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牛皮明胶通过替代部分复配胶改善布丁品质
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摘要：为提高布丁的凝胶性和牛皮的利用率，以牛皮明胶替代部分复配胶（卡拉胶、刺槐豆胶），制备高蛋白

质的凝胶型布丁。以乳粉为原料，卡拉胶、刺槐豆胶、白砂糖等为辅料，对乳粉、白砂糖、复配胶添加质量分

数进行单因素和响应面优化试验，确定凝胶型布丁的最佳配方。同时添加牛皮明胶替代部分复配胶（卡拉

胶、刺槐豆胶），以质构特性、感官评分为评价指标，观察替代前后凝胶型布丁的品质差异。结果表明，牛皮

明胶替代部分复配胶制成布丁的最佳配方为：乳粉质量分数 7.50%、白砂糖质量分数 4.50%、卡拉胶质量分

数 1.08%、刺槐豆胶质量分数 0.72%、牛皮明胶质量分数 0.20%，其中复配胶配比为 m（卡拉胶）∶m（刺槐豆胶）

=6∶4。在此条件下制得的布丁与传统布丁相比，硬度、弹性性能、感官评分分别提高了 2.45%、8.23% 和

2.60%，且营养价值更高。该研究为布丁产品质构特性的改善和牛皮的高值化利用提供理论支持。
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Abstract: To enhance the gelation ability of pudding from cowhide for its valorization, gelatinous pudding with 

high protein were prepared using cowhide gelatin by partially replacing with alternative compound gums 

(carrageenan and locust bean gum). With milk powder as raw material and carrageenan, locust bean gum and 

white sugar as auxiliary materials, the optimal formula of the gel pudding was determined based on a single-

factor experiment and response surface method. Simultaneously, cowhide gelatin was added to replace part of the 

blended gums (carrageenan, locust bean gum), and the quality differences of the gel pudding before and after 

replacement are observed using textural properties and sensory scores as evaluation indicators. The results 

showed that the optimal ingredient formula of the cowhide gelatin partial replacement pudding was 7.50% milk 

powder, 4.50% sugar, 1.08% carrageenan, 0.72% locust bean gum with 0.20% cowhide gelatin. And the ratio of 

compound glue was m(carrageenan)∶m(locust bean gum) =6∶4. Compared with the traditional pudding, the 

hardness, elasticity, and sensory score of the pudding prepared under optimum conditions were increased by 

2.45%, 8.23%, and 2.60%, respectively, and the nutritional value was higher. It provides a theoretical support for 

the high-value utilization of cowhide by improving the texture characteristics of pudding products.
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明胶是一种由胶原蛋白变性或水解而产生的

