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一种功能性酸奶的研制及其抗氧化活性

陈玉胜，陈全战

（南京晓庄学院食品科学学院，江苏南京２１１１７１）

　　摘要：以鼠曲草水提物（ＧＡＥ）和鲜牛奶为主要原料，与保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌的混合菌种共发酵来研制
一种功能性酸奶，并研究其品质和抗氧化活性。以ＧＡＥ添加量、蔗糖添加量、接种量、发酵时间为因素，采用单因素和
正交试验设计，根据感官评价和酸度来确定最佳配方和工艺参数，并进一步通过昆明小鼠体内和体外试验来评价其抗

氧化活性。结果表明，ＧＡＥ酸奶的最佳工艺配方为１．０％ ＧＡＥ、５％蔗糖、４％接种量，在４２℃条件下发酵４ｈ时酸奶
的口感最佳；该酸奶具有显著的清除ＡＢＴＳ、ＤＰＰＨ以及超氧化物和羟基自由基的能力，显著提高昆明小鼠血清超氧化
物歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ－Ｐｘ）活性，显著降低血清丙二醛含量。通过最佳工
艺发酵而成的高品质ＧＡＥ酸奶具有显著的抗氧化能力，以及在食品工业中用作一种新型功能性食品的潜能。
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　　鼠曲草是菊科鼠曲草属２年生草本，别称鼠
!

