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卡拉胶及糖、盐存在时对勾兑牛奶酒稳定性的影响

杨海红， 麻建国， 许时婴
（江南大学 食品学院，江苏 无锡 !"3#$4）

摘 要：探讨了乙醇体积分数、卡拉胶质量分数以及卡拉胶与糖、盐共存时对牛奶酒体系稳定性的

影响 (结果表明，随着乙醇体积分数的增加，牛奶酒体系粘度呈线性增加，当乙醇体积分数超过
$#5时其稳定性被破坏 (卡拉胶的加入会对体系的稳定性产生一定的改善作用，而柠檬酸三钠的
添加，能使这种改善作用明显提高 (添加质量分数为 "#5的蔗糖对稳定性不能起到改善作用，当柠
檬酸三钠和蔗糖共同存在时，对体系的稳定性影响以蔗糖为主 (同时，在柠檬酸三钠存在下，将添加
卡拉胶的牛奶酒在 3# 6条件下进行加速贮藏试验，测定了这一过程中 78值、粘度和色度的变化 (
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乳制品生产中添加一定的多糖可调节体系粘

度、维持良好质构，防止组分分离［"］(卡拉胶作为一
种带硫酸基团的阴性多糖，在奶基体系中与蛋白质

发生静电相互作用，可以得到期望的效果，故其在

乳制品中的应用较为普遍 (
源于西方的“SMJ+V Z=[BJBM”，作为一种含酒精

饮料，其稳定性问题一直倍受研究者的关注，他们

从多方面对其稳定性进行研究，如乙醇体积分
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数［!］、"#值、小分子表面活性剂［$］和盐［%，&］等，期望
这种饮料具有理想的稳定性 ’然而，采用大分子多
糖对体系稳定性进行研究的报道还不多见 ’作者将
卡拉胶应用于含酒精饮料，考虑到消费者的脂肪摄

取量等问题，采用脱脂奶粉作为勾兑牛奶酒的原

料，并加入其它配料考察体系的稳定性 ’

! 材料与方法

! " ! 试剂与仪器
脱脂奶粉：光明乳业公司产品；食用酒精（乙醇

体积分数 (&)）：无锡化工材料采购站提供；卡拉
胶：丹尼斯克公司产品；柠檬酸三钠：分析纯，无锡

东湖塘化学试剂厂产品；蔗糖：市售；*++型离心机：
上海手术器械厂产品；精密 "#计：上海雷磁仪器厂
产品；,-./!0 全自动色差计：北京光学仪器厂产
品 ’
! " # 实验方法
! ’# ’ ! 牛奶酒的勾兑 1 2! ’ & 3 脱脂奶粉与 &++
45去离子水（&& 6）混合，复配后静止 $ 7使其充
分溶胀，然后按一定比例加入食用酒精，经充分搅

拌即成勾兑牛奶酒［%］’
! ’# ’# 稳定性的测定1 取 1+ 45 已配好的牛奶酒
（或含有其它添加物），以 $ +++ 8 9 4:;离心 1+ 4:;，
倾去上清液，将沉淀在 1+& 6下烘干、恒重，测其质
量，并计算其在 1+ 45样品中总固形物质量中的比
例，以 <=（>?@:4?;ABA:C; 8BA?）表示系统的稳定性，
<=值越大，体系稳定性越差［2］’

<= D ! 1 " ! !

式中：! 1：样品溶液离心后沉淀的质量，3；! !：样品

中固形物质量，3 ’
! ’# ’ $ 粘度的测定1 用 EF0.G( 型旋转粘度仪在
室温下测定，贮藏实验中粘度测定在 !& 6条件下
进行 ’
! ’# ’% "#值的测定1 室温下用 "#>.$H型精密 "#
计测定 ’
! ’# ’& 色值的测定1 取 & 45样品，用 ,-./!0全
自动色差计在室温下测定 ’