天然高分子产物［1-2］，是一种具有重要功能性的生

物聚合物［3］。明胶具有营养价值高、应用广泛等

特点，现已广泛应用于食品、生物、医疗等领域［4-7］。

在食品工业中，明胶是一种水溶性聚合物，其乳化

作用强，能够有效抑制高蛋白质食品因酸性环境

产生的凝聚反应，从而减轻乳制品等食品对消化

系统的负担［8］。

此外，明胶可以作为一种配料来提高食品的

弹性、稠度和稳定性［9］。生产明胶的主要原料有

猪皮、牛皮、牛骨、鱼皮［10-11］。与牛皮明胶相比，鱼

明胶的凝胶强度差距较大，而猪皮明胶受一些宗

教因素的影响，部分地区不适宜使用，因此开发

牛皮明胶有极大的潜力［12］。新鲜牛皮是指未经

任何化学处理或机械加工的，直接从动物身上剥

下的生牛皮［13］。牛皮作为一种常见的牛副产物，

约占牛宰前总质量的 12.09%［14］，粗蛋白质约占

牛皮干质量的 89.74%，其中胶原蛋白约占粗蛋白

质总量的 85%［15］。俞兰秀［16］探讨了 10 种胶体对

牛奶布丁的单一影响因素，证明明胶能够对牛奶

布丁产生较好的凝胶作用。巫丽君等［17］通过对

鱼胶进行改性，使其具备哺乳动物明胶的凝胶强

度和流变性 ，并应用于食品保鲜材料的研究。

Zhang 等［18］通过对明胶进行糖基化处理，增强了

明胶的乳液稳定性，说明明胶在乳制品的生产及

包装储藏中有潜在的应用价值。布丁作为一种

休闲食品，因其口感和质地与果冻类似，但其营

养价值却要高于果冻，从而深受消费者的喜爱。

作者通过单因素和响应面优化试验对凝胶型

布丁的工艺进行优化，得到最佳配方。同时，研究

牛皮明胶替代部分复配胶对凝胶型布丁的质构特

性及感官评分的影响，为凝胶型布丁的开发和综

合利用提供参考。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

新鲜牛皮：兰州小西湖市场；食品级卡拉胶：

河南万邦实业有限公司；食品级刺槐豆胶：深圳新

源生物科技有限公司；白砂糖：兰州市安宁区北京

华联超市；食品级碳酸氢钠：兰州市安宁区北京华

联超市；乳粉：内蒙古伊利实业集团股份有限公

司 ；食品级牛皮明胶 ：郑州博远生物科技有限

公司。

1.2　仪器与设备

高压蒸汽灭菌锅：XY-YIDA-01 型，上海市信

仪实业有限公司；电热恒温水浴锅：HHS（数显式）

型，北京科伟永兴仪器有限公司产品；真空冷冻干

燥机：YTLG-10A 型，上海市叶拓科技有限公司；

食品级粉碎机：RRH-A750 型，永康市红太阳机电

有限公司；质构仪：TA.XTC-18 型，天津创兴电子

设备制造股份有限公司；电子天平：HX-202 型，慈

溪市天乐衡器厂；自动凯氏定氮仪：K9840 型，济

南海能仪器股份有限公司；涡旋混合器：SCI-VS

型，北京信钰仪器有限公司；匀浆机：FSH-2A 型，

常州市亿能实验仪器厂；均化器：JC12-P3000 型，

北京北信科仪分析仪器有限公司。

1.3　工艺流程及操作要点

1.3.1　工艺流程　

牛皮明胶制作工艺：新鲜牛皮→清洗→机械

脱毛脱脂→切块→碳酸氢钠脱脂→高压、热水提

取→过滤→冻干→粉碎→牛皮明胶。

布丁制作工艺：乳粉、白砂糖、复配胶混合均

匀→热水溶解、均质→罐装→灭菌→低温保存。

1.3.2　样品制备　

牛皮明胶制备：流水冲洗新鲜牛皮后，机械脱

毛脱脂，切成 1 cm×1 cm 小块，将处理后的牛皮放

入烧杯中，加入 50 g/L 碳酸氢钠溶液，浸泡 6 h 进

一步脱脂。取出牛皮用流水冲洗干净，将牛皮与

蒸馏水按照料液比 1 g∶4 mL 混合，并在高压蒸汽

灭菌锅（0.1 MPa）中煮制 30 min 后取出，沸水浴 5 

h，过滤胶液，冻干，研磨成粉，并置于常温下密封

保存。

凝胶型布丁制备：根据预试验结果，称取一定

质量的乳粉、白砂糖、卡拉胶、刺槐豆胶及牛皮明

胶，加入水后在水浴条件下充分搅拌、溶解，得到

布丁液。将布丁液装入容器中，密封、杀菌，最后

放入 4 ℃冰箱中保存。

1.4　工艺优化试验

1.4.1　单因素试验设计　

根据预试验的结果，对复配胶、白砂糖、乳粉

的添加质量分数进行单因素试验。

1）乳粉添加质量分数筛选：以水的质量计，在

添加质量分数 2.00% 的复配胶（卡拉胶与刺槐豆
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胶质量比 6∶4）、质量分数 5.00% 的白砂糖条件下，

