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市售酸奶与传统酸奶传代发酵性能的比较研究 

杨  行 1, 尹庆贺 2, 王  莉 1, 周玉贵 2, 张  明 2, 王玉涛 1* 
(1. 喀什大学生命与地理科学学院, 新疆帕米尔高原生物资源与生态重点实验室, 喀什  844000;  

2. 新疆玉昆仑天然食品工程有限公司, 喀什  844000) 

摘  要: 目的  比较研究市售酸奶与传统酸奶传代发酵性能。方法  将新疆南疆农民自制传统酸奶与当地市

售酸奶在 13%的脱脂乳中连续传代发酵 10 次。对发酵过程中的乳酸菌菌落数和理化指标进行检测, 并对其凝

乳状态、品质滋味进行分析评价。结果  传代发酵 10 次后, 市售酸奶和传统酸奶的乳酸菌菌落数、持水力、

总酸度值均显著增加, pH 降低, 传统酸奶较市售酸奶总酸度高 16.33 °T, 持水力高 7.67%, 但整体感官评分较

低。结论  2 种酸奶中的乳酸菌群在传代过程中没有出现衰退现象, 传统酸奶随着传代次数的增加, 凝乳品质

提升, 但由于酸度较高, 可接受程度较低。 

关键词: 传统酸奶; 市售酸奶; 传代发酵; 酸奶品质 

Comparative study on continuous subculture performance of  
market yogurt and traditional yogurt 

YANG Hang1, YIN Qing-He2, WANG Li1, ZHOU Yu-Gui2, ZHANG Ming2, WANG Yu-Tao1* 
(1. College of Life and Geographic Sciences, Key Laboratory of Biological Resources and Ecology of Pamirs Plateau in 

Xinjiang Uygur Autonomous Region, Kashi University, Kashi 844000, China; 2. Xinjiang Yukunlun Natural Food 
Engineering Co., Ltd., Kashi 844000, China) 

ABSTRACT: Objective  To compare the continuous subculture performance of market yogurt and traditional 

yogurt. Methods  Market yogurt and traditional yogurt in Southern Xinjiang were fermented in 13% skim milk for 

10 consecutive generations. The number of lactic acid bacteria colonies and physical and chemical indexes of yogurt 

were tested, and the curd state, quality and taste were evaluated. Results  After 10 times of subfermentation, the 

total number of lactic acid bacteria colonies, water holding capacity and total acidity value of commercial market 

yogurt and traditional yogurt increased significantly, the pH decreased, the total acidity of traditional yogurt was 

16.33 °T higher than that of market yogurt, the water holding capacity was 7.67% higher, but the overall sensory 

score was lower. Conclusion  The lactobacillus in the 2 kinds of yoghurts do not decline during the process of 

transmission, and the curd state quality of the traditional yoghurt are improved with the increase of times, however, 

due to the higher acidity, the acceptability is lower. 
KEY WORDS: traditional yogurt; market yogurt; continuous subculture; quality of yogurt 
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0  引  言 