# 结果与讨论

# " ! 乙醇体积分数对勾兑牛奶酒粘度的影响
牛奶体系中，乙醇的加入在一定程度上改变了

水相的性质，进而对整个体系产生一系列的影响，

乙醇的加入增加了体系的 "# 值［%］，影响了体系的
蛋白质性质，同时还影响到牛奶酪蛋白在体系中的

伸展状况，降低其空间的稳定作用［!］’实验中，测定
了不同乙醇体积分数对牛奶酒体系粘度的影响，结

果发现，随着乙醇体积分数的增加，体系的粘度呈

上升趋势，如图 1 所示 ’这可能是由于乙醇与水混
合后会使粘度增加［G］，也可能是由于乙醇的加入改

变了连续相的极性，进而改变了蛋白质与蛋白质，

蛋白质与水之间的相互作用［*］，使体系的粘度呈上

升趋势 ’

图 ! 乙醇体积分数对脱脂奶粉勾兑牛奶酒粘度的影响
’()" ! *+, ,--,./ 0- 12.0+02 .03.,3/41/(03 03 /+, 5(6.06(7

/8 0- /+, 1220.1/,9 91(48712.0+02 94(3:

# " # 乙醇体积分数对勾兑牛奶酒稳定性的影响
由于乙醇体积分数增加，体系的粘度也随之增

加，从这一点考虑，高乙醇体积分数对牛奶酒的稳

定性应是有利的；但乙醇的加入同时会降低酪蛋白

的空间稳定，使其易于聚沉 ’不同体积分数的乙醇
溶液对体系稳定性的影响，如图 !所示 ’

图 # 乙醇体积分数对脱脂奶粉勾兑牛奶酒稳定性的
影响

’()" # *+, ,--,./ 0- 12.0+02 .03.,3/41/(03 03 /+, 6/1;(2(7
/8 0- /+, 1220.1/,9 91(48712.0+02 94(3:

实验结果表明，在实验所采用的乙醇体积分数

范围内，体系的稳定性先增加后降低；当乙醇的体

积分数超过 $+)时，体系的稳定性开始下降，这是
由于乙醇体积分数升高，对酪蛋白胶束空间稳定作

用的破坏占了主导地位 ’由于乙醇体积分数在 1&)
时体系的稳定性最好，故在下面的实验中选择乙醇

体积分数为 1&)的体系 ’
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! " # 卡拉胶质量分数对牛奶酒体系稳定性的影响
! !# ! $ 卡拉胶质量分数对牛奶酒体系粘度的影响
在乳状液体系中，流动相的粘度对体系的稳定性

起着重要作用，粘度增加可以减慢乳状液粒子在重

力作用下的下沉，进而可以提高体系的稳定性 !实
验中，添加不同质量分数的卡拉胶在脱脂奶粉勾兑

的牛奶酒中，体系的粘度缓慢增加，结果见图 " !

图 # 卡拉胶质量分数对牛奶酒粘度的影响
%&’" # ()* *++*,- .+ ,/00/’**1/1 ,.1,*1-0/-&.1 .1 -)*

2&3,.3&-4 .+ -)* /55.,/-*6 6/&047/5,.).5 60&18

! !# ! ! 卡拉胶质量分数对牛奶酒稳定性的影响
卡拉胶的添加增加了牛奶酒体系的粘度，但对牛奶

酒稳定性的提高并不明显；相反，随着卡拉胶质量

分数的增加，对体系的稳定性起到越来越大的破坏

作用，尤其是在低乙醇体积分数条件下，结果见图

# !这可能与卡拉胶的结构有着密切的关系，由于其
是一种带硫酸基团的多糖，在牛奶体系中会与酪蛋

白中的 $%酪蛋白和!&%酪蛋白发生静电作用，当有
’() *存在时，牛奶蛋白质（!&%酪蛋白和"%酪蛋白）会
与卡拉胶发生作用形成弱络合物，因此实验结果可

能与 ’() *的存在有直接关系 !