设置乳粉的添加质量分数分别为 6.00%、6.50%、

7.00%、7.50%、8.00%，对布丁感官进行评价，确定

乳粉的最佳添加质量分数。

2）白砂糖添加质量分数筛选：以水的质量计，

在添加质量分数 2.00% 的复配胶（卡拉胶与刺槐

豆胶质量比 6∶4）、质量分数 7.00% 的乳粉条件下，

设 置 白 砂 糖 的 添 加 质 量 分 数 分 别 为 3.00%、

4.00%、5.00%、6.00%、7.00%，对布丁感官进行评

价，确定白砂糖的最佳添加质量分数。

3）复配胶配比筛选及添加质量分数筛选：通

过预试验，固定其他配料的添加质量分数，设计复

配胶的总添加质量分数为 2.00%［19-21］，对复配胶的

配比进行筛选，使用卡拉胶与刺槐豆胶的质量比

分别为 9∶1、8∶2、7∶3、6∶4、5∶5、4∶6 进行单因素试

验，并对布丁进行感官评价和质构特性分析，确定

复配胶的最佳配比。再以水的质量计，在添加质

量分数 7.00% 的乳粉、质量分数 5.00% 的白砂糖的

条件下，设置复配胶的不同添加质量分数：0.50%、

1.00%、1.50%、2.00%、2.50%，并对布丁进行感官

评价，确定复配胶的最佳添加质量分数。

1.4.2　响应面试验设计　

在单因素试验的基础上，将乳粉添加质量分

数（A）、白砂糖添加质量分数（B）、复配胶添加质量

分数（C）作为影响布丁品质的 3 个因素，感官评分

作为布丁响应面值，采用 Box-Behnken 模型，进行

三因素三水平的优化试验，对凝胶型布丁工艺参

数进行优化，试验设计水平及编码见表 1。

1.5　牛皮明胶理化特性

1.5.1　牛皮明胶凝胶强度的测定　

参照区兑鹏［22］的方法并稍加修改。分别称取

自制牛皮明胶与市售牛皮明胶，配成质量分数为

6.67% 的明胶溶液，置于 4 ℃凝固 16 h 后取出，立

即用质构仪测定，参数为：P/0.5 型探头，下降速度

1 mm/s，压入胶冻表面以下 4 mm，所施加的力即

为凝胶强度。

1.5.2　乳化活性指数和乳化稳定性指数的测定　

参照张志颖等［23］的方法并适当调整。将质量

分数 3% 的明胶溶液和花生油以体积比 3∶1 混合，

添 加 到 50 mL 离 心 管 中 ，使 用 匀 浆 机 ，以

10 000 r/min 剪切乳化 1 min。乳化后，在 0 min 和

10 min 时用体积分数 0.1% 的 SDS 稀释乳化液至

100 倍，再使用涡旋混合器彻底混合 10 s，以 0.1% 

的 SDS 作为空白对照，在 500 nm 下测定吸光度。

分别按照公式（1）和公式（2）计算乳化活性指数和

乳化稳定性指数。

Y =
2 × 2.303 × A 0 × D F

I × φ × C × 1 000
（1）

式中：

Y——乳化活性指数，m2/g；

A0——500 nm 处乳化液在 0 min 的吸光度；

DF——稀释倍数；

I——比色皿的路径长度，mm；

φ——油相体积分数，%；

C——水相中的蛋白质质量浓度，mg/mL。

L =
A 0 × ∆t

A 0 - A 10

（2）

式中：

L——乳化稳定性指数，min；

A0——乳化液在 0 min时的吸光度；

A10——乳化液在 10 min时的吸光度；

Δt——10 min。

1.5.3　起泡性及泡沫稳定性的测定　

参照张晓琳等［24］的方法并稍加修改。将质量

分数 3% 的明胶溶液加到 100 mL 圆筒中，并使用

均化器在室温下以 10 000 r/min 均化 1 min，再将

样品静置 30 min。分别按照公式（3）和公式（4）计

算起泡性和泡沫稳定性。

F 1 =（VT - V 0）/V 0 × 100% （3）

式中：

F1——起泡性，%；

VT——搅打后的总体积，mL；

V0——搅打前的原始体积，mL。

