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脱脂奶粉勾兑牛奶酒工艺中34值的影响

何静梅， 麻建国， 许时婴
（江南大学 食品学院，江苏 无锡!$#"/5）

摘 要：探讨了以脱脂奶粉为原料勾兑奶酒的工艺条件，主要研究了牛奶蛋白在乙醇存在下影响

其稳定性的一个重要因素———34值)实验表明，在以脱脂奶粉为原料勾兑奶酒时，酒精应该先进
行适量的稀释再加入到复配奶中；随着复配奶34值的升高，其牛奶蛋白的乙醇稳定性也随之升
高)复配奶的34值决定着勾兑奶酒的34值，其最适34值为5)2!%)/，但是酒精的34对于勾兑
奶酒的34并没有决定性的影响)实验还研究了勾兑奶酒在储存过程中其体系的34值的变化)
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牛奶由于其丰富全面的营养价值和良好怡人

的风味而倍受人们喜爱)随着社会的发展，牛奶不
仅仅是作为饮品，更多的是作为一种食品原料)目
前国内较为成功的饮料主要有发酵牛奶饮料，以及

咖啡型、草莓型、巧克力型等调配型乳饮料和调配

型酸性乳饮料，而牛奶酒饮料却很少受人关注)

在国外，将牛奶和酒精联系起来，却有着很深

的历史渊源)文献上出现有据可考的最早的就是牛
奶的乙醇稳定性实验，这大约始于一个世纪以前)
在中欧，这种实验被公共健康署采用，作为一个客

观的评价手段来检验零售牛奶的保存质量)$-$2
年，美国农业部出版了一份公报，对这些早期的工

万方数据



作和实验进行了回顾，并对其存在价值进行了肯

定!
在本世纪早期，牛奶加工行业迅猛发展，人们

从不断积累的这种牛奶的乙醇稳定性知识中获得

了巨大的收益，那就是出现了一种名为“"#$%&
’()*$*#”的牛奶酒饮料!这种牛奶酒饮料起源于+,
世纪的苏格兰等地，由牛奶和乙醇勾兑而成，加上

蜂蜜，并带有一种燕麦的风味!更为有趣的是，懂得
享受生活的人们还赋予了它极其浓郁的文化底蕴，

因而风靡了许多年!作者以脱脂奶粉为原料，参考
了一些国外的资料，进行了一些奶酒勾兑方面的研

究，探讨了牛奶蛋白质在乙醇存在下影响其稳定性

的一个重要因素———-.值!

! 材料与方法

!"! 主要试剂
脱脂奶粉，光明乳业公司生产；食用酒精（体积

分数/01），无锡市化工材料采购站购；2%3.，分析
纯，浓度为4&56／’；."’，分析纯，浓度为4&56／’；

7894型磁力加热搅拌器，上海南汇电信器材厂制
造；-.:—;"型精密-.计，上海雷磁仪器厂制造!
!"# 实验方法

!!#!! 牛奶酒的勾兑 将脱脂奶粉和去离子水
（温度为00<）按体积比为=+!0>0,,的比例进行
复配，待奶粉完全分散后，自然冷却至室温，静置;
?，备用［4］!将准备好的复配奶和食用酒精（体积分
数/01）!按照不同体积比进行勾兑牛奶酒!采用电
磁搅拌，将酒精缓慢流加到复配奶中，然后继续搅

拌;,&(@后，静置+?!
!!#!# 酒精加入方式的优选 酒精加入方式有两
种：一种是在电磁搅拌的情况下将酒精直接流加到

复配奶中；另一种是将酒精先进行适量稀释，然后

再流加到复配奶中，此时要求复配牛奶在复配时其

比例要略大于=+!0>0,,，并调整牛奶酒的实际酒精
含量，使其符合牛奶酒度数的要求!由于酒精是牛
奶蛋白的不良溶剂，所以复配奶中加入酒精后，会

使得溶剂质量变差!酒精不经过稀释加入到复配奶
中，极易使得局部酒精浓度过高，造成牛奶蛋白聚

集析出!然而，酒精经过稀释以后，就会缓解或避免
这种现象的发生!实验证明，第二种方法效果较好，
所以，本实验均采用第二种方法!
!!#!$ 复配牛奶的酒精稳定性和-.之间的关系
用2%3.（4&56／’）和."6（4&56／’）调节复
配牛奶的-.，分别为=!,=、=!;,、=!0,、=!7,、=!/,、

