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一种新型开菲尔奶制作工艺
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摘! 要：将草莓汁、菠萝汁、白砂糖加入鲜牛奶中经杀菌冷却后接种开菲尔粒制作的发酵剂，"$ :
恒温发酵，采用正交试验法对其它工艺参数进行了研究+ 结果表明，草莓汁和菠萝汁的添加体积分

数均为 #;，白砂糖质量分数为 2;，接种发酵剂体积分数 &;，发酵 04 < 后获得了一种口感、组织

状态、风味俱佳的新型开菲尔奶+
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! ! 开菲尔（6.RKN）是一种起源于高加索山地区、

有着几百年历史的发酵奶制品+ 传统的开菲尔，是

以牛奶、羊奶为原料，由开菲尔粒（6.RKNLNEKFU）或

由开菲尔粒中必需菌相作发酵剂，发酵制得的一

种含酸、乙醇及少量 CA" 的发酵乳［0］，又称牛奶酒

或酸乳酒［"］，有“发酵乳制品中的香槟”之美称+ 开

菲尔粒是一种外型不规则的颗粒状（ 也有薄片状、

纸卷样等形状），多为白色或浅黄色，具有一定的

弹性和特殊酸味+ 开菲尔粒的主要成分是水、粘性

多糖、少量蛋白质、脂质和其他成分+ 开菲尔粒上

栖息着乳酸菌、酵母菌和醋酸菌等多种有益微生

物［#］，其菌相极为复杂，且随其来源和培养条件的

不同而有较明显的差异+ 具有活性的开菲尔粒可

浮在乳中生长分裂，将其特性传给下一代以产生

新的开菲尔粒，粒可由小变大+
开菲尔奶不仅有着与普通酸牛奶同样的高营
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养价值和保健功能，而且对结核杆菌、志贺氏菌、

