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多重光散射技术研究常温液体奶酪的稳定性
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常温液体奶酪是一种能够在室温下贮藏
*

$

C

个月的奶酪产品$液体奶酪在经高温处理后体系中的

微生物数量达到商业无菌水平!但由于液体奶酪是一种水包油的不稳定乳液体系!在常温贮藏过程中!由于

分散相颗粒的迁移和粒径大小变化导致乳液体系容易出现聚集%絮凝%浮油及沉淀等失稳现象!从而影响产

品品质!缩短产品货架期!准确判断液体奶酪的稳定性对优化其加工条件具有重要意义$传统液态乳制品的

稳定性评价主要是通过加速实验后肉眼观察分层%沉淀等情况!以及动态光散射等手段!尚缺乏快速可靠以

及量化的评价标准$

RM2<93056

多重光技术在测试流体的稳定性时!无需对样品进行前处理!可实时检测样

品的背向散射光和透射光的强度!计算出体系内部颗粒的迁移速率%沉淀层的厚度%体系的不稳定指数等参

数!因此是评价流体稳定性的有效手段$研究利用
RM2<93056

多重光散射技术评价乳化盐%乳化剂%稳定剂

和甜味剂的添加量对常温液体奶酪稳定性影响!同时以
R.B

值和感官得分为响应值!采用响应面法中的

O%g+O/J6W/6

试验设计模型优化常温液体奶酪的最佳配方工艺条件!并分析了导致常温液体奶酪不稳定的

主要因素$研究发现&当乳化盐添加量为
-'"-Y

!

-'!-Y

!

-'C-Y

和
-'F-Y

时!

"!J

后的不稳定性指数从

-'!

增加到
#"'C

'当乳化剂添加量为
-'F-Y

!

#'-Y

时!

"!J

后的不稳定性指数从
-',D

增加到
*',

'当稳定

剂添加量为
-'=Y

!

-',Y

时!

"!J

后的不稳定性指数从
-',

增加到
#'*

!而甜味剂对体系整体稳定性的影响

差异不显著$各因素对常温液体奶酪的不稳定性指数和感官得分影响顺序为乳化盐添加量"

8

#

$

乳化剂添

加量"

O

#

$

稳定剂添加量"

@

#$乳化盐添加量
-'C-Y

%乳化剂添加量
-'C-Y

%稳定剂添加量
-'=-Y

%甜味剂

添加量
D'DY

时!产品品质最佳且稳定性最高!在此优化条件下!样品在
*=\

!

"!J

内的整体不稳定指数值

为
-'F-

!样品顶端%底端的背散射光强变化值分别为
-'CC

和
-'=F

!感官评分为
F,

分$研究表明通过调整乳

化盐%乳化剂和稳定剂的用量能够很好地解决常温液体奶酪分层的问题!提高常温液体奶酪的稳定性$

关键词
!

常温液体奶酪'
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随着健康中国战略的实施!人们对食品营养与安全越来

越重视!对奶酪的品质和风味也提出了更高要求$再制奶酪

具有较长的货架期稳定性%形式多样性和较低的制冷要求!

还具有口感柔和均一%口味多样%食用方便的特点(

#

)

!与天

然奶酪相比!再制奶酪更适合当前我国的消费市场和消费者

的口味$由于液体奶酪是一种水包油的不稳定乳液体系!在

常温贮藏过程中容易出现乳脂肪上浮!油水分离现象(

"+*

)

$

常温液体奶酪所面临的核心问题之一就是产品是否具有良好

的稳定性及其在货架期内品质的一致性!以保证产品在室温

下具有较长的货架期$

近年来!
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光学法稳定性分析仪被用于测试悬

浊体系的稳定性!对于准确评价体系的稳定性具有重要意

义(

!

