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大豆多糖在常温褐色乳酸菌饮品中的应用
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　　摘要：研究瑞士乳杆菌接种量、发酵时间对ｐＨ值即酸度的影响，果胶、大豆多糖添加量对褐色乳酸菌饮料黏度以
及感官的影响；并以离心沉淀率为评价指标，研究大豆多糖添加量、ｐＨ值对大豆多糖体系稳定性的影响。结果表明：
在等量接种量时瑞士乳杆菌发酵速度明显快于干酪乳杆菌，可以有效提高生产效率；与果胶相比，以大豆多糖为稳定

剂的乳饮料黏度更低，感官评定结果最佳；大豆多糖在褐色乳饮料中的稳定作用受添加量与 ｐＨ值影响较大，添加量
为４．０～４．５ｇ／Ｌ，ｐＨ值为３．６０～３．７５可以获得较好的稳定性及口感。
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　　近年来，以养乐多为代表的褐色乳酸菌饮料红遍大江南
北，该类产品口感清新爽口，营养保健功能逐步被大众认可。

味全、蒙牛、伊利等公司先后推出低温褐色乳酸菌饮品。目

前，市场上低温褐色乳酸菌饮品一般在冷藏条件下可以保藏

约 ２１ｄ，因此运输、销售全程必须在冷藏条件下进行，那些偏
僻、遥远、无法保证冷链的落后地区无法直接购买到该类产

品。常温褐色乳酸菌饮品经过超高温瞬时处理（ＵＨＴ）杀菌，
使得该类产品可以脱离冷链、无需冷藏，从而拓展销售半径，

打破低温乳酸菌饮品只能在冷链配套完善的发达地区销售的

局面，让更多的国人受益。但是常温褐色乳酸菌饮品须在常

温下保藏６个月，同时需要口感清爽，因此产品的稳定体系尤
其重要。

目前，低温活性褐色乳酸菌饮料通常是不添加稳定

剂［１－２］或者是单独使用稳定剂羧甲基纤维素钠，果胶、大豆多

糖等也可以复配使用［３－６］，但是对常温灭菌型的褐色乳酸菌

饮料稳定性的研究较少。本研究针对常温灭菌型褐色乳酸菌

饮品制作工艺，研究瑞士乳杆菌接种量、发酵时间对 ｐＨ值及
酸度的影响；同时结合感官评定试验，比较果胶以及大豆多糖

添加量对产品黏度的影响；以离心沉淀率为判断指标，探讨大

豆多糖添加量以及 ｐＨ值对最终产品稳定性的影响，为研究
褐色活性乳酸菌饮品的稳定性提供理论参考。
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１　材料与方法

１．１　材料与仪器
主要材料：脱脂奶粉、白砂糖，由上海光明乳业牧场提供；

葡萄糖；干酪乳杆菌，由丹尼斯克（中国）有限公司提供；瑞士

乳杆菌，由科汉森（北京）贸易有限公司提供；大豆多糖，由福

建省泉州味博食品有限公司提供。

主要仪器：３０３Ａ—２电热恒温培养箱；恒温水浴锅，山东
省龙口市电炉制造厂；ＡＰＶ１０００型高压均质机，丹麦 ＡＰＶ公
司；ＫＡＴ２５高速组织分散机，德国ＩＫＡ公司。
１．２　试验方法
１．２．１　发酵乳基料的制备　主要流程：脱脂奶粉、葡萄糖、
水→搅拌（４５℃，３０ｍｉｎ）→保温（９０～９５℃，２ｈ）→冷却
（３５～３７℃）→接种发酵（３５～３７℃）→破乳→搅拌均匀→冷
却至４～１０℃。
１．２．２　常温褐色乳酸菌饮料的制备　主要流程：白砂糖 ＋
水＋稳定剂→７０℃水溶解→冷却到３０℃→发酵乳基料→搅
拌→调酸→均质→１２５℃杀菌４ｓ→冷却→灌装（１０～２０℃）
→入库冷藏（２～６℃）。
１．３　稳定性测试方法［７］