沙门氏菌等病原微生物有强烈的抑制作用，开菲

尔中因有中等量的四碳双羧酸而具有溶解生物体

内癌细胞的作用；由于酵母菌和醋酸菌的作用使

开菲尔奶中的 ! 族维生素含量较普通酸奶多；同

时开菲尔奶中一定量的 "#$ 可使凝乳呈精细薄片

状而更易于消化；食用开菲尔奶后，由于 "#$ 和钙

盐的作用可加速人体尿的排出，导致尿液稀释缓

解尿毒症等［$，%］&
开菲尔粒可用于家庭或工业化的开菲尔发酵

乳制品的生产& 本研究从湖南省长沙市一普通家

庭获得 ’( 余粒乳白色、中指尖大小的、不规则的

开菲尔粒，并经月余培养扩大后制成发酵剂，加入

到含有一定量草莓汁、菠萝汁及白砂糖等辅料的

灭菌牛奶中，同时发酵，获得了一种口感风味良

好、特殊的新型开菲尔制品&

!" 材料与方法

!# !" 材料

!& !& ! " 开菲尔粒 " 来自湖南省长沙市一普 通

家庭&
!& !& $" 鲜牛奶" 由湖南农业大学奶牛场提供&
!& !& %" 草莓汁、菠萝汁" 均购于浙江省黄岩联盟

果汁饮料厂，为 )( *!+&
!& !& &" 白砂糖" 市购食品一级品&
!& !& ’" 培养基" ,-. 琼脂培养基［/］，乳清改良培

养基［)］，碳酸钙曲汁琼脂培养基［0］，醋酸菌氧化乙

醇培养基［0］，麦芽汁琼脂培养基［0］，豆芽汁培养

基［0］&
!& !& (" 仪器设备" 压力蒸汽消毒器，$/(! 型恒温

生化培养箱，冰箱，高压均质机（ 实验型），.12"32
4! 净化工作台，乳检验系列设备，微生物检测设

备，常规玻璃器皿&
!# $" 方法

!& $& ! " 开菲尔粒活化及开菲尔奶发酵剂制备 "
将开菲尔粒按质量比 ’5 /( 比例加入灭菌的鲜牛

奶，$/ 6下活化 7 代之后制备开菲尔发酵剂：鲜牛

奶灭菌（’$’ 6，/ 89:）!冷却至 $) 6!接种开菲

尔粒（’5 /(）!培养（$/ 6，’$ ; ’% <）!成熟（=
; ’( 6，’$ <）!无菌纱布过滤!将开菲尔粒保

存，取滤出的发酵奶液供作本次研究用发酵剂&
!& $& $ " 开菲尔奶制作工艺流程 " 鲜牛奶!预热

（0( 6）并加白砂糖（ 同时搅拌）!过滤去杂!均

质（%/ ,>?）!杀菌（@( ; @/ 6，$( 89:）!趁热加

入杀菌果汁（搅匀）冷却至 7( 6 时接种一定量开

菲尔奶发酵剂!分装!保温发酵（$/ 6）一定时

间!成熟（) ; = 6，’$ <）!成品&
!& $& % " 试验设计 " 发酵工艺条件采用五因素四

水平 A’)（%/）正交试验法设计（ 见表 ’），发酵温度

均为 $/ 6 &
表 !" )!(（&’）试验因素水平表

*+,# !" *-. /+0123 4.5.4 2/ 231-2627+4 .89.3:;.71<

水
平

! 草莓汁
体积

分数 B C）

" 菠萝汁
体积

分数 B C

# 白砂糖
质量

分数 B C

$ 发酵剂
体积

分数 B C

% 发酵
时间 B
<

’ $ ’ $ ’ ’$
$ 7 $ % $ ’%
7 % 7 ) 7 ’)
% / % = % ’=

!& $& & " 发酵剂中微生物区系及其主要生理生化

特性测定" 据报道［$，7］，传统开菲尔粒中的微生物

主要是乳酸菌、醋酸菌和酵母菌等，本研究则采用

“稀释平板培养法”［0］及结合显微镜对个体形态观

察的结果，对实验中利用开菲尔粒制作发酵剂中

的微生物进行分离与计数& 其中，乳杆菌和乳球菌

用 ,-. 琼 脂 及 乳 清 改 良 培 养 基 进 行 鉴 别 与 计

数［/，)］；醋酸菌用碳酸钙曲汁琼脂培养基进行稀释

平板培养计数［0］；酵母菌用麦芽汁琼脂培养基进

行稀释平板培养计数［0］&
乳酸菌耐酸实验：取等量（’() "DE B 8A）乳杆

菌和乳球菌分别接种（ 接种体积分数 %C）于装有

纯鲜牛奶的三角瓶（/(( 8A 三角瓶，每瓶装 7((
8A）中，$/ 6恒温培养，每 $ < 测定一次发酵牛乳

的酸度（*F），用醋酸菌氧化乙醇培养基测定醋酸

菌氧化乙醇的能力［0］；能发酵乙醇者可使发酵液

由蓝变黄，即为阳性& 在豆芽汁培养基中加入体积

分数 ’(C的乳糖，分装到装有杜氏管的大试管中，

灭菌冷却后分别接种从麦芽汁琼脂平板上得到不

同个体形态的酵母菌，$/ 6恒温培养 %= <，若能发

酵乳糖者杜氏管内有气体，发酵液微有酒味，即为

该株酵母菌乳糖发酵阳性&
!& $& ’" 酸度的测定" 称取已搅拌均匀的样品/& (
G，置于 ’/( 8A 锥形瓶中，加入 %( 8A 新煮沸放冷

至 %( 6 的蒸馏水，混匀；加入酚酞指示剂，用(& ’
8HI B A 的 J?#K 溶液滴定至微红色（在 7( L 内不褪

色）为滴定终点，记录消耗 J?#K 溶液的毫升数，

乘以 $( 即为酸度（*F）［=］& 每个实验号取 7 个样测

定，求其平均数&
!& $& (" 乙醇体积分数的测定" 采用蒸馏2比重法

测定［@］，每个实验号取 7 个样测定，求其平均数&
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!" 结果与分析

!# $" 发酵剂中微生物区系及主要生理生化特性

! ! "）发酵剂中微生物的主要种类及其含菌数

（#$% & ’(）为：乳酸球菌 ") * + ",-；乳酸杆菌 .) /
+ ",0；醋酸菌 ") 1 + ",2；酵母菌 2) 3 + ",2 )

*）乳酸菌发酵牛奶产酸情况，结果见表 *)
表 !" 乳酸菌发酵牛奶产酸结果

%&’# !" %() *)+,-. /0 0)*1)2.324 13-5 ’6 !"#$%&"#’!!()

