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暋暋酸奶是一种含有活性益生菌的乳制品棳正常发

酵结束后棳在产品贮存暍运输暍销售暍食用前菌体仍会

缓慢的生长繁殖棳发生后酸化现象棳即酸奶的旔斎 继

续下降棳出现消费者不可接受的酸味棳致使产品质量

降低暎抑制酸奶菌种在低温条件下的活性棳降低其

产酸可延缓酸奶的后酸化棳并延长其货架期椲棻灢棿椵暎
目前酸奶后酸化的防治方法包括生物育种椲椵暍

调整菌种添加比例椲椂椵棳以及添加 斘旈旙旈旑椲椃椵暎生物育种

主要是指利用诱变育种和基因工程等技术选育在酸

奶发酵时产酸快棳而在冷藏时减少产酸或者不产酸

的菌株棳但这种方法选育周期长棳成功率不确定棳且
选育的菌株是否符合食品安全的标准还有待进一步

考证棳因此不是抑制后酸化的有效方法暎而通过调

整菌种添加比例的方法虽然可以在一定程度上解决

后酸化棳但应用于酸奶生产时却很难保证每批产品

的一致性棳因此也具有一定的缺陷暎添加 斘旈旙旈旑是

目前解决酸奶后酸化问题 好的方法棳但它对凝固

型酸奶的作用明显差于搅拌型棳而且随着人们对食

品安全意识的逐步提高和国家对食品添加剂控制程

度的加强棳利用添加 斘旈旙旈旑来解决酸奶后酸化也不
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是长久之计暎因此需要寻找更好的抑制酸奶后酸化

