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玉米乳酸饮料的研制
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摘 要：利用玉米生产乳酸饮料工艺为，先将玉米用质量分数#)!4的乳酸在3#5的水中浸泡"0
6，然后用质量分数#)34的!7淀粉酶液化、#)24的糖化酶糖化)将糖化液与鲜牛奶以体积分数

-"82的比例混合进行乳酸发酵，可制出优质保健玉米乳酸饮料)
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玉米又名玉蜀黍、珍珠米，它是我国主要的粮

食作物之一)玉米有较高的营养价值，含有人体必

需的不饱和脂肪酸和谷氨酸，有很好的健脑和增强

记忆力的功效)玉米含有谷固醇，具有防止高血压、

冠心病和防止细胞衰老的作用；它还含有公认的抗

癌因子———谷胱甘肽，具有良好的抗癌作用；所含

大量的植物纤维素，刺激胃肠增加蠕动，防止便秘

及结肠癌)
玉米虽然具有上述优点，但其蛋白质中的氨基

酸配比不平衡，限制了它的营养价值)为了克服这

一缺点，又发挥其营养保健功能，作者以玉米为原

料，配以营养价值全面的牛奶，经过乳酸菌发酵研

制出风味和口感具佳的保健型饮料，提高了玉米的

经济价值)

A 材料与方法

ABA 材料和设备

A)A)A 材料 黄玉米，牛奶：市售优质；保加利亚

乳杆菌、嗜热链球菌：南阳理工学院康利酸奶厂提

供；中温枯草杆菌%230型!7淀粉酶，活力为!###
=；糖 化 酶：无 锡 酶 制 剂 厂 生 产，活 力3####=；

?E?(!、乳酸、碘、碘化钾均为分析纯；耐酸?[?、淀

万方数据



粉磷酸酯、高效亲水蔗糖酯均为食品级添加剂!
!!!!" 主要设备 高压均质机，胶体磨，磨浆机，

灌装机，高压灭菌锅，"#酸度计，手持糖量计，恒温

箱，超净工作台，凯氏定氮装置，索氏提取装置及其

它常用仪器!
!#" 分析方法 还原糖：斐林氏滴定法；氨基酸态

氮：常量凯氏定氮法；粗脂肪：索氏提取法；总酸：酸

碱滴定法!
!#$ 工艺流程

玉 米!预处理!浸 泡!清洗!磨 浆!糊 化!液 化!
糖化!过滤!浓缩!调配!均质!灭菌!冷却!接种!发

酵!检验!成品 "
检验#鲜牛奶

!#% 操作要点

!!%!! 玉米预处理 挑选无霉变玉米粒，去除砂

子、玉米须、尘土等杂质，去除虫蛀玉米粒!
!!%!" 浸泡$ 将淘洗干净的玉米加其%倍水和质

量分数&!’(的乳酸于)&*左右水中浸泡+,-，至

有小气泡开始产生时为宜!浸泡的目的是为了改变

玉米胚乳的结构与物化性质，削弱玉米淀粉的联结

键，以及抑制某些有害微生物的活动，去除种皮中

鞣酸引起的苦涩味!
!!%!$ 磨浆过滤$ 将浸泡好的玉米清洗干净，加入

水量为玉米)倍的水，在常温下磨浆，然后过,&目

的筛!
!!%!% 糊化$ 通过糊化可使淀粉颗粒膨胀，物料粘

度增高［$］，防止玉米中的直链淀粉发生沉淀［’］!采

用$&&*，$&./0的糊化条件，可达到预期的效果!
!!%!& 液化$ 加入质量分数为&!)(的!1淀粉酶!
采用三段液化法，即调节玉米淀粉乳的质量分数为

%&(，23值 为4!)，加 入!1淀 粉 酶（为 酶 总 量 的

$／%），再加入&!’5／67的#8#9’，:&*保持%&./0，

加热到$+&*，保持)!,./0降温到:&*；再加!1
淀粉酶（为酶总量的’／%）保持%&./0，用碘液检验

溶液以确定是否达到标准!
!!%!’ 糖化$ 将液化液降温至4&*，用柠檬酸或

乳酸调23值+!)!+!:，加入质量分数&!4(的糖

化酶于4&*糖化%-，用手持糖量计测其固形物质

量分数为$’!)(，加热浓缩到$)(以备用!
