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摘要"以传统扣碗酪和添加普通发酵剂!保加利亚乳杆

菌
&

嗜热链球菌
i!

&

!

"的扣碗酪为对照组#分析副干酪

乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗酪的感官品质'

W

3

'滴定

酸度'质构特性及乳酸菌活菌数的影响$结果表明&添加

副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

的扣碗酪!

2

组"感官评

分显著高于对照组#

W

3

值显著降低#滴定酸度显著增加$

质构分析结果显示副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣

碗酪的弹性和咀嚼性的影响不显著#而对硬度和黏性有

显著影响#显著高于
1

组#低于
A

组#且在贮藏期间变化

不显著$此外#在贮藏期间#

2

组中乳酸菌的活菌数显著

高于
1

'

A

两组$

关键词"扣碗酪%副干酪乳杆菌%酸度%质构特性%活菌数
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扣碗酪是由新鲜牛奶与米酒制成$江米酒在发酵过

程中会产生酸性蛋白酶$从而使得牛奶中蛋白质凝固$产

品色泽洁白$从外观上看类似于凝固型酸奶$但其奶香醇

厚更兼具酒香$风味独特$因能凝结于碗上$倒扣而不倒$

故名#扣碗酪%

/

!:"

0

'扣碗酪中的乳糖酶有促进乳糖分解

的功能$能防止乳糖不耐症$同时能助消化&防便秘与腹

泻$降低胆固醇$预防老年人心血管疾病/

%

0

'此外$作为

凝乳剂的江米酒不仅能赋予扣碗酪独特风味$同时富含

多肽&氨基酸&有机酸等多种对人体有益的营养成分$因

此深受消费者喜爱/

)

0

'

凝乳是扣碗酪生产的关键工艺$传统的凝乳方法易

出现严重的乳清析出现象$而且发酵时间较长&在运输过

&#!

,--./012345678

第
")

卷第
!!

期 总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



程中易被破坏$仅适合当地作坊式手工生产$无法大批量

生产/

(

0

'滕国新等/

#:'

0发现在高乙醇含量条件下$根霉

凝乳酶的凝乳时间大大缩短$而选择低温长时的热处理

方式和较低的均质压力参数有利于扣碗酪质构的形成(

蔡晓林/

9

0发现添加脱脂乳可以提高扣碗酪的质构特性$

而相比于原料乳的高温长时的热处理方式$巴氏杀菌和

高温瞬时的热处理方式更有利于扣碗酪良好质构的形

成'此外$还有研究/

!$:!!

0表明在扣碗酪的凝乳过程中$

选择
#$^

作为江米酒的凝乳温度$可缩短凝乳时间$并

使得扣碗酪的质地更加紧密$但该条件下扣碗酪中的大

量有益活菌被杀灭$不利于其益生功能的发挥'因此$扣

碗酪凝乳时间过长$质地稀松仍需亟待解决'

副干酪乳杆菌)

*3E=@J3E)AA%<

L

3;3E3<&)

*通常被作为

发酵剂或辅助发酵剂$由于其具有较好的产酸和产黏能

力$常用于促进产品的凝乳和质构的形成/

!&:!%

0

'此外$

副干酪乳杆菌对食品中的腐败菌有较好的抑制作用$可

以在不影响食品性状的前提下$延长产品的储存时间/

!)

0

'

然而$副干酪乳杆菌具有一定的产酸和产芳香物质的能

力$可能会对扣碗酪的品质产生一定的影响'

课题组前期研究发现利用分离自牦牛奶传统发酵乳

制品的副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

加工扣碗酪可以

将凝乳时间从
)O

减少到
"O

'试验拟继续以副干酪乳杆

菌
_H.F*HG;!(!$

为研究对象$分析其对扣碗酪产品及

贮藏期间感官品质&

W

3

&滴定酸度&质构特性和活菌数的

影响$为扣碗酪产品的工业化生产提供理论依据'

!

!

材料与方法
!*!

!

材料与试剂

!*!*!

!

试验菌种

副干酪乳杆菌)

*3E=@J3E)AA%<

L

3;3E3<&

*

_H.F*HG

;!(!$

!东北农业大学乳品科学教育部重点实验室(

复合型菌粉)保加利亚杆菌
&

嗜热链球菌
i!

&

!

*&

甜酒曲!安琪酵母股份有限公司'

!*!*&

!

原料与试剂

江米&鲜牛乳!市售(

氯化钠&乙醇&无水乙酸钠!分析纯$天津市天力化学

试剂有限公司(

氢氧化钠!

9(+

$天津市福晨化学试剂厂(

乳酸细菌培养基)

07F

*!北京奥博星生物技术有限

公司(

邻苯二甲酸氢钾!

99*'+

$上海紫铭试剂厂'

!*&

!

仪器与设备

高压蒸汽灭菌器!