发酵时间 & 4 乳球菌
产酸酸度 & 56

乳杆菌
产酸酸度 & 56

* *1 *,
1 ., *.
0 ./ *-
/ 1- ./
", 20 1-
"* 2/ 0,
"1 2- 0-
"0 2- 33

! ! 由表 * 可见，乳球菌产酸早且快，但不耐酸；

而乳杆菌则反之)
.）醋酸菌氧化乙醇实验结果呈阳性)
1）酵母菌发酵乳糖结果：约 0,7 的酵母菌发

酵乳糖阳性，且其菌体形态大都呈假菌丝状；约

.27 的酵母菌不发酵乳糖，且均为非假菌丝状；约

27的酵母菌发酵乳糖不稳定，且均为非假菌丝状

菌体)
!# !" 各工艺条件对感官评定的影响

按照 ("0（12 ）正交试验法对各实验号处理后

置于 0 8 / 9的生化培养箱中成熟 "* 4 后，组织 *2
人按表 * 方法进行感官评定，并进行统计分析，结

果见表 .)
表 7" 产品的感官评分标准

%&’# 7" %() /*4&2/-)8.39 ):&-,&.3/2 +.&2;&*; 0/* 8*/;,9.

口感
（满分 1, 分）

组织状态
（满分 ., 分）

香气滋味
（满分 ., 分）

酸甜适宜柔和细
腻滑润爽口

凝乳均匀不分层，
粘稠，无杂质

具有 协 调 的 草 莓、
菠萝和鲜奶发酵的
混合 香 滋 味，微 酒
味

.2 8 1, 分 *2 8 ., 分 *2 8 ., 分

酸甜基本适宜较
细腻滑爽

凝乳较均匀，较粘
稠，无杂质

草莓、菠 萝 和 鲜 奶
发酵的混合香滋味
较协调，酒味较浓

*" 8 .1 分 "0 8 *1 分 "0 8 *1 分

酸甜不合适，无细
腻滑爽

凝乳不均匀，粘性
差，无杂质

香滋 味 不 协 调，酒
味浓

"*, 分 ""2 分 ""2 分

! ! 由表 1 可以看出，感官评定结果以 1，0，"" 组

较其它各组差异显著) 据极差 !:值的大小可以看

出，2 个因素对感官评定的影响大小依次是 " ; #
; $ ; % ; &，即培养时间是影响感官的最主要因

素) 其工艺参数最优组合是 $*&.%1#1".，即加草莓

汁、菠萝汁、白砂糖、发酵剂体积分数（ 质量分数）

分别为 .7，.7，/7（质量分数）和 17，发酵时间

"0 4，以这样的工艺组合条件在 *2 9下发酵时，其

产品感官风味最佳)
!# 7" 各因素水平组合对酸度的影响

对原始数据进行 ’ 检验表明，"0 个实验号的

平均数间均存在极显著差异) 从表 1 的结果可以

看出，据极差 !::值的大小，2 个因素对酸度的影响

是 % ; # ; & ; " ; $，即以白砂糖的加入量对产品

酸度影响最为显著，使其酸度高的达 ",-) 3/ 56，

低的仅 *1) 3/ 56) 从感官评定最佳风味的最优组

合$*&.%1#1". 来 看，加 糖 因 素 %1 的 平 均 酸 度 为

-*) /3 56，在这样高的酸度下仍获得了较好的口感

评价，多因果汁中所含糖及发酵剂中多菌种发酵

所产生的代谢产物改变了开菲尔奶的风味，而比

同酸度的普通酸奶更易受人欢迎)
!# <" 各因素水平组合对开菲尔奶乙醇的影响

依据表 1 中极差 !::: 值的大小，2 个因素对开

菲尔奶中乙醇体积分数的影响因素依次是 % ; $ ;
" ; & ; #，即白砂糖的加入量是影响开菲尔奶乙醇

体积分数的最显著因素( 口感风味最佳的 2 个因

素组合中，加糖因素 %1 的乙醇平均体积分数为

"< 37，虽高于现代化生产普通开菲尔奶乙醇的体

积分数，但仅为传统开菲尔奶中乙醇（ 体积分数

*< 27）体积分数 0/7，再加上果汁和白砂糖参与

的影响，因而果汁、牛奶、白砂糖发酵生成的开菲

尔奶更具有受人喜爱的风味)

