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聚葡萄糖对酸水牛奶贮藏品质的影响*

StudyonChangesofQualityofPolydextroseBuffalo
MilkYogurtinStorage
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HUANGLi1,MO Huiping2,LILing1,YANGPan1,ZENGQingkun1,XUPu1

(1.中国农业科学院广西水牛研究所,广西南宁暋530001;2.广西中医药大学药学院,广西南宁暋
530001)
(1.GuangxiBuffaloResearchInstitute,ChineseAcademyofAgriculturalSciences,Nanning,

Guangxi,530001,China;2.FacultyofPharmacy,GuangxiUniversityofChineseMedicine,Nan灢
ning,Guangxi,530001,China)

摘要:暰目的暱为了提高酸水牛奶的口感和保质期,研究聚葡萄糖对酸水牛奶贮藏期品质的影响。暰方法暱选择优

质脱脂水牛乳为原料制作聚葡萄糖酸水牛奶,并以同批次全脂、脱脂酸水牛奶为对照组,在6~7曟冷藏条件下

贮藏18d,每隔3d测定滴定酸度、持水力、乳酸菌总数、感官评价、质构特性等指标。暰结果暱聚葡萄糖能够延缓

酸奶的后酸化过程;具有良好的持水保湿性;能促进乳酸菌的生长,增加产品中益生菌的数量;显著提高凝固型

酸水牛奶的表观和质地;聚葡萄糖酸水牛奶的硬度、粘附性、咀嚼性合适。暰结论暱聚葡萄糖能够作为代脂益生元

应用于酸奶中,并能延长凝固型酸水牛奶的保质期。

关键词:聚葡萄糖暋水牛乳暋酸奶暋贮藏暋品质
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Abstract:暰Objective暱Inordertoimprovethetasteandtheshelflifeofbuffalomilkyogurt,the
effectofpolydextrosewasstudied.暰Methods暱Thehighqualitybuffaloskim milkwasselected
asrawmaterialtoproducepolydextrosebuffalomilkyogurt,andthesamebatchoffull飊fatand
skimmedbuffalomilkyogurtswasusedasthecontrolgroup.Theyogurtswerestoredin6-
7曟for18d.Thetitrationacidity,water飊holdingcapacity,totalnumberoflactobacillus,sen灢
soryevaluation,texturepropertiesandotherindicatorsinyogurtsweredeterminedevery3d.
暰Results暱Polydextrosecouldslowthepost飊acidificationprocessofyogurtandextendtheshelf
lifeofyogurt.Itsgoodmoister飊holdingcapabilitycouldkeepfoodsqualityinsomedegree.
Polydextrosehadacapabilityofimprovingthegrowthoflactobacillusandincreasingthenum灢
berofprobioticsinyogurts.Polydextrosecouldsignificantlyimprovetheappearanceandtex灢
tureofsolidbuffalomilkyogurt.PolydextrosebuffalomilkyogurtfittedtheneedofChinese

consumersfortextureandoralfeelofyogurt
becauseofitsgoodtexture,suchashardness,

gumminessandchewiness.暰Conclusion暱Polydex灢
trosewasusedinyogurtasafatsubstitutepre灢
bioticsandextendedtheshelflifeofsolidified
buffalomilkyogurt.
Keywords:polydextrose,buffalo milk,yogurt,

