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栀子果提取物对酸奶发酵特性和功能特性的影响
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摘要!以栀子果提取物(

[)

)为研究对象!考察了栀子果提
取物添加量对酸奶发酵特性和功能特性的影响!测定发
酵过程中活菌数"酸度"持水率和黏度!发酵完成后酸奶
的抗菌活性"抗氧化活性"乳酸菌对模拟胃肠液的耐受
性!以及挥发性成分的变化情况!并对其所含功能成分进
行了测定#结果表明%添加适量的

[)

能显著促进保加利
亚乳杆菌的生长并维持其活力"提高酸奶的抗菌活性和
抗氧化活性"增强乳酸菌对模拟胃肠液的耐受性!以及对
酸奶的后酸化有一定程度的抑制作用$

[)

酸奶的色泽呈
现非常漂亮的蛋黄颜色!主因是

[)

中富含藏红花酸和藏
红花素等天然功能性色素!其含量分别为(

!'O8###l

M8'##

)!(

!#'8###lO8M##

)

+

2

*

J

2

$此外!酸奶的挥发性风
味物质的组成也得到了显著改善#

关键词!栀子果$藏红花酸$酸奶$发酵特性$挥发性风味
物质$生物活性
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#别名山栀子,黄
枝子和白蟾等%属茜草科常绿灌木%广泛分布于中国中南
部%被列入中国首批公布.按照传统既是食品又是中药材
物质/清单之中*

!

+

&近年来系列研究*

%SO

+表明%栀子各个
部位均有药食两用价值%其果,花,叶和根等部位中均含
有不同功能活性成分%且差异较大&栀子果是栀子应用
最广泛且活性成分含量最多的部位%富含栀子苷类,三萜
类和黄酮等生物活性成分%特别是藏红花酸!

#8#!N

%

#8(#N

#和藏红花素!

#8#$MN

%

#8"##N

#%有研究*

$SM

+表明
当成分藏红花素达到一定量!

!#

%

M#+

2

'

J

2

#时%具有保
肝,降血糖,抗菌消炎,抗肿瘤等功效&目前%栀子果以采
摘后鲜售或干燥后销售为主%而以栀子果为原料开展的
功能特性研究逐渐增加%栀子果活性成分的提取及其相
关功能产品的开发刚起步%开始应用于食品,医药及化工
等领域*

"S(

+

&

已有研究*

'

+表明%通过添加水果,蔬菜或可食性药用
植物等成分可以增强酸奶的生物活性&此外%添加百香
果,香蕉或苹果皮粉可改善酸奶的流变性和以及促进乳
酸菌的生长*

&S!#

+

&目前%尚未见将栀子果提取物添加到
乳制品中研究其对产品品质影响的报道&

试验拟制备一种添加栀子果提取物的功能性酸奶%

&'!
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研究栀子果提取物对酸奶的理化性质,菌株生长特性,生
物活性!如抗氧化剂,抗菌活性和模拟胃肠液耐受性#以
及挥发性成分变化情况的影响%并进行功能性评价%旨在
为新型功能性酸奶的开发及栀子果的综合利用提供物质
基础和应用思路&

!

!

材料与方法

!8!

!

材料与试剂
直投式发酵剂!保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌#"石

家庄聚合臻食品有限公司-

干燥栀子果实"南阳泰瑞生物科技股份有限公司-

脱脂奶粉"湖南太子奶集团生物科技有限责任公司-

李斯特菌!

V<II!&!!M

#,大肠杆菌!

I[GII&!'!

#"

湖南农业大学食品科技学院实验室-

GYQ

肉汤培养基,琼脂,

GI

琼脂培养基"广东环凯
微生物科技有限公司-

胃蛋白酶"

O###

%

OM##b

'

2

%北京索莱宝科技有限
公司-

胰蛋白酶"

$

M####b

'

2

%国药集团化学试剂有限
公司&

!8%

!

仪器与设备
恒温培养箱"

[e*$##*Q

型%韶关市广智科技设备有限
公司-

双人单面垂直净化工作台"

QK*I_*%T

型%苏州净化
有限公司-

全自动高压蒸汽灭菌锅"

Ê h*EM#WW

型%山东博科科
学仪器有限公司-

超级恒温水浴锅"

LL*"#!