图 9 卡拉胶质量分数对牛奶酒稳定性的影响
%&’" 9 ()* *++*,- .+ ,/00/’**1/1 ,.1,*1-0/-&.1 .1 -)*

3-/:&5&-4 .+ -)* /55.,/-*6 6/&047/5,.).5 60&18

! !# !# ’(! ;螯合剂对卡拉胶存在下牛奶酒稳定性
的影响 实验中采用两种 ’() *螯合剂，添加到含有
乙醇体积分数 +,-、卡拉胶质量分数 . ! .)-的牛奶

酒中，测定其对牛奶酒稳定性的影响，结果见表 + !
. ! .., /01 2 3的磷酸氢二钠和柠檬酸三钠的添加均
对稳定性起到一定的改善作用，但柠檬酸三钠的效

果优于磷酸氢二钠 !
表 $ 两种 </! ;螯合剂对卡拉胶存在下牛奶酒稳定性影响
(/:" $ ()* *++*,- .+ 3/5-3 .1 -)* 3-/:&5&-4 .+ -)* /55.,/-*6

6/&04760&18 ,.1-/&1&1’ = " =!> ,/00/’**1/1

试 剂 45 2 - 粘度 2（6(·&）

空白 + ! 7, " ! ). 8 +. 9 "

磷酸氢二钠 + ! #: " ! +, 8 +. 9 "

柠檬酸三钠 . ! ;) " ! ); 8 +. 9 "

进一步考察不同浓度的柠檬酸三钠盐对牛奶

酒稳定性的影响，结果见图 , !当添加柠檬酸三钠的
浓度为 . ! ..; /01 2 3时，稳定性效果最佳，进而证实
了 ’() *是卡拉胶稳定牛奶酒的主要影响因素 !据报
道，柠檬酸三钠单独存在时即可对鲜牛乳勾兑牛奶

酒稳定性起到改善作用［,］，故实验中又比较了

. ! ..; /01 2 3的柠檬酸三钠单独存在及柠檬酸三钠
与卡拉胶共同存在时对稳定效果的影响 !表 ) 显
示，质量分数 . ! .)-的卡拉胶和 . ! ..; /01 2 3 的柠
檬酸三钠共同存在时，稳定效果明显优于柠檬酸三

钠单独存在时的效果 !

图 ? 柠檬酸三钠浓度对牛奶酒稳定性的影响
%&’" ? ()* *++*,- .+ ,&-0/-* ,.1,*1-0/-&.1 .1 -)* 3-/:&5&-4

.+ -)* /55.,/-*6 6/&047/5,.).5 60&18
表 ! 柠檬酸三钠及柠檬酸三钠与卡拉胶共存时对牛奶酒
稳定性的影响

(/:"! ()* *++*,- .+ ,&-0/-* /16 *@&3-/1,* .+ ,&-0/-* /16 ,/07
0/’**1/1 .1 -)* 3-/:&5&-4 .+ -)* /55.,/-*6 6/&047/5,.).5
60&18

卡拉胶
质量分数 2 -

柠檬酸
三钠浓度 2（/01 2 3） 45 2 - 粘度 2（6(·&）

. . + ! +. ) ! <; 8 +. 9 "

. . ! ..; . ! <: " ! )< 8 +. 9 "

. ! .) . ! ..; . ! :" " ! #+ 8 +. 9 "

同时，实验中也发现，在质量分数 . ! .)-卡拉
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胶存在下，柠檬酸三钠可明显增加牛奶酒的粘度，

结果见图 ! "随着柠檬酸三钠浓度的增加，不同乙醇
体积分数的牛奶酒粘度均呈增加趋势 "

图 ! 柠檬酸三钠浓度对牛奶酒粘度的影响
"#$% ! &’( ())(*+ ,) *#+-.+( *,/*(/+-.+#,/ ,/ +’( 0#1*,1#2

+3 ,) +’( .44,*.+(5 5.#-32.4*,’,4 5-#/6

7 % 8 蔗糖对卡拉胶存在时牛奶酒稳定性的影响
蔗糖的加入可直接或间接地影响体系的物理

性质，同时对卡拉胶的作用也产生影响 "实验发现，
蔗糖在一定程度上降低了卡拉胶对牛奶酒稳定性

的影响，但却未能有效改善体系的稳定性，并且柠

檬酸三钠的加入也未产生任何正面影响；当柠檬酸

三钠和蔗糖共存时，最终的结果以蔗糖的影响占主

导地位，结果见表 # "