草、清明菜，是营养价值极高的一种野菜，广泛用于

多种食品生产的原料。鼠曲草还用于治疗肿胀、腰

痛、炎症，及呼吸道和心血管疾病［１－２］。鼠曲草多酚

含量高，在清除自由基、抑制脂质氧化和保护细胞

免受氧化损伤等方面显示了明显的抗氧化活性［３］。

酸奶是全球范围内普遍消耗的食品，富含蛋白

质、脂肪酸、维生素和矿质元素等有益于人体健康

的成分［４－５］。近１０年来，虽然人们已经发现并应用
了一些加工技术，如添加合成化合物来改善酸奶的

感官品质和功能特性，但它们对人体的潜在毒性和

对酸奶营养价值的负面影响正受到人们的担忧和

考虑。因此，人们努力从自然来源寻找新型和安全

的添加剂［６－９］。

在传统的生产工艺中，像蔬菜汁、水果颗粒之

类添加剂是在发酵过程结束后加入酸奶中的。因

此，这些植物成分不参与发酵。这意味着含有植物

成分的商业酸奶实际上是酸奶和植物成分的混合

物。最近，相关研究报道，植物成分有益于人类健

康（如抗氧化、抗病毒、抗菌和益生效果）与这些植

物活性成分在人的肠道内和微生物共同发酵的结

果密切相关。这意味着在酸奶发酵过程中微生物

的代谢作用增强了植物成分的生物活性［１０－１２］。此

外，还有一些相关研究报道，某些蔬菜和水果被认

为是益生菌，可以作为乳制品的功能成分，有效改

善乳制品的口感和质地等感官特性［１３－１４］。利用共

发酵技术来提高酸奶中添加的蔬菜及水果对人的

健康功效就成为可能。本研究目的是制备一种与

鼠曲草水提物共发酵的酸奶，并观察共发酵工艺对

酸奶质量的影响，通过对该新型酸奶的体内外抗氧

化能力的测定，为其在功能性食品工业中的潜在应

用提供相关依据。
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１　材料与方法

１．１　材料与试剂
鼠曲草地上部分（叶和花）于２０１８年３月采自

我国南京，由南京晓庄学院陈全战教授鉴定。样本

（编号：２０１８－０３－１８）风干后保存在南京晓庄学院
药食两用植物遗传与种质创新实验室。

所有生物试剂及抗氧化试剂盒（ＳＯＤ，ＣＡＴ，
ＧＳＨ－Ｐｘ，ＭＤＡ）均购于南京建成生物工程研究所；
分析纯化学试剂及蔗糖和脱脂奶粉均为市售；保加

利亚乳杆菌和嗜热链球菌混合菌种在南京晓庄学

院食品科学学院微生物学实验室保存。

昆明小鼠购于南京青龙山实验动物中心，饲喂

标准的啮齿动物颗粒饲料和水。所有动物均置于

（２５±２）℃，光照１２ｈ／黑暗１２ｈ，相对湿度４５％～
５５％。所有动物试验程序均经南京晓庄学院动物保
护与使用委员会批准。

１．２　仪器与设备
ＳＷ－ＣＪ－２Ｆ型超净工作台，苏州净化设备有

限公司；ＤＨＧ－９０７０ＡＤ台式电热恒温鼓风干燥箱，
苏州江东精密仪器有限公司；日本ＨＩＴＡＣＨＩＣＲ２１Ｎ
高速冷冻离心机；ＰＨＳ－３Ｃ精密ｐＨ值计，上海仪电
科学仪器股份有限公司；ＲＥ５２ＣＳ－１旋转蒸发器，
杭州大卫科教仪器有限公司。

１．３　试验方法
１．３．１　鼠曲草水提物（ＧＡＥ）的制备　２００ｇ鼠曲
草风干（２５℃，１５ｄ）后研磨成粉末，过６０目筛，取
１００ｇ过筛后直径小于 ２５ｍｍ的小颗粒粉与
２０００ｍＬ５０％（体积分数）的甲醇混匀，并搅拌
（２５℃，２４ｈ）。然后过滤，滤液用旋转蒸发仪浓缩
（４５℃），抽真空３次，以抽出多余的甲醇。再通过冷
冻干燥得冻干粉８．３ｇ（得率８．３％），于４℃冰箱保藏。

１．３．２　功能性酸奶的工艺流程
　　　　　　　　　　ＧＡＥ＋蔗糖
　　　　　　　　　　　　↓
脱脂牛奶杀菌→冷却→混合调配→接种→发

酵→冷却后熟→ＧＡＥ酸奶
将脱脂奶粉与纯净水按一定比例混合，使重组

脱脂牛奶的蛋白质含量为４．２％，将牛奶置于９５℃
水浴加热１５ｍｉｎ后冷却到４２℃。然后，将 ＧＡＥ溶
解于无菌水，用０．２２μｍ滤膜过滤后与蔗糖（２％ ～
６％）按一定比例添加到牛奶中，使ＧＡＥ的最终质量
浓度分别达到０．２％、０．４％、０．６％、０．８％、１．０％、
１．２％。然后，用磁力搅拌器将所有样品于４２℃搅
拌１０ｍｉｎ，以帮助溶解和混匀。将纯种保加利亚乳
酸杆菌和嗜热乳酸链球菌２种菌的等量混合菌液组
成的发酵剂以３％ ～７％的接种量加入到以上混合
培养基质中。所有牛奶样品在４２℃条件下孵育发
酵，直至ｐＨ值达到４．５０。当 ｐＨ值达到要求后，将
酸奶样品冷却至４℃，停止发酵处理。所有酸奶样
品置于４℃冰箱贮存１、７、１４、２１、２８ｄ，其中最佳工
艺酸奶及对照（未加 ＧＡＥ）用于 ｐＨ值、酸度和抗氧
化活性等的进一步分析。

１．４　感官评价
评分标准见表１。

１．５　不同因素对ＧＡＥ酸奶感官品质的影响
１．５．１　ＧＡＥ添加量对酸奶感官品质的影响　以
１００ｍＬ脱脂牛奶为准，蔗糖添加量 ４％，接种量
４％，４２℃发酵４ｈ，在每１００ｍＬ鲜奶中分别添加鼠
曲草０．２％、０．４％、０．６％、０．８％、１．０％、１．２％，按
照“１．３．２”节的工艺流程制作鼠曲草酸奶，并根据
酸奶的口感确定ＧＡＥ的最佳添加量。
１．５．２　蔗糖的添加量对ＧＡＥ酸奶感官品质的影响
　以１００ｍＬ鲜奶为准，ＧＡＥ添加量１．０％，接种量

