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摘 要 在添加()脱脂牛乳和#)!()蔗糖的胡萝卜汁中接种(*!$&／+,的长双歧杆菌（!"#"$
%&’()*+,"-./&01-.），发酵!$!!#-后或终点./达到#0"左右时，可获得总菌数在!$’／+,数量
级、色泽鲜艳、口感良好、风味上佳的双歧杆菌胡萝卜汁发酵饮料制品。产品低温贮运的保质期为

!周左右。
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双歧杆菌是人体肠道正常定居的重要有益

菌群之一，口服大量双歧杆菌活菌可以达到增

进人体健康的目的［2］。近年来，我国已有多种

含双歧杆菌的产品正处在研究阶段［#，(］或已面

市［&!3］，但高效发酵菌种和发酵工艺尚有待进

一步探讨。

胡萝卜中不仅含有丰富的"4胡萝卜素等维
生素，还含有能促进双歧杆菌良好生长的促生

长因子（双歧因子）。笔者在胡萝卜汁中添加了

少量牛乳和蔗糖，以此作为双歧杆菌发酵的主

要基质，探讨了双歧杆菌发酵胡萝卜汁的工艺

条件和参数，并进行了小试和中试，研制出口感

和风味良好的双歧杆菌胡萝卜汁发酵饮料制

品。

! 材料与方法

!"! 菌 种
长双歧杆菌（!"#"%&’()*+,"-./&01-.）和

两歧双歧杆菌（!0’"#"%-.），均为本实验室保
存。

!"# 培养基
改良 567培养基：567基本培养基附加

$0!)玉米浆和$0$#)2$半胱氨酸盐酸盐（最
后加入）。

种子液培养基：胡萝卜汁附加()脱脂牛
乳液和$0!)玉米浆。

!"$ 原 料

胡萝卜为市售优质鲜红品种。脱脂牛乳和

蔗糖均为市售。

!"% 实验方法

!0#0! 双歧杆菌菌种活化和发酵种子液的制
备

采用改良液体567培养基于厌氧管中2%
8!9下活化双歧杆菌"$!""-。将活化菌种
接入装有种子液培养基的厌氧瓶中，在相同条

件下扩大培养"$!""-，制备发酵种子液菌种。
表! 正交试验方案

水平

因 素

:
牛乳含量／)

;
蔗糖含量／)

<
接种量／个·+,1!

! ! # (*!$(

" 2 ( !*!$&

2 ( & (*!$&

!0#0" 胡萝卜汁的制备
优质胡萝卜原料经清洗、去皮、称重、切片、

热烫至软后打浆，用均质机均质，#层纱布过滤
后备用（小试和中试无需过滤）。

!0#02 发酵参数的确定
以长双歧杆菌为发酵菌种，分别研究脱脂

牛乳、蔗糖和双歧杆菌接种量等单因子对发酵

产品质量的影响，然后采用,’（2#）正交设计
（见表!）筛选这2个因子的最佳组合。操作过
程如下：

向胡萝卜汁中添加脱脂牛乳、蔗糖等辅料，

用=>"<?2调./至%02$左右，装入!$$+,厌

2#!
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氧瓶，高纯氮气经过过滤除菌后充入厌氧瓶中

排氧，经!"#$%·&（’磅）()*+灭菌()!(*,-.，
冷却后接入活化的双歧杆菌菌种，!/0(+发
酵，定期取样分析。

(1212 规模发酵试验
在小样试验的基础上设计的工艺流程见图

(。采用(23发酵罐（加拿大产）进行小规模试
验和*))3发酵罐中试，均充无菌氮气进行厌
氧发酵。分析产品品质和贮藏期。

(121* 45值的测定
采用65789:型精密酸度计。

(121# 总菌数的测定
采用血球计数板计数。

(121/ 活菌数测定
厌氧培养罐平板培养计数。

(121’ 还原糖和可溶性总糖含量的测定
采用费林试剂法［;］。

(121; 氨基酸含量的测定
采用’!*8*)氨基酸自动分析仪分析。

(121() <族维生素和"8胡萝卜素含量的测定
采用3=<83:*)))型高压液相色谱仪分

析。

(121(( 大肠菌群和致病菌的检测
按《食品卫生检验方法8微生物学》标准方

法进行［()］。

9 结果与讨论

!"# 发酵工艺参数的优化

91(1( 菌种生长特性与选择

图9 双歧杆菌胡萝卜汁发酵的生长特性

图9结果显示，接种()*数量级的长双歧
杆菌发酵胡萝卜汁，()>内活菌数几乎没有增
长，随后数量迅速增加，(’>达到(1’’?();个
／,3，9’>后因酸度过低而逐渐减少；而两歧双
歧杆菌生长明显滞后，在(2>内活菌数增加不
明显，9’>才达到(1!9?();个／,3。由于长
双歧杆菌生长产酸比两歧双歧杆菌快，为了缩