7" 结" 论

"）鲜牛奶添加不同量草莓汁、菠萝汁和白砂

糖发酵开菲尔奶，发酵温度为 *2 9 时影响其口

感、组织状态、风味的因素依次是发酵时间 ; 发酵

剂接种量 ; 草莓汁加入量 ; 白砂糖用量 ; 菠萝汁

添加量)
*）采用 ("0（12）正交试验设计，经极差分析和

方差分析，确定加果汁开菲尔奶发酵最佳工艺参

数是：以鲜牛奶为主料，添加草莓汁、菠萝汁、白砂

糖和接种发酵剂的体积分数（ 质量分数）分别为

.7，.7，/7（质量分数）和 17，发酵时间为 "0 4)
影响发酵的酸度因素依次为：白砂糖 ; 发酵剂 ;

/- 无! 锡! 轻! 工! 大! 学! 学! 报! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 第 *. 卷!
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菠萝汁 ! 发酵时间 ! 草莓汁；影响产品乙醇体积

分数的因素依次为：白砂糖 ! 草莓汁 ! 发酵时间

! 菠萝汁 ! 发酵剂" 成品果汁开菲尔奶口感细腻，

粘度强，酸甜适宜，具有协调的草莓汁、菠萝汁果

香味和开菲尔奶特有的风味，色泽均匀一致，微带

诱人的草莓果红色，组织状态呈粘稠状均匀一致，

为开菲尔奶家族中一新成员"

表 !" #$%（!&）正交试验与测定结果

’()* !" ’+, -,./01 23 2-1+2425(0 ,67,-89,51. 23 #$%（!&）

实验号 ! " # $ %
感官评定

平均分

酸度

均值 # $%
乙醇

体积分数 # &
’ ’ ’ ’ ’ ’ (’" ) *)" +, -" (
* ’ * * * * +." / (’" 0+ -" +
. ’ . . . . ,/" 0 ,(" ,+ ’" /
) ’ ) ) ) ) 0." * 0," 0, *" *
/ * ’ * . ) +," / .-" (. -" ,
( * * ’ ) . 0’" + (," +0 -" +
+ * . ) ’ * +." / +*" ,/ ’" )
, * ) . * ’ ++" ( ,." +’ ’" ’
0 . ’ . ) * +’" + 0)" +( ’" *
’- . * ) . ’ +/" , ’-0" +, ’" )
’’ . . ’ * ) ,0" ( .," )+ -" 0
’* . ) * ’ . ,’" 0 *+" ’/ -" ,
’. ) ’ ) * . ,(" + ,0" ,( ’" +
’) ) * . ’ ) //" , (." )+ ’" )
’/ ) . * ) ’ ++" 0 +*" +’ ’" -
’( ) ) ’ . * /+" ( (." */ ’" *
1’ .’) *0," . .--" . *+*" ( *0*" +
1* .*’" . *0(" , .’’" , .*+" ) *+(" .
1. .’0 .*(" 0 *0’" - *0+" , .)(" *
1) *+, .’-" . .*0" * ..)" / .’+" ’
1’ # ) +," / +)" /, +/" -, (," ’/ +." ’,
1* # ) ,-" .. +)" *- ++" 0/ ,’" ,/ (0" -,
1. # ) +0" +/ ,’" +. +*" +/ +)" )/ ,(" //
1) # ) (0" / ++" /, ,*" . ,(" (. +0" *,
21 ’-" ,. +" /. 0" // ’/" ), ’+" )+

依极差 &1 值的大小，/ 个因素对感官

评定的影响是：% ! $ ! ! ! # ! "

!’ *+*" ( *)-" -( ’0/" *0 ’,," */ *0-" 0,
!* *//" 0, .-)" -’ *.*" ), *+)" -’ *0*" ,.
!. *+-" ’( *+-" 0 .*," ,’ *0-" /. *+*" (+
!) *,0" *0 *+." -0 .+’" / ../" *) *.’" //
!’ # ) (," ’/ (-" -* )," ,* )+" -( +*" +/
!* # ) ()" -- +(" -- /," ’* (," /- +." *’
!. # ) (+" /) (+" +. ,*" *- +*" (. (," ’+
!) # ) +*" .* (," *+ 0*" ,, ,." ,’ /+" ,0
2! ," .* ’/" 0, ))" -( .(" +/ ’/" .*

依极差 &11 值的大小，/ 个因素对酸度
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依极差 &111 值的大小，/ 个因素对乙醇

的影响是：# ! ! ! % ! " ! $
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