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　　摘要：研发出一种适宜大口饮用的含沙棘果酱的饮用型酸奶，含有１２％沙棘酱与８８％酸奶基料，酸奶基料的稳定
剂组合为变性淀粉添加量６．５ｇ／ｋｇ，果胶添加量０．５ｇ／ｋｇ，琼脂添加量０．４５ｇ／ｋｇ，结冷胶添加量０．０５ｇ／ｋｇ。制作工艺
为先发酵基料，后过背压阀（０．５ＭＰａ），背压温度为２０～２５℃，果酱在线添加。按此工艺得到的饮用型酸奶流动性好、
悬浮性佳，口感、稳定性均能达到理想状态。
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　　酸奶作为营养价值很高的乳制品，越来越受到消费者的
青睐。市售酸奶大多口感黏稠，只能用勺子进食或使用吸管

饮用，不适宜大口饮用，市售乳酸菌饮品虽然适宜大口饮用却

营养价值不高。沙棘可降低胆固醇、缓解心绞痛、防治冠状动

脉粥样硬化性心脏病的作用，沙棘果实中维生素 Ｃ含量高，
素有“维生素Ｃ之王”的美称，但目前对沙棘的开发利用还不
多。笔者研发出适宜大口饮用的、含沙棘果粒的饮用型酸奶，

该产品清爽酸甜、流动性极佳、果粒感真实，同时兼具普通酸

奶、酸乳饮品的特点，市场前景良好。

１　材料与方法

１．１　材料
市售生牛乳，蛋白质含量 ２９ｍｇ／ｇ，脂肪含量 ３１ｍｇ／ｇ。

白砂糖（广西上上糖业有限公司）；果胶，结冷胶（ＣＰＫｌｅｃｏ公
司）；变性淀粉（宜瑞安公司）；乳清蛋白粉 ＷＰＣ３４（泛亚乳品
（上海）有限公司）；发酵剂（美国杜邦公司）；沙棘酱（青海清

华博众生物技术有限公司），果粒颗粒大小为３ｍｍ×３ｍｍ。
１．２　仪器

ＡＰＶ－１０００均质机（美国ＡＰＶ公司），高速搅拌机（上海
Ｆｌｕｎｋｏ公司），恒温水浴锅（ＧＦＬ公司），Ｒ１８０型黏度计（ｐｒｏ
Ｒｈｅｏ公司），Ｎ２５背压阀（瑞士ＭＴＳ公司）。
１．３　方法
１．３．１　工艺流程　生牛乳（加热到５０℃）＋白砂糖、果胶、
结冷胶、变性淀粉等配料→高速搅拌３０ｍｉｎ→加热到６０～
６５℃→均质［一级压力（１６．５±０．５）ＭＰａ，二级压力（３．５±
０．５）ＭＰａ］→杀菌（９０～９５℃，５ｍｉｎ）→冷却至４１～４５℃→
接种→发酵（４２℃）→背压（６～４２℃，０～１．０ＭＰａ）→在线添
加果酱（添加量为８％～１５％）→冷却。发酵终点以滴定酸度
达到７０～７５°Ｔ为终点，滴定方法参考ＧＢ５４１３．３４—２０１０《食
品安全国家标准乳和乳制品酸度的测定》。

１．３．２　产品工艺参数的确定
１．３．２．１　稳定剂的确定　以变性淀粉、果胶、琼脂、结冷胶进
行稳定剂单因素试验。在此基础上通过 Ｌ９（３

４）正交试验确

定符合要求稳定剂的添加量。单因素试验中，变性淀粉浓度

分别为６、７、８ｇ／ｋｇ；果胶浓度分别为０．４、０．５、０．６ｇ／ｋｇ；琼脂
浓度分别为 ０．４、０．５、０．６ｇ／ｋｇ；结冷胶浓度分别为 ０．０３、
００４、０．０５ｇ／ｋｇ。其他条件一致：背压 ０．５ＭＰａ，背压温度
２０℃。通过表１确定单因素各稳定剂最佳质量浓度。以单
因素试验结果为依据，进行Ｌ９（３