酸奶作为发酵型乳制品, 有较高的营养价值和保健

功效。生产制作酸奶的关键因素就是发酵剂的选择, 市面

上的大部分酸奶由保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌组合发酵

而成。在实际生产中菌种活性可能出现退化现象, 因此筛

选使用优良菌株作为发酵剂, 可以减少或降低菌种退化速

度, 避免菌种退化对生产造成影响。已有研究发现保加利

亚乳杆菌和嗜热链球菌混合继代培养, 乳酸菌活性可以维

持在 20 次左右[1‒2]。谭美芬等[3]通过传代实验发现传代 14
次以前, 菌种产酸都较稳定, 并认为产酸高峰在 5~8 次传

代之间; 传统酸奶由乳酸菌、酵母菌以及其他细菌混合发

酵, 在这些菌种的共同作用下, 风味独特, 口感较佳, 深
受消费者亲睐[4‒6]。张岩等[7]将藏区传统酸奶中的混合菌种

传代培养发现, 经过多次传代后制作出的酸奶风味独特、

品质更佳, 但对传统酸奶中混合菌种和市售酸奶中的混合

菌群进行传代发酵的对比未作研究。 
新疆传统酸奶的制作和食用历史悠久, 当地牧民以

鲜奶为原料, 沿用保留的含有混合菌种的酸奶引子进行发

酵, 经过长期的传代与选择, 使得其中优良菌种得以保存

下来, 发酵形成的酸奶营养丰富、风味独特[8‒9]。目前对新

疆传统酸奶中的乳酸菌和酵母菌分离鉴定以及品质评价分

析研究较多[10‒11], 但对新疆传统酸奶的传代发酵性能及与

当地市售酸奶的传代发酵性能比较研究未见报道。因此本

研究以新疆当地市售酸奶和传统酸奶为发酵剂, 在 13%的

脱脂乳中进行连续传代发酵, 并对乳酸菌菌落数、pH、总

酸度值、持水力及感官评分进行对比分析, 讨论当地市售

酸奶和传统酸奶在传代发酵过程中的稳定性, 以期为传统

酸奶的应用推广提供理论支持。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

市售酸奶 [品牌 : 南达 ; 成分 : 生牛乳、白砂糖、

乳清蛋白粉; 生产和使用的日期间隔 3 d; 发酵剂组成: 
保加利亚乳杆菌(Lactobacillus bulgaricus)和嗜热链球菌

(Streptococcus thermophilus)]; 传统酸奶(喀什市岳普湖县

农民自制传统酸奶; 成分: 生牛乳; 生产和使用的日期间

隔 3 d; 发酵剂组成: 混合菌种); 脱脂乳粉(喀什南达乳业); 
MRS 培养基(北京奥博星生物技术有限责任公司); 无水乙

醇、氢氧化钠、氯化钠、酚酞等(分析纯, 天津致远化学试

剂有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

YP6002 电子天平(精度 10 mg, 余姚市金诺天平仪器

有限公司); LD2X-50KBSS 立式压力蒸汽灭菌锅(上海申安

医疗器械厂); DHP-500 电热恒温培养箱(北京永光明医疗

仪器有限公司); BCD-205HK 电冰箱(广东海信容声冰箱有

限公司); PHS-3C pH 计(上海雷磁仪器厂); SW-CS-2F 净化

工作台(苏州安泰空气技术有限公司)。 

1.3  实验方法 

实验室制作酸奶方法[12]: 牛乳→预热→添加蔗糖→
高温杀菌→冷却→添加发酵剂→混匀后装瓶→发酵→冷却

至室温→后熟。 
实验以 13%脱脂乳为发酵培养基, 60℃预热后加入

5%蔗糖, 90℃高温杀菌 10 min, 冷却至 40℃后添加 5%的

发酵剂(乳酸菌活菌数均大于 107 CFU/mL), 混匀装瓶放入

培养箱, 42℃发酵 5 h, 快速冷却至室温后, 4℃冷藏 24 h。
分别对市售酸奶和岳普湖县传统酸奶进行 10 次传代发酵, 
即第 1 次用市售酸奶和传统酸奶为发酵剂分别发酵酸奶, 
第 2 次的发酵剂用上一次发酵的酸奶成品。对每一次传代

