使用高 甲氧基果胶稳定剂

的有效 p H 范围为 3
.

6 一4. 2
。

2. 2 蛋白质的浓度

蛋白饮料的浓度是决定范德华力 和双电层斥 力

的关键因素
。

蛋 白质的浓度也会影响高甲氧基果胶

的用量
,

蛋白质含量愈高
,

用于稳定作用的高 甲氧基

果胶也愈多
,

同时高钙酸奶饮料也需较高的高 甲氧

基果胶量
。

由此可以看出
,

蛋白质浓度对蛋白饮料稳

定性 的影响是非常显著的
,

蛋白质含量越低
,

奶饮料

越稳定
,

但根据蛋白类产品 的国 家标准
,

要求作 为蛋

白饮料蛋白质的含量不得低于 1%
。

因此
,

对不同蛋

白质浓度的酸奶饮料必须通过实验来确定高 甲氧基

果胶用量
,

一般 为每克蛋 白质 0
.

巧 一 0. 2 9 高甲氧基

果胶
。

2. 3 高甲氧基果胶用且

奶饮料一经酸化
,

酪蛋白胶体离子就被破坏
,

添

加高 甲氧基果胶后
,

可防止酸性酪蛋白粒子的凝集
。

当加人的高 甲氧基果胶量少于实际需要量时
,

只有

少量的 酪蛋白微粒被高 甲氧基果胶所包裹
,

产品 的

粘度有所上升 ; 当加人的高 甲氧基果胶量开始阻碍

酪蛋白微粒间相互作用时
,

产品的粘度开始下降
。

当

加人 的高 甲氧基果胶量使产品 的粘度达最低点时
,

说明酪蛋白微粒间 的相互作用已完全被高 甲氧基果

胶所阻断
。

如果再增加高 甲氧基果胶 的用量
,

则导致

高 甲氧基果胶分子之间相互作用而使产品的粘度又

开始上升
。

所 以调节高甲氧基果胶的添加量可以使

不同的酸奶饮料得 以改进质量
。

例如 p H 为 4. 0 的酸

乳饮料经添加高 甲氧基果胶
、

均质和杀菌后
,

结果证

明添加量在小于 0
.

3%的情况下
,

粘度随添加量增高

而上升 ; 当添加量增至 0. 3 %时粘度却急剧下降
。

这是

由于大量带负 电荷的高甲氧基果胶分子与酪蛋白粒

子结合后
,

使酸性酪蛋白粒子的表面带负 电荷
,

通过

粒子间的静 电斥力
,

保持了液体稳定的分散状态
,

因

此
,

0
.

3%高 甲氧基果胶浓度是保证酸性乳饮料稳定

性所需要的最适添加量
。

2. 4 均质条件

均质条件对酸奶饮料 的稳定作用 十分重要
,

均

质的 目 的是将酸乳凝块打散成酸性酪蛋 白粒子和溶

解高 甲氧基果胶
,

消除热处理产生的不稳定状态
。

当

均质压力低时
,

蛋 白质粒子过大
,

在奶 中沉降快而不

稳定 ; 当 均质压力过高时
,

蛋白质粒子过小
,

其吸附

作用增强而凝聚
,

亦会造成酸奶的不稳定
。

同时均质

温度也不能过低
,

更不能过高
,

温度以 4 5 一75 ℃为宜
。

在太低温度条件下均质
,

不能使脂肪球粒微粒化
,

就

失去了均质的意义
,

在过高温度条件下均质
,

尽管易

使粒子微粒化 (尤其是对脂肪球粒 )
,

但 同时也易于

使蛋白质变性
。

高压均质增加 了相界面
,

提高了蛋白

质一
脂类相互作用的程度

,

而蛋 白质和脂类的结合又

能防止蛋 白质 的热变性
,

主要原 因是存在着高热容

量的基团和水 的相对缺乏
。

因此建议使用的均质温

度为 7 0 ℃
,

压力为 2 0 M Pa 。

而且
,

在加酸前后各均质

一次
,

奶稳定效果最好
。

2. 5 调配搅拌速度

搅拌速度越快
,

沉淀越少
。

较快的搅拌速度能使

酸液迅速扩散均匀
,

可防止局部酸度过高或过低而

产生沉淀
。

但速度过快
,

通常会 出现气泡
,

给灌装带

来不必要的麻烦
。

所 以
,

速度快到不产生气泡为 宜
。



下勺,. 君6, 八砂
.