)

$该方法与动态光散射技术等传统的评价方法相比!无



需对样品进行前处理!可实时检测样品的背向散射光和透射

光的强度!计算出体系内部颗粒的迁移速率%沉淀层的厚

度%体系的不稳定指数等参数!从而准确高效地分析体系的

稳定性变化!同时也可以快速地预测液态乳制品的货架

期(

D

)

$本研究采用
RM2<93056

多重光散射技术评价乳化盐%

乳化剂%稳定剂和甜味剂的添加量及常温液体奶酪稳定性影

响!同时!以
R.B

值和感官得分为响应值!采用响应面法中

的
O%g+O/J6W/6

试验设计模型优化常温液体奶酪的最佳配方

工艺条件!并分析了导致常温液体奶酪不稳定的主要因素!

为提高常温液体奶酪的品质及货架期稳定性提供实验

数据$

#

!

实验部分

'('

!

材料与试剂

奶油奶酪由恒天然集团提供!复配乳化盐%单!双甘油

脂肪酸酯%果胶%羟丙基二淀粉磷酸酯%抗性糊精%赤藓糖

醇%结晶果糖均为食品级$

'("

!

仪器

RO+"#!

分析天平"美国
TP($PA

公司#'奶酪融化锅为

中国农业科学院农产品加工所设计研制'反压高温蒸煮锅

"北京兰德梅克科技开发有限公司#'半固体
)

>

计"德国德

图公司#'

Bb8

粘度计(艾卡"广州#仪器设备有限公司)'粒

径分析仪
Q902%1250.*D--

"美国麦奇可公司#'
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稳

定性分析仪"法国
Z%2;M&5019%6

公司#$

'(A

!

方法

#'*'#

!

常温液体奶酪制备的工艺流程

原料准备
&

混料水合"

D-\

!

#---2

*

;96

S#

!

D;96

#

&

熔融%乳化"

F-\

!

#---2

*

;96

S#

!

F;96

#

&

均质"

C-

$

CD

\

!

"--<52

#

(

C

)

&

趁热灌装
&

高温杀菌"

##D\

!

#D;96

#

&

快

速冷却至
"D\

以下
&

成品$

#'*'"

!

单因素试验

分别以乳化盐%乳化剂%稳定剂和甜味剂添加量为变量

进行单因素试验!依据
)

>

%粒径%粘度和感官评分对液体奶

酪品质进行评价!根据动力学不稳定性"

1M2<93056315<9&91

4

967/g

!

R.B

#对常温液体奶酪稳定性进行分析$称取奶油奶酪

D#-

K

"最终用水定容至
#---

K

#分别向奶油奶酪中加入占总

量一定比例的乳化盐%乳化剂%稳定剂和甜味剂$各因素水

平如下&乳化盐添加量为
-'"Y

!

-'!Y

!

-'CY

!

-'FY

和

#'-Y

!乳化剂"单%双甘油脂肪酸甘脂#添加量为
-'"Y

!

-'!Y

!

-'CY

!

-'FY

和
#'-Y

!稳定剂"果胶%羟丙基二淀粉

磷酸酯
#^"

#添加量为
-'DY

!

-'=Y

!

-',Y

!

#'#Y

和

#'*Y

!甜味剂"赤藓糖醇%结晶果糖
#̂ #

#为
!'-Y

!

D'DY

!

='-Y

!

F'DY

和
#-'-Y

$

#'*'*

!

响应面试验

在单因素试验的基础上继续优化!结合单因素试验结果

以乳化盐%乳化剂和稳定剂添加量为研究对象!以感官评分

和动 力 学 不 稳 定 性 "

R.B

#为 响 应 值!采 用
T/39

K

6+Pg+

)

/21F'-'C

软件进行
O%g+O/J6W/6

试验设计!实验设计因素

水平见表
#

$

表
'

!

响应面试验设计因素与水平

J3<40'

!

.9=03>=40T049:,>=0

?