４）正交试验。确定稳定剂的

最佳组合。

表１　稳定剂单因素试验感官评定表

感官评定 评分等级

口感清爽、均匀一致、稳定无沉淀 ＋＋＋＋
口感清爽、较均匀一致、稍有沉淀 ＋＋＋
口感较涩、不均匀、易有沉淀 ＋＋
口感苦涩、不均匀、大颗粒沉淀 ＋

１．３．２．２　背压压力对黏度的影响　国外乳制品生产中，由于
原料乳蛋白质含量较高，产品会出现蛋白颗粒现象，比较粗

糙，为赋予产品细腻的状态，通常发酵结束时使用背压阀处

理。背压是指由于阀的功能形成一定的压力，物料通过背压

阀时经受一定的压力处理，压力一般可以调节，通常分为液压

式与机械式［１］。本试验在原料蛋白质含量４．０％、背压温度
２０℃条件下，研究背压压力对饮用型酸奶黏度的影响，均为
１０℃冷藏２４ｈ后的数据，测量３次，取平均值。
１．３．２．３　背压温度对黏度的影响　乳酸菌发酵过程中，当达
到终点酸度时，通常须尽快将温度降低至１０℃，以抑制乳酸
菌的生长繁殖，工业生产冷却的方式主要分一步冷却与两步

冷却［２］。使用背压阀的发酵乳发酵结束主要使用两步冷却

法，经过背压阀前先将发酵乳冷却到一定温度（通常为１６～
２５℃），通过背压阀后继续冷却到所需温度。本试验在原料
奶蛋白质含量４．０％、背压压力０．５ＭＰａ条件下，研究背压温
度（４２、３５、３０、２５、２０、１５、１０、５℃）对饮用型酸奶黏度的影响，
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所有数据均为１０℃冷藏２４ｈ后数据，测量３次，取平均值。
１．３．３　流动性（黏度）测试　饮用型酸奶（基料，未添加果酱）
过背压阀后，冷藏１２ｈ，使用ｐｒｏＲｈｅｏ－１８０黏度计测量，测量
参数：２号转子，测量温度１０℃，转速６４ｒ／ｍｉｎ，间隔１０ｓ，每
个样品测试３次，取平均值［３－４］。

１．３．４　感官测定　为确定果酱的添加量，设计了４组样品。
同样的酸奶基料，添加果酱分别为总质量的８％、１０％、１２％、
１５％。由２０名经过培训的评价员完成感官评定。从色泽（１０
分）、气味（１０分）、组织状态（３０分）、滋味（４０分）、流动性
（１０分）５个方面对饮用型酸奶进行感官评分，评分标准见
表２。

