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摘 要:重点研究了不同产地和品牌的可可粉对产品口感的影响 ,
以及不同的稳定剂对巧克力牛奶稳定性的影响。结果表

明 ,选用 DELFI可可粉制作巧克力牛奶脂香浓郁 ,口感最
好 ,其用量为 1.0%和 1.25%的巧克力牛奶口感纯正。但从
成本角度考虑 ,本实验选用 1.0%的可可粉用量。该产品的
稳定性需采用复配稳定剂 , 复配稳定剂最佳组合为卡拉
胶 0.015%,微晶纤维素 0.13%,单甘酯 0.1%。
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巧克力牛奶是以鲜牛奶为主要原料 , 加入水、

糖、可可粉、稳定剂等,经科学工艺加工而成的。产品

蛋白质含量≥2.3%, 融乳香味和可可香味为一体 ,

风味独特 , 深受广大消费者的喜爱 , 尤其受到儿童

和妇女的欢迎。高品质的巧克力牛奶必须是一个稳

定的摇溶体系 , 并具有奶油及可可脂的滑口感和好

的粘性。

1 材料与方法
1.1 材料与仪器
可可粉 DELFI、上海申德、ADM; 乳化稳定剂

FMC公司、DANISCO、Cpkelco公司;其它所用化学试

剂 均为分析纯级;鲜牛奶。

离心机, pH计,恒温培养箱 ,搅拌器( IKA) ,均质

机 ( APV) , 高速乳化机 ( FLUKER) , 电磁炉 , 凯氏定

氮仪。

1.2 分析方法

1.2.1 巧克力奶稳定性快速检测方法

1.2.1.1 离心沉淀率 取 10mL奶液 ,加入 10mL的刻

度离心管中 , 在 3000r/min(相对离心力为 2800×g)

离心条件下离心 10min, 然后对着灯光 , 观察底部

的沉淀量 , 从刻度读取沉淀的数值 , 要求离心沉淀

率≤2%。

离心沉淀率(%)=刻度上读取的沉淀数值/10*100%

1.2.1.2 稳定性检测 产品存放于 37℃恒温箱中 , 对

产品静置观察 15d, 每 2d 观察记录奶液上层乳清析

出及底部沉淀情况 , 要求产品不出现分层和沉淀现

象。

1.2.2 pH测定 用 pH计测定。

1.3 工艺流程
纯净水+可可粉→煮沸→剪切→过滤→冷却 香精、色素

↓ ↓

鲜牛奶预处理→熟奶仓→调配→定容→加热

至 70℃→均质(20MPa)→杀菌 ↑

砂糖+乳化稳定剂→85℃热水中搅拌溶解→剪切

1.4 操作要点

1.4.1 可可粉的预处理 将可可粉煮沸后经高速剪切

机剪切,经 200目过滤器过滤后冷却备用。

1.4.2 配料 于高速混料器中加入乳化稳定剂、蔗糖,

用 85℃热水进行溶解,并泵入调配罐中。

1.4.3 预热 将料液预热至 70℃, 以提高产品的均质

效果。

1.4.4 均质 在温度 65～70℃, 压力为 20MPa 条件下

进行均质。

1.4.5 杀菌 产品采用 UHT杀菌,条件为 142℃, 4s。

2 结果与讨论
2.1 可可粉的型号及用量的确定
生产优质的巧克力风味牛奶 , 选用可可粉的质

量至关重要 ,选择可可粉时主要考虑其可可脂含量、

pH、细度以及微生物指标与耐热芽孢总数等因素。需

采用碱化可可粉, pH以接近牛奶 pH为好(约为 6.6～

7.0) ,细度需通过 200 目,颗粒太大,会使产品出现沉

淀 , 影响产品外观。可可脂应为中脂含量(约 10%~

12%) , 太高产品质量不稳定 , 易出现脂肪上浮 , 太低

时产品香气会不够浓郁 ,口感不够厚实。另外 ,还必

须控制细菌总数及耐热芽孢杆菌数 , 否则将增加预

处理难度。本实验从原料供应商那里得到四种符合

以上条件的可可粉,其产品特点如表 1。

从表 1 可以看出, 1# 可可粉豆香、脂香浓郁,口
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感最好。本实验确定以 1#可可粉为原料制作巧克力

