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姜汁乳的工艺研究 
 

王文亮，祝清俊，吕铁信，孙永堂 

（山东省农科院原子能农业应用研究所，山东 济南 250100） 

摘要：以生姜、牛乳为主要原料，对姜汁乳的工艺进行了研究，并确定了其工艺参数。具体的工艺参数为：生姜 3%、柠檬酸

0.1%、CaCl2 0.05%、凝乳温度 35 ℃。 
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Study on the Processing Technology of Coagulated Milk with Ginger Juice 
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Abstract: A method for preparing coagulated milk based on a mixture of bovine milk and zingiber officinace rose juice was described 

here and the effects of the major factors on the product quality were discussed. The optimal contents of zingiber juice, citric acid, CaCl2 and 

Coagulating temperature were found to be 3%, 0.1%, 0.05% and 35 ℃, respectively. 
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生姜有健胃、发汗、驱风的功效，具有一定保健

作用。广州有一特色小食—姜撞奶就以生姜与新鲜的

水牛奶所制成，其具有活血、通便、提高抵抗力，降

血压、降血脂和抗动脉粥样硬化等功效[1~2]。从其市场

来看，此产品具有一定的推广价值。但是由于我国的

水牛奶产量很小，这也限制了此产品的发展，若能利

用普通牛乳和生姜制成姜汁乳，这不但可丰富牛乳品

种，也可提高生姜的附加值[3]。 

1  材料与方法 

1.1  实验主要原料 
新鲜牛乳、生姜、白砂糖、柠檬酸等。 

1.2  实验仪器 
PB203-电子精密天平（托利多仪器（上海）有限

公司）；H-数显恒温水浴锅（国华电器有限公司）；SHB-
循环水式多用真空泵（郑州长城仪器厂）；流烘干器（巩

义市英峪予华仪器厂）；BCD-192K 型 TCL 冰箱（TCL
集团股份有限公司）；速组织捣碎机（上海海菱电器有

限公司）；ECTA320PH 计（梅特勒－托利多仪器（上

海）有限公司）；高压灭菌锅（上海医用核子厂）；均

质机（启东市长江机电有限公司）。 
1.3  工艺流程 
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生姜→洗净（流动水）→打碎 →浸提→过滤→姜浸提液 

                                                 ↓ 

鲜牛乳→加糖和柠檬酸→加热 →混料→

搅拌→装瓶→静置→杀菌→冷藏→成品 

2  操作要点 

2.1  生姜：选用新鲜无腐烂变质的生姜，用流动水清

洗干净。 
2.2  打碎：可用高速组织捣碎机将生姜破碎成小碎

块，以便于姜汁进一步被浸提。 
2.3  浸提：生姜加一倍去离子水加热至 40 ℃，浸提 2 
h，过滤后，滤渣再用等量去离子水同温度浸提 2 h，
两汁混合。 
2.4  牛奶：将白砂糖加入到牛奶中，加热到 40 ℃溶

解，柠檬酸使用前配成 10%的溶液，缓慢加入到奶液

中，并不断搅拌均匀。 
2.5  混料：配好料的牛奶加热至 60 ℃后缓慢冲入姜

汁中，并不断搅拌。 
2.6  杀菌：采用巴氏杀菌，加热温度为 80~85 ℃，持

续 15~20 min。 
2.7  冷藏：杀菌后的产品放入冷库或冰箱恒温 4 ℃左

右冷藏，即得成品。 

3  单因素实验 

3.1  生姜用量对凝乳的影响 
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从理论上分析，生姜用量越多凝乳效果越好，但