表２　感官评分标准

指标 标准 得分

色泽 色泽均匀一致，自然 ８～１０
色泽分布不均匀 ５～７
色泽不自然，可接受性差 ０～４

气味 有酸奶特有的香气，气味自然，有果香 ８～１０
有奶香、果香，气味不太自然 ５～７
无奶香、果香，气味接受性差 ０～４

组织状态 组织细腻光滑，均匀一致，无乳清析出或分层 ２５～３０
组织均匀，少量乳清析出，少量分层 １０～２４
大量乳清析出，有颗粒状凝块，有分层 ０～９

滋味 滋味纯正，口感润滑 ３５～４０
口感不柔和，能接受 １５～３５
口感粗糙，不自然，接受性差 ０～１４

流动性 黏度适中，易于流动 ８～１０
黏度可以接受 ５～７
黏度太高或者太低 ０～４

１．３．５　保质期内饮用型酸奶产品状态变化　设计该饮用型
酸奶产品的保质期为１０ｄ，４℃冷藏１０ｄ后观察产品的状态，
对其进行酸度、稳定性、感官测定。

２　结果与分析

２．１　稳定剂配比的确定
单因素试验结果表明，各稳定剂对产品质构和口感均有

一定影响（表３）。为研究各因素之间的相互作用，节约成本，
在单因素的试验基础上通过正交试验设计，对各项因素进行

优化，得到最优组合的复配稳定剂（表４、表５）。
表３　稳定剂单因素测试结果

稳定剂
添加量

（ｇ／ｋｇ） 感官评定

变性淀粉 ６ ＋＋＋＋
变性淀粉 ７ ＋＋＋
变性淀粉 ８ ＋＋
果胶 ０．４ ＋＋
果胶 ０．５ ＋＋＋
果胶 ０．６ ＋＋＋
琼脂 ０．４ ＋＋
琼脂 ０．５ ＋＋＋
琼脂 ０．６ ＋＋
结冷胶 ０．０３ ＋＋
结冷胶 ０．０４ ＋＋＋＋
结冷胶 ０．０５ ＋＋＋

表４　悬浮沙棘酱饮用型酸乳稳定剂Ｌ９（３４）正交试验因素与水平

水平
Ａ：变性淀粉
（ｇ／ｋｇ）

Ｂ：果胶
（ｇ／ｋｇ）

Ｃ：琼脂
（ｇ／ｋｇ）

Ｄ：结冷胶
（ｇ／ｋｇ）

１ ６．０ ０．４５ ０．４５ ０．０４５
２ ６．５ ０．５０ ０．５０ ０．０５
３ ７．０ ０．５５ ０．５５ ０．０５５

表５　悬浮沙棘酱饮用型酸乳稳定剂Ｌ９（３４）正交试验结果

序号
Ａ：

变性淀粉

Ｂ：
果胶

Ｃ：
琼脂

Ｄ：
结冷胶

感官评分

１ １ １ １ １ ８３．５
２ １ ２ ２ ２ ８２．９
３ １ ３ ３ ３ ８５．６
４ ２ １ ２ ３ ８３．４
５ ２ ２ ３ １ ８８．９
６ ２ ３ １ ２ ９２．０
７ ３ １ ３ ２ ９０．５
８ ３ ２ １ ３ ９１．６
９ ３ ３ ２ １ ８３．１
ｋ１ ８４．０ ８５．８ ８９．０ ８５．２
ｋ２ ８８．１ ８７．８ ８３．１ ８８．５
ｋ３ ８８．４ ８６．９ ８８．３ ８６．９
Ｒ ４．４ ２．０ ５．９ ３．３

　　正交试验结果显示，４个因素对产品的稳定性和感官影
响由强到弱依次为Ｃ＞Ａ＞Ｄ＞Ｂ，琼脂含量对产品的稳定性
和感官影响最大，变性淀粉含量其次，果胶与结冷胶的影响较

小。由表５看出，最佳组合为 Ａ３Ｂ２Ｃ１Ｄ２，变性淀粉添加量为
６．５ｇ／ｋｇ与７．０ｇ／ｋｇ对产品感官得分影响差异很小，考虑到
成本因素，变性淀粉添加量选择６．５ｇ／ｋｇ。调整后的最佳组
合为Ａ２Ｂ２Ｃ１Ｄ２，即变性淀粉添加量为６．５ｇ／ｋｇ，果胶添加量
０．５ ｇ／ｋｇ，琼 脂 添 加 量 ０．４５ ｇ／ｋｇ，结 冷 胶 添 加 量
０．０５ｇ／ｋｇ。　
２．２　背压压力对饮用型酸奶黏度的影响

在原料蛋白质含量４．０％、背压温度２０℃条件下，研究
背压压力对饮用型酸奶黏度的影响，结果见图１。如果不加
背压压力，产品黏度为０．５８７Ｐａ·ｓ，口感黏稠不清爽，虽有较
好的悬浮能力，但不能满足产品设计要求。背压压力越大，产