牛奶,来确定可可粉的用量,见表 2。

从表 2 结果来看,采用 1.0%和 1.25%的 1# 可可

粉制作巧克力牛奶口感纯正 , 脂香浓郁 , 沙口感好 ,

但从成本角度考虑,本实验选用 1.0%的可可粉用量。

2.2 乳化稳定剂的复配及用量的确定
花色奶中使用的乳化稳定剂品种繁多 , 本文在

查阅大量文献资料以及对巧克力牛奶乳化稳定剂实

际应用情况做了一定程度了解的基础上 , 选用微晶

纤维素、卡拉胶、变性淀粉、分子蒸馏水单甘酯和不

同 HLB值蔗糖酯进行复配, 可使产品达到优良的口

感及稳定的体系。

2.2.1 卡拉胶 在巧克力奶中 , 卡拉胶是悬浮可可粉

颗粒最好的稳定剂 , 它能与酪蛋白形成空间网状结

构 , 与水形成凝胶 , 在巧克力奶中呈触变性凝胶结

构,从而防止可可粉的沉淀。在使用中 ,若卡拉胶用

量过少 ,形成的网状结构强度太弱 ,不足以悬浮可可

粉颗粒,则会产生可可粉沉淀;反之 ,用量过多 , 卡拉

胶会产生真正的凝胶 ,造成凝块的产生。另外 , 牛奶

中的蛋白质和脂肪也有增强卡拉胶凝胶强度的作

用,也会产生此现象,影响产品稳定性。

2.2.2 变性淀粉与卡拉胶复合 变性淀粉与卡拉胶复

合使用时具有协同增效作用 , 它能够稳定和加强卡

拉胶所形成的网络体系 , 而且变性淀粉具有增强口

感的作用 ,使产品口感更加饱满及润滑 ,并使巧克力

奶具有特有的厚实感。

2.2.3 微晶纤维素 分散的胶状微晶纤维素因水解作

用使表面带有电荷而相互排斥 ,形成三维网络结构 ,

这种网络结构可将微晶纤维素以外的固体粒子托

住 , 形成不易沉降、分离的稳定悬浮状态 , 且与亲水

胶相比有粘度低 ,没有糊口感 ,给于产品爽口的质感

等优点 ,因此 ,通过亲水胶体与微晶纤维素结合基本

可解决巧克力沉淀问题。

2.2.4 蔗糖酯 在巧克力牛奶中添加高 HLB值的蔗

糖酯 , 可防止脂肪球聚集、上浮 , 使维持乳脂肪的分

散安定状态成为可能 , 可以防止上浮的脂肪成分结

成乳脂肪块。另外,高亲水性的蔗糖酯对蛋白质的凝

集,减少沉淀的产生具有很好的作用。高 HLB值的棕

榈酸单酯对耐热性芽孢杆菌的发芽、生育有很强的

抑制作用 , 产品不需过度提高杀菌强度即可防止产

品酸败。

2.2.5 单甘酯 在巧克力奶中添加单甘酯的作用与蔗

糖酯类似,主要是可防止脂肪球的聚集和上浮 ,但单

甘酯在价格上明显优于蔗糖酯 , 本实验选用亲油性

单甘酯。

2.2.6 复合稳定剂的确定 由于蔗糖酯价格相对较

高,根据以往的经验及客户提供的信息 ,本实验确定

添加 0.05%的蔗糖酯用于防止产品酸败,产品的乳化

作用主要以单甘酯为主。

本实验采用 L9( 33)正交设计,在奶液中添加卡拉

胶、微晶纤维素、单甘酯为产品乳化稳定剂 , 其结果

见表 3。

从以上结果来看, 配方 3～5口感厚实 , 香气浓

郁,稳定性好 ,无粘稠感 ,无脂肪上浮 ,但考虑到微晶

纤维素价格较高 , 最后确定采用配方 5, 即复配稳定

剂最佳组合为 :卡拉胶 0.015%, 微晶纤维素 0.13%,

单甘酯 0.1%。微晶纤维素与卡拉胶复合使用时具有

协同增效作用 , 它能稳固和加强卡拉胶所形成的网

编号 可可粉型号 颗粒大小(目) 产品特点 pH

1# DELFI 200 豆香、脂香浓郁 ,口感纯正 7.04
2# 申德轻碱 200 豆香浓郁,偏酸、偏苦 6.55
3# 申德重碱 200 脂香浓郁 ,偏涩、偏碱 7.25
4# ADM 200 偏涩、偏碱味、烟熏味 6.67

表 1 不同型号的可可粉对产品口感的影响

可可粉用量(%) 0.5 0.75 1.0 1.25

产品口感 口感稀薄 ,可可脂香不明显 口感一般 ,产品脂香不浓郁 口感纯正 ,脂香浓郁 口感纯正 ,脂香浓郁

表 2 可可粉用量对产品口感的影响

实验号 卡拉胶(%) 微晶纤维素(%) 单甘酯(%) 产品状态及口感 离心沉淀率(%)

1 0.01 0.1 0.05 口感薄 ,不厚实 ,有脂肪上浮 6
2 0.01 0.13 0.08 口感较薄 ,有少量脂肪上浮 3
3 0.01 0.16 0.10 口感好 ,香气浓 1
4 0.015 0.1 0.08 口感厚实 ,香气浓郁,有少量脂肪上浮 1.5
5 0.015 0.13 0.1 口感厚实 ,香气浓郁 0.8
6 0.015 0.16 0.05 口感厚实 ,香气浓郁,有少量脂肪上浮 0.5
7 0.02 0.1 0.1 口感粘稠, 香气浓郁 1.0
8 0.02 0.13 0.05 口感粘稠, 有少量脂肪上浮 0.8
9 0.02 0.16 0.08 口感粘稠, 香气浓郁 0.5