短发酵时间，选择长双歧杆菌作为胡萝卜汁发

酵菌种。

双歧杆菌发酵胡萝卜汁产生了大量的醋酸

和乳酸，使发酵液的45值降低，当酸度低于某
值后会抑制其生长，阻止继续发酵。试验结果

显示，45!1’是长双歧杆菌和两歧双歧杆菌的
发酵临界点（见图9）。此外，发酵程度、活菌数
量和45值之间存在相关性，因此有可能通过
测定45值来跟踪发酵进程，免去细菌计数监
测的麻烦。检测中发现，当45值下降至219
左右时，发酵液中的总菌数可达到();个／,3；
经品尝，产品酸度适宜，风味好，而且产品容易

保存，因此确定该45值为发酵的终止点。

91(19 脱脂牛乳添加量对产品品质的影响
采用纯胡萝卜汁发酵，产品有过浓的胡萝

卜异味。添加脱脂牛乳后，可以减轻这种味道

（见表9）。脱脂牛乳添加量以2@!*@为宜；
低于!@时，胡萝卜异味减轻不明显；高于#@，
产品颜色不佳，且容易分层。

91(1! 蔗糖添加量对双歧杆菌生长和产品风
味的影响

发酵前加入蔗糖来调配发酵产品的口味，
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表! 脱脂牛奶添加量对产品品质的影响"）

脱脂牛乳含量

／!
"#值

发酵$% 发酵&$%
外观和口感

$（’(） )*+) ,*&$ 色泽好，不分层，但胡萝卜异味重

- .*$& ,*-/ 色泽好，不分层，但胡萝卜异味重

& .*-- ,*&- 色泽好，不分层，但胡萝卜异味重

0 .*-+ ,*&, 色泽好，不分层，但胡萝卜异味重

, .*&, 0*++ 色泽较好，轻微分层，胡萝卜异味轻

) .*&/ ,*$$ 色泽较好，轻微分层，胡萝卜异味轻

. .*00 ,*$0 颜色偏白，不真实，分层严重，胡萝卜异味不明显

/ .*0) ,*$, 颜色偏白，不真实，分层严重，胡萝卜异味不明显

1 .*,& ,*$+ 颜色偏白，不真实，分层严重，胡萝卜异味不明显

+ .*,/ ,*$/ 颜色偏白，不真实，分层严重，胡萝卜异味不明显

-$ .*,. ,*$) 颜色偏白，不真实，分层严重，胡萝卜异味不明显

-）双歧杆菌接种量为)2-$)个／34。

可简化工艺。由表0结果可知，蔗糖加入量为

&!以下时产品偏酸，1!以上时产品过甜，而以

,!!.!的加入量较为适合。同时，.!以下的

蔗糖对双歧杆菌生长影响不大，但1!以上高
浓度蔗糖对双歧杆菌生长具有部分抑制作用，

抑制产酸，使发酵时间延长。

表# 蔗糖添加量对发酵产品$%、菌数和质量的影响

蔗糖含量／! $ & , . 1 -$
产品"# ,*$0 ,*0) ,*0/ ,*,- ,*,/ ,*,+
活菌数／个·345- -*-/2-$+ -*-)2-$+ -*--2-$+ -*$02-$+ +*+$2-$1 +*1$2-$1

口感和风味 酸 偏酸 微偏酸 酸甜适中 偏甜 过甜

注：胡萝卜汁中加)!牛乳，发酵前"#.*0/，接种长双歧杆菌1*0,2-$.个／34，发酵-.%。

在确保产品品质优良的前提下，应当尽可

能采用较大的接种量，缩短发酵时间，以缩短生

产周期，减少杂菌污染。长双歧杆菌接种量为

-$.个／34时，-$%就已过发酵终点，而接种量
为-$)个／34时，需发酵&,%，时间延长了-倍
多（见图0）。品尝结果显示，&个产品在发酵终
点时的口感和风味无太大差异。因此，用长双

歧杆菌发酵胡萝卜汁宜选择-$.个／34以上的
高接种量。

图0 接种量与发酵进程

&*-*, 牛乳和蔗糖的添加量及接种量最佳组
合的筛选

在胡萝卜汁中添加蔗糖和脱脂牛乳，采用

不同接种量等可以影响发酵速度、产品活菌总

数和口感、风味。表,的结果进一步显示，蔗糖
和牛乳是影响胡萝卜汁双歧杆菌发酵产品中活

菌数的主效因子，而双歧杆菌接种量在)2-$)

