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内容概要

　　“一杯牛奶可以强壮一个民族”，牛奶是最接近于完善的食品，它不仅能提供给人体所需的各种
营养物质，还是人体补钙的最佳选择。
近年来，人们逐渐认识到奶的营养价值及保健功能，其消费量逐年快速增长。
全国各地像雨后春笋般建起了大大小小的乳品加工厂及经营乳品的公司，使乳晶产业成为蓬勃发展的
朝阳产业，是带动农业发展、农民增收的龙头产业。
鉴于这种形势，北京三元食品股份有限公司科研培训中心组织了中心的科技人员、培训教师等，结合
多年的科研、开发及教学实践与经验，共同编写了本书，希望能对读者有所帮助。
　　本书编写中力求文字简练、通俗易懂、实用性强，并适当吸收了国内外最新的科研或生产技术成
果，本书适用于基层乳品厂的技术人员参考。
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作者简介

　　张列兵，乳制品研究人员。
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章节摘录

　　第二节　牛乳的物理性质　　牛乳的物理性质包括牛乳的色泽、气味、相对密度、冰点、沸点等
许多内容，这些性质是牛乳的检测、加工、质量评定等方面的必要依据。
　　一、乳的体系状态　　乳是多种物质组成的混合物，乳中各种物质相互组成分散体系，在分散体
系中的悬浮相是脂肪球、酪蛋白酸钙—磷酸钙复合体胶粒；液相是由溶于水中的无机盐、乳糖、水溶
性维生素、乳清蛋白等构成的溶液；乳中的乳白蛋白与乳球蛋白呈大分子态以水化的形式分散于乳中
，形成典型的高分子胶体溶液。
另外，乳中含有少量的气体，部分以分子态溶于乳中，部分在搅动后呈现泡沫状态。
　　二，牛乳的色泽　　新鲜的牛乳是一种白色或稍带微黄色的不透明的液体，乳的门色是由于酪蛋
白胶粒及脂肪球对光的不规则反射的结果，微黄色是由于乳中溶有少量的胡萝卜素、叶黄素及核黄素
等造成的。
由于成分上的差异，所以色泽也不完全一致。
常乳、脱脂乳、均质乳对光的不规则反射存在着差异，所以色泽上也有所不同。
　　三、牛乳的滋、气味　　牛乳中含有挥发性脂肪酸、乳糖、钙离子、镁离子、含氯离子基团、柠
檬酸、磷酸等有味物质，所以具有一定的气味。
新鲜牛乳稍带甜味，并有乳的特殊香味，甜味是由于乳糖的缘故，乳香味来自乳中脂肪酸；含氯物质
造成的咸味、钙镁离子造成的苦涩味及由柠檬素、磷酸所产生的酸味受乳糖、脂肪、蛋白质等物质的
掩蔽，所以不易觉察。
滋气味随温度变化而存在差异，经加热后的牛乳，其香味强烈，冷却后减弱。
牛乳有较强的吸附性，很容易吸收外界的气　　味，所以在牛乳的贮存时应避免使用可以产生异味的
容器，并应注意避免与带有异味的物质如鱼虾、葱蒜等放在一起。
　　　　　　⑥热回收率高的间接加热系统，在生产中的水耗是可以忽略不计的，即使是热回收率低
的间接加热系统，其冷却水也相对适中。
但间接加热系统需要大量的冷却水，大约每升产品耗水1．5L或更多。
水是逐渐增加的一项重要成本因素，对直接加热系统而言，水耗成本与电耗成本基本接近。
为减少水耗量可采用冷水塔将水循环冷却，但这又增加了额外的投资。
　　⑦直接加热系统比间接加热系统需要更多的泵，间接加热系统只需一个产品泵和均质机。
一般来说，直接加热系统需要三个不同类型的产品泵、均质机和用于排除蒸汽冷凝不凝气体的后置泵
，用于泵送和均质的电耗比间接加热系统的多25％～50％。
　　⑧考虑到整个系统的操作成本，直接加热系统则是同等处理能力的间接加热系统的2倍。
但从某种程度上来说，直接加热系统连续运转较长时间弥补了其成本高的缺陷，尤其对于微酸的牛乳
来说，间接加热系统会产生严重的结垢现象。
只有在连续运转时间明显缩短时，清洗成本才会影响到操作成本。
　　一般来说，只有在特殊情况下，产品的特性和质量要求才使直接加热系统的复杂性和高成本更合
乎情理。
近年来，随着工业国家能源和水资源的成本增加，导致间接加热系统的使用比直接加热系统更普遍。
若能源和水资源的成本降低，而且质量因素被更加重视的话，则直接加热系统会广泛使用。