品黏度损失越大，当背压压力达到１ＭＰａ时，在试验条件下，
产品黏度为０．２０１Ｐａ·ｓ，黏度极低，悬浮性差，加入的果粒几
乎都沉淀。综合考虑流动性、悬浮性、口感，最终选择背压压
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力为０．５ＭＰａ。
２．３　背压温度对饮用型酸奶黏度的影响

在浓缩乳蛋白质含量为４．０％、背压压力０．５ＭＰａ条件
下，研究背压温度对饮用型酸奶黏度的影响，结果见图 ２。
５℃ 背压即一步冷却法，先将发酵乳冷却到所需温度，再通
过背压处理，冷藏２４ｈ后黏度较低。随着背压温度的增加，
产品黏度随之增加。背压温度自１５℃提高到２５℃时，发酵
乳黏度自０．３４５Ｐａ·ｓ上升至０．４６９Ｐａ·ｓ；背压温度自２５℃
上升到４２℃过程中，黏度增加幅度趋小，这可能是由于两步
分段冷却方法对发酵乳凝乳结构破坏程度较轻，储存后黏度

恢复较大，一步冷却法对发酵乳凝乳凝胶结构破坏较强，储存

后黏度恢复较小。因此，综合考虑冷却效果、产品要求，选择

合适的背压温度为２０～２５℃。

２．４　感官评价
４个试验组果酱添加量依次为８％、１０％、１２％、１５％，感

官小组对所得产品的综合评分分别为８６．５、８９．２、９３．２、９４６
分。果酱添加量为１２％的产品组织状态较好，得分明显提
高。添加量为１５％的样品，得分虽然较高，但是提高不明显，
且容器底部容易有较大颗粒沉淀，考虑到产品成本控制因素，

选择添加量１２％为最终配方。
２．５　保质期末酸奶状态

选择沙棘果酱添加量为１２％，产品经４℃冷藏１０ｄ后，
各指标见表６。冷藏１０ｄ后，产品几乎没有分层，黏度、酸度
稍有增加，感官评定分数稍有下降，酸奶在保质期内能保持较

好状态，产品品质稳定。

表６　保质期末产品指标

冷藏时间

（ｄ）
黏度

（Ｐａ·ｓ）
酸度

（°Ｔ）
有无

分层

感官评定

（分）

０ ０．３１６ ７６ 无 ９３．２
１０ ０．３４５ ８５ 基本无 ８８．７

３　结论

本研究结果表明，饮用型沙棘酸奶的稳定剂组合为变性

淀粉添加量 ６．５ｇ／ｋｇ，果胶添加量 ０．５ｇ／ｋｇ，琼脂添加量
０．４５ｇ／ｋｇ，结冷胶添加量０．０５ｇ／ｋｇ。背压压力为０．５ＭＰａ，
背压温度为２０～２５℃，得到的饮用型沙棘酸奶流动性、口感
均较突出。产品口感清爽、味道独特，保质期内产品品质稳

定，具有很好的市场前景。
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影响［Ｊ］．食品与发酵工业，２００９，３５（１２）：１４８－１５０．

［４］潘晓亚，王立晖，马　力．复配增稠剂对酸奶质地的影响及工艺
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活率之间的关系以后继续研究。

不定根的产生与愈伤组织的形成有一定的关系，如油茶

插穗不定根诱生于形成层、韧皮部以及愈伤组织部位［９］；四

合木诱生根原基生成的前提条件是先形成愈伤组织，根原基

是由愈伤组织薄壁细胞分化而来［１０］；相反，长白落叶松不定

根的产生与愈伤组织没有直接的关系；而白化等树种的愈伤

组织对不定根的形成有强烈的抑制作用。关于一、二年生草

本植物扦插生根过程中并无上述现象的报道，本研究也没有

观察到马铃薯不定根发生于愈伤组织中；但扦插过程中，先形

成愈伤组织，后生成根，愈伤组织、根原基及不定根形成之间

的相关性有待于进一步进行观察。
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