发酵出的成品酸奶中的乳酸菌菌落数、总酸度、pH、持水

力和感官状态进行检测和评价。 

1.4  检测方法 

1.4.1  乳酸菌菌落数测定 
参照 GB 4789.35—2016《食品安全国家标准 食品微

生物学检验 乳酸菌检验》进行测定, 将酸奶稀释成 10‒5、

10‒6、10‒7 的稀释液, 取 1 mL 稀释液均匀涂布于 MRS 平

板培养基上, 每个稀释度做 3 次重复, (36±1)℃培养 48 h 后

计数平板上所有菌落数。 
1.4.2  总酸度测定 

参照 GB 5413.34—2010《食品安全国家标准 食品酸

度的测定》中的滴定酸度法, 用吉尔涅尔度表示(°T)。取

10 mL 酸奶用 20 mL 蒸馏水稀释, 加 0.5 mL 0.5%酒精酚酞

指示剂, 以 0.1 mol/L 氢氧化钠溶液滴定至微红色, 30 s 内

不褪色, 消耗氢氧化钠的毫升数乘以 10, 即总酸度。测定

3 组平行, 取平均值。 
1.4.3  pH 测定 

参考孟令帅等[13]的方法, 采用 pH 计直接测定读数。

开启酸度计预热 30 min 后, 用 pH 6.86 和 pH 4.00 的标准

缓冲液进行校准。重复 3 次, 取平均值。 
1.4.4  持水力测定 

参考廖芬等[14]的方法, 取酸奶 10 g, 室温下 5000 r/min
离心 30 min, 弃上清液, 离心管倒置 10 min 后立即称重, 
计算持水力。持水力/%=离心沉淀物重量/样品重量×100%。

测定 3 组平行, 取平均值。 
1.4.5  感官评价 

参考 CHEN 等 [15]的方法, 由食品专业的学生及企

业生产工作人员, 对每一次传代发酵成品酸奶的组织状

态、滋味气味和口感进行评价。评分采用百分制, 评分

标准见表 1。 
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表 1  酸奶感官评价评分标准 
Table 1  Yogurt sensory evaluation scoring standards 

评分项目 评分标准 分数/分 

组织状态(30 分) 

凝乳均匀, 呈现乳白色, 细腻完整, 轻摇后呈现黏稠状液体 21~30 

凝乳均匀, 组织稍有松散, 表面或瓶子四周有少许乳清析出 11~20 

凝乳不均匀, 组织松散, 有分层现象, 有较多乳清析出  0~10 

滋味气味(30 分) 

有强烈的酸奶发酵的风味, 乳香味浓郁, 无异味, 风味协调 21~30 

酸奶的发酵风味淡薄, 乳的香甜味不突出, 风味较协调 11~20 

感受不到发酵酸奶的风味, 风味淡薄  0~10 

口感(40 分) 

具有酸奶特有的细腻湿滑, 稠厚感适中, 酸甜适口, 奶香味浓郁 31~40 

较细腻湿滑, 酸味或甜味略重, 奶香味不明显, 稠厚感不强或较为稀薄 21~30 

较为粗糙, 有沙粒感或太稀薄, 酸味或甜味太重, 已无奶香味  0~20 
 

1.5  数据处理 

数据以平均值±标准偏差表示, 使用 Excel 2013 进行

统计整理, 用SPSS 20.0软件进行方差分析, 用Origin 2021
和Graph Pad 9.0软件进行制图, P<0.05为差异显著, P<0.01
为差异极显著。 

2  结果与分析 

2.1  连续传代发酵酸奶乳酸菌菌落数的比较 

由表 2 可知, 0 次为购买的市售酸奶和传统酸奶, 乳酸

菌菌落总数最低, 随着连续传代发酵次数的增加, 市售酸奶

和传统酸奶中的乳酸菌菌落总数总体呈现增长趋势, 除传

统酸奶的第 8 和第 9 次传代发酵外, 两种酸奶各传代发酵次

数的乳酸菌菌落总数差异极显著(P<0.01), 最后的数量也逐

渐趋于稳定。市售酸奶和传统酸奶相比, 从第 1 次传代发酵 
 
表 2  市售酸奶与传统酸奶连续传代发酵乳酸菌菌落数 

Table 2  Market yogurt and traditional yogurt continuous 
passage of lactic acid bacteria colonies 

传代发酵 
次数 

市售酸奶/ 
(107 CFU/mL) 

传统酸奶/ 
(107 CFU/mL) 

△ /(107 CFU/mL)