A_eGJ#)H

型$济南来宝医疗器械

有限公司(

远红外线恒温干燥箱!

83J!AF

型$天津市中环实验

电炉有限公司(

生化培养箱!

FGcJ#$Ac

型$天津市泰斯特仪器有限

公司(

W

3

计!

0G)!!

型$上海精密仪器仪表有限公司(

超净工作台!

A25J!"($

型$北京市东联哈尔仪器制

造有限公司(

电子天平!

GAJF

型$梅特勒.托利多仪器)上海*有限

公司(

质构仪!

;1*c;&<

型$英国
FL@MEC 0<NQBF

>

VLCKV

公司'

!*"

!

方法

!*"*!

!

江米酒的制备
!

根据蔡晓琳/

9

0的方法制备江米

酒$在
%^

条件下储藏备用'

!*"*&

!

乳酸菌菌种活化

)

!

*副干酪乳杆菌的活化!将
$*)KH

副干酪乳杆菌

_H.F*HG;!(!

菌液接种到
!$KH07F

液体培养基中$

"#^

培养
&%O

'将得到的菌液进行梯度稀释$取
$*!KH

菌液在
07F

固体培养基中涂布$置于
"#^

培养
&%O

'

挑取平板中单菌落进行镜检$证明不含杂菌后$再挑取单

菌落接种到
!$KH07F

液体培养基中培养
!&O

'将活

化菌种按
!$+

)体积分数*加入至
)$KH

新鲜牛乳中$

%&^

培养
!&O

后$于
%^

储藏备用'

)

&

*普通发酵剂的活化!将
$*$)

P

菌粉加入至
)$KH

新鲜牛乳中$搅拌
"$V

以上$混合均匀后$

%&^

培养
!&O

$

于
%^

储藏备用'

!*"*"

!

扣碗酪的制作
!

制作
"

组扣碗酪$分别记为
1

&

A

&

2

$

1

组为空白对照$只加入江米酒(

A

组添加直投式发酵

剂)保加利亚乳杆菌
&

嗜热链球菌
i!

&

!

*(

2

组添加副

干酪乳酸杆菌
_H.F*HG;!(!$

'调整
A

&

2

两组中乳酸

菌浓度为
!$

#

2,\

"

KH

'江米酒的加入比例均为原料乳

体积的
!'+

$搅拌均匀后于
%&^

恒温箱中发酵$分别发

酵
)

$

"

$

!O

'将发酵好的扣碗酪置于
%^

冰箱中后熟并

保存'

!*"*%

!

感官评定
!

由感官评价小组$按组织状态&风味&

口感&气味&色泽的评分标准进行评分$取平均值作为感

官评价的结果$具体评分标准见表
!

'

!*"*)

!W

3

的测定
!

在扣碗酪贮藏第
!

&

"

&

)

天进行测定$

将样品充分搅拌均匀后$用
W

3

计进行测定'

!*"*(

!

滴定酸度的测定
!

参照
]A)$$9*&"9

.

&$!(

$在扣

碗酪贮藏第
!

&

"

&

)

天进行酸度测定'按式)

!

*计算样品

的滴定酸度'

5"

W

?

[

U

[

!$

$8$!

$ )

!

*

式中!

!!

5"

...样品的滴定酸度$

r;

(

?

...标定后氢氧化钠浓度$

KBH

"

H

(

U

...消耗标定氢氧化钠体积$

KH

'

'#!

"

IBE*")

!

5B*!!

费
!

鹏等"副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗酪品质的影响



表
!

!

扣碗酪感官评分表

;@MEC!

!

FC=VBQ

>

C?@ET@L<B=L@MECBY_BTa@=H@B

项目 指标 评分

风味
!!

有酸奶独特的风味$酒味与奶味交融和谐
!%

"

&$

有酸奶的风味明显$但酒味较淡
#

"

!"

仅有酸奶的风味$或两者味道不和谐
$

"

(

口感
!!

细腻爽滑$黏度适中
!%

"

&$

不够细腻$黏度较低或较高
#

"

!"

粗糙$黏度极低或极高
$

"

(

色泽
!!

乳白色或淡黄色$有光泽
!%

"

&$

略带棕黄或无光泽
#

"

!"

棕黄色且无光泽
$

"

(

组织状态

组织均匀$硬度适中无裂纹存在
!%

"

&$

较为均匀$硬度较弱$存在少许裂纹
#

"

!"

组织不均匀$硬度极弱$存在大量裂纹
$

"

(

气味
!!

香味浓郁$气味令人愉悦
!%

"

&$

香味较淡$气味平常
#

"

!"

香味极淡$或有异味
$

"

(

!*"*#

!

质构分析
!

根据屠康等/

!(

0的方法修改如下!对扣

碗酪贮藏第
!