storage,quality
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0暋引言

暋暋暰研究意义暱近年来国内乳制品总量不断增加,尤
其酸奶的消费量比重日趋增大,品种越来越丰富。将

氨基酸、维生素、多糖等生物活性物质添加到酸奶中

能进一步提高其营养价值和保健功能。聚葡萄糖是

一种水溶性膳食纤维,不仅具备低热量、调节血糖、降
低甘油三酯和胆固醇、改善肠道功能,有效增值双歧

杆菌等益生菌,促进肠蠕动[1]等保健功能,还具有良

好的理化特性和加工优势,改善乳品、饮料及焙烤食

品等的质构和口感[2]。水牛奶乳汁本身浓厚香醇,品
质优良,是制作各种高档乳制品的良好原料。而聚葡

萄糖凝固型酸水牛奶富含更多有益于人体健康的功

能性膳食纤维,牛奶蛋白和膳食纤维互为补充,营养

和保健功能大为提升[3]。凝固型酸奶属于易腐食品,
在贮藏期间,酸奶中的乳酸菌仍然具有活性,且将继

续生长并分解酸奶中残存的乳糖,故酸奶的酸度随着

贮藏时间的延长而逐渐上升,对应的pH 值则持续下

降,粘度随之减小,乳酸菌数在贮藏初期急速增加,达
到最大值,然后呈对数性降低。酸奶在贮藏的末期会

出现奶酸味过重,色泽微黄,状态不均匀的现象。因

此,酸奶的保质期都较短,即使在低温下保存,通常也

只有14~21d。酸奶中乳酸菌的含量是评价产品对

于人们营养与健康作用的重要指标,而酸度直接影响

成品的质 量、风 味 与 口 感。发 酵 乳 国 家 标 准 (GB
19302-2010)中规定产品中的乳酸菌数不得低于1暳
106CFU/g(mL),酸度应曒70曘T。暰前人研究进展暱
研究表明,酸奶变质至无法被消费者接受时的评定指

标为酸度曒120曘T,感官评价值曑60分[4]。暰本研究

切入点暱跟踪、监控酸奶在贮藏期的品质变化情况对

酸奶货架期的估算十分必要,而聚葡萄糖对凝固型酸

水牛奶理化指标的影响未见报道。暰拟解决的关键问

题暱选择优质脱脂水牛乳为原料制作聚葡萄糖酸水牛

奶,并以同批次全脂、脱脂酸水牛奶为对照组,测定滴

定酸度、持水力、乳酸菌总数、感官评价、质构特性等

指标,研究聚葡萄糖对凝固型酸水牛奶理化指标和质

构品质的影响。

1暋材料与方法

1.1暋材料

暋暋新鲜水牛乳,广西水牛研究所种畜场,原料乳及

脱脂乳的理化特性见表1;聚葡萄糖,江苏瑞多生物

工程有限公司;蔗糖,科汉森食品添加剂有限公司;菌
种 YF飊L922,科汉森股份有限公司;MRS琼脂,青岛

高科园海博生物技术有公司;氢氧化钠,天津博迪化

工股份有限公司;SPX飊150生化培养箱,上海昕仪仪

器仪表有限公司;SW飊OJ飊2FD 型双人洁净工作台,苏
州净化设备有限公司;YM50立式压力蒸汽灭菌器,
上海 三 申 医 疗 器 械 有 限 公 司;凯 氏 定 氮 仪

FOSS8400,瑞士;乳成分分析仪 FT120,瑞士。
表1暋原料乳及脱脂乳的理化特性

Table1暋Chemicalindexofrawmilkandskimmilk

原料
Raw

密度
Density

(g·cm-3)

蛋白质
Protein
(%)

脂肪
Fat
(%)

全乳
固体
Total
milk
solid
(%)

非脂乳
固体

Non飊fat
milk

solids
(%)

乳糖
Lactose
(%)

原料奶
Rawmilk 1.0349 4.65 6.47 17.89 10.97 5.47

脱脂奶
Skimmed

milk
1.0427 4.73 0.64 12.10 11.42 5.79

1.2暋方法

1.2.1暋聚葡萄糖酸水牛奶制备工艺及要点

暋暋生水牛乳曻按需要分离脱脂曻调配曻杀菌曻冷

却接种曻分装曻发酵曻冷藏与后熟曻检测。

暋暋脱脂:将生水牛乳300目滤网过滤后使用乳脂分

离机脱脂,脂肪含量曑0.64%;调配:将部分生水牛乳

升温至60曟,按质量比添加8%聚葡萄糖和5%蔗

糖,完全溶解后搅拌混匀;杀菌:基料在水浴锅中进行

巴氏杀菌,90曟,10 min;接种:基料灭菌后冷却到

40~42曟,接种0.006%的直投式发酵剂,搅拌溶解

均匀后在42曟条件下恒温发酵,当酸度达到70~
75曘T时停止发酵;冷藏与后熟:将酸水牛乳于6~
-7曟、湿度为65%~74%条件下冷藏后熟,分别于

第3天、第6天、第9天、第12天、第15天、第18天

进行相关指标测定。

1.2.2暋指标测定

暋暋选择优质脱脂水牛乳为原料制作聚葡萄糖凝固

型酸水牛奶,并以同批次全脂、脱脂酸水牛乳为对照

组,每隔3d测定滴定酸度、持水力、乳酸菌总数、质
构特性等指标。

暋暋(1)滴定酸度的测定

暋暋参照国标 GB5413.34-2010乳和乳制品酸度

的测定方法,平行3次。

暋暋(2)持水力的测定

暋暋称取酸水牛乳15.0g,于4曟条件下4500r/min
的转速下离心10 min,离心机停止转动后静置10
min,倒出上清液并称取上清液质量,按下式计算酸

水牛奶的持水力,平行3次。
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暋暋 持水力=(1- m
m0