型%常州市万丰仪器制造
有限公司-

台式高速离心机"

<[!"*KQ

型%湖南湘仪实验室仪
器开发有限公司-

气质联用仪"

[IGQ*h;%#!#

型%岛津企业管理!中
国#有限公司-

高效液相色谱"

PI*!#V<

型%岛津企业管理!中国#有
限公司-

数显黏度计"

XT_*'Q

型%上海平轩科学仪器有限
公司&

!8O

!

试验设计及内容
!8O8!

!

栀子果提取物!

[)

#的制备
!

取
%##

2

栀子干果实
粉碎过

#8"++

筛子%取
M

2

粉末溶于
%M#+P

蒸馏水%使
用玻璃棒搅拌

!#+-1

%冷凝回旋
%/

%收集液体并过滤&

滤液
O###@

'

+-1

离心
!#+-1

%取上清液%重复
%

次-将上
清液进行抽滤并收集滤液%滤液于

(#k

的旋转蒸发仪中
蒸发

O#+-1

%得黏稠液%装到玻璃平皿中%

S%#k

冰箱预
冻过夜%然后冷冻干燥

%$/

%研磨成粉末状%得干粉%

备用*

!!S!%

+

&

!8O8%

!

栀子果提取物酸奶的制备工艺路线
脱脂复原乳(脱脂奶粉为

!%

2

*

!##+P

)

3

加白砂糖
(

'N

)和栀子果提取物(

#8#N

!

#8!N

!

#8MN

!

!8#N

)

3

"#k

均质
3

杀菌(

&Mk

!

!M+-1

)

3

冷却至(

$#l%

)

k

3

加
#8ON

直投式发酵剂
3

$%k

发酵
3

冷藏和后熟(

$k

!

!%/

)

&

!O

'

分别取发酵
#

%

$

%

'

%

!%/

和后熟
!%/

的样品测定相
关指标&

!8$

!

测定方法
!8$8!

!

藏红花酸和藏红花素
3

的测定
!

参照文献*

!$

+&

!8$8%

!

酸奶中活菌数和产酸能力的测定
!

!

#活菌数"按
[E$('&8OM

$

%#!"

(食品安全国家标
准食品微生物学检验乳酸菌检验)执行&

!

%

#产酸能力"用
B

L

值和滴定酸度表示酸奶样品中
菌株的产酸能力%其中

B

L

值直接用
B

L

计进行测定%酸
度测定按

[E

'

<M##&8%O&

$

%#!"

(食品安全国家标准食
品酸度的测定)执行&

!8$8O

!

酸奶生物活性的测定
!

!

#抑菌活性"参照文献*

!M

+&

!

%

#模拟胃肠液耐受性"取
#8M+P

样品分别加入含
$8M+P

无菌的模拟胃液和模拟肠液!模拟胃液和肠液参
照(中国药典)配制*

!"

+

#中%

O(k

孵育
O/

%采用平板计数
法测定孵育前后的活菌数并按式!

!

#计算存活率&

=

U

;

!

;

%

W

!##N

% !

!

#

式中"

=

$$$菌株存活率%

N

-

;

!

$$$模拟胃液和肠液处理
O/

的酸奶活菌
数%

.

2

!

I9b

'

+P

#-

;

%

$$$未处理酸奶活菌数%

.

2

!

I9b

'

+P

#&

!

O

#抗氧化活性"取
M+P

不同发酵阶段的酸奶样品
于

$k

,

"###@

'

+-1

离心
!#+-1

%收集上清液%测定其抗
氧化活性*

!(

+

&取
!+P#8%++?.

'

PT;;L

溶液与
!+P

上清液充分混匀%避光室温反应
O#+-1

%在
M!(1+

处测
定吸光值%记为

#

.

&以相同体积无水乙醇代替
T;;L

溶
液测量吸光值%记为

#

R

-以相同体积蒸馏水替换样品测
量吸光值%记为

#

=

&按式!

%

#计算
T;;L

清除率&

7

U

!

Z

#

.

Z

#

R

#

=

! #

W

!##N

% !