F 2 =（Vt - V 0）/V 0 × 100% （4）

式中：

表 1　试验设计水平及编码

Table 1　Experimental design level and coding

单位：%

水平

-1

0

1

因素

A

7.00

7.50

8.00

B

4.00

5.00

6.00

C

1.80

2.00

2.20
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F2——泡沫稳定性，%；

Vt——在室温下放置不同时间后的体积，mL；

V0——搅打前的原始体积，mL。

1.6　牛皮明胶替代部分复配胶对布丁产品质构的

影响

在 Box-Behnken 试验优化的基础上，得到凝

胶型布丁的最优制作工艺，通过感官评价及质构

特性研究不同替代质量分数（10%、20%、30%、

40%、50%）牛皮明胶替代复配胶对布丁的影响，优

化牛皮明胶的最佳替代质量分数。

1.7　产品品质的测定

1.7.1　感官评价　

参照GB/T 19883—2018《果冻》、GB 25191—

2010《食品安全国家标准  调制乳》制定评价标准，评

分为百分制。感官评价赋分见表 2。

1.7.2　质构特性的测定　

参照 Mihaylova 等［25］、刘怡等［26］的方法并稍加

修改。采用质构仪进行测定，具体测试参数为：

P/36R探头，测前速度 2 mm/s，测试速度 1 mm/min，

测后速度 1 mm/min，压缩程度 50%，停留时间 5 s，

触发力 3 g，测距 10 cm。

1.7.3　理化指标的检测　

将替代后的布丁与未替代的布丁进行理化指

标检测和微生物指标检测。

1）可溶性固形物的测定：可溶性固形物的测

定参照 GB/T 19883—2018 《果冻》中可溶性固形

物的测定方法。

2）蛋白质质量分数的测定：蛋白质质量分数

测定参照 GB 5009.5—2016《食品安全国家标准  

食品中蛋白质的测定》中的凯氏定氮法进行测定。

1.7.4　微生物指标测定　

1）菌落总数测定：参照 GB 4789.2—2022《食

品安全国家标准  食品微生物学检验  菌落总数测

定》中的方法测定菌落总数。

2）大肠杆菌数测定：根据 GB 4789.3—2016

《食品安全国家标准  食品微生物学检验  大肠菌群

计数》的方法对大肠菌群数进行测定。

1.8　数据分析

利 用 Microsoft Office Excel 2019 和 Origin 

2018 对试验所得数据进行处理和作图，用 Design-

Expert 13 软件的 Box-Behnken 进行响应曲面设计

及优化试验分析，使用 IBM SPSS Statistic 20.0进行

多因素方差分析（Duncan法，P<0.05）。

2　结果与讨论

2.1　单因素试验

2.1.1　乳粉添加质量分数对布丁的影响　

乳粉添加质量分数对布丁感官的影响见图 1

（a）。随着乳粉添加质量分数的增加，布丁感官评

分呈现先上升后下降的趋势。当其他因素固定不

变，乳粉的添加质量分数为 7.50% 时，布丁的感官

评分最高。当乳粉的添加质量分数较少时，布丁

的乳制品风味不足导致感官评分降低，当乳粉的

添加质量分数较高时，布丁黏度增大，过于黏稠且

乳制品风味过重，从而导致感官评分下降。

2.1.2　白砂糖添加质量分数对布丁的影响　

白砂糖添加质量分数对布丁感官的影响见

图 1（b）。随着白砂糖添加质量分数的增加，布丁

感官评分呈现先上升后下降的趋势，所得最佳白

砂糖添加质量分数的范围为 4.00%~6.00%。当其

他因素相同，白砂糖添加质量分数为 5.00% 时，布

丁的感官评分最高。当白砂糖的添加质量分数较

少时，布丁的甜度不足使感官评分降低。当白砂

糖的添加质量分数较高时，布丁太甜且易产生沉

淀，导致感官评分下降。