!)2-$.个／34范围内对产品的活菌数影响
不大。接种量大小对发酵的效应，主要体现在

发酵速度（见单因子试验结果），在发酵终止时

产品活菌数基本趋于饱和。试验结果还表明，

)!的牛乳、,!的蔗糖和)2-$.个／34的接种
量是长双歧杆菌发酵胡萝卜汁的最佳组合。

!&! 产品的质量分析
长双歧杆菌以)2-$.个／34为起始浓度

时，发酵含)!牛乳和,!蔗糖的胡萝卜汁经

-&!-,%可使双歧杆菌增殖到约-$+个／34。
设计的工艺流程基本合理。所得产品色泽好，

),-
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表! 蔗糖、牛乳与接种量的正交试验结果

处理号
!
（牛乳）

"
（蔗糖）

#
（接种量）

活菌总数

／个·$%&’
口味与口感

’ ’ ’ ’ ’()*+’,- 不甜，味淡，酸

* ’ * * ’(’.+’,- 不甜，酸，胡萝卜异味重

/ ’ / / ’(0-+’,- 较’，*甜

0 * ’ / ’(1/+’,- 不甜，味淡

) * * ’ ’(00+’,- 甜，味同*
2 * / * ’(1,+’,- 胡萝卜异味重

1 / ’ * ’(1/+’,- 酸甜适中，味较好

. / * / ’()-+’,- 味好

- / / ’ ’(20+’,- 偏甜

! 0(’-+’,- 0(-.+’,- 0(2,+’,-

" 0(.1+’,- 0(*’+’,- 0(2’+’,-

# 0(-2+’,- 0(./+’,- 0(.’+’,-

极差（3） ,(11+’,- ,(11+’,- ,(*’+’,-

注：发酵时间为’2$’.4。

不易分层，口感清爽，没有明显的胡萝卜异味。

发酵产品的氨基酸总量略高于未发酵的对照。

"族维生素和尼克酸含量明显增加［0］。%5胡萝
卜素含量变化不大。

双歧杆菌在发酵过程中主要消耗还原糖，

对非还原糖如蔗糖等几乎不利用［’’］。研究的

结果证实了这一点。产品的总糖含量下降值与

还原糖含量下降值相近，说明添加的蔗糖几乎

没被消耗（表)）。
表" 产品质量测定结果

项 目
对照

（发酵前样品）
产 品

色 泽 & 橙 红

质 地 & 均匀、不分层

口感和风味 &
酸甜适度，胡萝

卜异味不明显

酸度（67） 2(/) 0(’’
长双歧杆菌／个·$%&’ ’+’,2 ’(-.+’,-

氨基酸总量／个·$%&’ 0*()’. 008/--
维生素"’／个·$%&’ & ’82
维生素"*／个·$%&’ 28) -8,
维生素"2／个·$%&’ & ’8,
维生素"’*／个·$%&’ ,8’ ,8-
尼克酸／个·$%&’ ’,8, ’’8)

%5胡萝卜素／个·$%&’ ’82 ’8.
还原糖／个·$%&’ ’081 28/
可溶性总糖／个·$%&’ 2-8* *8,
大肠菌群菌数 & 未检出

致病菌 & 未检出

#$% 产品保存期的确定
将胡萝卜汁双歧杆菌发酵产品在常温

（*)9）和冷藏（09）条件下保存，定期取样检测
分析。在*种保存条件下，产品的67值下降
不明显，但双歧杆菌活菌数变化显著。常温保

存’周时，产品的活菌数仅2,,个／$%，’,:以
后很少或几乎检测不出。冰箱保存1:时产品
的活菌数尽管下降了约--;，但仍较高，达到

*(.)+’,2个／$%，且风味无明显改变（图0）。
因此，胡萝卜汁双歧杆菌发酵产品不宜常温保

存，必须低温贮运，有效期在’周左右。

图0 保存方式对产品双歧
杆菌活菌数的影响

/ 结 论

实验结果说明，长双歧杆菌比两歧双歧杆

菌更适宜发酵胡萝卜汁，发酵的终点指示67
值在0(*左右。添加);的脱脂牛乳，可减轻
产品的胡萝卜异味，且能促进双歧杆菌的生长。

20’
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高浓度蔗糖对双歧杆菌生长和产酸有抑制作

用，而!"!#"的加入量较为适宜。双歧杆菌
接种量大有利于缩短发酵时间，且以$%&’#个
／()为宜。胡萝卜汁双歧杆菌发酵产品色鲜
味好，氨基酸和*族维生素含量等均得到增
加，并保持原料的胡萝卜素含量。产品需在

!+左右冷藏条件下贮运和销售，保质期在&周
左右。
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中国（山东）泰安神源企业
神源牌系列酿酒器械产品，有冷酒器、甑锅、夹层锅、盘盖、酒尾分酒器，中、小酒精塔、酒精糟

潜热回收装置、酒蒌、酒桶、&!&’’立方米的酒容器、运行罐。承揽酒容器防腐，多种粉碎机，小麦
优质大曲块，生料酒曲，灌装机全套流水线，通风机白酒净化器等系列产品。

五岳之首是泰山，酿造美酒用神源

电 话：’$I/]/I&&’.& /I&0’’. 传 真：’$I/]/I&0’’.
手 机：&I’&0O!./.& &II.$!/.0#. 联系人：肖立长

通信地址：山东省泰安神源开发酿酒器械厂 邮 编：0O&’0I
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