表１　鼠曲草酸奶感官评分标准

指标 评分标准

色泽（２０分） ＞１５～２０分：色泽均匀一致，无沉淀，呈乳白色或浅黄色

＞１０～１５分：色泽大体一致，有少量沉淀，呈微黄色或浅灰色

０～１０分：色泽灰暗，深浅凌乱，有沉淀

气味和口感（５０分） ＞４０～５０分：具有酸奶特有的滋味，有浓郁纯正的发酵奶香，口感爽滑，细腻厚实，酸味醇厚

＞１５～４０分：有酸奶特有的风味，但香气平淡或有轻微异味，口感稍有粗糙，偏酸或偏甜

０～１５分：风味较淡，入口有结块感，酸度不够，有异味或苦涩味或其他不良滋味

组织状态（３０分） ＞２０～３０分：无沉淀，无结块和分层，无机械杂质，细腻润滑

＞１０～２０分：有少量沙粒感，凝乳大体均匀结实，有少量乳清析出，形成水膜

０～１０分：整体有沙粒感，有大量乳清析出，有沉淀有气泡，分层现象明显
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４％，４２℃发酵４ｈ，在每１００ｍＬ鲜奶中分别添加蔗
糖２％、３％、４％、５％、６％，按照“１．３．２”节的工艺流
程制作ＧＡＥ酸奶，并根据酸奶的口感确定蔗糖的最
佳添加量。

１．５．３　接种量对 ＧＡＥ酸奶感官品质的影响　以
１００ｍＬ鲜奶为准，在 ＧＡＥ添加量１．０％、蔗糖添加
量５％、４２℃发酵４ｈ条件下，在每１００ｍＬ鲜奶中
分别接种３％、４％、５％、６％、７％的混合菌种进行乳
酸发酵，按照“１．３．２”节的工艺流程制作 ＧＡＥ酸
奶，并根据酸奶的口感确定最佳接种量。

１．５．４　发酵时间对ＧＡＥ酸奶感官品质的影响　以
１００ｍＬ鲜奶为准，在 ＧＡＥ添加量１．０％、蔗糖添加
量５％、接种量５％的条件下，分别在４２℃发酵３、
４、５、６、７ｈ，按照“１．３．２”节的工艺流程制作ＧＡＥ酸
奶，并根据酸奶的口感确定最佳发酵时间。

１．６　ＧＡＥ酸奶ｐＨ值和滴定酸度的测定方法
ｐＨ值的测定使用ｐＨ计，滴定酸度的测定参照

文献［１５］的方法，分别取贮存１、７、１４、２１、２８ｄ的最
佳工艺发酵ＧＡＥ酸奶样品各１０ｇ于烧杯中，加入
１０ｍＬ蒸馏水，振荡均匀后，滴入２～３滴酚酞指示
剂，用０．１ｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＯＨ标准溶液滴定至 ｐＨ值
８．３±０．０１，样品的酸度表示为每１００ｇ酸奶中乳酸
的含量，按公式（１）计算，未加 ＧＡＥ的酸奶作为
对照。

滴定酸度（ｇ／１００ｇ）＝Ｃ×Ｖｍ ×０．９。 （１）

式中：Ｃ表示 ＮａＯＨ的浓度（ｍｏｌ／Ｌ），Ｖ表示滴定所
消耗的ＮａＯＨ的体积（ｍＬ）；ｍ表示样品质量（ｇ）；
０９表示乳酸的换算系数。
１．７　ＧＡＥ酸奶体外抗氧化活性测定

对自由基ＡＢＴＳ、ＤＰＰＨ、超氧化物及羟基的清除
能力的测定参照文献［３］的方法。分别取贮存１、７、
１４、２１、２８ｄ的最佳工艺发酵 ＧＡＥ酸奶样品各５ｇ
置于离心管中离心（１５００ｇ，１５ｍｉｎ，４℃），上清液
用于各种指标的检测。未加ＧＡＥ的酸奶作为对照。
１．８　ＧＡＥ酸奶体内抗氧化活性测定
１．８．１　试验设计　３０只昆明小鼠［（２０±２）ｇ，雌
性］适应环境７ｄ后随机分成３组（每组１０只）：对
照组、普通酸奶组、ＧＡＥ酸奶组，分别灌胃 ０．９％
ＮａＣｌ溶液、未加 ＧＡＥ的普通酸奶和最佳发酵工艺
ＧＡＥ酸奶，每天灌胃１次，灌胃体积为１０ｍＬ／ｋｇ体
质量，灌胃量１０ｇ／ｋｇ体质量，连续灌胃３０ｄ。
１．８．２　生化指标的测定　最后１次灌胃前１２ｈ对

所有小鼠进行禁食不禁水处理，灌胃后１ｈ摘眼球
取血，并迅速断颈椎处死，血样离心（１５００ｇ，
１０ｍｉｎ，４℃）后收集上清液血清用于抗氧化指标的
检测，检测方法根据试剂盒法。

