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摘 要 对果胶酶解物延缓酸乳后酸化的作用进行了研究。结果表明，果胶水解物加入发酵

完毕的酸乳中，可明显延缓后酸化的进程，有效防止产品过酸及组织不良化，从而使贮存期得

以延长。
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酸化是指酸乳在贮藏过程中，由于乳酸菌的继

续发酵作用，而使产品的酸味过重、同时组织状态也

发生不良变化的现象。后酸化缩短了酸乳的保质

期，因此在酸乳生产和贮藏中应力求将后酸化降到

最低程度。

根据后酸化的发生机理，可针对性采取的防治

措施有：添加抑制剂，发酵菌剂中不同菌种的合理搭

配，超高温灭菌，以及基因手段改良菌种等。近年来

研究较多的是应用乳酸链球菌素添加于酸乳中来防

止后酸化的发生，是原理是利用乳酸链球菌素对细

菌的抑制作用。

果胶酶解物是一种新型的天然食品防腐剂，其

通过果胶适度酶解而得。研究表明，果胶酶解物对

一些食品腐败细菌、特别是乳酸菌具有较强的抑制

作用。同时果胶酶解物具有非常柔和的酸味，对酸

奶口感不会产生不良影响。因此本试验就果胶酶解

物在延缓酸奶后酸化方面进行了研究。

! 材料与方法

!"! 材料与设备
乳粉，砂糖，市售高档酸奶（花花牛，达能，光

明），果胶酶解液（自制），-./培养基（改良番茄汁
琼脂培养基）。

隔水式电热恒温培养箱，高压蒸气灭菌锅，菌落

计数器，01"!型高速冷冻离心机，2345)-6（%7%!
级）型精密数显酸度计，8"!型分光光度计等。

!"# 试验方法

!7"7! 搅拌型酸奶的制作
称取乳粉!89:、糖!9%:"加入"%%%;1烧杯中

"加水溶解定容到!9%%;1"电炉加热至沸"冷却
挑皮"煮沸保持$;<="冷却到#%>"接种*%;1

活性乳"加盖置#">恒温箱保温发酵)!$?"正常
发酵结束后快速拌匀并分装到#个$%%;1的已消
毒三角瓶中"取其中"瓶分别加入#%>的果胶分解
物$;1，再次搅匀，另"瓶作为空白"加盖常温保藏

"每隔一定的时间取样测定23值，滴定酸度，保水
率。

!7"7" 搅拌型酸乳的相关指标测定
（!）23值测定：取)%;1酸乳样品，用精密数显
酸度计直接测定。

（"）@-的测定（滴定酸度）：用标准的%7!;’A／1
&BC3对准确量取的!%;1酸乳样品进行滴定，

%7$D酚酞作指示剂，以消耗&BC3;1数作为酸度。
（)）保水率：取"%;1酸乳样品称重，!%%%%E／

;<=离心!$;<=（+>），倾去上清液，再次称重。倾去
上清液后酸乳的重量与酸乳样品重量的比值即为酸

乳的保水率。

保水率／DF（倾去上清液的酸乳质量／酸乳原
质量）G!%%

" 结果与讨论

#"! 果胶酶解液对酸乳贮存过程中酸度的影响
为了解果胶酶解物对不同品牌酸乳品质的影

响，本试验选用市售高档活性酸乳作为发酵剂进行

搅拌型酸乳的制作，发酵完毕后室温贮存。

在常温贮藏过程中，对酸乳的23值和滴定酸度
进行检测，结果如表!所示。
由表!可以看出，果胶分解物的添加对酸乳样

品在"8>放置过程中的酸度变化有显著影响。由于
果胶分解物本身为低聚半乳糖醛酸，呈酸性，所以加

有果胶酶解物的样品其最初23值比空白组要低，相
应滴定酸度高；但在贮存的过程中，空白组的后酸化
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表! 酸乳制品在贮存过程中酸度的变化（"#!）!）