0 9.78±0.04a 9.91±0.07a 0.13 

1 10.03±0.09b 10.59±0.08b 0.56 

2 10.94±0.04c 11.64±0.04c 0.70 

3 11.68±0.04d 13.32±0.07d 1.64 

4 12.45±0.05e 15.16±0.05e 2.71 

5 13.76±0.06f 16.96±0.07f 3.20 

6 14.92±0.05g 18.09±0.03g 3.17 

7 16.11±0.03h 19.22±0.04h 3.11 

8 18.02±0.04i 20.91±0.05i 2.89 

9 19.21±0.02j 20.92±0.04i 1.71 

10 19.86±0.06k 21.11±0.06j 1.25 

注: △ : 市售酸奶与传统酸奶两者之间的差值; 同列数据肩标小

写字母不同表示市售酸奶或传统酸奶各传代次数间差异极显著

(P<0.01), 相同字母表示差异不显著(P>0.05), 下同。 

开始, 传统酸奶的乳酸菌菌落数就明显高于市售酸奶, 一直

到第 10 次, 传统酸奶的菌落数达到 21.11×107 CFU/mL, 较市

售酸奶高 1.25×107 CFU/mL。两者之间的差值 △( )从第 1 次开

始逐渐增大, 到第 5 次传代差值最高, 之后差值逐渐缩小。 

2.2  连续传代发酵酸奶总酸度的比较 

由图 1 和表 3 可知, 传统酸奶在传代发酵过程的总

酸度值均高于市售酸奶, 第 1~4 次传统酸奶总酸度变化

波动较大, 第 5~8 次传代总酸度较为稳定, 维持在 120 °T
左右, 最后总酸度达到 135.00 °T。市售酸奶第 1~7 次传

代总酸度在 80.00~100.00 °T 之间, 之后总酸度随着传代

发酵次数的增加而增大, 最后达到 118.67 °T, 总酸度较

传统酸奶低 16.33 °T。 

 

 
 

注: 同条折线上的小写字母不同表示市售酸奶或传统酸奶各传代

次数间差异极显著(P<0.01), 相同字母表示差异不显著 
(P>0.05), 下同。 

图 1  市售酸奶与传统酸奶传代发酵总酸度的变化(n=3) 
Fig.1  Change of total acidities of market yoghurt and  

traditional yoghurt (n=3) 
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表 3  两种酸奶传代发酵理化变化 
Table 3  Physical and chemical changes of 2 kinds of yoghurt fermentation 