称取样品４０ｇ，放入离心管中进行离心，取出离心管，倒
去上清液，测定残余物的质量，每个样品设置３个重复样，离
心条件：４０００ｒ／ｍｉｎ，１０ｍｉｎ；离心沉淀率＝（离心后沉淀物质
量／样品质量）×１００％。

２　结果与分析

２．１　瑞士乳杆菌接种量对ｐＨ值以及酸度的影响
乳酸菌具有降解大分子酪蛋白为小分子的高效系统，可

分泌将大分子酪蛋白水解成多肽的胞外蛋白酶［８］。低温的

褐色乳酸菌饮品均是基于此原理，采用干酪乳杆菌作为乳酸

菌经过７２～１２０ｈ长时间的发酵，将蛋白质分解成小分子，在
低ｐＨ值的环境中，通过小分子蛋白质分子表面的正电荷斥
力达到体系稳定的目的。７２～１２０ｈ的时间无论是对低温乳
酸菌还是常温乳酸菌饮品，发酵时间太长，限制产品的产能，

不利用产品的成长。瑞士乳杆菌作为乳酸菌的１种，具有超
强的蛋白质水解能力，发酵速度快。

由图１、图２可知，瑞士乳杆菌接种量由３．５×１０３ＣＦＵ／ｍＬ
增加至３．５×１０５ＣＦＵ／ｍＬ，ｐＨ值达到３．５３，发酵时间由３２ｈ
缩短至２８ｈ，相同发酵时间的干酪乳杆菌的 ｐＨ值为４．９５。
３．５×１０３ＣＦＵ／ｍＬ瑞士乳杆菌添加量发酵３２ｈ酸度可达到
２３０°Ｔ，３．５×１０５ＣＦＵ／ｍＬ瑞士乳杆菌添加量发酵３２ｈ酸度
可达到２４０°Ｔ，而干酪乳杆菌发酵３２ｈ酸度只有７２°Ｔ。干
酪乳杆菌发酵时间会影响产品体系粒径，增加发酵时间可以

降低粒径。瑞士乳杆菌从发酵３２ｈ后酸度或者是ｐＨ值变化
均不大，相比干酪乳杆菌发酵周期７２ｈ，瑞士乳杆菌的发酵周
期３２ｈ缩短了５６％，且瑞士乳杆菌的蛋白水解能力优于干酪
乳杆菌。但相同的发酵时间，产品体系稳定性可能比干酪乳

杆菌发酵的体系更稳定，还需要进一步的试验验证。

２．２　大豆多糖对黏度的影响
褐色乳酸菌饮料是一类黏度低、清爽可口的饮料。为降

低黏度，活性乳酸菌饮料通用的做法是不添加稳定剂［１－２］。

但是，本研究所制备的是１种常温的褐色乳酸菌饮品，因货架
期在６～８个月，对产品的稳定性要求很高，不添加稳定剂产
品在货架期内容易出现分层的现象。因此，为降低黏度通常

使用高甲氧基果胶作为体系的稳定剂，高甲氧基果胶都是从

国外进口，价格昂贵，而且供货紧张。本试验在 ｐＨ值为
３６５、瑞士乳杆菌接种量为 ３．５×１０４ ＣＦＵ／ｍＬ、发酵时间
２４ｈ、饮品蛋白质含量为１．０％的条件下，通过测定褐色乳饮
料的黏度，比较不同添加量的大豆多糖与果胶对黏度的影响。

由图３可知，大豆多糖与果胶添加量自０．１ｇ／Ｌ增加到
１．０ｇ／Ｌ，果胶体系的黏度明显升高，添加量从０．１ｇ／Ｌ增至
０．３ｇ／Ｌ间隔往上增加，黏度增加１２５％。大豆多糖体系的黏
度没有明显变化，在相同的条件下，使用大豆多糖的体系与使