酸乳样品
贮存时间／"

# #$% & &$% ’ ’$% (
达能空白 ($)(／)* ($&%／+’ ($#%／** ($,)／+* ’$+-／#,& ’$*(／##’ ’$*,／##’
达能.果胶分解物 ($%*／-& ($’&／*( ($&)／*- ($&,／+) ($#&／+- ($,%／#,# ’$+&／#,)
花花牛空白 ($(’／-+ ($,#／#,* ’$*-／##% ’$-*／##) ’$-’／#&, ’$%+／#’* ’$%)／#((
花花牛.果胶分解物 ($’)／*% ($,*／##, ’$++／##& ’$*%／##’ ’$*&／##( ’$)-／#’- ’$%%／#(%

#）表#中数据表示方法为：/0值／滴定酸度。

产酸很快，/0值和滴定酸度都有较大变化，而试验
组则明显变化缓慢。对于达能酸乳而言，相同的/0
值下降幅度试验组要比空白组推迟#!&"；花花牛
酸乳对果胶酶解物的敏感性相对低一些，但推迟期

也基本接近,$%"。这说明果胶酶解物由于对乳酸

菌的抑制特性，从而使酸乳的后酸化程度明显趋缓。

"$" 果胶酶解物对酸乳贮存期保水率的影响
在常温贮存条件下，定时对酸乳的保水率进行

测定，结果如表&所示。
酸乳样品在&-!贮藏过程中随着后酸化的进

表" 酸乳制品在贮存过程中保水率的变化（"#!） 1

酸乳样品
贮存时间／"

# #$% & &$% ’ ’$% (
达能空白 -* )* -, )% %* %+ )&
达能.果胶酶解物 -) *# -- *, -% )* )(
花花牛空白 )% %* %# %( () (% ()
花花牛.果胶酶解物 )) )’ )( ), ), %- %,

行，其保水率逐渐下降，玻棒搅动时也感觉粘度明显

降低。达能和花花牛酸乳由于发酵剂品种不同，相

应其产品性能也表现出差异，其中达能酸乳持水能

力和粘度要好于花花牛，这也许与达能所用为慢速、

产粘发酵菌种有关。

由表&可以看出，&种酸乳在加入适量果胶分解
物后，保水能力都明显得到提高，和空白组相比保水

率下降缓慢，特别是在常温贮藏的最初&!’"。由
此可见，果胶分解物的加入有利于保持酸乳贮藏期

的组织状态。

’ 结 论

由于果胶水解液对乳酸菌的强抑制特性，因此

将其添加至搅拌型酸乳中，可明显延缓酸乳的后酸

化进程，有效防止产品过酸及组织不良化，从而提高

酸乳的贮存期。
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美国证实杏仁能降低胆固醇

美国洛玛琳达大学研究人员的一项最新研究成果显示，胆固醇水平正常或稍高的人，可以用

杏仁取代其膳食中的低营养密度食品，达到降低血液胆固醇并保持心脏健康的目的。研究者认为，杏仁中富

含的多种营养素如34、不饱和脂肪酸和膳食纤维的共同作用，能够有效降低心脏病的发病危险。
洛玛琳达大学的研究也证实了由北京大学医学部刘毅教授主持的一项关于食用美国加州杏仁的研究结

论。*%位中老年志愿者（平均年龄%)岁）的总胆固醇水平降低了-2)1，低密度脂蛋白胆固醇水平下降了
+1，同时也未造成体重的增加。刘毅教授说：“美国加州杏仁有益于心血管健康。”

美国葡萄干酿造酒有望贴上“甜酒”标签

目前，美国政府正在考虑允许国内葡萄干酿造酒贴上“甜酒”的标签，而且酒精含量高于目前所允许的

#(1。如果这项提议成功通过，那么葡萄干或其他干果酿造酒的酒精含量就可超过#(1，还可以贴上具有香
甜迷人风味特征的“甜酒”的标签。
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