&

"

&

)

天的质构进行测定'质构分析中参数

设定为测前&测中&测后速度分别为
&*$

$

!*$

$

)*$KK

"

V

$

感应力
"*$5

$下压距离
!$KK

$两次下压间隔时间
)*$V

$

探头型号
1

"

A6")

'

!*"*'

!

乳酸菌的计数
!

参照
]A%#'9*")

.

&$!(

$对贮藏

第
!

&

"

&

)

天的扣碗酪样品中的乳酸菌数目进行平板

计数'

!*%

!

数据分析

每组样品测
"

个平行样$用
6RNCE

数据统计软件进行

数据处理&制图$并用
FGFF

软件进行差异性分析$显著水

平为
G

$

$*$)

$最终结果用)平均值
n

标准差*表示'

&

!

结果与分析

&*!

!

对扣碗酪感官品质的影响

由表
&

可知$相比
1

&

A

两组$

2

组扣碗酪在组织状

态&风味&口感和气味方面都有显著提高)

G

$

$*$)

*$且总

分最高'这可能是副干酪乳杆菌不仅能够产生乙醛&丁

二酮&乙偶姻&挥发性酸等风味性物质$且其产黏能力有

表
&

!

副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗酪感官品质的影响o

;@MEC&

!

6YYCNLVBY*8

L

3;3E3<&_H.F*HG;!(!$B=LOCVC=VBQ

>

C?@ET@L<B=BY_BTa@=H@B

样品 组织状态 风味 口感 气味 色泽 总分

1

组
!&*$n!*&

@

!%*&n$*'

@

!"*&n!*(

@

!&*%n!*#

@

!"*(n!*!

@

()*%n&*&

@

A

组
!%*(n!*!

M

!"*%n!*#

@

!%*%n!*)

@

!%*$n!*(

M

!%*(n!*!

M

#!*$n!*%

M

2

组
!'*%n!*!

N

!)*%n!*(

M

!(*%n$*'

M

!#*&n!*!

N

!)*$n!*(

M

'&*%n"*%

N

!!!

o

!

字母不同表示差异显著)

G

$

$*$)

*'

助于改善扣碗酪的组织状态和黏稠度/

!#

0

'说明副干酪乳

杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗酪感官品质的影响为正向'

&*&

!

对扣碗酪
W

3

的影响

由表
"

可知$在贮藏第
!

天$

2

组扣碗酪的
W

3

显著

低于
1

&

A

两组)

G

$

$*$)

*(第
"

&

)

天$

2

组的
W

3

显著低于

1

组)

G

$

$*$)

*$与
A

组差异不显著)

G

#

$*$)

*(在整个贮

藏过程中$空白对照组的
W

3

始终低于酪蛋白的等电点

%*(

$说明江米酒凝乳机理是酶凝$而非酸凝/

!

0

'而相比于

表
"

!

副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗酪

W

3

的影响o

;@MEC"

!

6YYCNLVBY*8

L

3;3E3<&_H.F*HG;!(!$B=

LOC

W

3BY_BTa@=H@B

时间"
U 1

组
A

组
2

组

! )*""n$*$%

1@

)*&'n$*!(

1@

%*#%n$*$!

A@

" )*$(n$*"'

1M

%*($n$*$!
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%*)"n$*$&

2M

) %*9%n$*$%

1N

%*%'n$*$"

AM

%*%(n$*$)

AM

!

o

!

大写字母不同表示同行差异显著)

G

$

$*$)

*(小写字母不同

表示同列差异显著)

G

$

$*$)

*'

1

组$

2

组的扣碗酪能快速凝乳$与副干酪乳杆菌
_H.F*

HG;!(!$

的产酸能力有关'

&*"

!

对扣碗酪滴定酸度的影响

由表
%

可知$

"

组扣碗酪滴定酸度存在显著性差异

)

G

$

$*$)

*$从低到高分别为
1

$

A

$

2

'同时$

"

组产品随

贮藏时间的增加$滴定酸度均出现显著增加)

G

$

$*$)

*'

这是由于发酵乳制品的后酸化$发酵乳制品中的乳酸菌

继续生长消耗剩余的乳糖并生成乳酸/

!#

0

'结合感官评分

表
%

!

副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗酪

滴定酸度的影响o

;@MEC%

!

6YYCNLVBY*8

L

3;3E3<&_H.F*HG;!(!$B=LOC

L<LQ@L<B=N@<U<L

>

BY_BTa@=H@B r;

时间"
U 1

组
A

组
2

组

!
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2@

"
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1M
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2M

)
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2N

!

o

!

大写字母不同表示同行差异显著)

G

$

$*$)

*(小写字母不同

表示同列差异显著)

G

$

$*$)

*'

(#!

贮运与保鲜
F;-71]6;715FG-7;1;4-5 /G76F67I1;4-5

总第
&!#

期
"

&$!9

年
!!