用果胶的体系相比黏度低，可见使用大豆多糖作为褐色乳饮

料的稳定剂，可以获得比果胶更清爽的口感。

２．３　大豆多糖对褐色乳酸菌饮料感官的影响
本试验在瑞士乳杆菌接种量为３．５×１０４ＣＦＵ／ｍＬ、发酵
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时间２４ｈ、蛋白质含量为 １．０％，ｐＨ值为 ３．７时，分别使用
４ｇ／Ｌ的大豆多糖、果胶为稳定剂，制备常温褐色乳饮料，并
通过感官评定的方法，分别比较了果胶、大豆多糖对褐色乳饮

料感官指标的影响。感官评定由２０位评价员完成，各项指标
评分为１～５分，统计２０位评定员的总分，指标得分高者则接
受度高，综合评分分为优、良、中３个水平。由表１可知，大豆
多糖的接受度明显优于果胶，大豆多糖的低黏度性质赋予产

品更清爽的特性，为产品的口感、风味赢得了更多消费者的

喜爱。

表１　稳定剂对常温褐色乳酸菌饮料感官的影响

评价指标 评价等级
大豆多糖

得分（分）

果胶得分

（分）

清爽度 ９８ ８８
流动性 ９２ ８５
风味 ９２ ８４

综合评价（人次） 优 １８ １４
良 ２ ４
中 ０ ２

２．４　大豆多糖添加量对稳定性的影响
本试验在瑞士乳杆菌接种量为３．５×１０４ＣＦＵ／ｍＬ、发酵

时间２４ｈ、饮品蛋白质含量为１．０％，ｐＨ值为３．７时，以离心
沉淀率为指标，分别比较大豆多糖添加量为３、４、６、８、１０ｇ／Ｌ
时，制备的常温褐色乳酸菌饮料的稳定性。由图４可知，随着
大豆多糖添加量的增加，离心沉淀率变小，当添加量大于

４ｇ／Ｌ，离心沉淀率变化不明显，考虑成本的因素，当大豆多糖
添加量为４．０～４．５ｇ／Ｌ即可。

２．５　ｐＨ值对稳定性的影响
本试验在瑞士乳杆菌接种量为３．５×１０４ＣＦＵ／ｍＬ、发酵

时间２４ｈ、饮品蛋白质含量为 １．０％，大豆多糖添加量为
４ｇ／Ｌ条件下，以离心沉淀率为指标，分别比较 ｐＨ值为３．３、
３．５、３．７、３．９、４．１时，制备的常温褐色乳酸菌饮料的稳定性。
由图５可知，随着 ｐＨ值的增加，离心沉淀率先降低随后升
高；当ｐＨ值为３．６５时，有较低的离心沉淀率，结合产品的口
感考虑，ｐＨ值为３６０～３．７５较好。

３　结论

通过菌株的优化，使用瑞士乳杆菌可将发酵时间从７２ｈ
缩短为２４ｈ，生产周期缩短了２／３，提高了生产效率。

比较大豆多糖以及果胶对黏度的影响，结果显示果胶和

大豆多糖的添加量相同时，大豆多糖的黏度明显低于果胶；大

豆多糖的黏度随添加量的增加，增加不明显；果胶的黏度随添

加量的增加快速增加，添加量从０．１ｇ／Ｌ增至０．３ｇ／Ｌ，黏度
增加１２５％。这于感官试验结果分析一致，添加量相同的大
豆多糖与果胶，人们对大豆多糖的喜好度明显高于果胶的体

系的喜好度。

随着大豆多糖的添加量的增加，离心沉淀率降低，但是降

低不明显，大豆多糖添加量为４ｇ／Ｌ，产品稳定性较好。综合
成本分析，大豆多糖添加量为４．０～４．５ｇ较佳。

随着ｐＨ值的增加，离心沉淀率先降低后增加，结合口感
以及离心沉淀率分析，产品的 ｐＨ值较合适的范围为３．６０～
３．７５。
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