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乳酸菌对酸奶保鲜作用的研究 

孙  婷 1, 2, 张兴昌 1, 2, 司徒文佑 1, 2, 陈世贤 1, 2* 

(1. 内蒙古伊利实业集团股份有限公司伊利创新中心, 呼和浩特  010110; 

2. 内蒙古乳业技术研究院有限责任公司, 呼和浩特  010110) 

摘  要: 目的  比较 4种具有保鲜作用的乳酸菌对酸奶中霉菌的抑制效果及在发酵和贮藏过程中对酸奶品质

的影响。方法  将 4 种乳酸菌添加到发酵乳中, 比较对酸乳中霉菌的抑制作用, 并对酸奶酸度、活菌数、质

构和感官品质进行检测。结果  按厂家推荐量和相同活菌数(2.0×106 CFU/mL)添加 4 种乳酸菌均对霉菌的生

长具有抑制作用, 其中, 乳酸菌 A和 C的抑菌效果较好; 按照厂家推荐量添加 4种乳酸菌发现, 乳酸菌 A和 B

的添加对酸奶的发酵时间、贮藏期内的酸度、活菌数、质构和感官均无影响, 而乳酸菌 C和 D的添加会对酸

奶贮藏期内的酸度和感官产生影响。结论  乳酸菌 A能够有效抑制酸奶中霉菌滋生, 同时不会对酸奶的品质

产生影响。 
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Preservative effect of lactic acid bacteria on yogurt 

SUN Ting1, 2, ZHANG Xing-Chang1, 2, SZETO Ignatius Man-Yau1, 2, CHEN Shi-Xian1, 2* 

(1. Yili Innovation Center, Inner Mongolia Yili Industrial Group Co., Ltd., Hohhot 010110, China; 
2. Inner Mongolia Dairy Technology Research Institute Co., Ltd., Hohhot 010110, China) 

ABSTRACT: Objective  To identify the effect of four market-available lactic acid bacteria cultures on the control 

of mold contamination and qualities of yogurt product. Methods  Four lactic acid bacteria was added into yogurt to 

compare their inhibition capability of mold. Acidity, amount of lactic acid bacteria, texture and sensory qualities of 

yogurt were evaluated. Results  The results demonstrated that four cultures (A, B, C and D) exerted different 

inhibition degrees of mold growth when added at the manufacturer recommended amount and the same viable count 

(2.0×106 CFU/mL). Cultures A and C led to higher degree of mold inhibition, cultures A and B showed no effect on 

the fermentation time, acidity, active cell count, texture and sensory quality of yogurt during the storage, but cultures 

C and D had effects on the acidity and sensory quality when added at the manufacturer recommended amount during 

the storage. Conclusion  Culture A can inhibit the growth of mold in yogurt, while it showes no effect on yogurt 

