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摘 � 要: 以牛奶、葛根为主要原料,利用正交设计法对葛根酸奶的发酵工艺进行了初步研究。结果

表明,保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌混合发酵剂(质量比为 1� 1)接种量为体积分数3%时,采用葛

根汁与牛奶体积比为 3� 7,加入质量分数 6%的蔗糖, 42 � 发酵 5 h,可制得品质风味优良的葛根

酸奶。产品中葛根黄酮质量浓度为 0� 11 mg/ mL。
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Abstract: With milk and kudzu root as main materials, the pro cessing technolog y of kudzu roo t

yo gurt w as studied by or thogonal experimental design. The results show ed that ex cellent quality

kudzu ro ot yogurt could be produced under the condit ions of 3% fermentation agent ( 1 � 1

mix ture o f L . bulg ar icus and St . thermop hi lus) , mix ture o f kudzu r oot juice and milk based on

the proport ion 3�7, 6% sucr ose and 5 hours fermentat ion at 42 � . T he f lav onoid of the product

w as 0. 11 mg / mL.
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� � 葛根为豆科植物野葛 Puer ar ia lobata ( Wild. )

Ohw i的干燥根
[ 1]

, 为常用中药, 有�亚洲人参�的美
称。我国葛根资源极为丰富, 除新疆、西藏、青海

外,各省均有分布[ 2] 。葛根中含铁、钙、锌、铜、磷、

钾等十多种人体必需的矿物质和微量元素, 还含有

多种氨基酸和维生素。葛根味甘性凉, 对头痛发

热、口舌生疮、咽喉疼痛、脾虚泻痢、祛风发散、醉酒

等均有较好的食疗效果。

现代药理研究表明,葛根中含有大量的异黄酮

类药用和保健成分,如葛根素、葛根素木糖甙、金雀

异黄素、和大豆甙等,具有降血脂、降血糖、降血醇、

抗衰老、抗癌、抗疲劳、解酒、增强机体免疫力等多



种生理功能,尤以维护心脑血管健康的作用最为显

著
[ 3- 6]
。因而葛根广泛应用于功能食品和生物医

药, 利用葛根及其葛根黄素、葛根黄甙等类黄酮物

质提取物, 加工出一系列功能性食品, 以满足特殊

人群的需要。

酸奶是牛乳经微生物发酵而制成的具有特殊

风味的一种乳制品,是一种集营养与保健为一体的

乳制品, 具有促进消化, 预防疾病, 维护健康的功

效。作者以葛根和鲜牛乳为主要原料,经乳酸菌发

酵,确定适宜的发酵工艺条件制备葛根酸奶。该产

品兼有葛根和酸奶的双重营养保健作用, 其研制将

为消费者提供功能性乳制品的更多选择空间, 具有

良好的开发前景。

1 � 材料与方法

1� 1 � 主要实验材料
葛根:市售优质干葛根;鲜牛奶:贵阳三联乳业

有限公司奶牛场提供, 符合 GB 19301-2010�生乳�
要求,理化指标和微生物指标合格, 无抗生素; 菌

种:保加利亚乳酸菌和嗜热乳酸链球菌( 1� 1)混合

直投菌种:购于丹尼斯克(中国)有限公司; 葛根素

标准品:购于中国药品生物制品检定所; 维生素 C、

黄原胶、耐酸羧甲基纤维素钠、明胶、卡拉胶等为食

用级,其余试剂为分析纯。

1� 2 � 主要仪器设备
高速组织捣碎机 DS-1: 上海标本模型厂产品;