2.1.3　复配胶的配比筛选及其添加质量分数对布丁

的影响　

不同凝胶对布丁产品的色泽、口感、质地以及

风味都有较大影响，因此首先对卡拉胶、果胶、黄原

胶、刺槐豆胶、魔芋胶进行单一使用。结果表明，单

一使用卡拉胶成胶性好，但是胶体偏硬、偏脆、易断

表 2　感官评价赋分表

Table 2　Sensory evaluation scores

评定项目

外观（30分）

口感（30分）

风味（40分）

评定标准

布丁凝固完全，成型好，质地软硬适中

布丁凝固完全，但太软或太硬，

布丁凝固不完全，有分层

嫩滑爽口，弹性适中，口感较好

口感适中，无明显颗粒感，布丁弹性适中

口感粗糙，布丁组织松软或过硬，有明显颗  

  粒感

香甜可口，无异味，牛奶香味浓郁

香甜基本适口，牛奶香味不足或过浓

甜味过重或过轻，有突兀的胶味或腥味

感官评分

21~30

11~20

0~10

21~30

11~20

0~10

28~40

14~27

0~13
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裂；单一使用果胶、黄原胶、刺槐豆胶、魔芋胶都太

黏稠且成胶性差，果胶和刺槐豆胶的胶味较浓，这

一结果与相关研究一致［27］。

对上述胶体进行复配，结果表明：卡拉胶+果

胶的成胶性较差，黏度较大；卡拉胶+魔芋胶、卡拉

胶+黄原胶的溶解性较差，需提前复水溶解；卡拉

胶+刺槐豆胶的溶解性适中，且溶解后复配胶的胶

味得到了一定改善，成胶性好，黏稠度适中，这与

冯李院等［20］的结论相近。

综上，选用卡拉胶与刺槐豆胶进行初步的复

配胶配比筛选。不同复配胶配比对布丁质构的影

响见表 3，当卡拉胶与刺槐豆胶的质量比为 6∶4，其

他因素相同时，布丁的硬度和咀嚼性最佳，这与陈

璐等［28］的结论一致。

复配胶添加质量分数对布丁感官的影响见

图 1（c）。在其他因素不变的情况下，随着复配

胶添加质量分数的增加，布丁感官评分呈现先

上升后下降的趋势，所得复配胶的最佳添加质

量分数范围为 1.50%~2.50%。当其他因素相同

时，复配胶添加质量分数为 2.00% 时布丁的感官

评分最高。当复配胶添加质量分数较少时，布

丁的弹性不足或难以成型，导致感官评分降低。

当复配胶的添加质量分数较多时，布丁的弹性

太强，口感太差且易产生絮状沉淀导致感官评

分下降。

2.2　响应面法对布丁制作工艺的优化

利用 Design-Expert软件，以感官得分（Y）为响

应值，对试验数据进行二次多项回归拟合，得到布

丁制作工艺的回归方程：

Y=90.76+0.755 0A+0.717 5B+0.312 5C-0.067 5AB+

0.227 5AC-0.407 5BC-3.39A2-2.76B2-1.12C2。

响应面试验结果见表 4，试验选用的回归模

型极显著（P<0.000 1），失拟项中 P 值为 0.549 2

（P>0.05）；模型回归系数 R2 为 0.990 8，决定系数

R2
Adj 为 0.978 9，说明选用的模型与实际相契合，

此方程对试验拟合度较好，误差较小，能较好地

反映出各因素与布丁感官评分之间的关系。3 个

因素中对布丁感官评分影响最为显著的是乳粉

添加质量分数，白砂糖添加质量分数次之。比较

3 个因素的 F 值可知，在试验范围内各因素对布

丁产品感官影响的顺序依次是 A（乳粉添加质量

分数）＞B（白砂糖添加质量分数）＞C（复配胶添

加质量分数）。

综合单因素及响应面试验结果，得到布丁产

品最佳配方为乳粉质量分数 7.47%、白砂糖质量分

数 4.49%、复配胶质量分数 2.02%，预测感官评分为

89.66。为便于实际应用操作，将工艺参数调整为
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(a) 乳粉 (b) 白砂糖 (c) 复配胶

