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摘　要:采用水溶性大豆多糖(SSPS)作为酸性乳饮料新型稳定剂 , 对常用稳定剂果胶 、羧甲基纤维素钠(CMC)、阿

拉伯胶与 SSPS复配在酸乳饮料中的应用进行了研究。 为得到一种口感清爽且稳定性较好的稳定剂配方 , 对复配

稳定剂的流变性 , 酸乳饮料的沉淀率 , 以及色泽 、风味 、形态等感官进行测定。结果得到两组理想的稳定剂配方为

SSPS0.35%,果胶 0.05%和 SSPS0.35%, CMC0.05%。
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ApplicationofSoybeanSolublePolysaccharideMixedwithOtherStabilizerin
theAcidifiedMilkBeverage
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Abstract:Thesoybeansolublepolysaccharide(SSPS)isanewtypeofstabilizerinacidifiedmilkbeverage.Tofindabetter

stabilizercomponents, threekindofcommonstabilizerswerechoseninthisexperiment.TheeffectofmixturewithSSPSand

otherthreestabilizers(pectin, CarboxymethylCelluloseandArabicgum)wasstudied.Agoodformulaofstabilizerwasob-

tainedbyevaluatingtherheologicalpropertyofthemixedstabilizerandmeasuringtheprecipitationrateofacidifiedmilk.

Sensoryevaluationofthecolor, flavorandappearanceofthemilkwasalsocarriedout.Theresultshowedthatthebestprop-

otionofSSPSappliedtoacidifiedmilkwas0.35% SSPSwith0.05% pectinand0.35% SSPSwith0.05% CMC.
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　　大豆水溶性多糖 (soybeansolublepolysaccha-

ride, SSPS)是从大豆中提取和精制的水溶性多糖 。

它是一种酸性多糖 ,结构类似果胶 ,含有由半乳糖醛

酸组成的酸性糖主链和阿拉伯糖基组成的中性糖侧

链 。其分子量范围在 50 000 ～ 1 000 000之间
[ 1]
,

Kawamura等
[ 2]
鉴定了大豆水溶性多糖中具有

550 000分子量组分的最主要的化学结构。大豆水

溶性多糖的结构使其在水溶液中具有相对低的粘度

和较高的稳定性 ,无论在较高的温度或是较低的温

度下都可以溶解 ,且溶解冷却后不会形成絮凝作用 ,

溶液的粘度受酸 、热及盐类的影响不大。这些特性

使其具有很多独特的功能 ,如可以作为乳化剂 、稳定

剂 、分散剂等
[ 3]
。大豆水溶性多糖作为稳定剂用于

乳品上 ,有稳定性好 、粘度低 、口感清爽等优点
[ 4]
。

作为分散剂可以用作快餐 、谷类食品及木头 、玻璃等

的黏合剂;由于不添加其他物质可以很快成膜 ,也可

用作药片等的外衣;还可以用于工业生产 ,如作为水

彩 、陶瓷和水泥的分散剂 ,分散效果很好
[ 5]
。

调配型酸性乳饮料的蛋白颗粒在酸性条件下容

易沉淀 , 目前主要通过添加稳定剂解决这一问

题
[ 6]
。目前常用的酸性乳饮料的稳定剂主要是果

胶和耐酸性 CMC。果胶相对粘度较低 ,且应用广

泛。以果胶为稳定剂的乳饮料一般口感较好 ,但其

价格相对较高。 CMC因价格低廉在食品工业中应

用非常广泛 ,特别是作为乳饮料的稳定剂和增稠剂。

但是添加 CMC的饮料一般口感都较粘稠
[ 7]
。 SSPS

作为新型酸乳稳定剂 ,不仅价格适中而且粘度低 ,可

得到口感清爽的酸性乳饮料 。但当 SSPS单独作为
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稳定剂时 ,稳定酪蛋白的效果并不理想 ,酸性乳饮料

有时会出现沉淀 。本文对 SSPS与几种常见的稳定

剂的复配进行了研究 ,以期得到一种价格适中 、口感

清爽且稳定性好的酸性乳饮料的配方 。

1　材料与方法

1.1　材料与仪器

脱脂奶粉:新西兰进口产品;大豆水溶性多糖:

自制;阿拉伯胶:天津安文公司;果胶:上海华科化工

有限公司;羧甲基纤维素钠(CMC):青岛海洋化工

厂 。均质机:上海中鹿均质机有限公司;粘度计:

BrookfieldDV-2+PRO;DELTA320 pH计:梅特勒 -

托利多仪器(上海)有限公司;721型分光光度计:上

海第三分析仪器厂。

1.2　试验方法

1.2.1　SSPS粘度测定　将 SSPS在蒸馏水中充分

溶解后 ,用 BrookfieldDV-2+PRO粘度计测定 SSPS

溶液的粘度 。

1.2.2　配制酸乳饮料　称取 4g脱脂乳粉(用低于

80℃蒸馏水溶解)加入 8 g蔗糖 ,添加稳定剂(80℃

左右蒸馏水溶解)并加蒸馏水至终体积为 100 mL,

每个样品设 3次重复 。

1.2.3　冷藏　制好的乳饮料置于冰箱中 ,冷却至

4℃后取出 ,这样有利于蛋白颗粒在饮料中稳定 。

1.2.4　调节 pH和均质　边搅拌 ,边用 5%柠檬酸

调节 pH值 ,当 pH值到达 4.8时改用 10%柠檬酸调

节 pH值至 4.0,再用 5%柠檬酸调节 pH值(乳饮料

中主要蛋白—酪蛋白等电点为 4.6)。以此方法调

酸可使酸性乳饮料不至于因局部过酸而沉淀 ,而当

接近酪蛋白等电点时 ,需快速越过 pH4.6,减少酸

乳沉淀可能性。然后在 20Mpa条件下均质。

1.2.5　离心测沉淀率　离心管中加入约 10 mL配

制好的酸乳饮料 ,置于离心机中离心 。于 3000 r·

min
-1
离心 15 min。弃去上清液 ,计算沉淀率 。

沉淀率%=(离心后去上清液管的质量 -空管

的质量)/(样品和管的总质量 -空管的质量)

1.2.6　感官评定　以色泽(外观是否颜色均一 ,呈

乳白色)、风味(口感是否清爽 、酸甜适中)和形态

(主要是 15 d后外观是否分层)来打分 , 满分为

100分 。

1.2.7　灭菌　将成品的酸乳饮料装瓶 ,置于水浴锅

中 85℃巴氏灭菌 20min。

2　结果与分析

2.1　SSPS与果胶复配对酸乳饮料的影响

SSPS与果胶以不同的比例进行复配 ,酸乳饮料

稳定剂的添加量为 0.4%,复配比例和感官评定的

比较见表 1,当天和 15d后的沉淀率见图 1。由图 1

可看出 ,当单一添加 0.4% SSPS或 0.4%的果胶浓

度作为稳定剂时 ,稳定效果并不理想 。特别是单一

添加 SSPS时 ,酸乳饮料当天和 15 d后的沉淀率分

别为 1.52%和 1.93%。经过复配后其中配方 2的

沉淀率最低。所有的配方 15 d后沉淀率比当天沉

淀率高出 0.3% ～ 0.5%,都未出现明显分层现象。

图 1　SSPS与果胶复配对酸乳沉淀率的影响

Fig.1　EffectofSSPSandpectinontheprecipitation

　　　rateofacidifiedmilkbeverage

表 1　SSPS和果胶复配感官评定

Table1　SensoryevaluationofSSPSwithpectin

　　　inacidifiedmilkbeverage

序号

Testorder

大豆多糖

SSPS/%

果胶

Pectin/%

感官评定

Sensoryevaluation

色泽

Color

风味

Flavor

形态

Appearance

总分

Total

scores

1 0.40 0.00 18 40 20 78

2 0.35 0.05 18 40 25 83

3 0.30 0.10 18 40 22 80

4 0.25 0.15 18 40 22 80

5 0.20 0.20 18 40 22 80

6 0.15 0.25 18 40 25 83

7 0.10 0.30 18 40 22 80

8 0.05 0.35 18 40 20 80

9 0.00 0.40 18 40 20 80

　　9个配方的口感都清爽 ,有两个配方沉淀率较

低且感官评定较好:SSPS0.35%和果胶 0.05%,当

天和 15d后沉淀率分别为 0.64%和 0.98%,感官

评定 83分;SSPS0.15%果胶 0.25%,当天和 15 d后

沉淀率分别为 0.97%和 1.41%,口感评定 83分 ,两
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者口感都较清爽 。由于果胶比例增加 ,成本也会增