　　(三)牛乳在热处理中的变化　　牛乳是一种热敏性物质，研究热处理对牛乳性质的影响，对于控
制产品质量至关重要。
　　热处理对乳的物理化学、微生物学及生物化学性状有重大影响，如微生物的杀灭、加热臭的产生
、乳石的形成、蛋白质的变性、酶的钝化及褐变的加剧等，无一不与加热温度、时间及方式有直接联
系。
上述几种处理方法各有特点，温度条件不同，对牛乳性质的影响也不同，其中的超高温瞬时处理所处
区域，虽尚有未查明的影响，但不仅已达到芽孢菌杀灭与酶类钝化的目的，而且处于发生加热臭、褐
变及酪蛋白凝固的区域之外。
足见适当条件下的超高温瞬时处理仍是目前比较优越的热处理方法，它已在世界范围内得到广泛应用
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。
　　牛乳在加热过程中有以下变化。
　　1．形成薄膜　　牛乳在40摄氏度以上加热时，液面会生成薄膜，这被称为拉姆斯(Rarnsclen)现象
。
所以有这种现象，是由于水分从液面不断蒸发，在空气和乳液界面层的蛋白显著地受到浓缩的影响，
从而导致胶体凝结形成薄膜。
这种薄膜的乳固体中含有70％以上的脂肪和20％～25％的蛋白质，其中以乳白蛋白居多。
为了防止形成薄膜，可在加热时进行搅拌或采取措施减少液面的蒸发水量。
　　　　②破坏凝乳的方法：搅拌法是破坏凝乳最常用的方法，其中包括机械搅拌和手工搅拌。
手工搅拌只用于小批量和小规模制作。
机械搅拌采用宽叶轮搅拌机，也可使用锚式搅拌机或涡轮搅拌机。
宽叶轮搅拌机具有大的部件组成，有大的表面积，每分钟缓慢地转动1～2次，搅4～8min。
搅拌机的操作可加以控制，除低速短时间做缓慢地搅拌外，还可采用具有一定时间间隔的搅拌方法以
获得均匀的搅拌凝乳为目的。
搅拌后凝乳的均一性可用肉眼直接检查，而大部分凝乳颗粒只能在显微镜下才可看到，用肉眼直接看
到的仅仅是少部分。
搅拌程度适宜的象征是存在大量肉眼不可见的凝胶粒子，同时又存在少量肉眼可见的凝乳片。
搅拌的程度受多种因素的影响，凝乳温度要低于38--40℃，凝乳的pH要低于4．7。
凝乳的固形物浓度与在凝固型酸奶中的重要性不同，在搅拌型酸奶中，假设搅拌技术恰当，比增加固
形物含量更能改善最终产品的黏度。
　　(3)凝乳的输送　凝乳的输送包括用泵和管道对凝乳进行输送和在特殊装置中的冷却及往小容器中
的充填等。
在输送过程中搅拌型酸奶的黏度会受到损害。
　　①原理：输送过程分为层流(0.5m/s以下)和湍流(0．5m/s以上)两个类型。
搅拌型酸奶的黏度较大，在管道中输送期间引起的是某种湍流过程，而湍流过程对酸奶黏度的破坏较
严重。
　　②酸奶在管道中的流动：酸奶在管道中流动时对凝乳结构的损伤大小受管道中的流量和管道长度
和直径的影响。
管道的直径不应随着包装线的延长和改道而改变，特别是要避免管道变细。
　　③泵：将搅拌型酸奶从培养罐经管道和冷却器输送到充填机，必须借助泵的力量。
根据工艺设计，泵可以以不同的压力进行运转。
离心式泵或容积式泵先产生真空，然后在空气压力作用下将液体压出去。
压力过高对凝乳的硬度破坏就大，压力过低就不适于酸奶的输送，因此要安装上活塞，对泵的压力加
以适当的调整。
在用泵输送冷却后的凝乳时，千万注意不要混入空气。
因为混入空气是导致乳清分离的主要原因之一。
　　泵的种类和大小有多种，应用最广泛的是离心式泵和容积式泵。
离心式泵多用于牛奶、稀奶油和乳清的输送，容积式泵是为输送黄油、稀奶油和酸奶等糊状产品而设
计的一种特殊泵，这种泵不损伤凝乳的结构，并能保证一定的凝乳流量。
　　(4)影响搅拌型酸奶增稠的因素　机械处理后，随着黏度的增加凝乳变得比较稠，这种现象称作搅
拌型酸奶的增稠。
适当的黏稠度是反应搅拌型酸奶成品质量的重要物理指标和感官指标之一。
通过合理的工艺管理手段提高成品的黏稠度，并赋予成品良好的浓厚滑润的外观和细腻纯正的风味，
又会增加消费者购物的需求感。
因此，控制好影响搅拌型酸奶增稠的因素是该产品加工管理的重要内容。
　　①乳固体含量和非乳固体含量：乳固体含量，特别是非乳固体含量对成品的黏稠度有明显地影响
。