!!%!( 牛奶检验$ 牛奶经密度测定、酒精试验和残

留抗生素检验，要求鲜奶的密度在$!&’,!$!&%+
之间［%］，酒精试验无沉淀析出，以保证其新鲜度和

正常的酸度!由于抗生素对乳酸的生长起抑制作

用，因此所选用乳中不得有抗生素检出!
!!%!) 调配均质$ 将玉米浆和牛奶以体积比$+;4

混和，然后加入乳化稳定剂到混和液中，将混和液

升温到4&*，在%&<"8下均质!
!!%!* 灭菌冷却$ 将混和料通过超高温瞬时灭菌

法（=3>）杀菌，条件为$%)*)!$&?，通过喷淋冷

却到+)*接种!
!!%!!+ 菌种驯化及发酵剂的制备 $ 分别取不同

比例的玉米和牛奶的混和液置于试管中，$’$*%&
./0灭菌，冷却到+’*接种保加利亚乳杆菌和嗜热

链球菌（其量比为$;$）作为出发菌株，+’*培养+
-，然后进行菌种驯化（见表$）!驯化菌种扩大培养

制得发酵剂［+］，备用!
!!%!!! 接种$ 将灭菌后冷却到+)*的玉米牛奶

混和 液 接 入 驯 化 过 的 发 酵 剂，发 酵 剂 质 量 分 数

为%(!
!!%!!" 发酵$ 接种后，装于灭菌牛奶瓶或其它容

器中，封口，置培养箱或发酵室于+&!+%*发酵+
!4-，取出于’!)*条件下后熟$&-，然后检验成

品指标!

" 结果与讨论

"#! 液化工艺条件的确定

由于玉米难以液化，比较以下方法!
$）中温液化法：在:&*下加入质量分数&!)(

的淀粉酶，且一直保持在这一温度［)］，共需’-!
’）三段液化法：先加入酶总量$／%的!1淀粉

酶，:&*保持%&./0；加热到$+&*，保持)!,./0
降温到:&*；再加入酶总量’／%的!1淀粉酶，保持

%&./0，共需$-!
%）五段液化法：先加入总量$／)的酶:&*保

持)./0，然后升温到$%)*保持)./0，再降到

:&*加入酶总量的’／)，保持)./0，然后升温到

$&&*，保持)./0，再降温到:&*加酶量为总量的

’／)，保持%&./0即可达到液化完全!共需)&./0!
从比较可以看出，常规方法耗时，五段液化法

虽然时间短，但繁琐且条件不好掌握，所以以三段

液化法 较 好，既 缩 短 了 液 化 时 间，又 提 高 了 液 化

效果!
"#" 关于菌种的驯化过程

将保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌以量比$;$
混合作为出发菌株，接入到不同比例的玉米浆和牛

奶的混和液中进行驯化（见表$）!
由表$可以看出，当驯化进行到牛奶和玉米浆

体积比为+;$4时，发现有死菌，且产酸也低，所以

选择牛奶和玉料浆体积比为4;$+接种发酵剂，进

行乳酸发酵!
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表! 菌种的驯化过程

"#$%! "&’()*’+,-.#,-)/01).’++)23#.,-.#.-(*-.1)$’+

!（牛奶）!
!（玉米浆） "#后乳酸菌的镜检情况

$"!%
生长旺盛，没有异常情况，发酵液的&’值为

"("

$)!*
生长旺盛，没有异常情况，发酵液的&’值为

"("

$+!$+ 生长良好，发酵液的&’值为"(,

*!$) 生长良好，发酵液的&’值为"(*

%!$" 生长良好，发酵液的&’值为,(+

"!$% 发现有死菌，发酵液的&’值为,()

)!$*
生长不好，发现大量死菌，发酵液的&’值为

%(,
注：各组实验均以上一组的发酵液作为种子，接种量均为

$-.(

4%5 稳定性试验

为了提高产品的稳定性，进行了两步稳定措

施(第一步采用高压均质机，使脂肪球细化，防止颗

粒大而产生沉淀；第二步加入乳化稳定剂，提高玉

米饮料的悬浮稳定性［%］(./（0"）正交试验见表)(
从表)可以看出，影响试验的主次因素为"!