7, 君0 0 5

搅拌速度过低
,

就很难保证整个酸化过程 中酸液与

乳能均匀混合
,

从而导致局部 p H 过低
,

产生蛋 白质

沉淀
。

因此
,

搅拌速度在不产生气泡条件下越快越

好
,

建议在高甲氧基果胶添加量为 0. 3%时
,

搅拌速度

为 2
.

sr/
s o

2 6 杀菌条件

由于调配型酸性乳饮料的 p H 一般在 3
.

8 一4. 2 之

间
,

因此它属于高酸食品
,

其杀灭的对象菌为霉菌和

酵母菌
,

故采用高温瞬时的巴 氏杀菌可得到商业无

菌
。

从理论上说
,

采用 9 5 ℃
、

3 05 的杀菌条件即可
,

但

考虑到各个工厂的卫生情况及操作情况
,

通常大多

数工厂对无菌包装的产 品
,

均采用 105
一 1巧℃

、

15 一

3 0 5

的杀菌条件
。

我国饮料
、

罐头生产规定
:

在 PH 低

于 4. 3 时可采用 8 0℃以下杀菌
。

因此
,

酸性乳饮料选

用 6 0 一75 ℃杀菌
,

并在室温下静置观察
,

货架期可保

持 7 个月
,

并且胰蛋 白酶抑制物可以得到钝化
,

符合

蛋 白加热杀菌程度的检验
。

同 时在低 p H 下进行杀

菌
,

发现温度较高(1 0 0 ℃)时会有沉淀产生
,

而在温度

较低 (65
一 7 0℃ )时则一切正常

,

故推荐使用杀菌条件

为 7 0℃
、

3 0 m in
。

2. 7 酪蛋白粒子直径

蛋 白质颗粒大小与酸奶发酵期间 的温度
、

时间
、

接种量等有关
。

快速发酵会形成较大的蛋白质颗粒
,

很难保持其处于悬浮状态
,

因此需要较多的高 甲氧

基果胶进行稳定
。

非常小的蛋 白质颗粒有相对大的

表面积
,

也需要较多的高 甲氧基果胶来提供蛋白质

表面的负 电荷
。

以发酵酸奶为载剂 的酸奶饮料
,

获得

最佳的
、

均匀的蛋白颗粒是非常重要的
。

同时在均质

过程 中
,

溶解 于酸奶饮料 的高 甲氧基果胶通过迅速

搅拌而均一地分布在蛋 白质颗粒的表面
,

因而能形

成一种保护性的胶体效应
。

表面积越大
,

稳定所需的

高 甲氧基果胶添加量就越大
,

同时粒子的大小还必

须具有维持分散状态的尺寸
,

因此
,

生产稳定的酸性

乳饮料
,

控制酸性酪蛋白粒子的大小很重要
。

根据经

验
,

发酵时间越长
,

发酵乳粒子直径越小
。

根据国外

资料报道
,

饮料乳固形物颗粒直径超过 2 林m 时
,

即便

是增加高 甲氧基果胶量
,

仍然难 以防止沉淀
,

因 此
,

一般要求饮料乳 固形物颗粒直径小于 2 卜 m
。

总之
,

高 甲氧基果胶对酸奶饮料的稳定机理及

其影响因 素是非常复杂的
,

受多种因素的影响
。

本文

利用胶体稳定性的基本理论和斯托克斯定律阐述 了

高甲氧基果胶对酸奶饮料的稳定机理及其主要影 响

因素
,

同时对主要影响因素进行 了分析
,

指出 了达到

较高稳定效果所需的主要条件范围
。

此外
,

产品酸度

的精确性
、

奶中脂肪的含量
、

离子强度及货架期等都

对高甲氧基果胶 的用量及其稳定效果产生影响
。

在

实际应用时最好对不同批次的高 甲氧基果胶产品进

行实验室小试或适当增减用量
。

同时在高 甲氧基果

胶低用量时添加适量磷酸盐对稳定效果会起到加强

作用
。
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