的方法暎本试验拟通过添加不同数量的双歧杆菌棳
利用其产生的少量细菌素延长凝固型酸奶的保质

期棳并探究其 佳添加量暍抑制效果以及对酸奶品质

的影响棳以期为缓解酸奶后酸化棳延长保质期提供理

论依据暎
棻暋材料与方法

棻棶棻暋材料及仪器

菌种暎产细菌素动物双歧杆菌 斕灢斢斘暍保加利

亚乳杆菌斢灢棻和嗜热链球菌斢斣棳均由中国农业大学

食品科学与营养工程学院应用微生物试验室提供暎
动物双歧杆菌 斅斺棻棽购买自丹尼斯克棬斈斸旑旈旙斻旓棭公
司暎

试剂暎全脂鲜牛乳暍白砂糖暍脱脂乳粉暍硫酸暍苯
酚暍去离子水等棳其中鲜牛乳购自北京三元乳品公

司椈白砂糖暍脱脂乳粉为市售暎
棻棶棽暋酸奶制备方法

棻棶棽棶棻暋酸奶的制备

鲜牛乳棬脱脂乳棭曻添加 棩白砂糖曻灭菌棬椆
曟棳 旐旈旑棭曻冷却棬棿棾 曟棭曻接种棬棽棩棭曻发酵棬棿棽
曟棭曻取出棬旔斎棿棶暙棿棶椃棭曻冷却后熟棬棿曟棭曻成品

曻检验暎
棻棶棽棶棽暋试验设计与分组

试验共设计 组处理棳其中仅含有保加利亚乳

杆菌斢灢棻和嗜热链球菌斢斣的混合发酵剂组为空白

对照组椈在混合发酵剂基础上强化商用动物双歧杆

菌斅斺棻棽组为阳性对照组椈在混合发酵剂基础上强

化产细菌素动物双歧杆菌斕灢斢斘组为处理组暎将处

理组按添加双歧杆菌菌数的不同分为棾组椇低添加

量组棳双歧杆菌添加量棬棽暙 棭暳棻棸 斻旀旛棷旐斕椈中添加

量组棳双歧杆菌添加量棬棽暙 棭暳棻棸椂斻旀旛棷旐斕椈高添加

量组棳双歧杆菌添加量棬棽暙 棭暳棻棸椃斻旀旛棷旐斕暎
将制备的凝固型酸奶棳置于棿曟贮藏棳每棾斾测

定棻次旔斎暍可滴定酸度暍活菌数暍持水力及黏度暎
棻棶棾暋指标测定方法

旔斎棳采用数显式旔斎 计棳在棽棸曟下测定不同时

间酸奶样品的旔斎暎
可滴定酸度棳按 斍斅 棿棸椆暘棻椆椄 中棽棶棻棶棻测

定椲椄椵暎
持水力棳准确称取棿 曟下贮藏的发酵样品各

棽棸旂棳棿棸棸棸旘棷旐旈旑离心棻棸旐旈旑棳弃上清立即称重棳按
下式计算其持水力椇

持水力棷棩 椊
棬离心后沉淀物质量棷样品质量棭暳棻棸棸

暋暋黏度棳使用斈斨灢棻型黏度计棳选取棾棧转子棳转速

为棻棽旘棷旐旈旑棳椂棸旙数值稳定后记录数据暎
活菌数棳通过菌落平板计数法测定活菌数暎利

用 斖斠斢培养基测定保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌

的活菌数椈利用改良 斅斢培养基测定双歧杆菌的活

菌数椲椆椵暎
感官评价棳由棻棸名经过培训的食品专业学生组

成评定小组棳按照感官评定表对酸奶样品的色泽暍气
味暍口感以及质地进行评价并打分暎采用百分制棳其
中色泽棻棸分暍滋味气味棿棸分暍组织状态 棸分暎
棽暋结果与分析

棽棶棻暋产细菌素双歧杆菌斕灢斢斘对酸奶后酸化的抑制

棽棶棻棶棻暋酸奶贮藏过程中旔斎 的变化

凝固型酸奶棿曟贮藏棽棸斾棳旔斎 变化见图棻暎
组酸奶制品在贮藏期内旔斎 均有所下降棳其中空白

组和 斅斺棻棽组的下降趋势尤为明显棳后酸化比较严

重暎添加产细菌素双歧杆菌斕灢斢斘的棾组棳旔斎 下降

明显变缓棳说明添加菌株 斕灢斢斘 可以对酸奶的后酸

化起到一定的抑制作用棳其中尤以棬棽暙 棭暳棻棸椂斻旀旛棷
旐斕接入的酸奶样品变化趋势 为平缓棳棽棸斾时旔斎
仍维持在棿棶棽棸左右棳这可能是因为以棬棽暙 棭暳棻棸椂

斻旀旛棷旐斕接入时棳其细菌素的产量在满足抑制酸奶中

保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌生长繁殖的同时棳不
会因自身产酸过度而对酸奶的酸度造成影响暎

图棻暋酸奶贮藏过程中旔斎的变化

斊旈旂棶棻暋斆旇斸旑旂斿旓旀旔斎旜斸旍旛斿旓旀旟旓旂旇旛旘旚斾旛旘旈旑旂旙旚旓旘斸旂斿

棽棶棻棶棽暋酸奶贮藏过程中可滴定酸度的变化

组酸奶制品在贮藏期的酸度均呈升高的趋势

椆椃棻
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棬图棽棭棳其中未加任何强化菌株的斆斔组升高趋势

为明显棳强化不产细菌素的商业菌株斅斺棻棽组升高趋

势明显高于棾个处理组暎根据斍斅 棿棻棾灡棾棿暘棽棸棻棸暥乳
和乳制品酸度的测定暦中规定酸奶制品的酸度应椌
椃棸曘斣椲棻棸灢棻棻椵棳 佳食用酸度为椄棸暙棻棽棸曘斣椲棻棽灢棻棾椵棳斅斺棻棽
组在第棻 斾时棳酸度已经椌棻棽棸曘斣棳发生了严重的