)暳100%,

式中:m 为上清液质量(g),m0 为酸水牛乳质量(g)。

暋暋(3)乳酸菌总数的测定

暋暋参照国标 GB4789.35-2010乳酸菌检验方法。

暋暋(4)感官评价方法

暋暋由经过严格感官培训的10人组成评价小组,从
色泽、滋味和气味、组织状态3方面进行酸水牛奶的

感官评定,满分100分。具体评分标准如表2。
表2暋酸水牛奶感官评分标准

Table2暋Sensoryevaluationstandardofbuffalomilkyogurt

项目
Items

感官评价
Sensoryevaluation

评分
Score

色泽
(30分)
Colour
(30points)

呈均匀乳白色,颜色均匀有光泽
Milkywhite,uniformcolorandluster 25~30

淡黄色
Canaryyellow 16~24

浅灰色或者灰白色
Lightgrayorgraywhite 8~15

绿色,黑色斑点或有霉菌生长,异常
颜色
Green,blackspotormoldgrowth,
abnormalcolor

0~7

滋味和气味
(30分)
Tasteand
odour
(30points)

具有酸牛乳固有滋味和气味,酸味和
甜味比例得当
Withsour milk naturaltaste and
smell,sourandsweetproportionof
appropriate

25~30

过酸或过甜
Toosourortoosweet 19~24

略有酸涩味
Slightlysourtaste 13~18

略有苦味
Slightlybitter 7~12

氧化,金属味或异常滋味和气味
Oxidation,metalorabnormaltaste
andodor

0~6

组织状态
(40分)
Texture
(40points)

组织细腻,凝块细小均匀滑爽,无气
泡,有少量乳清析出
Fine texture,uniform fine clots
smooth,nobubbles,asmallamount
ofwhey

32~40

组织细腻,凝块大小不均匀,无气泡,
有少量乳清析出
Finetissue,thesizeoftheclotisune灢
ven,nobubbles,asmallamountof
wheyprecipitation

24~31

组织粗糙,不均匀,无气泡,有乳清析
Tissuerough,uneven,no bubbles,
therearewhey

16~32

组织粗糙,不均匀,有气泡,乳清析出
严重
Tissuerough,uneven,therearebub灢
bles,seriousprecipitationofwhey

8~15

组织粗糙,不均匀,有大量气泡,乳清
析出严重,有颗粒
Tissuerough,uneven,there are a
largenumberofbubbles,wheypre灢
cipitationisserious,thereareparti灢
cles

0~7

暋暋(5)质构的测定

暋暋采用 TMS飊Pro型质构仪对酸水牛奶样品进行

TPA测试。测试探头型号为 TMS飊75mm 圆盘挤压

探头P/75。测试条件:测前速率为30mm/min;压
缩测试速率为120mm/min,压缩形变量为30%,测
后速率与测前速率一致;两次压缩之间的停留间隔:0
s,采样速度:10Hz,最小触发力:0.1N,测试重复

6次[5]。

1.2.3暋数据处理

暋暋采用Excel2010处理原始数据,IBMSPSS20.0
软件进行单因素方差分析,Oridin8.6软件制作相关

图表。

2暋结果与分析

2.1暋酸水牛奶贮藏期间滴定酸度的变化

暋暋由图1可知,3种酸奶的滴定酸度总体呈上升趋

势,这是因为乳酸菌在低温环境下依旧具有微弱的生

长繁殖能力,在毬飊半乳糖苷酶和其他酶的催化下,乳
糖继续被分解为乳酸,从而导致酸奶的总酸度上

升[6]。还可以看出,聚葡萄糖脱脂酸奶的酸度变化比

较缓慢,而且酸度也比另外两种酸奶低,说明聚葡萄

糖在一定程度上能够促进菌种中嗜热链球菌的增长,
使嗜热链球菌的数量大于保加利亚乳杆菌[7],产酸速

度有所下降,抑制酸奶的后酸化,对延长产品的货架

期有一定帮助。

图1暋酸水牛奶贮藏期间滴定酸度变化

暋暋Fig.1暋Changsintitrationacidityofbuffalomilkyogurt
duringstorage

2.2暋酸水牛奶贮藏期间持水力的变化

暋暋持水性是考察酸奶凝胶对水分子结合能力的指

标,由图2可知,3种酸奶的持水力总体呈先上升后

下降趋势,这是因为酸奶经过冷藏后熟阶段,pH 值

下降,有利于酸奶凝胶的形成,而凝胶体系内的大分

子对酸奶结构中的自由水束缚力较强[7];但随着冷藏

时间的延长,微生物分泌的蛋白水解酶增加,酸奶中

微小蛋白质亚胶体分子团改变,使得它们之间的亲和

连接作用减弱,引起酸奶蛋白质胶体结合水含量相应
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减少,从而影响酸奶的持水性。由于全脂酸奶中脂肪