２　结果与分析

２．１　不同因素对产品感官品质的影响
２．１．１　ＧＡＥ添加量对产品感官品质的影响　从图
１可以看出，ＧＡＥ添加量会明显改善酸奶发酵的风
味和组织状态，随着添加量的增加，酸奶的整体感

官品质明显上升。当添加量达到１．０％时，酸奶色
泽均匀一致，略带黄色，香甜可口，细腻厚实，无凝

块或机械杂质。当添加量过高，达到１．２％时，由于
发酵时间过长导致味道略偏酸，不够细腻。因此，

ＧＡＥ添加量为１．０％时最佳。

２．１．２　蔗糖添加量对产品感官品质的影响　从图
２可以看出，蔗糖添加量明显影响酸奶的口感，当添
加量小于４％时，酸奶的甜度不够，而且过酸；当添
加量大于４％时，感官评分明显下降，而且酸奶的口
感过于甜腻；只有添加量为 ４％时，酸奶的口感较
好，酸甜适宜，感官评分最高。因此，蔗糖的最佳添

加量为４％。
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２．１．３　接种量对产品感官品质的影响　从图３可
见，接种量过大或过小都会影响酸奶的品质，当接

种量为５％时最佳。接种量过小则会出现凝乳时间
长、酸味不足等现象；接种量过大则会出现乳酸菌

生长过快、乳清析出较多、质地粗糙、口感差等现象。

２．１．４　发酵时间对产品感官品质的影响　从图４
可以看出，发酵时间过长或过短都影响酸奶的感官

品质。发酵时间小于４ｈ会导致凝乳松软，滋味较
差；大于４ｈ有水分析出，口感偏酸。而发酵４ｈ的
酸奶色泽均匀一致，香甜可口，细腻厚实。因此，发

酵时间４ｈ的酸奶品质最佳，感官评分最高。
２．２　ＧＡＥ酸奶的工艺优化
２．２．１　正交试验因素　在单因素试验的基础上，以

ＧＡＥ添加量、蔗糖添加量、接种量、发酵时间为因
素，设计４因素３水平的正交试验（表２），以感官评
分为标准，确定最佳工艺参数。

表２　ＧＡＥ酸奶正交试验因素及水平

水平

因素

Ａ：ＧＡＥ添加量
（％）

Ｂ：蔗糖添加量
（％）

Ｃ：接种量
（％）

Ｄ：发酵时间
（ｈ）

１ ０．８ ３ ４ ３

２ １．０ ４ ５ ４

３ １．２ ５ ６ ５

２．２．２　ＧＡＥ酸奶最佳工艺优化　从表 ３可以看
出，正交试验结果表明，ＧＡＥ酸奶最优组合为
Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ２，与实际最优组合一致。

表３　ＧＡＥ酸奶正交试验结果

试验号 Ａ：ＧＡＥ添加量 Ｂ：蔗糖添加量 Ｃ：接种量 Ｄ：发酵时间 评分

１ １ １ １ １ ８５

２ １ ２ ２ ２ ９３

３ １ ３ ３ ３ ８８

４ ２ １ ２ ３ ９０

５ ２ ２ ３ １ ８８

６ ２ ３ １ ２ ９０

７ ３ １ ３ ２ ８７

８ ３ ２ １ ３ ９０

９ ３ ３ ２ １ ８７

Ｋ１ ２６６ ２６２ ２６５ ２６０

Ｋ２ ２６８ ２７１ ２７０ ２７０

Ｋ３ ２６４ ２６５ ２６３ ２６８

ｋ１ ８８．６７ ８７．３３ ８８．３３ ８６．６７

ｋ２ ８９．３３ ９０．３３ ９０．００ ９０．００

ｋ３ ８８．００ ８８．３３ ８７．６７ ８９．３３

Ｒ １．３３ ３．００ ２．３３ ３．３３

２．３　最佳工艺ＧＡＥ酸奶ｐＨ值和滴定酸度
从表４可以看出，随着贮存时间的延长，酸奶的

ｐＨ值逐渐下降，酸度逐渐上升，但在前１４ｄ，ｐＨ值

及酸度的变化都没有显著差异；贮存２１ｄ时，ｐＨ值
下降不显著，但酸度显著上升；当贮存到２８ｄ时，ｐＨ
值及酸度都发生了显著和极显著变化，这可能暗示
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该酸奶的有效期为１４～２０ｄ。整个贮存期间，最佳工
艺ＧＡＥ酸奶和对照之间的ｐＨ值及酸度都没有显著
差异，表明ＧＡＥ酸奶没有从酸度上改变口味及品质。
２．４　最佳工艺ＧＡＥ酸奶抗氧化活性