SH P6-60高压均质机,上海科学技术大学机电厂产

品; T DL-60台式离心机: 上海安亭科学仪器厂产

品; HH-S4型电热恒温水浴锅: 北京科伟永兴仪器

有限公司制造; SW-CJ-IB 超净工作台:苏州安泰空

气技术有限公司制造; HZG-F160恒温培养箱:太仓

市实验设备厂产品; UV- 754 分光光度计: 上海精

密科学仪器有限公司分析仪器总厂产品, 电子天

平:瑞士 MET T LER公司产品。

1� 3 � 加工工艺
1� 3� 1 � 工艺流程 � 葛根酸奶生产工艺流程见图 1。

图 1 � 葛根酸奶生产工艺流程

Fig. 1 � The process of kudzu root yogurt

1� 3� 2 � 操作要点
1)葛根浆的制备 � 干葛根加入 6 倍体积的水

以及质量分数 0� 05% ~ 0� 2%维生素 C 护色, 30�C

浸泡软化 1 h,捣碎,过 20目尼龙筛网以去掉梗络,

滤液于 95 � 下保温 20~ 30 min, 直至乳白色的浆

液变为均匀透明的稀糊体即制得葛根浆。

2)工作发酵剂的制备 � 将新鲜脱脂牛乳装入

灭菌后的三角瓶中, 1 kg/ cm
2
蒸汽灭菌 20 min 后,

冷却,按产品说明,以 0� 045 g / kg 的接种量接入直

投菌种,混匀, 42 � 恒温培养至发酵终点,使乳酸菌

保持较强的发酵活力,得到工作发酵剂。

3)葛根酸奶的制备 � 将葛根浆与鲜牛乳、蔗糖

等混合、调配,混合液预热至 55~ 60 � ,在 10~ 15

MPa压力下均质。混合液加热至90~ 95 � ,维持5

~ 10 m in 后, 无菌分装到酸奶瓶中,封口。待冷却

到 45 � 时, 无菌操作接入工作发酵剂, 封口, 恒温

培养 42 � 发酵 4~ 6 h,待酸度达到标准后终止培

养。发酵完毕的凝乳置 4 � 冰箱保藏 12~ 24 h, 得

成品。

1� 4 � 检测方法
1� 4� 1 � 理化指标、微生物分析方法 � 蛋白质分析
方法按照 GB 5009� 5-2010 执行, 脂肪按照 GB

5413� 3-2010执行, 酸度的测定按照 GB 5413� 34-

2010,非脂乳固体按照 GB 5413� 39-2010执行, 乳酸

菌数按照 GB4789� 35-2010 执行,大肠菌群按照 GB

4789� 3-2010 执行; 致病菌按照 GB4789� 4-2010,

GB4789� 10-2010, GB4789� 30-2010, GB4789� 40-

2010测定。

1� 4� 2 � 葛根黄酮的测定 � 参照文献[ 11]测定。用

等体积的正丁醇萃取样品 3 次, 合并萃取液, 浓缩

至干, 萃取物用体积分数 95% 乙醇溶解、定容, 在

250 nm 波长下测定吸光度。根据葛根素标准样品

制备得到的标准曲线,计算葛根黄酮含量。

1� 4� 3 � 产品感官评定 � 根据葛根酸奶的乳清析出
情况、组织状态、口感、风味等进行综合评分,请 10

位有经验的老师和技术人员, 分别打分, 取其平均

分为总感官评分(百分制) ,结果见表 1。

表 1 � 葛根酸奶感官评分标准

Tab. 1 � Standard of sensory evaluation for kudzu root yogurt

乳清析出
情况

(满分 25)

口感
(满分 35)

风味
(满分 40)

无

25分

细腻, 柔和

35 分

酸甜可口, 酸奶风味浓郁,兼有

葛根的清香( 40 分)

较少
20分

细腻, 但不柔和
30 分

酸甜可口, 具典型的酸奶风味,
葛根风味不明显( 30 分)

较多
15分

粗糙
20 分

酸甜不适调,过甜或过酸( 20分)
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2 � 结果与分析

2� 1 � 葛根浆护色剂的选用
葛根中含有多酚氧化酶, 为了抑制其酶促褐

变, 保持葛根浆洁白的色泽, 在制备葛根浆时进行

了护色处理。维生素 C是一种还原剂, 可抑制酶促

褐变,且还可提高酸奶的营养价值。将干葛根分别

加入质量分数 0� 05%、0� 1%和 0� 2%维生素 C 溶

液浸泡,捣碎后制备葛根浆。以质量分数 0� 05%维
生素 C 为护色剂制备的葛根浆色泽洁白,但葛根酸

奶成品颜色微黄,推测维生素 C 浓度偏低时, 葛根

中的多酚氧化酶不能完全抑制, 特别是当时间增加

后,不到达到良好的护色效果。增加维生素 C 的质

量分数为 0� 1% ~ 0� 2%可改变这种状况。因而确
定选用质量分数 0� 1%维生素 C作护色处理制备葛

根浆。

2� 2 � 接种量的确定
将工作发酵剂分别以体积分数 2%、3%、4%的

接种量接入鲜牛乳, 42 � 发酵至终点, 综合感官指

标,采用体积分数 3%的接种量, 其组织状态最好,

乳清析出少,风味和口感优于其它组。

2� 3 � 葛根酸奶制备工艺筛选
根据单因素的实验结果, 选用葛根与鲜牛乳的

配比、蔗糖和发酵时间作为影响产品质量的主要因

素,因素水平如表 2所示。利用 L9( 3
3
)正交实验设

计, 对各因素水平进行筛选, 确定葛根酸奶最佳工

艺条件。发酵结束后, 对各处理的凝固情况、组织

状态、酸甜度、口感等感官综合评分,结果见表 3。

表 2� 正交因素水平表

Tab. 2 � Factors and levels of orthogonal design

水平

因 素

葛根汁与牛奶

体积比 A

蔗糖质量

分数 B/ %

发酵

时间 C/ h

1 2� 8 6 4

2 3� 7 7 5

3 4� 6 8 6

� � 对各因素的极差进行分析, 根据极差分析排出

各因素的主次顺序为 A> B> C, 即在实验设计的范

围内,葛根浆与牛奶的配比对产品质量影响较大,

其次为蔗糖含量,最后为发酵时间。方差分析表明

(表 4) , 因素 A、B 对产品品质作用显著,而因素 C

作用不显著,与极差分析结果一致。因此, 在生产

过程中主要控制原料的配比, 即因素 A 葛根浆与牛

奶的配比和因素 B 蔗糖质量分数。

表 3 � L9(33)正交实验设计及结果

Tab. 3 � Result of orthogonal experimental design L9 ( 33 )