的锁水性,所以持水力最高,但聚葡萄糖脱脂酸奶的

持水力变化规律与全脂酸奶很接近,并且高于脱脂酸

奶,说明聚葡萄糖有良好的持水保湿性,它可以防止

或减缓含湿食品的不良变化,有一定维持食品性质稳

定的作用[8]。说明聚葡萄糖能够代替脂肪的功能,使
酸奶具有类似脂肪的口感与品质,另外该物质还具有

低热量、减肥的功效。

图2暋酸水牛奶贮藏期间持水力变化

暋暋Fig.2暋Changsinwater飊holdingcapacityofbuffalomilk

yogurtduringstorage

2.3暋酸水牛奶贮藏期间乳酸菌数的变化

暋暋由表3可知,在6曟条件下贮藏3d、6d、9d、15
d、18d,3种酸奶中乳酸菌数呈递减状态,在第3天

聚葡萄糖脱脂酸奶中菌数均高于普通酸奶。这是由

于第3天时乳酸菌生长环境最适于其生长,而聚葡萄

糖具有益生元的作用,聚葡萄糖被乳酸菌发酵利用,
促进乳酸菌的生长,故乳酸菌数最多;当酸水牛奶储

存到一定的时间,其pH 值已降到较低水平,酸度过

高,抑制了乳酸菌的生长,同时菌体老化,死亡数目增

加。第15天时3组酸奶的乳酸菌数均大于1暳106

CFU/g,符合 GB19302-2010关于乳酸菌的规定,
故均在货架期内,而聚葡萄糖脱脂酸奶的乳酸菌数大

于脱脂酸奶,说明聚葡萄糖能延长酸奶的货架期。
表3暋酸水牛奶贮藏期间乳酸菌数变化

Table3暋Changesincountsoflactobacillusofbuffalomilkyo灢

gurtduringstorage
贮藏时间
Storage
time
(d)

聚葡萄糖脱脂酸奶
Polydextrose
skimyogurt
(暳108CFU/g)

脱脂酸奶
Skimyogurt
(暳108CFU/
g)

全脂酸奶
Full飊fatyogurt
(暳108 CFU/
g)

3 111.00暲1.41 28.00暲2.83 29.00暲1.41
6 21.25暲0.35 0.14暲0.15 20.50暲0.71
9 0.20暲0.03 0.14暲0.10 22.00暲1.41
15 0.89暲0.13 0.40暲0.01 5.10暲0.14
18 0.53暲0.11 0.00暲0.00 1.55暲0.64

2.4暋酸水牛奶贮藏期间感官评价

暋暋由图3可看出,3种酸奶的感官得分都是随着贮

藏时间的延长逐渐下降。全脂酸奶中有脂肪,所以口

感最好,但聚葡萄糖脱脂酸奶的感官变化规律与全脂

酸奶几乎重合,并且优于脱脂酸奶,说明聚葡萄糖脱

脂酸奶在口感上很好。说明聚葡萄糖能够作为脂肪

的替代物,显著提高酸奶的表观和质地,其部分水解

产生的短链脂肪酸能丰富酸奶的风味,使其呈现均匀

乳白色,酸甜比例得当,柔顺滑爽。

图3暋酸水牛奶贮藏期间感官评价结果

暋暋Fig.3暋Resultsinsensoryevaluationofbuffalomilkyo灢
gurtduringstorage
2.5暋酸水牛奶贮藏期间质构品质的变化

