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酸性红枣松仁复合蛋白饮料稳定性研究

——乳化稳定剂对稳定性的影响

饶国华1， 陈锦屏2， 赵谋明1

(1．华南理工大学食品与生物工程学院，广东广州510640；2．陕西师范大学食品工程系，陕西西安710062)

摘要：对酸性红枣松仁复合蛋白饮料的稳定性进行了研究，试验表明。乳化稳定剂对酸性红

枣松仁复合蛋白饮料的稳定性影响显著。以离心沉淀率和脂肪分布系数作为测定指标。通过

对单一乳化剂、复合乳化剂、专用复合乳化剂、单一稳定剂和复合稳定剂的筛选试验，结果表

明，稳定剂PGA的加入浓度为O．40％时，酸性红枣松仁复合蛋白饮料的稳定性最佳。
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A Study on the Stability of the Acidic Jujube-pinenut Compound Protein Beverage
——Effect of Emulsifications on Stability
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Abstract：The stability of the acidic jujube—pinenut compound protein beverage was studied systematically in this

paper．The results showed that the effects of emulsifications on stability of the beverage was prominent．The effects

of single emulsifier，compound emulsifier，special compound emulsifier，single stabilizer and compound stabilizer

on stability of the beverage were studied by testing precipitation stability and fat distribution indices of the samples．

The most desirable sample was obtained under the chosen condition：PGA 0．40％．
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枣(Zizyphus jujuba)为鼠李科枣属多年生落叶

果树。红枣营养价值很高，每100 g干枣中含蛋白

质3．30 g，脂肪0．40 g，碳水化合物72．80 g，钙6l

mg，磷55 mg，铁1．60 mg，胡萝卜素0．01 mg，产热

量129 kJ。同时，药用价值也比较显著¨'2 J。松仁属

松属成熟种子去皮后所得到的种仁的统称。《本草

经疏》记载：“松仁昧甘，补血，血气充足则五脏自

润，发白不饥。仙人服食，多饵此物。故能延年，轻

身不老”‘31。

本研究以红枣和松仁为主要原料，制成酸性红

枣松仁复合蛋白饮料，以获得更加有利于人体健康

的饮料。饮料整个宏观分散体系呈乳状液态，具有

热力学的不稳定性。影响其稳定性的因素很多，如

浓度、粒度、粘度、pH值、电解质、微生物、加工工艺

条件等。经过试验，获得了有利于酸性红枣松仁复

合蛋白饮料稳定的最适乳化稳定剂的种类及最适加

人量，旨在为该饮料的工业化生产提供技术参数。

1 材料与方法

1．1材料与设备

红枣为陕北佳县木枣；松仁产于黑龙江省伊春

市；蔗糖酯、专用复合乳化剂、聚甘油酯均为食品级，

浙江省金华市迪耳糖酯化工有限公司生产；分子蒸

馏单甘酯为食品级，广州食品添加剂技术开发公司

生产；海藻酸丙二醇酯(PGA)：食品级，青岛江轩工

贸有限公司生产；黄原胶、羧甲基纤维素钠(CMC-
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Na)：食品级，宁波市海曙添加剂厂生产；均质机：上