7!4,、7!;,、7!0,、7!/,，然后按不同酒精浓度勾兑

成牛奶酒，静置;,&(@，以体系出现明显絮凝为准
来推测复配牛奶的乙醇稳定性和-.之间的关系!
!!#!% 复配牛奶的-.对于勾兑牛奶酒的-.的影
响的测定 用2%3.（4&56／’）和."6（4&56／’）
调节复配牛奶的-.，使其分别为=!4A（酸性）、=!04
（复配牛奶的自然-.，不用调节）、7!,,（中性）和

7!;0（碱性），然后按照不同的体积比加入酒精（-.
=!/+），待体系静置+?后，测定-.值!
!!#!& 酒精的-.对于勾兑牛奶酒的-.的影响的
测定 用2%3.（4&56／’）和 ."6（4&56／’）调
节食用酒精的-.，使其分别为=!A;（酸性）、=!/+
（中性）和8!0=（碱性），然后进行牛奶酒的勾兑（复
配奶的-.为=!04），并最后测其体系的-.!
!!#!’ 勾兑牛奶酒在其储存过程中-.变化的测
定! 按不同的体积比勾兑成体积分数为01、4,1、

401、+,1、;,1、A,1、0,1的牛奶酒，于室温下储
存，在不同的时间分别测定其-.值!

# 结果与讨论

#"! 复配奶的乙醇稳定性和()之间的关系
牛奶体系的-.将影响到体系中蛋白质的电荷

性质和分子的空间伸展程度，进而影响到蛋白质在

乙醇存在下的稳定性!B(66(%&C%@DE等的实验表
明，牛奶蛋白的乙醇稳定性是由牛奶中可扩散的组

分控制的，这种组分是二价钙离子，而二价钙离子

的浓度与体系的-.密切相关!试验表明，当复配奶
的-.升高时，牛奶的乙醇稳定性也随之升高!当复
配奶的-.分别为7!/和=!,=时，加入体积分数为

471的食用酒精，前者没有明显变化，而后者则立
即出现了絮状沉淀!实验还表明，随着复配奶-.的
升高，其可导致絮凝的酒精浓度也随之升高，即其

乙醇稳定性也随之升高，结果见图4!

图! 牛奶的乙醇稳定性与()之间的关系

*+,"! -./01234.05+3+.60407819.+2127():038;

#"# 复配奶勾兑成奶酒后()的变化
许多实验结果表明，酪蛋白胶束的表面有一层

“毛发层”，这种“毛发层”就是指胶束表面的一些蛋
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白质分子伸到周围环境的溶剂中，它与胶束的!电
位和稳定性有关!当乙醇作为一种酪蛋白的不良溶
剂加入到复配奶中时，会使得“毛发层”受到压缩，

或使其构想发生改变，从而减小了酪蛋白胶束的半

径，降低了空间稳定作用，使得胶束易于聚沉［"］!实
验还发现，随着乙醇体积分数的提高，勾兑奶酒的

#$也随之提高!说明乙醇部分进入了胶束的内部，
或取代了胶束表面的蛋白质!又因为酒精降低了水
相的极性，所以影响了胶束之间的静电作用和空间

作用!同时也发现，在复配奶自然#$时勾兑的奶
酒，其#$变化不大，而且当酒精体积分数在"%&以
下时，其#$增加幅度较酒精体积分数在"%&以上
时大一些，结果见图"!

图! 复配奶勾兑成奶酒后"#的变化

$%&’! ()*+),-&*./"#0,12*./3)*4*+.-53%3,3*67%18
,/3*4,11.+,3*6%-3.6,%49:,1+.).164%-8

!’; 复配奶的"#对于勾兑奶酒的"#的影响
实验表明，复配奶的#$对于勾兑奶酒的#$有

重要的影响!尽管随着酒精体积分数的提高，奶酒
体系的#$也随之升高，且其升高幅度在%!’("
%!’)之间，但是复配奶#$不同，其勾兑成奶酒后的

#$也迥然不同!在同一酒精体积分数时，复配奶的

#$越高，其勾兑成奶酒后的#$越高，说明复配奶
的#$在勾兑奶酒中起着决定性的作用!由于在强
碱的情况下，奶酒中的蛋白质会发生脱氨基作用，

而#$过低，则不利于牛奶蛋白的乙醇稳定性，所以
一定要避免勾兑奶酒的#$过高或过低!实验证明，
当复配奶的#$在(!*"+!,时，可以获得具有良好
口感的牛奶酒，结果见图,!
!’< 酒精的"#对于勾兑奶酒的"#的影响
酒精的#$对于勾兑奶酒的#$的影响见图-!