2.5.1暋硬度变化

暋暋由图4可知,酸奶的硬度随着贮藏时间的延长总

体呈上升趋势,可能是因为酸奶中乳酸菌继续生长代

谢,生成二硫化物等代谢产物,与蛋白质连接形成细

小的网络结构,使酸奶的凝胶特性更稳定,故硬度增

大。还可以看出硬度特性排序:全脂酸奶>聚葡萄糖

脱脂酸奶>脱脂酸奶。Xu等[9]认为增加原料乳中脂

肪的质量分数能够增加酸奶的硬度,这是由脂肪球和

蛋白质基质的交互作用引起,故全脂酸奶的硬度最

大[10];而聚葡萄糖的添加一方面使原料乳的总干物

质含量增加,另一方面根据陈新建[11]的观点:多糖能

与酪蛋白形成共聚物对酸奶起良好的稳定作用,使其

硬度大于脱脂酸奶,故产生此效果。

图4暋酸水牛奶贮藏期间硬度变化

暋暋Fig.4暋Changesinhardnessofbuffalomilkyogurtdur灢
ingstorage
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2.5.2暋粘附性变化

暋暋由图5可知,酸奶的粘附性随着贮藏时间的延长

总体呈上升趋势,这可能是因为添加的蔗糖在适宜的

pH 值下促进了乳酸菌代谢,生成代谢产物,如粘性

多糖,有利于酸奶凝胶的形成,故粘附性上升[12]。由

图5还可知,聚葡萄糖脱脂酸奶的粘附性高于脱脂酸

奶而低于全脂酸奶。主要原因是全脂酸奶中脂肪的

粘度大,具有良好的涂抹性及滑腻的口感,使酸奶的

粘附性最大;而聚葡萄糖的黏度高,同时以糖苷键相

互连结的亲水性高分子,有助于提高酸奶的粘附性,
且对成品的质地无不良影响,故其粘附性大于脱脂

酸奶。

图5暋酸水牛奶贮藏期间粘附性变化

暋暋Fig.5暋Changesingumminessofbuffalo milkyogurt
duringstorage

2.5.3暋咀嚼性的变化

暋暋由图6可知,酸奶的咀嚼性总体呈现先递增后递

减的趋势。这是因为贮藏初期酸奶中的物质能量能

够满足乳酸菌的繁殖条件,酸度适宜,有利于酸奶中

蛋白质附聚和粘性多糖的生成[12];但随着时间的增

加,酸度不断上升,乳清析出,酸奶的贮藏稳定性有所

减弱,凝胶体系被破坏,整体质量下降。从图6还可

知,聚葡萄糖脱脂酸奶的咀嚼性高于其余两种酸奶。
主要原因是聚葡萄糖作为水溶性膳食纤维,以其高水

溶性和高黏度保证了酸奶良好的咀嚼性。

图6暋酸水牛奶贮藏期间咀嚼性变化

暋暋Fig.6暋Changesinchewinessofbuffalomilkyogurtdur灢
ingstorage

2.6暋不同酸水牛奶的主要品质指标对比

暋暋由表4可知,贮藏期酸水牛奶的乳脂肪、乳蛋白、
酸度等重要品质指标均大于国家标准,故酸水牛奶的

品质符合国际要求。

表4暋不同酸水牛奶的主要品质指标对比

Table4暋Contrastontheimportantcharacteristicsofdifferentbuffalomilkyogurt

酸奶种类
Typesofyogurt

脂肪Fat(%) 蛋白质Protein(%) 滴定酸度 Titrationacidity(曘T)

测定值
Measurement
value

国标规定
International
regulations

测定值
Measurement
value

国标规定
International
regulations

测定值
Measurement
value

国标规定
International
regulations

聚葡萄糖脱脂酸奶
Polydextroseskimyogurt 0.58 未规定

Notprovided 4.29 曒75

脱脂酸奶
Skimyogurt 0.87 未规定

Notprovided 4.70 曒2.9 曒90 曒70

全脂酸奶
Full飊fatyogurt 4.90 曒3.1 3.16 曒83

3暋结论

暋暋经分析可知,贮存期内聚葡萄糖能够显著提高酸

水牛奶的感官、理化和质构品质,聚葡萄糖能够延缓

酸奶的后酸化过程,从而延长酸奶货架期,同时具有

良好的持水保湿性,有一定维持食品性质稳定的作

用。聚葡萄糖还能促进乳酸菌的生长,增加产品中益

生菌的数量,显著提高凝固型酸水牛奶的表观和质

地。聚葡萄糖脱脂酸奶硬度、口感适宜,符合我国消

费者对酸奶质地口感的需求。贮存第6天时,酸奶的

感官评分值最高,此时食用最佳。上述结果表明,聚
葡萄糖能够作为代脂益生元应用于酸奶中,在获得全

脂酸奶品质的同时,延长了凝固型酸水牛奶的保质

期。
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