海东华高压均质机厂生产；PHS-3C型精密pH计：

上海雷磁仪器厂生产。

1．2方法

】．2．1酸性红枣松仁复合蛋白饮料生产工艺流程

松仁浆塾丝型均质 1红枣汁㈣溶解r复厶瑚
质一脱气一装瓶_+杀菌(100't2，15rain)一+冷却_+贴

标一产品

1．2．2红枣汁的制备H1 红枣适度破碎，加10倍

水．加0．50％0的液体果胶酶(Pectinex Smash)，于

50。C保温浸提6 h；200目筛网过滤，滤液中加入

0．20％o的液体果胶酶(Pectinex 5XL)，于45。C保温4

h澄清，取上清液作为试验用枣汁。

1．2．3 松仁浆的制备【51 松仁装载量为10 kg／

m2，在40℃下烘焙3 h，将松仁进行去皮处理；去皮

后的松仁进行磨浆，固液比为1：17，水温50％，过2

次胶体磨；用复合蛋白酶ProtamexTM对松仁浆进行

酶解，6．oo％的酶浓度(以总蛋白计)，30℃水解1

h；酶解液200目筛网过滤，滤液为试验用松仁浆。

1．2．4 离心沉淀率的测定№1 杀菌后称取少量样

品，以3 000 r／min离心10 min后，弃上清液，沉淀经

烘箱干燥恒重后称量，并以沉淀占总固形物的百分

比作为离心沉淀率。

1．2．5脂肪分布系数的测定50 mL具塞试管中

的样品杀菌后，以4 000 r／min离心30 min，用注射

器吸取顶部乳液5 mL，然后用吸管吸取大部分中间

层后，再用注射器插入底部吸取底部乳液5mL，得到

的上、下层乳液样品，分别用碱性乙醇法测脂肪含

量¨J，并以上层脂肪含量与下层脂肪含量的比值作

为脂肪分布系数。

1．2．6饮料基本参数蛋白质含量(％)：≥0．50；

脂肪含量(％)：2．0±0．20；pH值：4．0±0．10

2 结果与分析

2．1 单一乳化剂对酸性红枣松仁复合蛋白饮料的

乳化效果

将蔗糖酯、分子蒸馏单甘酯和聚甘油酯按不同

浓度分别加人料液中，测定饮料的稳定时间，结果表

明(表1)，任何一种乳化剂在红枣汁与松仁浆混合

前加人的乳化效果比在混合后加入的乳化效果好，

料液的稳定时间长；乳化剂浓度为0．15％时的乳化

效果较好，料液的稳定时间较长；聚甘油酯对红枣松

仁复合蛋白饮料的乳化效果较其他2种好，料液的

稳定时间最长为84 h。但总体而言，这3种乳化剂

的乳化效果都比较差，稳定时间较短，分层严重。
表1 不同浓度乳化剂饮料的稳定时间

Table 1 Stable time of different emulsifier concentrations oH the beverage

注：乳化稳定剂的加入浓度按饮料总量计，以下同。

2．2复合乳化剂的乳化效果

将分子蒸馏单甘酯与聚甘油酯复合、蔗糖酯与

聚甘油酯复合，配合成不同亲水亲油平衡值(HLB

值)的复合乳化剂，以0．15％的浓度加入到酸性红

枣松仁复合蛋白饮料中。试验结果表明(表2)，不

同HLB值的复合乳化剂对饮料稳定性产生不同的

影响。当HLB值为8时，饮料的离心沉淀率为

0．28％，脂肪分布系数为1．34，均为最低值，产品的

稳定性最好。

表2不同flLB值对饮料稳定性的影响

Table 2 Effects of different HLB On the stability of the beverage

将不同浓度的专用复合乳化剂(HLB=8)加入

到饮料中，表3表明，专用复合乳化剂浓度为0．15％

时，饮料离心沉淀率为0．26％，脂肪分布系数为

1．30，均为最低值，饮料稳定性最好。

酸性红枣松仁复合蛋白饮料是以水为分散介

质，以蛋白质、脂肪为分散相的宏观分散体系，呈乳

状液态，是一种复杂的不稳定体系，既有蛋白质形成

的悬浮液，又有脂肪形成的乳浊液，还有以糖、盐等

形成的真溶液。贮存时间稍长，就会出现蛋白质及

固体颗粒聚沉和脂肪上浮现象。在其他条件确定的

情况下，添加适量的乳化稳定剂是解决植物蛋白饮
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料不稳定的一种重要方法¨卜15】。食品乳化剂通常