实验表明，在复配奶的自然#$下，随着酒精体积分
数的升高，其勾兑奶酒体系的#$也随之升高，其升
高幅度在%!’*"%!’+之间，这与图,表现出相同的
增加趋势!但与图,不同的是，酒精的#$不同，却
并未带来同一酒精体积分数下勾兑奶酒的#$的明
显不同，即酒精的#$对勾兑奶酒的#$不存在重要
的影响!实验结果还表明，不论酒精的#$为(!-,

（酸性）、(!."（中性）还是)!*(（碱性），由于其复配
奶的#$为(!*’（复配后的自然#$），所以其勾兑奶
酒的#$均在(!)%以下，这也进一步证明了图,的
结论!

图; 复配奶的"#对于勾兑奶酒"#的影响

$%&’; ()**//*+3./"#0,12*./3)*4*+.-53%3,3*67%18
.-3)*"#0,12*./3)*,11.+,3*66,%49:,1+.).1
64%-8

图< 酒精的"#对于勾兑奶酒的"#的影响

$%&’< ()**//*+3./3)*"#0,12*./3)*,1+.).1.-3)*

"#0,12*./3)*,11.+,3*66,%49:,1+.).164%-8

!’= 勾兑奶酒的"#在储存过程中的变化趋势

#$是奶酒体系稳定中十分重要的影响因素，
因此进行了勾兑奶酒在储存过程中#$变化趋势的
实验，结果见图*!实验表明，在所有的酒精体积分
数下，随着时间的延长，勾兑奶酒的#$呈下降趋
势!其中，当酒精体积分数为*&时，其奶酒的#$随
着时间的延长而下降较快，在"-/内，#$值下降了

%!"-，而在+"/后，#$值下降了’!,-!当酒精体积
分数为’%&时，+"/后其#$值下降了%!",；当酒
精体积分数为’*&时，+"/内#$下降了%!%)，而
酒精体积分数在"%&、,%&、-%&、*%&时，其#$值
下降均为%!%-"%!%(，下降幅度都很小!这可能是
由于当酒精体积分数为*&时，酒精含量过低，整个
奶酒体系表现出过多的牛奶体系的特征，在室温储

存过程中（实验中对勾兑奶酒进行巴氏灭菌，

(,!*0，,%123）容易滋生细菌，造成体系发生酸
败，#$值下降!而随着酒精体积分数的提高，尤其
是在"%&左右时，酒精的存在则对复配奶体系产生

（下转第,),页）
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糖至少含!种组分，因"#$%!为最大组分，因此先
对"#$%!进行纯化及活性试验&
!"! 姬松茸多糖对人白血病细胞的影响
真菌多糖被认为是抗肿瘤的重要有效物质，但

是大部分抗肿瘤作用的结论是通过小鼠’%()*实体
瘤得出的&作者以体外培养的人白血病细胞株为材
料，研究了多糖对癌细胞的直接作用&+,,法所测

姬松茸多糖对人白血病细胞线粒体活性的影响反

映出其对癌细胞的明显抑制作用，从癌细胞增殖周

期结果可以看出，姬松茸多糖能干扰人白血病细胞

的细胞周期，使细胞增殖降低&结果表明，姬松茸多
糖对白血病细胞增殖有直接的抑制作用，而且这种

抑制作用与多糖的作用剂量及作用时间均呈正相

关&
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了正面的稳定作用，酒精浓度的进一步提高，则有

效地抑制了细菌的繁殖，所以J2下降幅度很小&实
验结果也进一步表明，进行奶酒勾兑时，过低的酒

精含量是不适宜的，结果见图D&

图# 不同浓度的奶酒储存过程中$%—时间图

&’("# )*+,*-.(+/01*+$%2-34+/01*+-33/,-1+5
5-’678-3,/*/356’.9’.5’00+6+.1,/.,+.16-1’/.
56’.(:1/6-(+

! 结 论
根据实验结果得出主要结论如下：

(）酒精的加入方式对于以脱脂奶粉为原料进
行奶酒勾兑具有重要意义&酒精经过适量稀释后加
入到复配奶中，能够防止由于局部酒精体积分数过

高而造成的牛奶蛋白絮凝&
C）复配奶加入酒精后体系的J2上升&
G）随着复配奶J2的升高，其牛奶蛋白的乙醇
稳定性也随之升高&复配奶的J2决定着勾兑奶酒
的J2，复配奶的最适J2值为!&D"H&G&
F）随着酒精体积分数的升高，其勾兑奶酒体系
的J2也随之升高&但是，酒精的J2对于复配奶的

J2并没有决定性的影响&
D）勾兑奶酒在储存过程中，体系的J2有下降
趋势，酒精体积分数越低，其下降趋势越明显&
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