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盐对勾兑牛奶酒体系稳定性的影响

何静梅， 麻建国． 许时婴
(无锡轻工大学食品学院，江苏无锡214036)

摘要：试验了不同浓度的柠檬酸三钠对于匀兑牛奶酒体系的影响．结果表明：随着拧檬酸三钠浓

度的增大，勾兑牛奶酒体系的pH值和粘度也随之增大。当柠檬酸三钠的浓度由0．002 mo[／I。增大

到0．02 mol／L，酒精质量分数大于20％时。其体系的pH值表现出j几乎相同的增加值；而对所有

体系来讲，随着酒精质量分数的增大，粘度的增加值却越来越小．试验结果还发现，加入0．008

tool／L柠檬聩三钠能够使得牛奶蛋白在乙醇存在下达到最好的稳定效果．
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The Effect of Salts on the System of the Allocated Milk-Alcohol Drink

HE Jing—mei． MA Jian—guo．XU Shi—ying

(School of Food Science and Technology．Wuxi University of Light Industry，Wuxi 214036，China)

Abstract：The effect of citrate salts in different concentrations Oil the system of allocated milk—almhol

drink was studied in this paper．The pH value and viscosity of the milk—alcohol drink system increased

with the increase of the citrate concentration．In addition，when the concentration of citrate increased

from 0 002 mol／I。to 0 02 mol／L．and when the concentration of alcohol was higher than 20％，there

was nearly saiTle increase on the pH value of the system However，as far as the viscosity of all milk—al—

cohol drink system was conosmed．the increase 0f viscosity was less and 1ess with the increase of the

atcohol concentration．The experimentaI results also indicated that the concentration of 0．008 mol／L

was the optimum one to the stability of casein to alcoh01．
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牛奶是一种多分散相的乳状液体系，其中牛奶

蛋白(主要是酪蛋白)主要作为乳化剂．起着稳定体

系的作用．往牛奶中添加乙醇到一定量时会导致酪

蛋白沉淀，这是因为乙醇是有机溶剂，是酪蛋白的

不良溶剂，添加到一定量时就会减少分散介质中的

相对介电常数￡T到其临界值EI’，而￡f’对pH和

Cd+浓度敏感，在制备“Cream Liqueur”类的含酒精

乳饮料时一定要避免酪蛋白胶束的乙醇沉淀，牛奶

蛋白的乙醇稳定性就成为牛奶酒制备过程中一个

至关重要的因素．

牛奶蛋白的乙醇稳定性主要同牛奶体系的pH

值和CE+浓度有关n]．作者曾经对牛奶体系的pH

值对牛奶蛋白乙醇稳定性的影响作了报道01；

William Banks[1l等曾用试验证明沉淀牛奶中酪蛋

白所用乙醇的量同Ca2+浓度成反比．增加CE+浓

度则牛奶蛋白的乙醇稳定性降低，减少ca”浓度会
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使牛奶蛋白的乙醇稳定性增大：“去除Ca2+离子的