%

#

式中"

7

$$$

T;;L

自由基清除率%

N

-

#

.

$$$样品组吸光值-

#

=

$$$对照组吸光值-

#

R

$$$空白组吸光值&

!8$8$

!

酸奶黏度和持水力的测定
!

!

#持水率"根据文献*

!'

+%修改如下-取
M

2

样品于

''!

"

]?.8O"

$

X?8$

朱广成等!栀子果提取物对酸奶发酵特性和功能特性的影响



!#+P

离心管中%以
$###@

'

+-1

离心
!#+-1

%弃去上清
液%称取剩余质量&按式!

O

#计算持水率&

?

U

;

O

Z

;

!

;

%

Z

;

!

W

!##N

% !

O

#

式中"

?

$$$持水率%

N

-

;

!

$$$离心管质量%

2

-

;

%

$$$酸奶和离心管质量%

2

-

;

O

$$$离心管和剩余沉淀质量%

2

&

!

%

#黏度"在室温下%用
XT_*'Q

数显黏度计!

O

号转
子%转速

!%@

'

+-1

#测定*

!&

+

&

!8$8M

!

挥发性风味成分的测定
!

根据文献*

%#

+进行样品
的萃取-

[I

和
GQ

的条件根据文献*

%!

+进行样品的
测定&

!8M

!

数据处理
利用

)H64.%#!#

软件进行统计整理及分析%数据采
用!

Cl.

#表示%检验组间比较进行单因素方差分析!

:14*

D,

5

VX:]V

#%

;

%

#8#M

表示为差异显著-并以
:@-

2

-1

;@?%#!'

软件作图&

%

!

结果与分析

%8!

!

栀子果提取物&

[)

'中藏红花酸和藏红花素的测定
采用

!8O8!

所制备的
[)

呈橘红色粉末%无异味%微
苦-通过

L;PI

测定的藏红花酸和藏红花素的含量分别
为!

!'O8###lM8'##

#%!

!#'8###lO8M##

#

+

2

'

J

2

-试验的
[)

中藏红花酸和藏红花素的含量相对丰富%表明将
[)

加入到酸奶中能赋予酸奶藏红花酸和藏红花素等活性成
分所具备的有益功能!包括保肝,降血糖和抗菌消炎#&

%8%

!

发酵过程中活菌数的变化
由图

!

可知%随着发酵的进行%未添加
[)

酸奶中保
加利亚乳杆菌数目均低于添加

[)

组&发酵
'/

时%保加
利亚乳杆菌的活菌数为

(8#'

%

(8'$.

2

!

I9b

'

2

#%且此时
活菌数变化开始趋于平缓%已达到菌株生长稳定期-然
而%后熟

!%/

后保加利亚乳杆菌的活菌数均有所下降%可
能是

$k

不适合菌株的生长&尽管添加
#8MN

的
[)

对保
加利亚乳杆菌的活菌数没有显著影响!

;

(

#8#M

#%但是
#8MN

和
!8#N

的
[)

显著提高了保加利亚乳杆菌的生长
!

;

%

#8#M

#&这一结果表明
[)

能刺激酸奶中保加利亚乳
杆菌的生长&由图

%

可知%

[)

的添加对嗜热链球菌活
菌数并无显著影响!

;

(

#8#M

#%与
)7

B

�@-=?

等*

%%S%O

+在酸
奶中加入百香果皮粉末或菠萝皮废粉对嗜热链球菌计
数无显著影响的结果一致&此外%后熟

!%/

后未添加
[)

的酸奶中嗜热链球菌数量显著!

;

%

#8#M

#下降%表明
[)

的添加能维持菌株在冷藏期间的稳定性&总体而
言%栀子提取物对酸奶活菌数的有益作用取决于菌株和
补充物&

图
!

!

酸奶发酵过程中乳酸杆菌数量的变化
9-

2

0@4!

!

I/,1

2

47-1=/410+C4@?>.,6=?C,6-..07A0@-1

2

5

?

2

0@=>4@+41=,=-?1

图
%

!

酸奶发酵过程中嗜热链球菌数量的变化
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!