表 9 蔗糖对卡拉胶存在时牛奶酒稳定性的影响
&.:%9 &’( ())(*+ ,) 1;*-,1( ,/ +’( 1+.:#4#+3 ,) +’( .44,*.+(5

5.#-32.4*,’,4 5-#/6 *,/+.#/#/$ *.--.$((/./

卡拉胶
质量分数 $

%

蔗糖
质量分数 $

%

柠檬酸三钠
浓度 $
（&’( $ )）

*+ $
%
粘度 $
（,-·.）

/ / / 0 " 12 3 " 3/ 4 0/ 5 #

/ " /3 / / 0 " 26 3 " 6/ 4 0/ 5 #

/ " /3 0/ / 0 " 21 3 " 12 4 0/ 5 #

/ " /3 0/ / " //1 0 " 61 # " /7 4 0/ 5 #

7 % < 卡拉胶稳定牛奶酒的贮藏实验
根据以上实验结果，将乙醇体积分数为 02%、

卡拉胶质量分数为 / " /3%、柠檬酸三钠浓度为
/ " //1 &’( $ )的牛奶酒，在 6/ 8下进行加速贮藏实
验，测定了贮藏过程中 9: 值、粘度和色度的变化，
结果见图 ; < 7 "整个贮藏过程中，体系的 9:值基本
保持不变；粘度在 03 =时有下降的趋势，这可能是
由于体系的质构被部分破坏的结果；贮存过程中牛

奶酒的色度（ ! 值）开始呈增加趋势，后期趋于稳
定，并且在整个贮存过程中稳定状态良好 "

图 = 牛奶酒贮存过程中 >?值的变化
"#$% = >? *’./$( ,) +’( .44,*.+(5 5.#-32.4*,’,4 5-#/6

5;-#/$ 1+,-.$(

图 @ 牛奶酒贮存过程中粘度的变化
"#$% @ A#1*,1#+3 *’./$( ,) +’( .44,*.+(5 5.#-32.4*,’,4

5-#/6 5;-#/$ 1+,-.$(

图 B 牛奶酒储存过程中色度的变化
"#$% B C,4,- *’./$( ,) +’( .44,*.+(5 5.#-32.4*,’,4 5-#/6

5;-#/$ 1+,-.$(

9 结 论

0）用脱脂奶粉勾兑牛奶酒，随着乙醇体积分数
的增加，体系的粘度增加，稳定性在一定范围内较

好，当乙醇体积分数超过 #/%时稳定性被破坏 "
3）卡拉胶质量分数低于 / " /3%时，对牛奶酒

稳定性起到一定改善作用，但进一步增加却具有破

坏作用 "
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!）" # ""$ % " # "&’ ()* + , 柠檬酸三钠的加入，
能明显增强卡拉胶对牛奶酒的稳定作用 #

-）加入质量分数 &".的蔗糖，并未对添加卡
拉胶的牛奶酒稳定性起到改善作用，当 " # ""/ ()* +
,的柠檬酸三钠和质量分数 &".的蔗糖共存时，牛

奶酒的最终稳定性取决于蔗糖的作用 #
/）牛奶酒在 -" 0贮藏过程中，12 值基本不

变，体系的粘度后期有下降趋势，色度（ ! 值）前期
稍有增加后期趋于平稳 #
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: 结 论

&）对 && 株菌进行筛选得到了一株黑曲霉
YYUZ$-，具有较高产酶能力 #

’）以黑曲霉 YYUZ$- 为研究对象，优化该菌

株生产果糖转移酶的过程表明，发酵条件对产酶影

响很大，最佳发酵条件：发酵时间 !" M，蔗糖质量浓
度 ’"" D + ,，起始 12 G # "，LDQ[-·G2’[ 质量浓度
& #/ D + ,，R2’Z[-质量浓度 & D + , #在此最佳条件
下，酶活力达到每毫升发酵液 &’ \ #
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