0>=0>6T37,3<405

850=:97@9H;@0/>C0>=05,

-

>

水平
8

乳化盐

添加量+
Y

O

乳化剂

添加量+
Y

@

稳定剂

添加量+
Y

S# -'" -'" -'=

- -'! -'! -',

# -'C -'C #'#

#'*'!

!

检测指标

#'*'!'#

!)

>

使用半固体
)

>

计进行
)

>

的测定!测定
*

次!取平

均值$

#'*'!'"

!

粘度

采用旋转粘度计测定粘度!在样品处于
"D\

时!采用

"

1转子!固定转速
#-2

*

;96

S#

!测定样品在
#F-3

内的粘度

变化!每隔
D3

测定一次!取平均值$

#'*'!'*

!

粒径

采用激光粒径分析仪测定样品中蛋白质%聚集体以及酪

蛋白胶束粒径和表面电荷的变化!每个样品测定
*

次!取平

均值$

#'*'!'!

!

动力学不稳定性"

RM2<93056315<9&91

4

967/g

!

R.B

#

将样品置于
RM2<93056

光学法稳定性分析仪专用的样品

瓶中进行测试$制样后!取约
"-;N

样品于圆柱形透明玻璃

瓶中扫描$由于样品不透光!因此样品经过不同的放置时间

后!选择背散射光强信号的变化情况来反映样品是否发生聚

并%聚集%上浮或者沉淀$根据仪器自带的软件计算出体系

的不稳定性指数!其计算公式为

R.B

*

'

6

+

*

#

"

&

+

-

&

O.

#

"

6

.槡 #

式中!

&

+

为在某一高度处单次测量所获得样品的背散射光强

值"

Y

#!

&

O.

为样品自上而下扫描后所测得的
&

+

平均值!

6

为

扫描的总次数$

#'*'!'D

!

感官评价

参考中国乳制品行业规范
A>OD-D

,

"--!

1再制干酪感

官质量评鉴细则2!由
#-

位食品专业人员组成鉴评小组!评

价前!对鉴评小组人员多次进行常温液体奶酪品质特性描述

的一致认定与培训$按规定的评分标准对产品的感官品质进

行综合评价!满分为
#--

分!取其平均值为最终结果$

'(B

!

数据处理

数据处理及图表绘制使用
Q902%3%L1Pg0/&"-#C

!

T/39

K

6+

Pg

)

/21F'-'C

和
?29

K

96"-"#

!用
.U.."C'-

中的
TM6056

/

3

法进行多重显著性分析$

"

!

结果与讨论

"('

!

单因素试验

"'#'#

!

乳化盐$乳化剂$稳定剂和甜味剂添加量对产品品

质及稳定性的影响

C#!*
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由表
"

可知!乳化盐%乳化剂%稳定剂和甜味剂添加量

对常温液体奶酪的粘度均有显著性影响"

R

#

-'-D

#!

)

>

值随

着乳化盐添加量的增加而显著性增大"

R

#

-'-D

#!而
)

>

和

粒径随着稳定剂添加量的增加无显著性变化"

R

$

-'-D

#!感

官得分随着甜味剂添加量的增加呈先上升后降低的趋势!这

可能是由于赤藓糖醇添加量过高!并经高温处理后其晶体熔

化!形成无色明亮的非粘性熔体(

=

)

!从而导致产品黏度增

大!品质下降$

!!

由图
#

可知!在
*=\

下!随着时间的增加样品的
R.B

整

体呈上升趋势$随着乳化盐添加量不断增多!

R.B

值逐渐增

大!稳定性逐渐降低!图
#

"

5

#中当乳化盐添加量为
-'"Y

!

-'!Y

和
-'CY

时!样品的整体
R.B

值分别为
-'!

!

#'"

和

#'!

!分层程度较低$说明乳化盐添加量较低时!再制耐酪为

较大的蛋白聚集物!具有粒状感!乳化效果差'乳化盐添加

过量时!蛋白间的负电荷增加!静电引力作用减小!导致产

品结构不紧实%稳定性下降(

F

)

$随着乳化剂添加量不断增

多!