酸奶发酵过程中酸度的变化
由图

O

可知%发酵初期由于菌株需要适应新环境%产
酸较为缓慢%此时各组间

B

L

值的下降并无显著差异
!

;

(

#8#M

#&然而%随着发酵时间的推移%添加
[)

能加快
酸奶体系

B

L

值的下降%尤其加入
#8MN

的
[)

时
B

L

值
降低较快%可能是

[)

中丰富的藏红花酸等活性成分能增
强酸奶中乳酸菌的产酸能力&此外%由图

$

可知%酸奶的
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图
$

!

酸奶发酵过程中滴定酸的变化
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滴定酸度呈先上升后趋于稳定的趋势%与图
O

中
B

L

值的
变化相互对应%进一步表明

[)

的添加有利于酸奶中菌株
的产酸-相比于其他

[)

添加量%添加
#8MN

的
[)

对菌株
的产酸能力有较好的促进作用&

%8$

!

栀子果提取液对酸奶黏度和持水力的影响
由图

M

可知%发酵
$/

后酸奶离心沉淀率均高于
M#N

%表明发酵后酸奶稳定性均下降%并且各组酸奶离心
沉淀率无显著差异!

;

(

#8M

#%而发酵
!#/

后未添加
[)

的酸奶离心沉淀率显著!

;

%

#8M

#低于已添加
[)

的酸奶&

此外%由图
"

可知%发酵开始时%不同组别的黏度变化较
小-但从

$/

开始%酸奶乳的黏度迅速升高%发酵结束后黏
度最终达到

%#&#

%

%(&%+;,

5

7

-随着
[)

添加量的增
加%酸奶在发酵过程中的黏度逐渐降低%并且发酵结束时
的黏度有显著减小的趋势&酸奶的稳定性和黏度会随连
续液体和凝胶碎片的体积分数的增加而增加%

[)

中部分
活性成分!如藏红花酸,藏红花素等#可能会影响牛乳中
这些物质的体积分数%从而导致添加

[)

的酸奶体系的稳
定性相对较低*

%$
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酸奶发酵过程中离心沉淀率的变化
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酸奶发酵过程中黏度的变化
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%8M

!

栀子果提取液对酸奶挥发性风味成分的影响
由表

!

可知%未添加
[)

酸奶中共检出
!(

种挥发性
风味成分%添加

#8#N

%

#8!N

%

#8MN

%

!8#N [)

的酸奶中分
别检出挥发性风味成分

!(

%

%%

%

%%

%

!(

种%并且不同的栀
子果提取液酸奶中挥发性成分的种类和含量存在显著差
异!

;

%

#8#M

#&进一步结合表
%

可知%

[)

添加量对酸奶
挥发性成分影响显著!

;

%

#8#M

#%影响酸奶风味的酮类
和醛类化合物相对含量随

[)

添加量的增加而先上升后
减小%当添加量为

#8MN

时有峰值%表明
[)

添加量过高
反而影响酸奶的特征风味%可能是随着

[)

添加量的增
加

[)

中固有风味物质覆盖酸奶中的特有风味&其中酮
类物质贡献最大%酮类化合物是酸奶中的重要风味物
质%多为不饱和脂肪酸的氧化,热降解和氨基酸降解产
物*

%M

+

-当添加量为
#8MN

时%酸奶中酮类物质相对含量
最高为

M%8(&$N

%主要为
!*

!

%*

氯苯基#蒽
*&

%

!#*

二酮,

M*

异丙基
*

六
*M*

烯
*%*

酮和
$

%

M*

辛二酮-虽然添加
[)

的酸
奶中均未检测出酸奶中特征风味物质

%

%

O*

丁二酮!双乙
酰#%然而

$

%

M*

辛二酮也能呈现出
%

%

O*

丁二酮的奶油甜
香味&所以%

$

%

M*

辛二酮对
[)

酸奶风味的产生具有积
极作用*

%"

+

&此外%仅
#8MN

和
!8#N [)

酸奶中检测出醛
类物质%表明

[)

有利于酸奶中醛类物质的形成%醛类物
质是在发酵过程中产生的特征风味成分%在发酵乳制品
的滋味与香味的风味物质中起关键作用*

%"

+

&综上%

[)

在酸奶特征风味的形成上具有积极作用%并且在
#8MN

的添加量时较为适宜&

%8"

!