氧化应激通常定义为细胞或个体水平上氧化

剂和还原剂的不平衡状态。氧化应激对人体健康

有害，可引起多种慢性疾病，如肌肉变性、心血管疾

病和神经系统疾病［１６］。虽然服用一些合成抗氧化

剂可以有效地抑制氧化过程，但它们对人体具有潜

在的毒副作用。因此，通过饮食来提高机体的抗氧

化能力是目前对抗氧化应激合理可行的方法［１７］。

在本研究中，与ＧＡＥ共发酵的酸奶具有显著的体外
抗氧化能力，且与ＧＡＥ浓度呈正相关。
　　从表５可以看出，当ＧＡＥ浓度达到０．６％时，自
由基清除率与对照相比显著提高；当ＧＡＥ浓度达到
０．８％及以上时，其清除率更加显著。

表４　贮存时间对鼠曲草酸奶ｐＨ值和酸度滴定的影响

项目 处理 １ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ ２８ｄ

ｐＨ值 对照 ４．５２±０．０３ ４．４１±０．０４ ４．３７±０．０３ ４．２６±０．０５ ４．２２±０．０９

１．０％ ＧＡＥ ４．５１±０．０２ ４．３９±０．０３ ４．３６±０．０５ ４．２７±０．０２ ４．２５±０．０４

酸度滴定 对照 ０．８８±０．０４ ０．９３±０．０３ １．１２±０．０５ １．１６±０．０４ １．２８±０．０７

１．０％ ＧＡＥ ０．８６±０．０２ １．０１±０．０４ １．１７±０．０３ １．１８±０．０２ １．２５±０．０６。

　　注：与第一天比较，表示Ｐ＜０．０５；表示Ｐ＜０．０１。

表５　鼠曲草添加量对鼠曲草酸奶体外抗氧化活性的影响

指标
自由基清除率（％）

０％ ０．２％ ０．４％ ０．６％ ０．８％ １．０％ １．２％

ＡＢＴＳ ５１．３２±２．０３ ５７．２８±４．１３ ６０．０５±７．０３ ７６．８９±７．４４ ８１．２７±８．８３ ９３．６６±７．４３ ９２．３２±９．２１

ＤＰＰＨ ３９．３４±２．４５ ４１．４４±３．３２ ５６．７７±７．９８ ６８．３４±６．４９ ６９．５４±５．０３ ８９．３６±５．２２ ８８．５２±７．４１

超氧化物 ４０．３４±３．４３ ４２．５８±３．１９ ４３．２２±６．１１ ６１．４８±５．２３ ７０．２５±６．８１ ８８．５４±６．１１ ８９．１２±８．１２

羟基自由基 ４１．７７±３．８９ ４４．０８±４．９５ ５７．０６±５．７４ ６３．２７±７．１９ ７５．０２±８．３１ ９０．５５±７．８８ ９０．２４±９．１６