#!$，最优水平组合为")#)$$，即当耐酸121
的用量质量分数为+(+,3、蔗糖酯为+(+"3、淀粉

磷酸酯为+(+"3时，玉米乳酸饮料的组织状态较

好，没有乳清分离，口感也较好(
表4 稳定性试验因素6水平表

"#$%4 "&’+,#$-3-,7’80’1-*’/,)22#.,)1+#/(3’9’3+

水平
耐酸121

质量分数／3
"

淀粉磷酸酯
质量分数／3

$

蔗糖酯
质量分数／3

#

感观
评分

$ +(+0 +(+" +(+) 40

) +(+0 +(+% +(+" *,

0 +(+0 +(+* +(+% 4/

" +(+, +(+" +(+" /+

, +(+, +(+% +(+% *+

% +(+, +(+* +(+) **

4 +(+4 +(+" +(+% *0

* +(+4 +(+% +(+) 4/

/ +(+4 +(+* +(+" 4*

%$ 4/(++ *)(++ *+(++

%) *%(++ *$(0+ *"(0+

%0 *+(++ *$(4+ *+(4+

& 4(++ +(4+ "(0+

为了便于评定所研制的饮料，制定评分标准见

表0(
表5 评分标准

"#$%5 "&’:1#(’+,#/(#1(

项目
组织状态
（0+分）

乳清析出
状况（)+分）

口感
（0+分）

风味
（)+分）

一级)4!0+分，
乳白 色 或 微
黄的凝块乳，
质地均匀，无
气泡，无分层

$*!)+
分，无乳
清析出

)4!0+
分，口感
细腻，酸
度适中

$*!)+
分，有 玉
米 清 香
和 奶 香
味，无 不
良风味

二级)"!)%分，
浅黄 色 的 凝
乳，有少量气
泡

$,!$4
分，乳清
析 出 较
少

)"!)%
分，酸度
过 量 或
不足，口
感较好

$,!$4
分，香 味
稍 淡，无
异味

三级$*!)0分，
色泽不均，且
较深

$+!$"
分，乳清
析 出 较
多

$*!)0
分，酸度
较小，无
酸 奶 特
有 的 风
味

$+!$"
分，无 玉
米 香 味
或 奶 香
味

四级$*分 以 下，
无凝块，成糊
状，颜色灰暗

/ 分 以
下，浑浊
分层

$*分 以
下，无酸
味，口感
粗糙

/ 分 以
下，有 异
味

4%; 发酵剂接种量的确定

乳酸菌不同接种量对产酸的影响见图$(

图! 不同接种量对产酸的影响

<-:%! "&’’22’.,)2(-22’1’/,-/).=3=* )/#.-(

01)(=.,-)/
由图$看出，接种量体积分数在$3时，达产酸

要求所需的时间长，而接种量体积分数大到"3时，

玉米乳接种后&’值降低较快，蛋白质凝固析出，破

坏了成品与稳定性，所以乳酸菌接种量体积分数

)3!03时最佳(
4%> 质量标准

4(>(! 感官指标 玉米乳酸饮料具有玉米特有的

风味，同时又具有奶香味，产品呈乳黄色，酸甜可

口，组织状态均一，呈乳浊状，没有乳清分离现象(
4(>(4 理 化 指 标$ 可 溶 性 固 形 物 质 量 分 数："
$03；总酸度：4+!$++56；脂肪质量分数："03(
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!!"!# 微生物指标 细菌总数：!"##个／$%，大

肠菌群："##$%!&个；致病菌未检出!

# 结 论

"）玉米乳酸饮料产品的适口性与糖酸比和’(
值有直接关系!’(值以)!*!+!,为宜，含糖质量

分数以"#-为最佳!
,）玉米较难液化，本试验采用三段液化法，取

得了较好的效果!
)）玉米乳酸饮料加入一定量的稳定剂，可提高

饮料的粘度，防止出现分层现象；通过加入质量分

数#!#.-的 耐 酸/0/、#!#+-的 淀 粉 磷 酸 酯 和

#!#+-的蔗糖酯效果最佳!
+）由于难以适应玉米浆的生长环境，逐步驯化

实验中当玉米浆和牛奶的比例为体积比"+1&时，

乳酸菌正常生长，低于这个比例则无法正常生长!
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阐明相应代谢物的三维空间结构，寻找其结构

最为相近的结构类似物，是选育高产菌的一个极为

重要的步骤!应用I/JD2C@的<:8$@K8L<:软件绘

制出代谢物及其结构类似物的化学结构式，并运用

)J程序进行最优设计，立体构象的键角、键长等许

多结构参数都可以通过)J程序计算得到!由此，代

谢物及其结构类似物的立体结构都清晰明了!
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