加 。因此 SSPS0.35%果胶 0.05%为较为理想的

配方。

2.2　SSPS与 CMC复配对酸乳饮料的影响

SSPS与 CMC的复配比例和感官评定的比较见

表 2 ,分别测其当天和 15 d后的沉淀率见图 2。由

图 2可看出 ,当仅添加 0.4%的 SSPS或 0.4%的

CMC时 ,酸乳稳定性反而比较好 ,当天和 15 d后的

沉淀率分别为 1.52%, 1.93%和 1.16%, 2.00%,沉

淀率与图 1的实验结果类似 。而当两种稳定剂复配

时 ,当天和 15 d后的沉淀率曲线都呈中间高两边底

的形态 。当 SSPS与 CMC的混合比例接近 1∶1时 ,

酸乳完全沉淀分层。当 SSPS0.35%CMC0.05%和

SSPS0.05% CMC0.35%时 ,沉淀率都较低 ,但随着

CMC较多时 ,酸乳粘度随之提高 ,口感偏稠 ,故选择

SSPS0.35%, CMC0.05%这一配方。

图 2　SSPS与 CMC复配对酸乳沉淀率的影响

Fig.2　EffectofSSPSandCMContheprecipitation

　　　rateofacidifiedmilk

表 2　SSPS和 CMC复配感官评定

Table2　SensoryevaluationofSSPSwith

　　　CMCinacidifiedmilk

序号

Testorder

大豆多糖

SSPS/%

羧甲基纤

维素钠

CMC/%

感官评定

Sensoryevaluation

色泽

Color

风味

Flavor

形态

Appearance

总分

Total

scores

1 0.40 0.00 18 40 20 78

2 0.35 0.05 18 40 25 83

3 0.30 0.10 18 35 22 75

4 0.25 0.15 18 35 10 63

5 0.20 0.20 18 35 20 73

6 0.15 0.25 18 30 25 73

7 0.10 0.30 18 28 22 68

8 0.05 0.35 18 25 22 68

9 0.00 0.40 18 25 22 68

　　Theevaluationofappearanceafter15days

从感官评定的结果来看 ,随着 CMC添加浓度的

上升 ,口感越来越稠 ,并未出现理想的清爽口味。

2.3　SSPS与阿拉伯胶复配对酸乳饮料的影响

SSPS与阿拉伯胶复配 ,感官评定的比较见表 3。

测其当天的沉淀率见图 3,随着阿拉伯胶添加量的

增加 ,酸乳饮料当天的沉淀率相应上升 ,当浓度为

SSPS0.05%阿拉伯胶 0.35%时 ,沉淀率上升到最大

值 18.52%。尽管 SSPS与阿拉伯胶复配时酸乳饮

料的口感都不粘稠 ,但是 15d后所有添加阿拉伯胶

的酸乳饮料皆出现分层现象 ,完全沉淀 。

图 3　SSPS与阿拉伯胶复配对酸乳沉淀率的影响

Fig.3　EffectofSSPSandArabicgumonthe

　　　precipitationrateofacidifiedmilk

从感官评定的结果来看 ,阿拉伯胶浓度较低时

口感较清爽 ,但添加后酸乳饮料的稳定性并没有

提高 。
表 3　SSPS和阿拉伯胶复配感官评定

Table3　SensoryevaluationofSSPSand

　　　Arabicguminacidifiedmilk

序号

Testorder

大豆多糖

SSPS/%

阿拉伯胶

Arabic

gum/%

感官评定

色泽

Color

风味

Flavor

形态

Appearance

总分

Scores

1 0.40 0.00 18 40 30 78

2 0.35 0.05 18 40 25 73

3 0.30 0.10 18 40 10 68

4 0.25 0.15 18 35 10 63

5 0.20 0.20 18 35 10 63

6 0.15 0.25 18 35 10 63

7 0.10 0.30 18 35 10 63

8 0.05 0.35 18 35 10 63

9 0.00 0.40 18 35 10 63

　　Theevaluationofappearanceafter15 days

SSPS与阿拉伯胶复配的优点是粘度低 ,口感清

爽 ,但添加后酸乳饮料的稳定性并没有提高 ,甚至在

15 d后都出现分层 、完全沉淀的现象 ,并未出现理

想的配方 。



350　　 大 豆 科 学 2期

3　讨论

SSPS是一种酸性多糖 ,结构类似果胶。 SSPS

含有由半乳糖醛酸组成的酸性糖主链和阿拉伯糖基

组成的中性糖侧链 。是由 D-半乳糖 、L-阿拉伯糖 、

D-半乳糖醛酸和 L-鼠李糖组成 ,但 SSPS的中性单

糖组分比果胶大 , SSPS分子中含 20.7%的阿拉伯糖

和 49.8%的半乳糖侧链 ,形成一个球状结构 。果胶

分子的主骨架是由 1, 4-α-半乳糖与半乳糖相连 ,鼠

李半乳糖的支链与半乳糖链相连 ,形成一个链状结

构
[ 8]
。大豆多糖与果胶间的这一作用 ,与大豆多糖

和果胶间的化学组成 、分子结构具有一定程度的相

似性密切相关
[ 9]
。

分析大豆多糖(SSPS)与果胶 、CMC、阿拉伯胶

之间不同的复配研究。大豆多糖(SSPS)与果胶复

配能提高酸乳饮料的稳定性 ,二者之间具有良好的

增效作用 ,且在 SSPS0.35%,果胶 0.05%时沉淀率

最低为 0.64%,口感清爽 。这与大豆多糖(SSPS)与

果胶的分子结构具有相似性有关
[ 10]
。

大豆多糖(SSPS)与 CMC复配时 ,理想配方是

SSPS0.35%, CMC0.05%,沉淀率最低为 3.83%,

口感清爽。大豆多糖(SSPS)与阿拉伯胶复配没有

出现理想的效果 。

最后得到了两个理想的配方为:SSPS0.35%,

果胶 0.05%和 SSPS0.35%, CMC0.05%。
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