方法比较多，常用的是离子交换、透析和添加ca2+

螯合剂．Ca2+螯台剂有磷酸氢盐、多聚磷酸盐、六偏

磷酸盐、柠檬酸盐和EDTA等，作者主要研究了柠

檬酸盐对勾兑牛奶酒体系稳定性的影响．

1材料和方法

1．1主要试剂和仪器

纯鲜牛奶：光明乳业无锡光明乳品有限公司生

产；食用酒精(体积分数为95％)：无锡化学材料

采购供应站提供；s一3c型精密pH计：上海雷磁

仪器厂产品；800型离心沉淀器：上海手术器械厂

产品；NDJ一79型旋转式粘度仪：同济大学机械厂

产品．

1．2试验方法

1 2．1 牛奶酒的勾兑将已经标准化和灭菌的纯

鲜牛奶和食用酒精按照一定体积比进行勾兑牛奶

酒室温条件下，将食用酒精按照不同的体积比缓

慢流加到牛奶中，采用电磁搅拌仪持续搅拌30 min．

静置备用．

1 2．2盐类对牛奶蛋白在乙醇中稳定性的影响

按照1 2．1中牛奶酒的勾兑方法，勾兑20％

(体积比)的牛奶酒200 mL，分别取3份，每份

50 mL，一份作为对照样，另两份分别加入摩尔浓度

为0 01 mol／L的磷酸氢二钠和柠檬酸三钠．并持续

搅拌30 rain，使盐完全溶解；然后将每份牛奶酒样

品平均分成5个样品．每份10 mL，静置备用．

在不同的时间里，每次取3组样品中的一个样

品，送至800型离心沉淀器中离心10 min，转速为

3 000 r／rain，然后测定其离心后的沉淀量，并计算

沉淀量占样品总量的质量分数

1．2 3 盐类对句兑牛奶酒pH值的影响 按照

1．2．1中牛奶酒的勾兑方法，勾兑20％的牛奶酒

200 m【．．分别取3份，每份取50 mL．在其中的两份

牛奶酒中，分别加入0．0l moIfI．的磷酸氢二钠和柠

檬酸三铺，采用电磁搅拌至盐类完全溶解，静置2 h

后．测3份样品的pH值．

1 2．4 盐类对句兑牛奶酒粘度的影响 按照

1．2 3中方法制备3份样品，一份为对照组，另两份

分别加入磷酸氢二钠和柠檬酸三钠，用NDJ一79型

旋转式粘度计测量样品的粘度

1．2 5 不同浓度的柠檬酸三钠对勾兑牛奶酒体系

pH值的影响

由1．2 2试验结果得出．柠檬酸三钠对勾兑牛

奶酒中牛奶蛋白的乙醇稳定性的能用效果优于磷

酸氢二钠，所“下面试验均采用柠檬酸三钠作为抑

制牛奶蛋白乙醇沉淀的Ca”螯台剂

按照10％，20％，30％，40％，50％不同的体积

比分别勾兑成5个系列的牛奶酒，再将每个系列的

牛奶酒分为5个样品，按照0．002．0 005，0 008，

O．01，0．02 mot／I，分别加入柠檬酸三钠，采用电磁

搅拌至完全溶解，静置6 h，测定样品的pH值

1．2．6不同浓度的拧檬酸三钠对勾兑牛奶酒体系

粘度的影响按照1 2 5中的方法制备含有不同浓

度柠檬酸三钠的牛奶酒，采用NDJ一79型旋转式粘

度计测量样品的粘度．

1 2．7 不同浓度的柠檬酸三钠对牛奶蛋白乙醇稳

定性的影响按照1．2．5中的方法制备含有不同浓

度柠檬酸三钠的牛奶酒，静置6 h后，各取10mI。样

品，送至离心沉淀10 min．转速为3 000 r／min，测定

其离心后的沉淀量，并计算沉淀量占样品总量的百

分数．

2结果和讨论

2．1盐类对牛奶蛋白乙醇稳定性的影响

牛奶中的酪蛋白不是均一的蛋白质，它分为

ca2+敏感型和ca2+不敏感型两类⋯．ca2+敏感型

所指的ca2+是一些可溶的ca2+．它们同柠檬酸盐、

磷酸盐和各种乳清蛋白复合在一起，保护一部分酪

蛋白不受ca2+作用而聚集；而ca2+不敏感型所指

的ca2+是一些肢体ca2+，它们同磷酸脂、酪蛋白胶

束羧基结合在一起，使得酪蛋白胶束上的净电荷减

少．分子间的斥能降低，因而使酪蛋白胶束易于聚

集．乙醇分子的加入，从微观上讲可能会影响到牛

奶蛋白的电荷性质和分子的空间伸展程度，困而从

某种程度上更加剧了胶体Ca2+对于酪蛋白胶束稳

定的破坏作用．

从图1的试验结果可以得出，在完垒相同的试

验条件下，对照样的沉淀百分数均太于加入盐类样

品的沉淀百分数，也就是添∞u O．01 mol／L磷酸氢二

钠和柠檬酸三钠后．其牛奶蛋白的乙醇稳定性有增

加的趋势．这是由于磷酸氢二钠和柠檬酸三钠有效

地螫合了胶体ca”，使得Ca2+从酪蛋白胶束上脱

离下来，酪蛋白肢束可能会分解，其中阻，*一酪蛋白

会优先分解，这样会使得胶束相对分子质量下降，

减少胶束间的桥联聚集的可能性(尤其是在乙醇存

在下，酪蛋白胶束更容易发生桥联聚集口3)，因而增

加了牛奶蛋白的乙醇稳定性

试验结果还发现柠檬酸三钠的稳定作用要明

显强于磷酸氢二钠，这对乳制品和乳饮料的加工十
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分有利．因为柠檬酸三钠是一个常用的食品品质改