是非离子型表面活性剂，其分子内部既有亲水基团，

又有疏水基团。乳化稳定剂加入到饮料中，其分子

向着水油表面定向吸附，降低了表面张力，从而有效

防止乳液中粒子间相互聚合，防止脂肪上浮，达到稳

定效果016．1 7l。

表3 专用复合乳化剂对饮料稳定性的影响

Table 3 Effects of special compound emulsifier

on stability of the beverage

2．3单一稳定剂对酸性红枣松仁复合蛋白饮料稳

定性的影响

从表4可以看出，黄原胶、CMC—Na和PGA对饮

料稳定性均具有良好的效果。在同一浓度下，CMC—

Na的效果最差，PGA的效果最好。可能是在酸性环

境下(pH=4．0)，CMC—Na极易形成游离酸而沉淀，

失去粘性，因而对饮料稳定性的增强作用较弱。黄

原胶加入浓度为0．30％时对饮料稳定效果最好，但

已超过国家标准GB3760—1996允许的最大使用量

(0．10％)；PGA加入浓度逐步增大时，饮料稳定性

也随之增强，当加入浓度为0．30％时，稳定效果达

到最好，离心沉淀率与脂肪分布系数分别为0．14％

和1．17，且使用量在国家标准GB2760-96植物蛋白

饮料中的最大使用量(0．50％)范围之内j故3种

稳定剂黄原胶、CMC—Na和PGA中，以PGA最适合

本饮料的生产。

表4不同浓度稳定剂对饮料稳定性的影响

7I■ble 4 Efl cts of different stabilizer cImeentrati0118

on stability of the beverage

繁翦黄原胶 离心沉脂肪分离心沉脂肪分

淀率／％布系数淀率／％布系数

O．oo

0．10

0．15

0．20

O．25

0．30

O．42

O．33

O．30

O．26

0．25

O．21

1．85

1．72

1．65

1．40

1．38

1．30

0．42

O．36

O．35
●

O．31

O．29

O．28

1．85

1．77

1．73

1．61

1．54

1．43

0．42

O．36

0．3l

O．23

0．18

O．14

t．85

1．58

1．46

1．34

1．23

1．17

2．4复合稳定剂对酸性红枣松仁复合蛋白饮料稳

定性的影响

表5表明，在复合稳定剂中，随着PGA含量的

增大，饮料的离心沉淀率和脂肪分布系数都呈降低

趋势，饮料的稳定性越来越强，黄原胶与PGA的比

例为l：3时，离心沉淀率和脂肪分布系数均最低，分

别为0．22％和1．37，但其总的稳定效果与单独使用

0．30％黄原胶相差不多，而远不及单独使用0．30％

PGA的效果好。

表5 复合稳定剂对饮料的稳定效果

"Fable 5 Effects of compound stabilizer on stability of the beverage

注：复合稳定剂加入浓度为0．30％。

2．5专用复合乳化剂与PGA复合对酸性红枣松仁

复合蛋白饮料稳定效果的影响

由表6可以看出，在专用复合乳化剂加入量一

定的条件下，饮料的离心沉淀率与脂肪分布系数随

PGA加入量的增大而减小，即饮料的稳定性随PGA

加入量的增大而增强。但总体而言，乳化稳定剂的

复合使用对饮料的稳定效果亦不及单独使用PGA

的效果好。

表6专用复合乳化剂与PGA复合对饮料稳定性的影响

Table 6 Effects of special compound emulsifier and

PGA on stability of the beverage

2．6乳化稳定剂最佳使用量

从上述结果可以看出，单独使用PGA对酸性红

枣松仁复合蛋白饮料的稳定效果最好。将不同浓度

的PGA加入到饮料中，确定最佳使用量(表7)。

由表7可以看出，随着PGA加入浓度的增大，

饮料的稳定性逐步增强，当PGA加入浓度为0．40％

时，饮料离心沉淀率与脂肪分布系数最低，分别为

0．10％和1．10，饮料的稳定效果达到最好。当PGA

加入浓度再增大时，饮料离心沉淀率与脂肪分布系

数基本没有变化，对饮料的稳定效果没有影响。因

此，可以确定PGA的最佳使用量为0．40％。
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表7不同浓度的PGA对酸性红枣松仁复合

蛋白饮料稳定性的影响

。Fable 7 Effects of different concentrations of PGA Oil stability of

the acidic jujube-pinenut compound protein beverage

3 结论

酸性红枣松仁复合蛋白饮料的稳定性研究表

明，乳化稳定剂对酸性红枣松仁复合蛋白饮料稳定

性的影响非常显著。以离心沉淀率和脂肪分布系数

作为测定指标，通过对单一乳化剂、复合乳化剂、专

用复合乳化剂、单一稳定剂和复合稳定剂筛选的多

次试验，结果表明，稳定剂PGA的加入浓度为

0．40％时，酸性红枣松仁复合蛋白饮料的稳定性最

佳。
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