酸奶的生物活性
不同

[)

添加量酸奶的抗菌活性,模拟胃肠液的耐受
性和抗氧化等生物活性测定结果见表

O

&对于抗菌活性%

所有组别的酸奶对大肠杆菌和李斯特菌均表现出抑菌活
性%并且对大肠杆菌的抑菌活性存在

[)

的浓度依赖性%

当添加量为
#8MN

和
!8#N

时抑菌活性显著高于未添加
[)

的酸奶-而酸奶对李斯特菌的抑制活性差异不显著
!

;

(

#8#M

#%可能是
[)

的加入仅对革兰氏阴性菌发挥作

)'!

"

]?.8O"

$

X?8$

朱广成等!栀子果提取物对酸奶发酵特性和功能特性的影响



表
!

!

[)

酸奶挥发性成分种类
<,C.4!

!

V1,.

5

7-7?>F?.,=-.46?+

B

?141=7?>[)

5

?

2

0@=

[)

添加
量'

N

烷烃

数量'种相对含量'
N

醇类

数量'种相对含量'
N

酸类

数量'种相对含量'
N

酯类

数量'种相对含量'
N

醛类

数量'种相对含量'
N

酮类

数量'种相对含量'
N

其他

数量'种相对含量'
N

#8# % #8"!& # #8### ! !%8%!! O (8#!O # #8### % #8### & $O8!O!

#8! O %O8%$$ # #8### % !8%!M M M8(M' # #8### O !%8%%& & !'8'OO

#8M M "8#M# # #8### ! #8%#( M !!8%#O ! !%8MO( O #8### ( !(8%MO

!8# " O(8!(& O %!8(&M ! "8$!# ! !#8%M" % '8&($ ! #8### O "8$!#

表
%

!

[)

酸奶挥发性成分
<,C.4%

!

]?.,=-.46?+

B

?141=7?>[)

5

?

2

0@=

种类 名称 风味成分相对含量'
N

#8#N #8!N #8MN !8#N

保留时间'
+-1

#8#N #8!N #8MN !8#N

烷烃

%

%

%

%

$

%

"

%

"*

五甲基庚烷
#8O#& #8### #8### !!8MO' !$8("' !$8!M#

异辛烷
#8### #8!M' %8MO# #8### !$8((M !$8("%

%

%

M

%

M*

三甲基庚烷
#8O#& #8### #8### #8### !"8"%"

%*

甲基辛烷
#8### #8### #8### "8$!# !'8!!M

癸烷
#8### #8### #8### M8("& !'8O&%

!

%

O*

二氧戊烷
#8### #8### #8!O' #8### %O8%M&

$*

亚硝基
*$*

甲基尿烷
#8### #8### #8### O8%#M %O8OOM

双!甲氧基甲基氨基#甲烷
#8### %%8MO# #8### #8### %O8"MO

M*

!

%*

甲基丙基#壬烷
#8### #8### #8### M8("& %&8M%"

O*

乙基
*O*

甲基庚烷
#8### #8### #8%(" #8### %&8MM&

正十四烷
#8### #8MMM #8### #8### OM8!$&

O

%

M*

二甲基
*$*

辛烷
#8### #8### #8!'$ $8$'( O(8(&M O(8((&

M*

氮杂双环*

O8!8#

+己烷
#8### #8### %8&%% #8### "#8#MM

醇类
!*

甲基
*$*

!

!*

甲基乙烯基#环己醇
#8### #8### #8### !#8'&( !"8M(#

石竹烯醇
#8### #8### #8### !8&%O "#8O!M

人参醇
#8### #8### #8### '8&($ "%8'&#

酸类

迭氮酸
!%8%!! #8M'! #8### #8### !'8$!& !'8$%!