R.B

值发生显著性变化"

R

#

-'-D

#!图
#

"

<

#中当乳化剂

添加量为
-'!Y

时!

R.B

值达到最低为
-'C*

!此时产品稳定

性最好!分层程度最低$

R.B

值随着稳定剂添加量在
-'DY

$

#'#Y

不断增多呈现先增加后降低的趋势(见图
#

"

0

#)!说

明稳定剂在一定添加范围内!随着添加量的增多会提高液体

奶酪粘稠度%稳定乳化结构!提高产品稳定性$

表
"

!

不同原料的添加量对产品品质的影响

J3<40"

!

J/00::0269:6/03==,6,9>9:73S13607,345

9>6/0

Y

834,6

V

9:

?

79=8265

原料
添加

量+
Y

)

>

粒径+

%

;

粘度+

"

;U5

*

3

#

感官得分
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<

乳化盐
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0
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/

=!kD

5
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5
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7

=FkC

5

乳化剂
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5<
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5
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=Dk=

5
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<

=Ck"
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#'--
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0
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0
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5

=Dk*

5

-'D-
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5
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5
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/

C,k*

<

-'=-

D'-Fk-'-D

5

!'-Fk-'-C

5

*#C-k#!

7

==kF

5<

稳定剂
-',- D'#!k-'-#

5

!'",k-'-#

5

!C##k"D

0

F#k=

5<

#'#-

D'#Fk-'-"

5

!'--k-'#*

5

!,#Dk#F

<

="k=

5

#'*-

D'#Fk-'##

5

!'"#k-'"D

5

D",,k#F

5

=*k#-

5<

!'-- D'",k-'-"

5

!'=!k-'-=

5

C#-=k"!

<

=-k=

<

D'D-

D'*#k-'-#

5

!'CCk-'#D

5

D"C*k#F

0

F*k"

5

甜味剂
='--

D'-=k-'-"

0

!'D=k-'#F

5<

!,#Dk#F

/

=Fk*

5

F'D- D'#Ck-'-!

<

!'#,k-'"D

0

D#=,k*-

7

C=k"

<0

#-'--

D'",k-'-#

5

!'*-k-'#C

<0

=C=#kD!

5

C*k#

0

Z

注&同列不同字母表示差异显著"

R

#

-'-D

#

图
'

!

不同原料添加量对产品稳定性的影响

"

5

#&乳化盐'"

<

#&乳化剂'"

0

#&稳定剂'"

7

#&甜味剂

+,

-

('

!

J/00::0269:6/03==,6,9>9:73S13607,3459>

?

79=8266/07134563<,4,6

V

"

5

#&

P;M&39L9/735&1

'"

<

#&

P;M&39L9/2

'"

0

#&

.15<9&9I/2

'"

7

#&

.f//1/6/2

=#!*
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!!

选择占总量比例为
-'"Y

!

-'!Y

和
-'CY

的乳化盐!

-'"Y

!

-'!Y

和
-'CY

的乳化剂!

-'=Y

!

-',Y

和
#'#Y

的稳

定剂进行响应面实验$

"("

!

响应面试验

"'"'#

!

响应面试验设计与结果

对表
*

所得数据进行分析整理!得到常温液体奶酪的

R.B

"

N

#

#和感官得分"

N

"

#二次回归方程为

N

#

m-'-CS#-'!#$SF'CCFa,'-,<S*-'C*$Fa##'FF$<

a"'D-F<a"-'#*$

"

a"-'=DF

"

SF'--<

"

N

"

m"!F'D,SC='D-$S=F'=DFS*DF'=D<S#=D'--$Fa

=D'--$< a ,*'=DF< a #!C'FF$

"

a ##D'C*F

"

a#D*'#*<

"

!!

由表
!