良剂．还有一个发现就是两种盐类尽管作用效果不

同，但是都表现出了一个共同的特征，那就是当盐类

加入6 h以后．对牛奶蛋白的乙醇稳定性作用最好．

芝
糕
求
■
恺
纠
蠕

图1盐类对牛奶蛋白的乙醇稳定性影响

Fig．1 Effect of salts on the stabH岫of milk-protein to

alcohol

2．2盐类对勾兑牛奶酒体系pH的影响

加入盐类的作用就是螫合牛奶中的ca”，这些

Ca2+是同磷酸脂和酪蛋白胶束上的羧基结合在一

起的，这些特殊的键合作用可能降低了酪蛋白胶束

的稳定性[6]．当加入Ca2+螯合剂后，ca2+就从酪蛋

白胶束的羧基上解离下来，同螯合剂结合在一起，

使整个牛奶酒体系的pH值呈上升的趋势．从表1

可以看出，在同样的酒精浓度下，对照组的pH值为

6．86．而加入0．01 mol／L磷酸氢二钠和柠檬酸三钠

后体系的pH值分别为7．2l和7．18，分别上升了

5．10％和4．66％，结果见表1．试验数据从一个方面

证实了Ca2+的螯合性质．

2．3盐类对勾兑牛奶酒粘度的影响

粘度在乳品加工方面有重要的意义，在乳的成

分中脂肪及蛋白质对粘度的影响最显著．粘度过高

时，说明物料过稠，蛋白质分子闻可以形成网状结

构。储存过程中会发生凝胶化；而粘度过低时．乳品

饮料不但容易出现脂肪分离，而且还使得口感上给

人过于稀薄之感，影响感官效果．结果见表1．试验

中发现，酒精体积分数为20％时．对照组的粘度为

3．70 cp。而加入0．01 mol／L磷酸氢二钠和柠檬酸

三钠后，粘度分别为3．90 cp和3．80 cp．分别上升

了5．4％和2．7％．这可能是由于ca2+螯合剂把

Ca2+从酪蛋白胶束上脱离下来后，引起了整个牛奶

体系中蛋自质分子的空间作用和静电作用的改变，

分子间缔合性质的改变可能改变了酪蛋白胶束的

尺寸分布上的变化，综合这些因素使得牯度发生了

变化．但是这些变化并没有明显改变体系的流变学

性质，所以我们可以认为这种体系在试验的条件

下．螯合剂的存在对体系粘度影响不明显(表现为

略有提高)．即不会显著影响产品的流变学感官|生

质．

表I加人盐类对勾兑牛奶酒(乙醇体积分数20％)pH值和

粘度的影响

Tab．1 Effect of salts oR the pH value and viscosity of allo·

cated milk-alcohol drinkf20％

2．4不同浓度的柠檬酸三钠对勾兑牛奶酒体系

pH值的影响

图2表明了加入不同浓度的柠檬酸三钠后，勾

兑牛奶酒体系的9H值变化情况．试验中发现，随着

柠檬酸三钠浓度的增大，勾兑牛奶酒体系的pH值

有增大的趋势．正是由于柠檬酸三钠有效地螯合了

酪蛋白胶束上的ca2+使得胶束上的羧基基团释放

出来．从而造成了牛奶酒体系pH值的增大，而pH

值增大又进一步有利于牛奶蛋白的乙醇稳定性试

验中发现．当柠檬酸三钠浓度由0．002 mol／L提高

到0．02 mol／L时．即盐的浓度扩大10倍时．酒精体

积分数为10％的勾兑牛奶酒体系的pH值增大了

0．29，而其他系列的匈兑牛奶酒体系的pH值则增

大了0．37．这说明，酒精体积分数不同，盐类对于勾

兑牛奶酒体系的口H值影响也略有不同，但是当酒

精体积分数大于20％以后，盐类似乎又表现了几乎

相同的影响效果．考虑到虽然体系的pH值越高，越

有利于牛奶蛋白的乙醇稳定性，但是pH值过高时

也容易造成牛奶蛋白的脱氨基作用，所以盐浓度过

高是不适宜的．

圉2柠檬三钠对勾兑牛奶酒体系pH值的影响

ng．2 Effec!of citrate on the畦l value of allocated

mi!k-alcohol drink
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2．5柠檬酸三钠对勾兑牛奶酒体系粘度的影响

作者对勾兑牛奶酒加八柠檬酸三钠后其体系

粘度进行了测定，试验结果如图3．试验中发现，柠

檬酸三钠对于体系粘度的影响趋势同pH值的影响

趋势相同，随着柠檬酸三钠浓度的提高．体系粘度

有上升的趋势，但是乙醇体积分数不同．对体系粘

度的影响不尽相同，当乙醇体积分数为10％时，柠

檬酸三钠浓度从0 002 mol／I．提高到0．02 mol／I。

时，体系粘度提高0．72 c口，而体积分数为20％，

30％，40％和50％时，牛奶酒体系的粘度则分别提

高0．40 cp、0．50 cp、0．20 cp和0 1 5 cp，说明乙醇体

积分数越高，盐类对粘度的影响越小

号

趟
据

柠檬酸三纳维度／(mol／L)