实验号 A B C 感官评分

1 1 1 1 85

2 1 2 2 75

3 1 3 3 76

4 2 1 2 91

5 2 2 3 77

6 2 3 1 76

7 3 1 3 75

8 3 2 1 62

9 3 3 2 67

K 1 236 251 223

K 2 244 214 233

K 3 204 219 228

k1 78. 7 83. 7 74. 3

k2 81. 3 71. 3 77. 7

k3 68. 0 73. 0 76. 0

R 13. 3 12. 4 3. 4

表 4� 正交设计实验的因素方差分析

Tab. 4 � Analysis of variance of orthogonal experimental de-

sign

方差

来源
S j f j S j / f j F Sig�

A 298. 667 2 149. 363 17. 860 0. 053

B 268. 667 2 134. 363 16. 066 0. 058

C 16. 667 2 8. 363 1. 000 0. 500

图 2 � 因素与指标的关系

Fig. 2 � Factors and their value

� � 将各因素水平的关系用图直观表示,以各因素

水平作为横坐标,相同水平的感官评分平均值为纵

坐标,结果如图 2 所示。从结果可知, 最佳工艺条

件为 A 2B1 C2。A 因素葛根汁与牛奶的配比, 随葛

根浆的比例增加品质略有上升,葛根浆与牛奶的配

比以体积比 3 � 7 的比例添加最好, 但葛根浆含量

过大影响了产品的凝固性、口感和组织状态, 当二

者配比为 4 � 6 时, 品质显著下降 ( t 检验, P <
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0� 05)。B 因素蔗糖在质量分数 6%时最好,随着添

加量的增多品质显著下降 ( t 检验, P < 0� 01) , 但
7%和8%差别不显著; C 因素发酵时间 4~ 6 h对品

质的影响均不显著( t检验, P> 0� 05) , 5 h 为最佳。

2� 4 � 稳定剂的选择
酸奶发酵后 pH 值低于酪蛋白等电点, 添加稳

定剂可使酪蛋白胶粒与稳定剂结合成复合体, 从而

降低凝聚沉淀的比例, 改善酸奶组织结构。选用生

产中常用的几种稳定剂添加到原料中, 发酵、存放

一定时间后,观察产品的分层沉淀, 确定最佳的稳

定剂。分别以质量分数 0� 25%黄原胶、0� 2% 耐酸
CMC、0� 15%明胶和 0� 2%卡拉胶为稳定剂, 从使用

效果来看(见表 5) , 选用 0� 2%卡拉胶能保持产品有
较好的乳化和稳定效果。

表 5 � 不同稳定剂的筛选

Tab. 5� Screening of stabilizer in yoghurt

稳定剂 组织状态 稳定状态 效果

质量分数
0� 25%黄原胶

粗糙,
乳清析出

存放 30 d后
分层

较差

质量分数 0� 2%
耐酸 CMC

粗糙,
乳清析出

存放 20 d后
分层

较差

质量分数
0� 15%明胶

细腻,
无乳清析出

存放 30 d后
稍有分层

较好

质量分数
0� 2%卡拉胶

细腻,
无乳清析出

存放 35 d后
仍凝乳均匀

好

2� 5 � 葛根酸奶中总黄酮质量浓度
按最佳工艺发酵后制备的葛根酸奶, 测定总黄

酮质量浓度为 0� 11 mg/ mL,以 200 mL/瓶计算, 即

每瓶中含葛根黄酮为 22 mg。至今对黄酮的摄取量

尚未有统一的国际标准, 国外荷兰、丹麦、美国膳食

黄酮物质摄入量与流行病学调查表明,摄入量约为

每人每天 20~ 23 mg[ 7]。

3 � 产品质量指标

3� 1 � 感官指标
色泽:乳白色微黄、均匀一致,有光泽。

滋味、气味:酸甜适口,口感细腻, 柔和, 具有浓

郁的乳酸菌发酵酸奶风味,并兼有葛根的清香, 无

任何异味。

组织状态: 组织细腻, 质地均匀, 粘稠适中, 无

气泡和分层及沉淀现象。

3� 2 � 理化指标
葛根酸奶产品的理化指标符合相关的要求。

3� 3 � 微生物指标
乳酸菌数�10

6
个/ mL, 大肠杆菌 � 90 个/ 100

mL,致病菌未检出。其它指标符合 GB 19302-2010

的要求。

4 � 结 � 语

葛根在我国资源极为丰富, 并具有较高的营养

价值,可应用于功能食品的开发。在牛乳中添加适

量的葛根浆可以制作出感官、营养、保健性能均佳

的发酵乳制品。葛根酸奶兼有葛根和酸奶两者的

保健功能, 是一种集营养与保健一体的新型乳制

品, 具有较高的推广价值。
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