图中不同字母表示差异显著(P<0.05)。图中不同字母表示差异显著(P<0.05)。 图中不同字母表示差异显著(P<0.05)。

图 1　各单因素对布丁感官评分的影响

Fig.  1　Effect of individual factor on the sensory score of pudding

表 3　不同复配胶配比对布丁质构的影响

Table 3　Effects of different proportions of compound gums on 

pudding texture properties

m（卡拉胶）∶m（刺槐豆胶）

9∶1

8∶2

7∶3

6∶4

1∶1

硬度/g

108.296±4.36bc

115.842±1.37ab

109.804±5.06bc

126.594±4.38a

100.212±7.73c

弹性

0.921±0.06a

0.835±0.03a

0.742±0.03b

0.693±0.02cd

0.627±0.01d

咀嚼性

35.711±1.38d

40.676±1.48c

48.004±1.73b

53.593±0.99a

43.266±2.40c

注：硬度、弹性、咀嚼性表示为平均值±标准差；同一列不同字母

表示差异显著（P<0.05）。
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乳粉质量分数 7.50%、白砂糖质量分数 4.50%、复配

胶质量分数 2.00%，验证试验得到产品感官评分为

88.34，与预测值相近，说明回归方程可较好反映各

因素对布丁感官评分的影响。

2.3　自制明胶与市售明胶数据的显著性

自制牛皮明胶的凝胶强度为 371.8 g，与市售

牛皮明胶相比提高了 40.4 g，乳化活性指数及乳化

稳定性指数分别提高了 0.56 m2/g 和 2.7 min；而起

泡性和泡沫稳定性差异不明显，见表 5。以上结果

表明，自制牛皮明胶较市售牛皮明胶有更好的凝

胶特性，这与 He等［29］的报道一致。与传统工艺相

比，高压辅助制备牛皮明胶可以显著缩短加工时

间，且所提取的明胶具有相似的物理、化学和功能

性质。同时，高压处理导致牛皮的结构被破坏，从

而增强了胶凝过程中明胶结构的重排，使其具有

更好的凝胶特性。除此之外，高压辅助提取作为

一种低成本、高效率的提取方法，在大规模工业生

产和牛皮明胶质量控制方面显示出巨大潜力。

2.4　牛皮明胶替代部分复配胶

2.4.1　牛皮明胶替代部分复配胶对质构的影响　

参照 2.2 中凝胶型布丁的最佳配方：乳粉质量

分数 7.50%、白砂糖质量分数 4.50%、复配胶质量

分数 2.00%（卡拉胶与刺槐豆胶质量比 6∶4），将最

佳配方中的复配胶部分替换成牛皮明胶后，其质

构变化见表 6。随着替代质量分数的增加，布丁的

硬度呈现逐渐下降的趋势，弹性呈现逐渐上升的

趋势，咀嚼性也呈现逐渐上升的趋势。在替代质

量分数为 10% 和 20% 时，布丁硬度降低的趋势与

替代质量分数为 30%、40%、50% 时相比较小。因

此，在替代质量分数为 20% 时，硬度变化较小，同

时弹性和咀嚼性与替代前的质构相比，具有更高

的强度，在一定程度上增强了布丁产品的稳定性。

在此条件下制得的布丁与传统布丁相比，硬度、弹

性和感官评分分别提高了 2.45%、8.23%、2.60%。

参照李晓艺等［30］的研究结果，出现这一现象可能

是由于明胶与卡拉胶以不同配比混合后，通过氢

键发生了不同程度的交互作用，从而使得复配胶

体系的质构特性发生变化，也可能是由于产品中

表 4　布丁二次回归方程模型方差分析

Table 4　Analysis of variance of pudding products using quadratic regression equation model