月
"



可知$虽然
2

组扣碗酪酸度显著增加$但并未对产品风味

造成负面影响'

&*%

!

对扣碗酪质构的影响

&*%*!

!

硬度
!

由表
)

可知$

"

组扣碗酪硬度指标差异显著

)

G

$

$*$)

*'第
!

天是产品运输售卖的黄金时间$产品一

经破坏$难以二次凝固$与
1

组扣碗酪相比$

A

&

2

两组扣

碗酪的硬度显著提高)

G

$

$*$)

*'随着贮藏时间的延长$

1

组扣碗酪的硬度显著增加)

G

$

$*$)

*$

A

&

2

两组扣碗酪

的硬度未出现明显改变)

G

#

$*$)

*$状态稳定$而根据感

官评价中对组织状态的评分$添加副干酪乳杆菌
_H.F*

HG;!(!$

的扣碗酪的硬度更适合消费者'

表
)

!

副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗酪

硬度的影响o
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L
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LOCO@QU=CVVBY_BTa@=H@B

P

时间"
U 1

组
A

组
2

组

!

"!*!!n&*!&

1@

((*"&n!*#9

A@

)!*!%n"*$9

2@

"

#"*$#n"*%%

1M

'$*%'n&*!%

1@

))*9)n!*9"

A@

) ##*)&n&*)$

1M

#&*$!n%*"&

1@

%9*9'n&*!'

A@

!

o

!
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G

$
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表示同列差异显著)

G

$
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!

弹性
!

由表
(

可知$

"

组扣碗酪弹性值在贮藏第

!

天时差异显著)

G

$

$*$)

*$且
1

组扣碗酪弹性值最高(在

贮藏第
"

&

)

天$

"

组扣碗酪弹性值差异不显著)

G

#

$*$)

*(

A

&

2

两组扣碗酪随贮藏时间的增加$弹性变化不显著

)

G

#

$*$)

*$说明副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗

酪弹性的影响不显著)

G

#

$*$)

*'

表
(

!

副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗酪

弹性的影响o
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表示同列差异显著)

G

$
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!

黏性
!

由表
#

可知$贮藏第
!

天$

"

组扣碗酪的黏

性值差异显著)

G

$

$*$)

*$且
A

组扣碗酪黏性最高(随着

贮藏时间的延长$

2

组扣碗酪的黏性有所增加$但相比贮

藏初期$黏性增加的趋势显著低于
1

&

A

两组)

G

$

$*$)

*$

表明在贮藏期间$副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

更有利

于维持扣碗酪的黏性'

表
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副干酪乳杆菌
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G

$
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&*%*%

!

咀嚼性
!

由表
'

可知$

"

组扣碗酪的咀嚼性在贮藏

期间不存在显著性变化)

G

#

$*$)

*$说明副干酪乳杆菌

_H.F*HG;!(!$

的加入对扣碗酪的咀嚼性无显著影响'

表
'

!

副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗酪

咀嚼性的影响o
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$
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表示同列差异显著)

G

$

$*$)

*'

&*)

!

对扣碗酪乳酸菌总数的影响

由图
!

可知$贮藏期间$

2

组扣碗酪中乳酸菌的活菌

数显著高于
1

组)

G

$

$*$)

*$且第
)

天时$显著高于
A

组$

说明与普通发酵剂相比$副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对酸的耐受性更强'

"

!

结论
试验以分离自牦牛奶传统发酵乳制品的副干酪乳杆

菌
_H.F*HG;!(!$

为辅助发酵剂$分析了其对扣碗酪品

字母不同表示差异显著)

G

$

$*$)

*

图
!

!

副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对

扣碗酪乳酸菌总数的影响

,<

P

TQC!

!

6YYCNLVBY*8

L

3;3E3<&_H.F*HG;!(!$B=LOC

@KBT=LBYE@NL<N@N<UM@NLCQ<@BY_BTa@=H@B

)#!

"

IBE*")

!

5B*!!

费
!

鹏等"副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对扣碗酪品质的影响



质的影响'研究表明$与传统扣碗酪和添加普通发酵剂

)保加利亚乳杆菌
&

嗜热链球菌
i!

&

!

*的扣碗酪相比$

添加副干酪乳杆菌的感官品质显著提高)

G

$

$*$)

*'在

)U

的贮藏期间$副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

显著提

高了扣碗酪的酸度和乳酸菌活菌总数$并改善了扣碗酪

的质构特性$在短时间凝乳的情况下$得到了风味良好&

质地紧密&贮藏期品质稳定的扣碗酪产品'后续将继续

探索副干酪乳杆菌
_H.F*HG;!(!$

对人体的益生作用$并

进行风味扣碗酪的研制$进一步扩展扣碗酪的产品种类'
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