后酸化现象暎这是因为酸奶制品中的活菌继续分解

乳糖产酸棳导致酸度继续上升所致椲棻棿椵暎添加产细菌

素菌株斕灢斢斘的棾组样品在棽棸斾时的可滴定酸度均

椉棻棽棸曘斣棳因此棳添加水平为棬棽暙 棭暳棻棸 暍棬棽暙 棭暳
棻棸椂暍棬棽暙 棭暳棻棸椃斻旀旛棷旐斕均可以使酸奶样品达到市

售酸奶的贮藏期暎

图棽暋酸奶贮藏过程中酸度的变化

斊旈旂棶棽暋斆旇斸旑旂斿旓旀斸斻旈斾旈旚旟旓旀旟旓旂旇旛旘旚斾旛旘旈旑旂旙旚旓旘斸旂斿

棽棶棻棶棾暋酸奶贮藏过程中活菌数的变化

凝固型酸奶棿曟下贮藏棽棸斾的保加利亚乳杆

菌和嗜热链球菌菌数变化结果见图棾暎随着贮藏时

图棾暋酸奶贮藏过程中保加利亚乳杆菌和

嗜热链球菌总菌数的变化

斊旈旂棶棾暋斆旇斸旑旂斿旓旀旜旈斸斺旍斿斻斿旍旍旙旓旀斢斣斸旑斾斢灢棻旈旑
旟旓旂旇旛旘旚斾旛旘旈旑旂旙旚旓旘斸旂斿

间的不断延长棳酸奶中保加利亚乳杆菌和嗜热链球

菌的活菌总数均呈下降趋势椲棻 椵棳但 组酸奶活菌总

数降低并不存在显著性差异棳整体下降趋势与 终

活菌数均相差不大棳在第棽棸斾时棳 组酸奶中保加利

亚乳杆菌和嗜热链球菌活菌总数均在棬棻暙棾棭暳棻棸
之间暎这可能是由于随着贮藏时间的延长棳酸奶中

营养物质消耗棳乳酸菌随之衰亡棳从而导致活菌数降

低椲棻椂椵暎
凝固型酸奶棿曟下贮藏棽棸斾的双歧杆菌活菌

数的变化见图棿暎贮藏棻暙 斾棳棿组酸奶中双歧杆菌

的数量在原有基础上均有小幅增加棳之后逐渐降低棳
与其接入数量级相比棳棬棽暙 棭暳棻棸椃斻旀旛棷旐斕接入的

降幅 大棳棬棽暙 棭暳棻棸 斻旀旛棷旐斕接入的降幅 小暎
而从整体看棳以棬棽暙 棭暳棻棸椂斻旀旛棷旐斕接入可以保持

合适数量变化棳 终活菌数仍能维持在棻棸椂斻旀旛棷旐斕
左右暎这是由于酸奶贮藏前期棳酸奶中营养物质丰

富棳生长环境适宜棳且双歧杆菌的活力较强棳因此双

歧杆菌仍在缓慢生长繁殖棳出现一定幅度的增长棳然
而随着贮藏时间的延长棳一方面酸奶中的营养物质

不断消耗棳另一方面酸度的逐渐增加棳导致双歧杆菌

生长受到抑制棳因而活菌数出现不断减少暎

图棿暋酸奶贮藏过程中双歧杆菌活菌数的变化

斊旈旂棶棿暋斆旇斸旑旂斿旓旀旜旈斸斺旍斿斻斿旍旍旙旓旀斅旈旀旈斾旓斺斸斻旚斿旘旈旛旐旈旑
旟旓旂旇旛旘旚斾旛旘旈旑旂旙旚旓旘斸旂斿

棽棶棽暋产细菌素双歧杆菌斕灢斢斘对酸奶品质的影响

棽棶棽棶棻暋酸奶贮藏过程中持水力的变化

空白组棬斆斔棭和斅斺棻棽组酸奶在贮藏第棻斾时持

水力就较差棳均在椄棸棩左右棳而接入双歧杆菌斕灢斢斘
的棾组持水力均高于椄 棩棳 高达到椆棸棩暎随着贮

藏时间的延长棳 组酸奶持水力均呈下降趋势棳但接

入产细菌素双歧杆菌斕灢斢斘的酸奶样品均优于对照

组棳其中以棬棽暙 棭暳棻棸椃斻旀旛棷旐斕接入的样品持水力

棸椄棻
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效果 好棬图 棭暎经简单的产糖测定后发现棳产生

这种情况的原因可能是由于双歧杆菌斕灢斢斘 在产生

细菌素的同时还产生胞外多糖棳而胞外多糖增强了

酸奶结合自由水的能力棳从而提高了酸奶的持水力暎
这与 斢旊旘旈旜斿旘 斎棳斠旓斿旐斿旘斔 等 人 的 研 究 结 果 一

致椲棻椃椵暎当然棳这一结论还需进一步证实暎

图 暋酸奶贮藏过程中持水力的变化

斊旈旂棶暋斆旇斸旑旂斿旓旀旝斸旚斿旘旇旓旍斾斻斸旔斸斻旈旚旟旓旀
旟旓旂旇旛旘旚斾旛旘旈旑旂旙旚旓旘斸旂斿

棽棶棽棶棽暋酸奶贮藏过程中黏度的变化

随着贮藏时间的延长棳酸奶黏度均呈现下降的

趋势棬图椂棭暎这是由于在发酵过程中棳乳酸菌的大

量生长棳旔斎 不断降低棳奶液中的蛋白质分子表面活

性降低棳形成微小的亚胶体分子团棳使得液体奶黏度

不断增加椈而随着贮藏时间的延长棳亚胶体分子团逐