可知!对
R.B

和感官得分回归模型进行分析!该

二次多项式回归模型
/m-'--#F

+

-'--D#

#

-'-#

!具有差异

显著性!失拟项
/m-'CC#,

+

-'"*-=

$

-'-D

!均不显著$在

R.B

模拟方程方差分析中!模型的系数
(

"

m-',*F=

!一次项

8

%二次项
8O

%

8

"

%

O

" 差异极显著"

R

#

-'-#

#!一次项
O

差

异显著"

R

#

-'-D

#'在感官得分模拟方程方差分析中!模型

的系数
(

"

m-',#DD

!一次项
8

差异极显著"

R

#

-'-#

#!一次

项
O

%二次项
8O

%

8

" 和
@

" 差异显著"

R

#

-'-D

#$说明该模

型的拟合度良好!二次回归模型能够拟合真实的试验结果!

可以用该模型对常温液体奶酪品质及稳定性进行分析与预

测$各因素的检验统计
!

值越大!表明其对响应值的影响越

显著$从以上模型可以看出!各因素对常温液体奶酪的
R.B

值和感官得分影响顺序为乳化盐添加量"

8

#

$

乳化剂添加量

"

O

#

$

稳定剂添加量"

@

#$

表
A

!

响应面试验设计与结果

J3<40A

!

@9H;@0/>C0>=05,

-

>,>607159:29=0=

T34805S,6/705

?

9>50T37,3<40

试验号
8

乳化盐

添加量

O

乳化剂

添加量

@

稳定剂

添加量
R.B

感官

得分

# -'" -'" -', -', DD

" -'C -'" -', D'" FD

* -'" -'C -', "'! F"

! -'C -'C -', #'F F!

D -'" -'! -'= -', =-

C -'C -'! -'= #'! FC

= -'" -'! #'# -'D C!

F -'C -'! #'# "', ,"

, -'! -'" -'= "'- F"

#- -'! -'C -'= #'# F!

## -'! -'" #'# #'C C"

#" -'! -'C #'# #'# =,

#* -'! -'! -', #'C =-

#! -'! -'! -', #'" CC

#D -'! -'! -', -', CD

#C -'! -'! -', -'! C-

#= -'! -'! -', -'C C,

表
B

!

方差分析结果

J3<40B

!

L>34

V

5,59:T37,3>20

方差

来源

平方和

"

N

#

+

N

"

#

自由度

"

N

#

+

N

"

#

均方

"

N

#

+

N

"

#

!

值

"

N

#

+

N

"

#

/

值

"

N

#

+

N

"

#

显著性

"

N

#

+

N

"

#

模型
#,',F

+

#'=F_#-

*

, "'""

+

#,='F-" ##',#

+

F'!* -'--#F

+

-'--D#

""

+

""

8 D'!D

+

="" # D'!D

+

="" ",'""

+

*-'== -'--#-

+

-'---,

""

+

""

O #'*C

+

"D*'#* # #'*C

+

"D*'#"D ='*-

+

#-'=, -'-*-D

+

-'-#*!

"

+

"

@ -'-C

+

=F'#"D # -'-C

+

=F'#"D -'**

+

*'** -'DF!!

+

-'##-F

8O C'--

+

#,C # C'--

+

#,C *"'"#

+

F'*D -'---F

+

-'-"**

""

+

"

8@ -',-

+

*C # -',-

+

*C !'F!

+

#'D* -'-C*=

+

-'"DD!

O@ -'-!

+

DC'"D # -'-!

+

DC'"D -'"#

+

"'!- -'CD="

+

-'#CDD

8

"

"'=*

+

#!D'*", # "'=*

+

#!D'*", #!'C!