qualities. 
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1  引 言 

目前市场上的酸奶花色繁多, 层出不穷, 但是其较短

的保质期一直是令人困扰的问题, 对于生产酸奶的企业都

会不可避免的遇到酸奶胀包、异味、乳清析出等质量问题, 

尤其是在夏季, 塑料袋装、塑料杯装酸奶在保质期内经常

出现胀包现象, 影响企业的生产和销售, 在一定程度上限

制了酸奶市场的拓展空间[1]。目前, 影响酸奶保质期的主

要因素: 一是酵母菌(yeast)、霉菌(mould)及其他杂菌的污

染, 表现为胀包、有异味[2]; 二是酸奶的后酸化[3]。目前食

品中真菌的防治主要采用的是物理方法如辐照、超声、冷

藏保存以及添加化学防腐剂[4,5], 但是防霉效果不是很理

想, 而且一些化学制剂的长期使用会使部分霉菌产生一定

的抗性[6], 从而影响其防霉效果, 随着一些霉菌和酵母菌

生物数量的增加, 会对一些抗生素或是化学防腐剂产生抗

性, 研究结果发现, 一些霉菌和酵母菌会对山梨酸和苯甲

酸产生耐药性 [7], 链霉 (Streptomyces)和鲁氏霉菌 (Mucor 

rouxianus)会对化学防腐剂山梨酸钾产生抗性[8], 某些娄地

青霉(Fungi imperficti)会对苯甲酸盐产生抗性[9]。 

乳酸菌在发酵过程中产生的代谢产物(如有机酸、过

氧化氢、乳过氧化物、细菌素等)对霉菌和酵母菌的生长有

一定的抑制作用[10], 将乳酸菌作为一种天然安全的乳酸菌

种添加到发酵乳中, 即可以代替化学级食品防腐剂用于保

障酸奶在货架期内的品质, 还能赋予酸奶良好的风味及独

特的营养价值。本试验旨在比较 4种市售的具有保鲜作用

的乳酸菌对酸奶中霉菌的抑制作用和对酸奶品质的影响, 

为抗真菌辅助发酵剂的应用提供理论基础。 

2  材料与方法  

2.1  试验材料 

市售的乳酸菌 A、B、C和 D 4种, 试验组设置如表 1

所示; 商业酸奶发酵剂(丹尼斯克中国有限公司)、脱脂乳粉

(新西兰恒天然集团)、白砂糖、MRS培养基(北京陆桥技术

股份有限公司)。 

2.2  仪  器 

Mini Cinac 酸化检测仪(法国爱丽安斯公司)、TA-FT 

Flus质构仪(英国 Stable Micro System公司)、BCM-1300A

无菌工作台(苏净安泰空气技术有限公司)、MLS-3781L 全

自动高压灭菌锅 (日本 Panasonic)、HPX-9052MBE恒温培

养箱(上海博讯实业有限公司)。 

2.3  方  法 

2.3.1  对霉菌的抑制作用 

(1)酸奶样品的制备 

脱脂乳的配制: 脱脂粉(pro: 36%)、白砂糖 6.5%, 经

95 ℃、5 min巴氏杀菌后, 冷却至 42 ℃, 将 4种乳酸菌分

别按照厂家推荐量 (表 1)和相同活菌数添加量 (2.0×106 

CFU/mL)与酸奶发酵剂同时添加到灭菌脱脂乳中, 搅拌均

匀后分装到无菌杯中于 42 ℃恒温培养至 pH 4.5左右, 4 ℃

过夜后熟备用。 

(2) 4种乳酸菌对酸奶中霉菌生长的抑制作用 

将后熟后的酸奶样品在室温下连续敞口放置 7 d, 观

察不同酸奶样品被霉菌污染情况。以仅添加酸奶发酵剂的

酸奶样品为对照。 

2.3.2  对酸奶发酵及贮藏过程中酸度的影响 

采用Mini Cinac酸化检测仪对发酵过程中酸奶的 pH

值进行跟踪检测, 当酸奶样品的酸度降至 pH 4.5 时停止

发酵。 

发酵结束后将酸奶样品分别于 4 ℃和室温条件下贮

藏(贮藏期为 21 d), 每隔 5 d检测一次样品的 pH值, 比较 4

种乳酸菌的添加对酸奶贮藏过程中 pH值的影响。 

2.3.3  对酸奶贮藏过程中总乳酸菌数的影响 

将酸奶样品放置在 4 ℃条件下贮藏 (贮藏期为 21 d), 

每隔 10 d检测不同样品中乳酸菌总活菌数的变化。 

2.3.4  对酸奶质构的影响 

反复敲打凝固型酸奶样品使其松动, 倒入测试杯中, 

采用 TA-XT型质构仪测定不同酸奶样品的粘度指标, 测定

温度为 20 ℃左右。 

 
 

表 1  试验所用菌种分组 
Table l  Groups of Lactobacillus used in this experiment 

分组 添加乳酸菌种 厂家推荐添加量 对应的所添加的活菌数(CFU/mL) 

A 植物乳杆菌 30 DCU/吨 2.0×106 

B 鼠李糖乳杆菌+植物乳杆菌 10 D/吨 1.03×106 

C 鼠李糖乳杆菌+植物乳杆菌+副干酪乳杆菌 20 U/吨 1.38×107 

D 丙酸杆菌+副干酪乳杆菌 100 DCU/吨 8.2×107 

注: DCU是菌种的活力单位。 
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使用A/BE直径 45 mm附件测试, 测试速度 0.5 mm/s, 

测后速度 10.0 mm/s, 感受力 10.0 g, 返回距离 15 mm, 接

触样本表面时间 10 s。测试指标: 粘附性/g·s。 

使用 A/BE 直径 45 mm 附件测试 , 测前速度 1.0 

mm/s, 测试速度 1.0 mm/s, 测后速度 10.0 mm/s, 感受

力 5.0 g, 测试距离 20 mm。测试指标 : 粘度 /g, 粘度指

数 /g·s。  

2.3.5  对酸奶感官品质的影响 

酸奶样品的感官评价得分采用 5 分制, 如表 2 所示,  

其中 1代表极厌恶或感官评定指标不明显, 5代表极喜欢或

感官评定指标极明显。感官评定标准见表 2[11-13]。 

感官评定步骤为: 酸奶盲样制备→按照编号顺序对

酸奶样品进行评价, 包括:  