渐解离棳使得酸奶的黏度开始下降暎斅斺棻棽组和加入

双歧杆菌斕灢斢斘的棾组在黏度上都明显优于空白组

棬斆斔棭棳其中接入棬棽暙 棭暳棻棸椂斻旀旛棷旐斕双歧杆菌 斕灢
斢斘的酸奶组略优于其他棽组棳但黏度的降低十分迅

速暎出现该现象的原因可能也是由于胞外多糖的产

生造成棳霍艳荣等椲棻椄椵将产粘乳杆菌与不产粘的保加

利亚乳杆菌暍不产粘的嗜热链球菌组合生产酸奶棳结
果表明添加胞外多糖菌株的酸奶在发酵过程中保持

着较高的黏度值棳与本试验结果一致暎

图椂暋酸奶贮藏过程中黏度的变化

斊旈旂棶椂暋斨旈旙斻旓旙旈旚旟斻旇斸旑旂斿旓旀旟旓旂旇旛旘旚斾旛旘旈旑旂旙旚旓旘斸旂斿

棽棶棽棶棾暋感官评价

从色泽暍气味与滋味暍组织状态棾个方面对棿曟
酸奶成品进行了感官评定棳评分结果见表棻暎空白

对照棬斆斔棭具有较差的感官状态棳而中添加量组的感

官评价综合评分 高棳表明添加一定量的双歧杆菌

斕灢斢斘菌株可以明显提高酸奶的色泽与组织状态棳
提高表面光滑感棳减少乳清析出与颗粒感棳并赋予酸

奶合适的甜酸比例与较为香醇的气味和滋味暎这说

明双歧杆菌斕灢斢斘菌株不仅可以合成抑制后酸化的

双歧杆菌细菌素棳并且可与常规发酵剂菌种混合发

酵形成特有的风味物质棳增加酸奶风味滋味暎
表棻暋 种酸奶成品的感官评定结果

斣斸斺旍斿棻暋斠斿旙旛旍旚旓旀旙斿旑旙旓旘旟斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑旓旀 旊旈旑斾旙旓旀旟旓旂旇旛旘旚
酸奶 斮旓旂旇旛旘旚暋暋暋 综合评分 斢斻旓旘斿 感官评定结果 斢斿旑旙旓旘旟斿旜斸旍旛斸旚旈旓旑
斆斔 椃棻棶棿 淡黄色棳甜酸比例失调棳有较重的乳脂味棳乳清析出严重棳口感较稀棳有颗粒感暎

斅斺棻棽 椄 棶椂 乳白色棳甜酸比例适当棳有一定的醇香气味棳无苦涩味棳表面有裂纹棳乳清析出较

少棳略有颗粒感暎
高添加量

斎旈旂旇斾旓旙斿旂旘旓旛旔
椄 棶椆 乳白色棳甜酸比例适当棳有较轻苦涩味棳表面光滑棳有较少的乳清析出棳组织细

腻棳无颗粒感暎
中添加量

斖旈斾斾旍斿斾旓旙斿旂旘旓旛旔
椆棸棶椂 乳白色棳甜酸比例适当棳有较强的醇香气味棳无苦涩味棳表面光滑均 棳无乳清析

出棳组织细腻棳口感粘稠棳无颗粒感暎
低添加量

斕旓旝斾旓旙斿旂旘旓旛旔
椄棻棶棾 乳白色棳甜酸比例失调棳有醇香气味棳无苦涩味棳表面光滑棳无乳清析出棳组织细

腻棳无颗粒感暎
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棾暋讨暋论

控制酸奶后酸化的措施有很多种棳 普遍的是

通过改变嗜热链球菌对保加利亚乳杆菌的比例和添

加乳酸链球菌素棳虽然这些方法可以在一定程度上

起到抑制后酸化的作用棳但效果不显著椈而且随着食

品安全问题的日益频发棳食品添加剂的使用也将越

来越严格棳因此棳添加防腐剂的方法也将逐渐被取

代暎除此以外棳选育在高温条件下产酸较强暍在低温

条件下产酸甚微的菌株作为发酵剂也是一种抑制后

酸化的途径棳比如汉森公司的 斮斊灢斕椄棻棽发酵的酸

奶后酸化程度很小棳但这种优质的菌株很大程度上

掌握在国外发酵剂生产企业手中棳使用这些菌株无

疑会加大中国乳品企业的投入棳抑制中国乳品企业

以及发酵剂生产企业的发展暎
本研究在常规酸奶发酵剂中强化产细菌素双歧

杆菌斕灢斢斘棳不仅可抑制酸奶菌种在低温贮藏条件

下的活性棳降低其产酸棳起到显著的抗酸奶后酸化作

用棳同时还可明显改善酸奶的感官品质棳提高黏度和

持水力棳赋予其良好的感官特质棳而且不增加酸奶生

产的难度与成本棳因此可以成为一种新型解决酸奶

后酸化的途径暎
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