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<新版乳制品配方>>

因为蛋白质和乳糖的增加有利于酸奶的水和作用，可增进酸奶的黏稠度。
例如黏稠度良好的酸奶其非乳固体含量都不低于8．5％。
　　②原料乳均质：全脂或部分脱脂原料乳经过均质处理，除起到通常细化乳脂肪球、防止脂肪上浮
、避免分层现象外，还有增加蛋白质水合力的作用，因此对酸奶的稳定性和增稠有显著地增进作用。
　　③原料乳的加热处理：原料乳的热处理条件是影响酸奶黏稠度的重要因素。
最佳条件是90—95C／5min，经过这样处理的原料乳酪蛋白在酸奶中可完全凝固，乳清蛋白因充分受
热而完全变性并沉淀于酪蛋白胶粒上并增加了凝胶粒子的水化性或结合水的能力。
　　④搅拌：搅拌型酸奶凝乳颗粒的大小与增稠的关系很密切。
较大的凝乳颗粒对增稠有显著促进作用，较小的凝乳颗粒和将酸奶结构完全破坏的颗粒(发酵后，酸奶
再经过均质，即形成这种颗粒)对增稠无作用。
因此，搅拌对酸奶的增稠十分重要，一般而言，搅拌的速度要慢，强度要中等或弱，时间要短(4min)
、pH要低(pH4．3～4．4)、温度要低，一般在低于38—4012的温度下搅拌破乳。
　　⑤菌种特性的影响：某些嗜热链球菌或保加利亚乳杆菌菌株可产生黏质物，是由阿拉伯糖、甘露
糖、葡萄糖和半乳糖构成的黏质多糖。
单从黏度这一项指标看，能产生大量黏质物的乳酸菌应该是优良菌株，因为搅拌后酸奶的黏度与搅拌
前凝乳的硬度呈正相关性。
但是若片面追求产品的高黏稠度，容易破坏正常酸奶应有的组织状态与滑爽圆润的口感，特别是当用
调羹挑起出现黏丝时，食用后会产生不愉快的感觉。
出现这种现象后，可对菌种进行多次传代培养，菌株的黏质物产生能力可因此而下降，待达到符合要
求时再行应用即可。
相反，当所用菌株黏质物产生能力过低时，可采用低温培养方法传代，这样可提高产生黏质物的产生
。
　　⋯⋯
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媒体关注与评论

　　序言　　“一杯牛奶可以强壮一个民族”，牛奶是最接近于完善的食品，它不仅能提供给人体所
需的各种营养物质，还是人体补钙的最佳选择。
近年来，人们逐渐认识到奶的营养价值及保健功能，其消费量逐年快速增长。
全国各地像雨后春笋般建起了大大小小的乳品加工厂及经营乳品的公司，使乳品产业成为蓬勃发展的
朝阳产业，是带动农业发展、农民增收的龙头产业。
鉴于这种形势，北京三元食品股份有限公司科研培训中心组织了中心的科技人员、培训教师等，结合
多年的科研、开发及教学实践与经验，共同编写了本书，希望能对读者有所帮助。
同时，感谢为本书的出版付出大量辛勤汗水和心血的全体编委。
　　本书编写中力求文字简练、通俗易懂、实用性强，并适当吸收了国内外最新的科研或生产技术成
果，本书适用于基层乳品厂的技术人员参考。
　　由于参编人员较多，统稿时间仓促，使各章节内容的文字风格及编排格式有一定差异，并限于作
者的水平，在书中可能存在许多缺点或问题，恳请读者批评指正。
　　张列兵
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编辑推荐

　　北京三元食品股份有限公司科研培训中心组织了中心的科技人员、培训会师等，结合多年的科研
、开发及教学实践与经验，共同编写了本书。
本书文字简练、通俗易懂、实用性强，并适当吸收了国内外最新的科研或生产技术成果，适用于基层
乳品厂的技术人员参考。
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