图3柠檬酸三钠对勾兑牛奶酒休系粘度的影响

Fig．3 Effect of citrate Oil the viscosity of allocated

mi咄．aleohoI drink

2．6柠檬酸三钠对勾兑牛奶酒储存过程中牛奶蛋

白的乙醇稳定性的影响

选择加速沉淀法来测定勾兑牛奶酒储存过程

中牛奶蛋白的乙醇稳定性．由1．2．2的试验结果

(见图1)可知，勾兑牛奶酒加入盐类后静置6 h其

稳定效果最佳，所以，当匈兑牛奶酒加入不同浓度

的柠檬酸三钠以后．静置6 h，取样离心，计算其沉

淀量占样品总量的质量分数．利用这种加速沉淀法

来推测牛奶蛋白的乙醇稳定性在储存过程中的变

化情况。试验结果如图4．

《
辅
求
■
蟮
删
蛙

柠檬馥三纳浓度／(mol几)

图4加人柠檬酸三钠对牛奶蛋白的乙醇稳定性

Fig．4 Effect of citrate on the stability of milk-protein

to alcohol

图4可知，几乎所有系列的牛奶酒都对柠檬酸

三钠浓度的提高表现出了相同的变化趋势当柠檬

酸三钠的浓度从0 002 raot／L增大到0 008 tool／L

时，样品中沉淀的质量分数是下降的，尤其是柠檬

酸三钠的浓度从0．002 mol／I。增大到0 005 mol／L

时，沉淀的质量分数下降十分明显，直到柠檬酸三

钠的浓度增大到0 008 raol／I。时．下降到最低值；然

后柠檬酸三钠的浓度再增大时，沉淀的质量分数又

有上升的趋势．分析其原因可能是因为在牛奶酒体

系中，％，一酪蛋白的自身缔结是静电稳定作用的主

要破坏因素．而在这其中，ca2+和酪蛋白的键合作

用在胶束形成过程中发挥了一个十分重要的作用，

因为这种键合作用使得％和口一酪蛋白易于沉淀下

来．当有沉淀作用发生时，ca2+处于临界浓度，而当

Ca2+浓度小于其临界浓度时．a“一酪蛋白全部溶

解，当ca2+浓度高于其临界浓度时，％一酪蛋白的

可溶性急剧下降．表现为沉淀析出．柠檬酸三钠的

作用就是螯台牛奶酒体系中的ca”．随着柠檬酸三

钠浓度的增加．ca2+被不断螫合，从酪蛋白胶束上

脱离下来，使得胶束的相对分子质量下降，固而表

现为离心后沉淀的质量分数下降，试验表明这种螯

台稳定作用在柠檬酸三钠浓度为0．008 mol／L时达

到最优；当柠檬酸三钠浓度进一步提高时．可能是

没有了足够的％一酪蛋白来维持胶束的稳定，从而

牛奶酒所表现的胶体体系会逐渐受到破坏，所以也

会导致胶束的聚沉．在试验中表现为沉淀的质量分

数有上升的趋势．

值得注意的是，柠檬酸三钠的浓度大于0．008

mol／L咀后．几乎对所有系列的牛奶酒都表现出了

相同的稳定效果．这说明．当柠檬酸三钠的浓度为

0．008 m。I／L时．勾兑牛奶酒中的牛奶蛋白的乙醇

稳定性最好．

3结论

1)盐类对于勾对牛奶酒中的牛奶蛋白的乙醇

稳定性具有明显的改善作用．而且当加入盐类6 h

后．盐类的稳定效果达到最优．

2)加入盐类提高了勾兑牛奶酒体系的pH值

和粘度，但是粘度提高并不明显．

3)所有系列的勾兑牛奶酒pH值都对体系加

入柠檬酸三钠后pH值的变化表现出了相同的增加

趋势．随着柠檬酸三钠浓度的增大．体系的pH值也

随之增大；而且，随着乙醇体积分数的增大．m值
(-F转第484页)
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4)防腐剂的抑菌效果与其添加量和体系被污

染的程度(细菌总量的大小)密切相关从食品安全

性的角度考虑，应尽量减少防腐剂的使用量，为此．
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增加的幅度也增大，但是当己醇体积分数大于20％

蹦后．pH值增加表现出了几乎相等的增加幅度当

乙醇体积分数较高时，为避免pH值过高而造成牛

奶蛋白的脱氨基作用，应该减少盐的浓度．

4)加入柠檬酸三钠以后，所有系列的勾兑牛奶

酒其粘度均表现出了相同的增加趋势．即随着柠檬
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酸三钠浓度的增大，体系的牯度也随之增大；但是

随着乙醇体积分数的增大，柠檬酸三钠对其粘度的

影响效果却越来越小．

5)对于所有系列的勾兑牛奶酒来讲，柠檬酸三

钠的浓度为0．0138 mol／I．时对牛奶蛋白的乙醇稳定

作用最好．
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