方差来源

模型    

A   

B   

C   

AB 

AC 

BC 

A²  

B²  

C²  

残差    

失拟项

纯误差

总和     

总方差

104.22

4.56

4.12

0.78

0.02

0.21

0.66

48.38

32.07

5.28

0.97

0.37

0.60

105.20

自由度

9

1

1

1

1

1

1

1

1

1

7

3

4

16

均方

11.58

4.56

4.12

0.78

0.02

0.21

0.66

48.38

32.07

5.28

0.14

0.12

0.15

F值

83.35

32.82

29.64

5.62

0.13

1.49

4.78

348.23

230.82

38.00

0.81

P值

<0.000 1

0.000 7

0.001 0

0.049 5

0.727 9

0.261 7

0.065 0

<0.000 1

<0.000 1

0.000 5

0.549 2

显著性

**

**

**

*

不显著

注：*代表差异显著（P<0.05）；**代表差异极显著（P<0.01）。

表 5　牛皮明胶理化特性

Table 5　Physical and chemical characteristics of cowhide gelatin

明胶种类

自制牛皮明胶

市售牛皮明胶

凝胶强度/g

371.80±4.90

331.40±9.50

乳化性/（m2/g）

6.87±0.10

6.31±0.12

乳化稳定性指数/min

97.6±0.80

94.9±0.40

起泡性/%

5.04±0.06

5.26±0.08

泡沫稳定性/%

2.34±0.04

2.71±0.08
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不同阳离子的浓度对复配胶中胶体的微观结构及

流变特性产生了影响［31-32］。

2.4.2　牛皮明胶替代部分复配胶对布丁感官评分的

影响　

随着牛皮明胶替代质量分数的增加，布丁的

感官评分呈现先上升后下降的趋势，见图 2。当牛

皮明胶替代质量分数为 20% 时，感官评分下降的

趋势比其他 3个替代质量分数的下降趋势小，特别

是在牛皮明胶替代质量分数为 10% 时，布丁的感

官变化最小，且与最佳配方制成的布丁相比，感官

评分略有上升。

2.5　牛皮明胶替代部分复配胶所制布丁的理化指标

所表 7所示，牛皮明胶替代复配胶所制布丁中

的蛋白质质量分数为 6.5%，可溶性固形物的质量

分数为 17.8%，均符合国家标准。

2.6　牛皮明胶替代部分复配胶所制布丁的微生物

指标

牛皮明胶替代部分复配胶所制布丁的微生

指标为菌落总数、大肠菌群数，如表 7 所示，其检

出量分别为 26 CFU/g、3 MPN/100 g，均符合国家

标准。

3　结论

以卡拉胶与刺槐豆胶作为复配胶的凝胶型布

丁为研究对象，研究以牛皮明胶替代部分复配胶

后对凝胶型布丁的质构及感官的影响。结果显

示，以水的质量计，当添加乳粉质量分数 7.50%、白

砂糖质量分数 4.50%、复配胶（卡拉胶与刺槐豆胶）

质量比 6∶4）质量分数 2.00% 时，所得产品的感官

评分最佳，质构特性最好。在此基础上，当牛皮明

胶替代质量分数为 10% 时，布丁质构得到进一步

改善。替代后的高蛋白质布丁的感官得分与替代

前的感官和质构相近，在可接受范围内。结果表

明，牛皮明胶替代部分复配胶的布丁最佳配方为：

乳粉质量分数 7.50%、白砂糖质量分数 4.50%、卡

拉胶质量分数 1.08%、刺槐豆胶质量分数 0.72%、

牛皮明胶质量分数 0.20%。按照此配方所制布丁

的感官评分和质构特性与替代前的布丁相近，同

时蛋白质质量分数高于替代前的布丁，具有更高

的营养价值。该研究为布丁产品的质构特性改善

和牛皮高值化利用提供了理论依据。
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