M*

苯基戊
*%*

烯酸
#8### #8"O$ #8### #8### M&8"(#

蝶呤
*"*

羧酸
#8### #8### #8### "8$!# "%8O(M

!"*T:iZP*

硬脂酸
#8### #8### #8%#( #8### "$8#$M

酯类

异氰酸酯
#8### #8### %8$!M #8### !(8#$#

%*

氧代丁酸甲酯
#8### #8"'( #8### #8### !(8$M%

硫代丙酸甲酯
#8### #8### #8MM% #8### %(8'("

亚硝酸乙酯
#8### #8### $8'(( #8### O#8M&#

氨基甲酸甲酯
%8%&# #8### #8### #8### $!8'('

丁酸甲硫醇酯
#8### #8!M' #8### #8### M'8$"#

邻苯二甲酸二辛酯
#8### #8### #8### !#8%M" M&8O!#

酞酸二丁酯
#8%$' #8### #8### #8### M&8$M"

I*$

%

$*

二甲基
*%*

丁烯酸乙酯
#8### #8'$M #8### #8### M&8'$!

H*

戊硫基甲基酯
$8$(" %8"!M #8### #8### O(8(&M "#8!#O

丙酮酸乙酯
#8### #8### %8'(" #8### "#8(O"

%*

氧代丁酸甲酯
#8### !8$MO #8$'O #8### "$8&"' MM8$'"

醛类
庚醛

#8### #8### #8### !8%'% %'8("O

正己醛
#8### #8### #8### (8"&% $&8%#M

!L*!

%

%

%

O*

噻唑
*M*

甲醛
#8### #8### !%8MO( #8### "%8$'M

*(!
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续表
%

种类 名称 风味成分相对含量'
N

#8#N #8!N #8MN !8#N

保留时间'
+-1

#8#N #8!N #8MN !8#N

酮类

!*

!

%*

氯苯基#蒽
*&

%

!#*

二酮
%"8M%" O#8"&% %(8#&& #8### !M8"%' !M8"O( !M8"%'

乙烯酮
#8### '8#O# #8### #8### %(8"(#

$*

辛酮
#8### #8### #8### '8&($ O!8"&M

M*

异丙基
*

六
*M*

烯
*%*

酮
#8### #8### !O8&$! #8### O%8!"M

$

%

M*

辛二酮
#8### #8### !!8(#& #8### O&8!&#

%

%

O*

丁二酮
!#8$&& #8### #8### #8### $(8"(%

!*

!

O*

甲基呋喃
*%*

基#丙
*%*

酮
#8### !%8%%& #8### #8### M&8&M&

其他

O*

苯基
*%L*

色烯
#8### (8"OO #8### #8### (8##"

%*

苯基吲哚嗪
#8### #8$(M #8### #8### !O8(M(

异丁酸酐
#8### #8!O% #8### #8### !"8"!#

三氟氧化胺
$8"## M8(M' #8%O# #8### !(8##M !"8&%% !"8&$(

$*

甲基酪胺
%%8&!( #8### #8### #8### !&8('&

乙酸铯
#8### #8("" #8### #8### !&8&&"

%*

叔丁基
*%*

甲基
*!

%

O*

二噻吩
#8$!O #8### #8### #8### %#8#%&

!

$)

#

*/4

B

=*$*41*%*?14 #8$&M #8### #8### #8### %#8("!

%!*

去乙酰基去黄索
"8OMO #8### #8### #8### %O8OMM

琥珀酰胺
#8### #8### #8### !8&%O %O8$%#

O

%

O

%

"

%

"*

四甲基
*!

%

%

%

$

%

M*

四氧六环
#8%'& #8O!( !8#M' #8### %'8'!" %#8($$ !'8$!'

%

%

$

%

$*

三甲基
*!*

戊烯
(8O#% #8### #8### #8### %&8M"%

二叔丁基过氧化物
#8### #8%O' #8### #8### O#8"!'

#

*

乳糖
#8### #8### #8### O8%#M OM8%M#

%*

!

!*

苯基乙基#

*!

%

O*

二氧戊环
#8### #8### #8!O' #8### $(8M$M

"

%

(*

二甲氧基
*O*

苯基铬
*$* #8### #8### !8!(O #8### M&8&MM

糠偶酰
#8### #8("" #8### #8### "#8#!!

%f*

甲氧基鸟苷
#8### #8### #8### !8%'% "#8!"M

!