+

C'#, -'--CD

+

-'-!#=

""

+

"

O

"

"',-

+

,-'-CC # "',-

+

,-'-CC #D'DC

+

*'F! -'--DC

+

-'-,-,

""

+

@

"

-'!*

+

#D=',C# # -'!*

+

#D=',C# "'*#

+

C'=* -'#="#

+

-'-*D=

+

"

残差
#'*-

+

#C!'"D = -'#,

+

"*'!C!

失拟项
-'*,

+

#-"'"D * -'#*

+

*!'-F* -'D=

+

"'"- -'CC#,

+

-'"*-=

纯误差
-',#

+

C" ! -'"*

+

#D'D

总差异
"#'"F

+

#',!_#-

*

#C

!

注&

"

R

#

-'-D

!差异显著'

""

R

#

-'-#

!差异极显著

"'"'"

!

各因素间交互作用的影响

由图
"

可知!乳化盐%乳化剂和稳定剂对常温液体奶酪

R.B

值和感官得分的影响不是简单的线性关系!具有交互作

用$其中!乳化盐与乳化剂添加量的交互作用最强!对常温

液体奶酪
R.B

值的影响极显著'乳化剂与稳定剂添加量的交

互作用较弱!但存在最小响应值!对常温液体奶酪
R.B

值的

影响不显著$由图
*

可知!两两因素之间对常温液体奶酪感

官得分的响应面图存在最大值!其中乳化盐与乳化剂添加量

的交互作用最强!对常温液体奶酪感官得分的影响极显著'

乳化盐与稳定剂添加量的交互作用较弱!对常温液体奶酪感

官得分的影响不显著$

由
T/39

K

6+Pg

)

/21

软件分析得到&当响应值
R.B

"

N

#

#最

F#!*

光谱学与光谱分析
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小且感官得分"

N

"

#最大时!对应的最佳条件为乳化盐

-'C-Y

%乳化剂
-'C-Y

%稳定剂
-'=-Y

!常温液体奶酪
*=

\

下
"!J

的
R.B

理论值为
-'=F

!感官得分理论值为
F='#*

分$按优化的方案进行
*

次验证试验!取平均值!取得常温

液体奶酪的
R.B

和感官得分实际值分别为
-'C-

%

F,

分!与理

论值基本相符$

图
"

!

乳化盐+乳化剂+稳定剂添加量交互作用对产品稳定性和感官得分影响的响应面图

"

5

#

$

"

0

#&不同原料添加量交互作用对产品稳定性的影响面'"

7

#

$

"

L

#&不同原料添加量交互作用对产品感官影响的影响面

+,

-

("

!

W05

?

9>50587:320

?

49655/9S,>

-

6/0,>607326,T00::02659:01845,:,0=5346

!

01845,:,073>=563<,4,E079>

6/06/07134563<,4,6

V

50>597

V

5297053>=9:

?

79=826

"

5

#

$

"

0

#&

A/3

)

%63/3M2L50/%L1J/96L&M/60/%L79LL/2/61;51/295&577919%6961/25019%63%6

)

2%7M01315<9&91

4

'

"

7

#

$

"

L

#&

A/3

)

%63/3M2L50/%L1J//LL/01%L79LL/2/61;51/295&577919%6961/25019%63%6

)

2%7M013/63%2

4

30%2/3

!!

以感官得分和
*=\

下
"!J

的
R.B

值为检测指标!响应

面优化影响常温液体奶酪的乳化盐%乳化剂和稳定剂的用量

是可行的$

"(A

!

稳定性分析

"'*'#

!

背散射光强度的变化

称取奶油奶酪
D#-

K

!添加最优的乳化盐"

-'CY

#%乳化

剂"

-'CY

#%稳定剂"

-'=Y

#和甜味剂"

D'DY

#!按照上述工艺

制成样品
#

!与两款不同厂家的市售常温液体奶酪进行对比

实验$背散射光强度"

+

O.

#反映了样品体系内粒子的体积分

数和平均粒径的变化规律!

+

O.