　　注：与对照比较，表示Ｐ＜０．０５；表示Ｐ＜０．０１；表示Ｐ＜０．００１。

　　从表６可以看出，１．０％ ＧＡＥ酸奶在贮存 ２８ｄ
内对ＡＢＴＳ、ＤＰＰＨ、超氧化物及羟基自由基的清除率
都显著高于对照，但与第一天相比，在贮存２１ｄ以

后，其对自由基的清除率显著下降，表明１．０％ ＧＡＥ
酸奶的最佳有效期为１４～２０ｄ，此结果与 ｐＨ值和
滴定酸度结果相一致。

表６　鼠曲草酸奶贮存时间对体外抗氧化活性的影响

指标 处理
自由基清除率（％）

１ｄ ７ｄ １４ｄ ２１ｄ ２８ｄ

ＡＢＴＳ 对照 ５４．４２±６．８８ ５１．６６±５．２１ ４９．９６±５．１１ ４０．２８±２．１７＋ ３１．２６±３．０５＋＋

１．０％ ＧＡＥ ９４．３１±９．３５ ９１．２５±８．３６ ９０．２３±９．０８ ８１．５５±６．３４＋ ６８．２５±５．１４＋＋

ＤＰＰＨ 对照 ４０．７８±５．２２ ４１．８６±５．０１ ３９．９１±３．１９ ３６．０８±２．２８ ３０．３６±３．１５＋

１．０％ ＧＡＥ ９０．１６±８．２６ ９１．０１±８．０４ ８９．４７±７．０９ ８１．１８±８．２４＋ ７３．０５±７．２６＋＋

超氧化物 对照 ４２．３７±４．３１ ４４．０１±２．２１ ３４．０７±１．１３＋ ３４．２６±３．０８＋ ３０．３９±２．２８＋

１．０％ ＧＡＥ ９１．２３±８．２９ ９０．３２±９．０４ ８４．３６±７．０９ ７４．２１±７．８２＋ ７４．１５±８．８９＋

羟基自由基 对照 ４９．６５±５．０２ ４８．０３±４．１３ ４１．１２±４．０５＋ ３１．１６±２．０４＋＋ ３０．２１±２．０７＋＋

１．０％ ＧＡＥ ９２．１４±９．０１ ９１．９８±９．１２ ８９．４５±７．０９ ８１．８８±６．９２＋ ７１．５６±５．７６＋＋

　　注：与对照相比，表示Ｐ＜０．００１；与第一天相比，＋和＋＋分别表示Ｐ＜０．０５和Ｐ＜０．０１。

　　本研究还通过测定超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、过
氧化氢酶（ＣＡＴ）、谷胱甘肽过氧化物酶（ＧＳＨ－Ｐｘ）
等试验动物血清主要抗氧化酶的活性，评价酸奶的

体内抗氧化潜能，这些酶常被用作指示机体产生活

性氧（ＲＯＳ）的生物标志物。ＳＯＤ是 ＲＯＳ清除途径

中的第１个关键酶，ＣＡＴ、ＡＰＸ、ＧＰＸ是该途径的第２
个重要酶或关键酶［１８］。ＲＯＳ的产生也是脂质过氧
化的结果，丙二醛（ＭＤＡ）的含量是脂质过氧化的重
要指标。本研究中，与对照组相比，普通酸奶组小

鼠血清中抗氧化酶活性没有发生显著变化。而添
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加量为１．０％的 ＧＡＥ酸奶显著提高小鼠血清中抗
氧化酶的活性，显著降低 ＭＤＡ含量，从而减轻脂质

过氧化反应（表７）。

表７　鼠曲草酸奶在昆明小鼠体内抗氧化活性分析

组别
ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｍＬ）

ＣＡＴ活性
（Ｕ／ｍＬ）

ＧＳＨ－Ｐｘ活性
（Ｕ／ｍＬ）

ＭＤＡ含量
（ｎｍｏｌ／ｍＬ）

对照组 ９９．２８±９．１３ ６．１３±０．２３ ６９２．４４±１１．０２ １８．５４±１．８９

普通酸奶 １０７．３２±７．０３ ７．７１±０．１２ ７０１．４５±１０．２２ １７．２６±１．０７

１．０％ ＧＡＥ酸奶 １３９．８１±８．０２ １５．５９±１．２３ ８８１．３６±２１．１５ ５．３３±０．６５

　　注：与对照相比，表示Ｐ＜０．０５；表示Ｐ＜０．０１。

３　结论

根据单因素试验和正交试验及理化指标综合

考虑，最终确定鼠曲草水提物（ＧＡＥ）功能性凝固型
酸奶的最佳工艺条件为 ＧＡＥ添加量１．０％、蔗糖添
加量５％、接种量４％、在４２℃条件下发酵４ｈ，在此
条件下制得的酸奶口感最佳，风味独特，且成本低

廉，制备工艺简单易行，易被生产商和消费者接受。

ｐＨ值和滴定酸度结果与体外抗氧化活性结果
表明，１．０％ ＧＡＥ酸奶有效期长，为１４～２０ｄ，且有
效期内体外抗氧化活性及酸度等保持稳定。

　　动物试验表明，１．０％ ＧＡＥ酸奶能显著提高动
物体内抗氧化酶活性，抑制活性氧的产生和脂质过

氧化反应。该酸奶的体内外抗氧化活性可作为一

种新型功能性保健酸奶进一步开发。
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