表 3 稳定剂对产品的影响

(下转第 185页)
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络体系 , 辅以单甘酯乳化稳定产品

中的脂肪, 添加 0.2%的 Textre淀粉可提高产品的滑

口感,提高产品的品质。使用此复配稳定剂 ,可使产

品的成本大大降低,且产品稳定性良好。

2.3 产品甜度的确定
在巧克力牛奶中 , 必须添加一定的甜味剂才能

使巧克力香气表现得非常完美 , 本实验以白糖为甜

味剂 ,以三个不同的添加量来进行口味测试 ,其结果

如表 4。

巧克力牛奶蔗糖用量为 8%时,口感最好。

3 结论
3.1 实验证明 , 复合稳定剂可使巧克力牛奶形成均
一稳定的摇溶体系 ,复合稳定剂的配比为 K-卡拉胶

0.015%,微晶纤维素 0.13%、单甘酯 0.1%。该稳定剂

可使产品具有非常纯厚的口感。

3.2 DELFI 巧克力粉口感细腻 , 脂香浓郁、纯正 , 特

别适合制作巧克力牛奶,其用量为 1%。

3.3 产品蔗糖添加量以 8%最好 , 产品甜而不腻 ,并

使奶香与脂香达到完美的结合。

3.4 该产品以多种原料调配而成 , 其主要风味取决
于可可粉及稳定剂。可可中含的可可碱和咖啡碱,可

带来令人愉快的苦味;可可中的单宁有淡淡的涩味 ;

可可中还含可可脂和少量的有机酸。可可的苦、涩、

酸、滑 , 配以鲜牛奶、蔗糖等辅料 , 经特殊工艺处理 ,

使巧克力奶不仅保持了可可特有的滋味 , 而且令它

具有更加协调和愉悦的口感。
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实验号
蔗糖添加量

(%)
口感

1 7 产品不够厚实 ,香气一般 ,不够甜
2 8 产品口感厚实 ,香气浓郁 ,甜味适中
3 9 产品口感厚实 ,香气浓郁 ,甜味太重

表 4 甜味剂对产品口感的影响

间合理。

2.7 硼砂的作用
按照优化的工艺,在其它参数不变的前提下 , 将

3%硼砂水溶液换成水溶液进行提取 , 计算提取率

仅为 88.68%, 这表明是否加入硼砂对提取率的影

响很大。经分析可知 , 硼砂可以起到缓冲 pH 和与芦

丁的邻二酚羟基络合防止芦丁被氧化分解变质 , 并

可使芦丁的溶解度增加的作用 , 从而提高产率及产

品质量。

2.8 结晶 pH的选择
按照优化的工艺进行提取,用盐酸将滤液 pH 分

别调至 1、2、3、4、5、6, 静置 5h, 过滤得到沉淀物芦

丁 , 按照 1.2 方法检测 A值 , 计算芦丁最终的提取

率,确定结晶的最佳 pH,结果见表 7。

由表 7 结果可见,溶液 pH为 3 时,提取率最高,

当 pH 低于 3 时 , 提取率随 pH 的降低而降低 , 这主

要是因为在强酸性条件下芦丁参与生成徉盐的比例

随 pH 的降低而加大 ;而 pH 大于 3 后 , 提取率随 pH

的增加而降低 , 这主要是由于芦丁本身以离子形式

存在的比例随 pH 的增加而增加。因此 , 结晶 pH 应

控制在 3左右为宜。

2.9 结晶时间的选择

按照优化的工艺进行提取,用盐酸将滤液 pH 调

至 3, 分别静置 1、2、3、4、5、6h, 根据提取率来确定结

晶时间,结果见表 8。

由表可知,当结晶时间在 4～6h之间时,芦丁的提

取率变化很小,考虑到生产周期,结晶时间选择为 4h。

3 结论
碱提酸沉法优化的提取工艺为槐花粗粉 20～40

目 , 3%硼砂水溶液为提取剂 , 固液比 1∶12, 然后用饱

和的氢氧化钙调节 pH 为 9,在 95～100℃温度条件下

提取 30min, 同法重复提取 1 次 , 合并滤液 , 冷却 , 用

盐酸调节 pH至 3,静置 4h,过滤,沉淀用水冲洗至中

性 ,干燥得到芦丁产品。此法具有装置简单、操作方

便、高效、费用和成本低等特点 , 芦丁产品可作为保

健食品、营养食品和功能食品的原料 , 应用前景良

好。因此,本研究工艺为开发利用槐花提取天然芦丁

提供了一条实用的途径。
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结晶 pH 1 2 3 4 5 6

提取率(%) 63.41 90.67 96.48 87.36 68.67 62.69

表 7 结晶 pH的选择

结晶时间( h) 1 2 3 4 5 6

提取率(%) 75.63 86.77 93.49 96.41 96.48 96.51

表 8 结晶时间的选择
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