越小!乳化体系越稳定!反

,#!*
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之稳定性较差(

,+#-

)

$由图
*

可知!对照
#

不同高度处的背散

射光强值随时间的延长出现了明显的变化$其中样品底部"

-

$

"-;;

#背散射光强值随时间的延长呈下降趋势!样品顶

部"

"-

$

!-;;

#背散射光强值随时间的延长呈上升趋势!表

明样品出现了明显的脂肪上浮现象!导致顶部颗粒浓度增

加!底部颗粒浓度降低!出现分层现象$对照
"

的背散射光

强值随时间的延长没有明显的变化!表明样品颗粒浓度变化

较小!稳定性较好$

图
A

!

液体奶酪在
AG`

下背散射光强度的变化

"

5

#&对照
#

市售奶酪'"

<

#&对照
"

市售奶酪'"

0

#&本研究优化样品

+,

-

(A

!

J/02/3>

-

09:<32C5236607,>

-

9:4,

Y

8,=

?

7920550=2/005036AG`

"

5

#&

@%6125&#0%;;/2095&&

4

5:59&5<&/2%%;+1/;

)

/251M2/&9

H

M970J//3/51*=\

'

"

<

#&

@%6125&"0%;;/2095&&

4

5:59&5<&/2%%;+1/;

)

/251M2/&9

H

M970J//3/51*=\

'

"

0

#&

.5;

)

&/3f/2/%

)

19;9I/7961J9331M7

4

!!

与对照
#

和
"

相比!本研究样品
#

在
*=\

下的背散射

光强值随时间的延长基本保持恒定!表明样品
#

的颗粒浓度

变化更小!具有良好的稳定性$

"'*'"

!

动力学不稳定指数的变化

由图
!

可知!对照
#

的
R.B

值随时间的延长呈现明显增

加的趋势!

R.B

值越小表示样品体系越稳定!反之稳定性较

差!说明对照
#

在
*=\

下的稳定性较低!可能会出现分层现

象$样品
#

与对照
"

的
R.B

值随时间的延长呈现先快速增加

后趋于稳定的趋势!表明其在
*=\

下的稳定性较高$与对

照
#

和对照
"

相比!本研究样品
#

的
R.B

值"

-'C-

#最低!在

*=\

下稳定性最高!同时!也说明本研究优化的样品具有更

长货架期稳定性(

##+#"

)

$

*

!

结
!

论

!!

采用
RM2<93056

多重光散射技术分析了乳化盐%乳化剂%

稳定剂和甜味剂的添加量对常温液体奶酪稳定性的影响$发

图
B

!

液体奶酪在
AG`

下不稳定性指数的变化

+,

-

(B

!

J/02/3>

-

09:J#&9:4,

Y

8,=

?

7920550=2/005036AG`

现乳化盐添加量在
-'"Y

$

#'-Y

范围内!随着乳化盐添加量

的增加!体系的稳定性呈现明显的降低趋势'乳化剂添加量

在
-'"Y

$

#'-Y

范围内!随着乳化剂添加量的增加!体系的

-"!*
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书书书

稳定性呈先升高后降低趋势!稳定剂添加量在
!"#$

!

%"&$

范围内"随着稳定剂添加量的增加"体系的稳定性呈先升高

后降低趋势!而甜味剂对体系整体稳定性的影响差异不显

著#说明通过调整乳化盐$乳化剂和稳定剂的用量能够很好

地解决常温液体奶酪分层的问题"提高常温液体奶酪的稳定

性#同时"通过常温液体奶酪稳定性对比实验发现%与市售

样品相比"本研究样品&乳化盐添加量
!"'!$

$乳化剂添加

量
!"'!$

$稳定剂添加量
!"(!$

$甜味剂添加量
#"#$

'的

脂肪与奶液的分层程度最低"乳化体系的稳定性最好"同时

具有更长的货架期稳定性#本研究为提高常温液体奶酪的货

架期稳定性提供数据支持#
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