表观评价(乳清析出、表面是否粗糙);  

对发酵乳进行破乳→采用吸闻法对发酵乳进行气味

评价(乙醛风味、蒸煮味、酸臭味);  

对发酵乳部分质地指标进行评价(粘度、拉丝性、平

滑性);  

发酵乳入口, 对发酵乳风味(酸度、涩味、苦味、甜味、

无味)进行评价。 

3  结果与分析 

3.1  对霉菌的抑制作用 

按照厂家推荐量将 4 种乳酸菌分别与酸奶发酵剂同

时加入灭菌脱脂乳中, 搅拌均匀, 经 42 ℃发酵, 将发酵结

束的酸奶置于室温条件下并敞口放置 7 d 后, 观察酸奶样

品的污染个数及污染情况, 如表 3和图 1~2所示。 

 
 

表 2  酸奶感官评价标准 
Table 2  Criteria for sensory evaluation of yogurt 

分值 表观特性 气味 质地 风味 酸味 

4～5 无乳清析出 典型发酵乳气味 质地平滑, 拉丝性好 风味浓郁, 无涩、苦等不良风味 适中 

2～4 有少量乳清析出 有轻微酸臭味、蒸煮味 质地一般, 拉丝性好 风味较淡, 无涩、苦等不良风味 酸味弱 

0～2 有大量乳清析出 有明显酸臭味、蒸煮味 质地粗糙, 拉丝性不好 有酸、涩、苦等不良风味 过酸 

 

 
表 3  放置 7 d 后酸奶样品污染率 

Table 3  Contamination rate of yogurt samples after 7 days of storage under open conditions 

放置天数 

样品编号 
1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d 7 d后的污染率 

对照组 0/10 0/10 0/10 3/10 10/10 10/10 10/10 100% 

A组 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 3/10 6/10 60% 

B组 0/10 0/10 0/10 0/10 2/10 6/10 8/10 80% 

C组 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 1/10 2/10 20% 

D组 0/10 0/10 0/10 1/10 1/10 3/10 7/10 70% 

 

 

 
 
 

图 1  放置 5 d酸奶样品霉菌污染程度 

Fig. 1  Mould contamination degree of yogurt samples after 5 d 

 
 
 

图 2  放置 7 d酸奶样品霉菌污染程度 

Fig. 2  Mould contamination degree of yogurt samples after 7 d 
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由表 3及图 1~2可知, 常温下敞口放置 4 d后, 对照

组和 D组最先出现污染, 其污染率分别为 30%和 10%, 其

他组均未出现污染; 放置 5 d 后, 对照组的污染率最大达

到 100%; 放置 7 d后, 对照组和其他 4组的样品均出现了

霉菌污染, 但样品的污染个数和污染程度不同, 污染率分

别为对照组 100%、A 组 60%、B 组 80%、C 组 20%、D

组 70%; 同时根据图 2 所示, 对照组被霉菌污染程度最为

严重, 其次是 D组和 B组, 而 A组和 C组污染程度较轻。 

由上述结果可以看出, 4 种乳酸菌的添加均对酸奶中

的霉菌生长有抑制作用, 但其抑菌效果不同, 其中乳酸菌

C 可以有效减低霉菌污染率和污染程度, 即可以有效控制

霉菌在酸奶中的生长。这与相关文献中报道[14-16 ]的部分乳

酸菌对酸奶中霉菌具有抑制作用, 从而可以延长其保质期

的作用的结论相一致。 

按照相同活菌数添加量(2.0×106 CFU/mL)将 4种乳酸

菌分别与酸奶发酵剂同时加入灭菌脱脂乳中, 搅拌均匀, 

经 42 ℃发酵, 将发酵结束的酸奶置于室温条件下并敞口

放置 7 d后, 观察酸奶样品的污染个数及污染情况, 如表 4

和图 3~4所示。 

 
 

 
 
 

图 3  放置 5 d酸奶样品霉菌污染程度 

Fig. 3  Mould contamination degree of yogurt samples after 5 d 
 

 
 
 