传代发酵次数 
pH 变化 总酸度值(°T)变化 持水力(%)变化 

市售酸奶 传统酸奶 市售酸奶 传统酸奶 市售酸奶 传统酸奶 

0 4.13±0.04d 3.92±0.03d 106.00±1.00b 120.67±4.16de 68.27±1.50cd 79.47±1.38de 

1 4.30±0.02c 4.02±0.04c 90.33±0.58e 123.67±1.15bcde 67.97±1.91cd 70.73±1.61h 

2 4.19±0.07d 3.92±0.02d 83.67±0.58f 113.67±2.51f 66.99±2.54d 73.43±1.03g 

3 4.32±0.01c 3.88±0.03c 91.00±3.61e 128.33±1.53b 66.02±0.79d 76.18±1.50f 

4 4.47±0.03b 4.11±0.01b 81.00±1.00f 118.67±1.15e 64.35±1.55d 78.56±1.03e 

5 4.60±0.02a 4.25±0.02a 96.00±1.00d 124.00±3.00bcde 67.90±1.64cd 81.69±1.35cd 

6 4.31±0.06c 4.29±0.02a 88.67±0.58e 125.33±1.53bcd 67.61±1.96cd 82.64±0.62c 

7 4.15±0.02d 4.05±0.04bc 99.67±1.15c 122.33±1.53cde 71.79±2.96bc 85.55±1.19b 

8 3.89±0.01e 3.96±0.04d 108.67±4.04b 119.33±0.58e 73.29±1.47b 87.20±0.35ab 

9 3.87±0.05e 3.92±0.06d 115.67±2.08a 127.33±3.21bc 74.59±1.24ab 88.66±0.77a 

10 3.81±0.01f 3.57±0.06e 118.67±1.53a 135.00±1.00a 77.60±1.09a 85.27±2.49b 
 

2.3  连续传代发酵 pH 的比较 

由图 2 和表 3 可知, 市售酸奶和传统酸奶在前 5 次的

传代发酵过程中 pH 均总体呈上升趋势, 传统酸奶的 pH 明

显低于市售酸奶, 市售酸奶 pH 最高达到 4.60, 传统酸奶

pH 最高达到 4.29; 市售酸奶从第 6 次开始, 传统酸奶从第

7 次开始的 pH 均呈现下降趋势, 市售酸奶 pH 最低下降至

3.81, 传统酸奶 pH 最低下降至 3.57。pH 的总体变化与总

酸度的变化大致呈现负相关。 
 

 
 

图 2  市售酸奶与传统酸奶传代发酵 pH 的变化(n=3) 
Fig.2  Changes of pH of market yogurt and traditional yogurt (n=3) 

 

2.4  连续传代发酵持水力的比较 

由图 3 和表 3 可知, 传统酸奶的持水力在传代发酵第

9 次达到最高 ,  为 88.66%, 在第一次发酵时最低 ,  为
70.73%, 但在整体传代过程的持水力均明显高于市售酸奶;  

 
 

图 3  市售酸奶与传统酸奶传代发酵持水力的变化(n=3) 
Fig.3  Changes of water retention of market yoghurt and  

traditional yoghurt (n=3) 
 

 
市售酸奶在前 4 次的传代发酵中持水力呈下降趋势, 最低

降至 64.35%, 从第 5 次开始逐渐上升, 第 10 次最高达到

77.60%。10 次传代发酵后，传统酸奶的持水力较市售酸奶

高 7.67%。酸奶持水力高, 说明酸奶凝结水分子的能力较

强, 从而减少乳清析出的现象。 

2.5  连续传代发酵感官评价的比较 

由表 4 可知, 市售酸奶连续传代至第 5~7 次感官评分

较高, 第 1 次感官评分最低; 传统酸奶的感官评分第 6~10
次较高, 第 0 次最低。整体来看, 市售酸奶的感官评分较传

统酸奶高, 可能是由于传统酸奶酸度较高, 对其口感和风味

影响较大, 市售酸奶酸甜适中, 更容易被接受。 
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表 4  市售酸奶与传统酸奶感官评价结果 
Table 4  Sensory evaluation results of market yoghurt and 

traditional yoghurt 

传代发酵次数 市售酸奶感官评分 传统酸奶感官评分 

0 84.83±2.48d 79.83±7.30f 

1 78.67±2.29g 81.33±2.36e 

2 81.33±2.21f 82.67±0.94d 

3 84.23±2.87d 81.33±1.60e 

4 84.83±1.57d 80.00±1.29f 

5 86.87±1.67b 83.23±1.86c 

6 86.10±2.08b 84.13±1.67b 

7 87.83±2.19a 84.83±1.75b 

8 85.50±2.22c 86.00±1.15a 

9 84.50±1.71d 84.33±2.13b 

10 84.00±0.82e 84.17±1.34b 

 