%

O*

二氧戊环
#8!$$ #8### #8### #8### "#8%$M

%*

异丙氧基
*M*

!

$*

硝基
*

苯基#

*

*

!

%

O

%

$

+恶二唑
#8### #8### $8"&O #8### "#8&OM

%*

!

!*

苯基乙基#

*!

%

O*

二氧戊环
#8"!& #8### #8### #8### "#8"$M

H*

!

%

%

%*

二甲基丙基#

%

%

%*

二甲基丙烷硫磺酸盐
#8### #8### M8''& #8### "!8#!"

O*

氟丙
*%*

腈
#8### %8($( $8#(% #8### M&8$O# "!8$"M

用%而酸奶中主要微生物为革兰氏阳性菌%说明在一定程
度上提升了酸奶的安全品质&

此外%由于乳酸菌在胃肠环境中的生存能力是菌株
在人体能发挥益生作用的重要因素之一&由表

O

可知%

添加
[)

至酸奶中能提高酸奶中菌株的存活能力%当
[)

添加量为
#8MN

和
!8#N

时%菌株存活率已接近
!##N

%表
明栀子果提取物对乳酸菌顺利进入胃肠道具有保护作
用&酸奶的抗氧化活性随

[)

添加量的增加而增强%可能
与

[)

中活性成分!藏红花素,西红花苷和栀子皂甙等#

有关*

%(S%&

+

&

表
O

!

酸奶生物活性测定结果m

<,C.4O

!

Y470.=7?>

5

?

2

0@=C-?,6=-F-=

5

+4,70@4+41=

[)

添加
量'

N

抑菌圈直径'
++

大肠杆菌 李斯特菌
存活率'

N

模拟胃液 模拟肠液
T;;L

清除
率'

N

#8#

!!8M(Ml#8"#!

C

!#8"%Ml#8MO#

,

&!8"'(l#8M'!

6

&O8!%Ml!8M#M

6

MO8&&#lM8%$#

6

#8! !!8"M#l#8&!&

C

!!8!(Ml#8($%

,

&"8""!l#8M!O

C

&M8!O$l#8#('

C

MM8$M#lM8%&#

6

#8M

!$8#(Ml#8O'&

,

!#8(%Ml#8($%

,

&'8($'l#8$&M

,

&&8&&#l#8!"'

,

"'8'O#l!8$'#

C

!8#

!O8(%Ml#8"(%

,

!#8#(Ml#8!((

,

&&8($%l#8"$$

,

&&8"M$l#8($M

,

("8$"#l#8'&#

,

!!!

m

同列小写字母不同表示差异显著!

;

%

#8#M

#&

!(!

"

]?.8O"
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朱广成等!栀子果提取物对酸奶发酵特性和功能特性的影响



O

!

结论
以添加了栀子果提取物的酸奶为研究对象%研究了

不同用量的提取物对酸奶发酵过程中活菌数,酸度,离心
沉淀率和黏度的影响%评价了发酵完成后栀子果提取物
酸奶的抗菌活性,模拟胃肠液耐受性和抗氧化活性%并测
定了栀子果提取物添加量对酸奶挥发性风味物质的变
化&结果表明%栀子果提取物能显著促进酸奶中保加利
亚乳杆菌的生长并增强菌株在贮藏过程中的稳定性%一
定程度上抑制了酸奶的后酸化%能显著增强酸奶对大肠
杆菌的抑菌活性,对模拟胃肠液耐受性以及抗氧化活性%

能促进酸奶中特征风味物质醛类和酮类的形成并赋予产
品更好的蛋黄色泽&同时%这种蛋黄色泽可能与栀子果
提取物中富含的藏红花酸和藏红花素有关%其含量分别
为!

!'O8###lM8'##

#%!

!#'8###lO8M##

#

+

2

'

J

2

&因此%适
当加入栀子果提取物不仅能显著改善酸奶的品质%还可
以增强酸奶的营养价值&总之栀子果提取物中可能存在
某些活性成分!如藏红花酸,藏红花素#能显著改善酸奶
的发酵特性%但具体活性成分的功能作用及其分子机制
有待进一步研究&
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