考虑到姜汁量过多成品辣味过重，对口腔刺激较大，

影响口感和产品的品质，因此我们选择 3%左右的生

姜用量。 
3.2  温度对凝乳的影响 

在不同的温度下用姜汁进行凝乳，观察凝乳现象。

结果见表 1。 
表1 不同温度对凝乳效果的影响 

序号 
凝乳温

度/℃ 
凝乳效果 

1 25 凝乳不坚实、能流动且有少许乳清 

2 30 凝乳坚实、质地均匀、但有少许裂痕 

3 35 凝乳坚实、质地均匀、无裂痕、无乳清 

4 40 凝乳坚实、质地均匀、无裂痕、但有少许乳清

5 45 凝乳不坚实、能流动、且有少许乳清 

由表 1 可知，在不同温度下用姜汁进行凝乳，从

25 ℃开始，随着温度的升高凝乳效果越好，但超过

40 ℃后凝乳效果又明显降低。这是因为适当的温度可

以提高生姜蛋白酶的活性，还可以提高分子运动速度，

使酪蛋白胶粒间碰撞几率增大，缩短凝乳时间，提高

凝乳效果但如果温度太高，则会使酪蛋白部分变性，

影响凝乳效果[4~5]。因此选择温度范围为：30~40 ℃。 
3.3  柠檬酸添加量对凝乳的影响 

在一定姜汁浓度条件下，添加适量的柠檬酸能使

凝胶体硬度增大，便于凝聚；但若过多，酪蛋白在酸

性条件下变性而成絮状沉淀，会严重影响成品的凝乳

状态。我们选择了 0.05%、0.075%、0.1%、0.125%、

0.15%五个水平进行实验，结果如表 2 所示。 
表2 不同柠檬酸添加量对凝乳效果的影响 

序号 
柠檬酸 

/% 
凝乳效果 

1 0.025 凝乳不完全、流动性较大，且有大量乳清 

2 0.05 凝乳较好、质地均匀、但有少许乳清 

3 0.10 凝乳坚实、质地均匀、无裂痕、豆腐脑状﹑无乳清

4 0.15 凝乳坚实、质地均匀、无裂痕、但有少许絮状物

5 0.20 凝乳不完全、质地不均匀、且有絮状沉淀出现 

由表 2 可以看出，柠檬酸加量在 0.05%~0.15%之

间凝乳效果较好，因此我们选用这个范围进行正交实

验设计。 
3.4  CaCl2添加量对凝乳的影响 

牛乳中含量较多的酪蛋白是一种结合蛋白质，是

典型的磷蛋白，其与钙结合，形成酪蛋白粒子，而以

胶体悬浮液的状态存在于牛乳中，一般认为其结合方

式是一部分钙与酪蛋白结合而成酪蛋白酸钙，再与胶

体状的磷酸钙形成酪蛋白酸钙-磷酸钙复合体[4,6]。因

此添加适量的 CaCl2能够提高凝乳效果。 
表3 不同CaCl2添加量对凝乳效果的影响 

序号 CaCl2/% 凝乳效果评分 

1 0 80 

2 0.025 85 

3 0.05 92 

4 0.075 93 
5 0.10 95 

由表 3 可以看出，CaCl2添加量在 0~0.05%时随着

添加量的增加凝乳效果明显增加，但是添加量超过

0.05%后，凝乳效果增加不明显。故我们选择 0.05%
左右的 CaCl2添加量进行正交实验设计。 

4  正交实验设计 

表4 因素水平表 

水平
因素 

A(生姜量/%) B(柠檬酸/%) C(CaCl2/%) D(凝乳温度/℃)

1 1 0.05 0 30 

2 3 0.1 0.025 35 
3 5 0.15 0.05 40 

表5 L9(3)
4正交试验及结果 

组号 A B C D 评分 

1 1 1 2 3 6.5 

2 1 2 3 1 8.5 

3 1 3 1 2 6.0 

4 2 2 3 2 9.0 

5 2 3 1 1 6.5 

6 2 1 2 3 7.5 

7 3 2 1 3 7 

8 3 1 3 2 5.5 

9 3 3 2 1 4.0 

K1 21 19.5 19.5 19  

K2 23 24.5 18 20.5  

K3 16.5 16.5 23 21  

k 1 7 6.5 6.5 6.33  

k 2 7.66 8.17 6 6.83  

k 3 5.5 5.5 7.66 7  
R 2.16 2.67 1.66 0.67  

根据姜汁凝乳的原理，选取影响成品品质的因素

为 A（生姜量）、B（柠檬酸）、C（CaCl2）、D（凝乳

温度），对每个因素分别取 3 个水平，采用 L9(3)4进行

正交实验设计。由表 5 可知各因素对产品质量影响大

小顺序依次为 B>A>C>D。而且最佳配比组合为
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A2B2C3D2即：生姜 3%、柠檬酸 0.1%、CaCl2 0.05%、

凝乳温度 35 ℃。 

5  生姜凝乳机制 

生姜能够凝聚与酪蛋白胶束的性质有关。牛乳中

含量较多的酪蛋白是一种结合蛋白质，是典型的磷蛋

白，其与钙、磷结合，形成酪蛋白粒子，而以胶体悬

浮液的状态存在于牛乳中，一般认为其结合方式是一

部分钙与酪蛋白结合而成酪蛋白酸钙，再与胶体状的

磷酸钙形成酪蛋白酸钙-磷酸钙复合体。此外，此复合

体中还结合着柠檬酸、镁等物质[4,6]。 
在生姜浸提液中的蛋白酶、姜醇、姜烯酚、姜酮

等物质，它们都具有凝乳特性。 

6  质量指标 

6.1  感官指标 
产品呈乳白色，色泽均匀一致，滋味和气味具有

生姜和牛奶的复合香味，酸甜爽口，细腻光滑，无其

它异味，组织状态呈半固态状，均匀不分层，无气泡。 
6.2  理化指标 

蛋白质：≥3%；脂肪：≥1.5%；全脂奶固体：

≥10%；蔗糖：≥4% 
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由表 2 可知，各因素对浸提液中总糖含量的影响

为 C>D>A>B，即：浸提温度>浸提时间>浸提液盐浓

度>料液比；总蛋白含量的影响为 A>C>B>D，即：浸

提液盐浓度>浸提温度>料液比>浸提时间，且均以

A2B2C2D1为最优提取条件，即以 1.0 mol/L NaCl 溶液

为浸提剂，料液比 1:10（m/v），65 ℃浸提 60 min，浸

提液中总糖与总蛋白含量均可达到最大。 
2.6  珠母贝糖蛋白的组成 

表3 珠母贝糖蛋白提取结果 

含量 得率/% 总糖含量/% 总蛋白含量/%
珠母贝糖蛋白 3.37 7.49 25.33 

以珠母贝全脏器为原料，加入 NaCl 溶液为浸提

剂，料液比 1:10（m/v），65 ℃浸提 60 min，冷却后，

300 目纱布过滤，滤液装入透析袋透析 48 h，于 55 ℃
水浴锅中浓缩到 1/4 体积，再加入 95%乙醇沉淀至终

浓度为 80%，在 4 ℃静置 48 h，于 4000 r/min 下离心

10 min，沉淀用丙酮、乙醇交替洗涤 3 次，干燥得糖

蛋白粗品。珠母贝糖蛋白得率为 3.37%，总糖与总蛋

白含量分别为 7.49%和 25.33%（见表 3）。 

3  结论 

珠母贝糖蛋白的提取工艺条件为：以 1.0 mol/L 
NaCl 溶液于 1:10 的料液比，在 65 ℃下浸提 60 min。
浸提液经透析脱盐、乙醇沉淀得珠母贝糖蛋白，得率

为 3.37%，总糖与总蛋白含量分别为 7.49%和 25.33%。 
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