3  讨论与结论 

通过对连续传代发酵 10 次的市售酸奶和传统酸奶进

行比较发现, 乳酸菌菌落总数、pH、总酸度、持水力和感

官评分均有显著的差异。由于 0 代市售酸奶和传统酸奶的

制作条件、原料都有区别, 本研究利用脱脂乳培养基进行

传代发酵, 培养基的营养成分、pH, 发酵温度、发酵时间

与 0 代的市售、传统酸奶制作方式均有所不同, 导致前 3
次传代制作的酸奶理化指标略有波动。市售酸奶的总酸度

较低、随着传代次数增加酸奶中乳酸菌适应新的发酵条件

和环境导致菌落结构和菌落数量发生变化, 从而导致了酸

奶稳定性降低, 但对成品酸奶的口感和品质影响不大; 传
统酸奶在传代发酵过程中, 乳酸菌菌落数、总酸度值和持

水力均高于市售酸奶, 虽然凝乳效果好、质地均匀, 可能

含有高产酸和产粘的优势乳酸菌, 在传代过程中仍然发挥

优势作用, 但对其风味和口感的影响较大。本实验中传统

酸奶采样地的少数民族更偏好于酸味较重的酸奶, 制作的

传统酸奶总酸度偏高, 所以 0 代传统酸奶的总酸度、乳酸

菌活菌数均高于 0 代市售酸奶, 这可能是后续传代过程中

传统酸奶总酸度、乳酸菌活菌数高于市售酸奶的主要原因, 
其中不乏存在一些产酸快、耐酸强的乳酸菌。在传代发酵

过程中, 发酵时接种量选择为 5%, 可能也是引起酸奶总酸

度偏高的原因, 因为在传代培养过程中, 接种量过高(≥
5%), 可使组织产酸过快, 造成酸奶的总酸度偏高, 后期可

以根据乳酸菌的产酸能力适当降低接种量, 使酸奶发酵达

到较好的效果和口感[16‒20]。 
市售酸奶中添加的发酵剂为 Yo-FLex 酸奶发酵剂, 是

丹麦汉森中心实验室在 1988 年底研制的, 由保加利亚乳

杆菌(Lactobacillus bulgaricus)和嗜热链球菌(Streptococcus 
thermophilus)组成, 其优势是可极大减少其他微生物的污

染, 只需控制好两者之间的比例和接种量, 就可以生产出

稳定的发酵产品[21]。新疆少数民族牧民长久以来保持食用

和制作发酵酸奶的习惯, 主要以传统的酸奶引子发酵各种

家畜的乳汁, 制作出的酸奶风味独特、具有民族特色, 富
含多种维生素、蛋白质、脂肪、矿质元素等, 所用的发酵

剂是通过长期发酵酸奶传代保留下来的混合菌种(包括乳

球菌、乳杆菌、酵母菌等), 经过世代的自然选择和环境驯

化, 其中可能会存在一些产酸强、活性高, 以及产生特殊

香味物质的优良菌群, 是重要的可利用生物资源。但混合

菌种中菌种类型、菌种含量过于复杂, 直接使用其作为发

酵剂发酵酸奶, 会有诸多不确定因素影响酸奶品质及贮藏

过程中的稳定性[22‒23]。已有学者从新疆、西藏、内蒙古、

甘肃、青海等地的传统发酵乳制品中分离出多种优良乳酸

菌, 对菌种的开发和利用提供了宝贵资源[24‒29]。在实际生

产中筛选、选择优良菌株作为发酵剂, 可以减少或降低菌

种退化速度, 杜磊等[30]及李变变[31]通过对保加利亚乳杆

菌和嗜热链球菌进行传代实验, 发现 2 种菌混合传代稳

定性较好 , 退化速度远小于单菌株的退化速度 , 更适合

酸奶的发酵。张岩等[7]使用牛奶培养基连续 6 次传代发酵

藏区传统酸奶中的混合菌种发现, 随着传代次数的增加

发酵酸奶的品质更佳。本研究中市售酸奶与传统酸奶在

传代过程中乳酸菌群没有出现退化现象, 说明样品酸奶

中乳酸菌菌种活性较高, 也可能是本研究的传代次数还

未达到菌种退化的代数; 传代 10 次后, 市售酸奶和传统

酸奶的乳酸菌菌落数、持水力、总酸度值均显著增加, 但
总酸度值在传代初期波动变化较大, pH 的总体变化与总

酸度的变化大致呈现负相关; 由于传统酸奶总酸度整体

高于市售酸奶, 所以市售酸奶的感官评分较传统酸奶高, 
可接受程度高。对传统酸奶中乳酸菌进行分离鉴定, 筛选

出性能优良的菌株, 将其应用于乳制产品的发酵, 生产出

风味独特、品质稳定的酸奶及其他发酵乳制品是今后研究

的主要方向。 
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