图 4  放置 7 d酸奶样品霉菌污染程度 

Fig. 4  Mould contamination degree of yogurt samples after 7 d 
 

 
由表 4及图 3~4可知, 常温下敞口放置 4 d后, 对照

组和 D 组最先出现污染, 其污染率均为 20%, 其他组均未

出现污染; 放置 5 d后, 对照组和的D组污染率分别为 80%

和 30%; 放置 7 d后, 对照组和其他 4组的样品均出现了霉

菌污染, 但样品的污染个数和污染程度不同, 污染率分别

为对照组 100%、A 组 10%、B 组 20%、C 组 20%、D 组

100%, 同时根据图 4 所示, 对照组被霉菌污染程度最为严

重, 其次是 D组, 而 A组和 B组的污染程度较轻。 

由以上结果可以看出, 按照相同活菌数添加 4种乳酸

菌均能降低酸奶中霉菌污染的发生, 其中乳酸菌 A不论是

按照厂家推荐量添加还是按照相同活菌数添加, 其抑菌效

果均较好, 因此乳酸菌 A对酸乳中霉菌的抑制效果最好。 

3.2  对酸奶发酵时间的影响 

由图 5可知, 4种乳酸菌的添加对酸奶发酵过程中酸

度的变化基本无影响, 经过 5 h 的发酵, 各组样品的 pH

值均达到了 4.5; 这与关于 L. casei Zhang能有效抑制酵母

菌和霉菌生长的同时且不影响酸奶的发酵时间的结论相

一致[17]。 
 

 
 
 

表 4  放置 7 d 后酸奶样品污染率 
Table 4  Contamination rate of yogurt samples after 7 days of storage under open conditions 

放置天数 

样品编号 
1 d 2 d 3 d 4 d 5 d 6 d 7 d 7 d后的污染率

对照组 0/10 0/10 0/10 2/10 8/10 9/10 10/10 100% 

A 组 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 1/10 10% 

B 组 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 2/10 20% 

C 组 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10 1/10 2/10 20% 

D 组 0/10 0/10 0/10 2/10 3/10 6/10 10/10 100% 
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图 5  酸奶样品 pH值随发酵时间的变化(n=3) 

Fig.5  Changes of pH value of different yogurt samples with 
fermentation time (n=3) 

 
 

3.3  对贮藏期内酸奶 pH 值的影响 

酸奶发酵结束后, 在贮存、运输、销售、食用前这一

过程中, 会发生后酸化现象, 而且后酸化也是影响酸奶品

质的重要因素之一[18,19]。添加 4种乳酸菌对酸奶在贮藏期

内 pH值的影响如图 6(A和 B)。 

由图 6可知, 在 4 ℃及常温下贮藏 21 d, A组 B组样

品的 pH值的变化与对照组相同, C组和 D组样品 pH值下

降速度明显比对照组快。即按照厂家推荐量添加, A组和 B

组不会影响酸奶贮藏期内 pH值的变化, C组和D组会加快

酸奶样品 pH值的增加速度。由此可见, 乳酸菌 C和 D的

添加会加速酸奶样品的后酸化。 

3.4  对酸奶中总乳酸菌活菌数的影响 

如表 5所示, 在 4 ℃下贮藏 21 d, D组的酸奶样品中

总乳酸菌活菌数下降了约 50 %, 而其他组酸奶样品中总乳

酸菌活菌数都呈增加或不变的趋势。由此可见, 添加乳酸

菌D会对酸奶发酵剂中保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌的生

长有影响。 

3.5  对酸奶质构的影响 

由表 6可知, 发酵结束后, 与对照组相比, A组、B组

和 C组酸奶样品的粘度测定值增高; A组和 C组酸奶样品

粘度指数测定值增高; 贮藏 10 d后, 5组酸奶样品的粘度和

粘度指数测定值都呈增高的趋势, 其中 5 组酸奶样品的粘

度测定值基本相等; 贮藏 21 d后, A组酸奶样品粘度测定

值略有增高, C组酸奶样品粘度测定值略有降低; A组酸奶

样品粘度指数测定值增高, 其余 3 组酸奶样品的粘度指数

测定值都呈降低趋势, 且都低于对照组; 4种乳酸菌种对酸

奶样品的粘附性基本无影响。即乳酸菌 A的添加可增加酸

奶样品的粘度和粘度指数, 且高于对照组; B、C和 D的添

加对酸奶样品的粘度基本无影响, 且贮藏 21 d后会显著降

低酸奶样品的粘度指数。 
 
 

 
 

 
A. 4 ℃贮藏; B. 常温下贮藏 

图 6  酸奶样品在不同贮藏条件下 pH值的变化(n=3) 

Fig.6  Changes of pH value of yogurt samples under the different 
storage conditions (n=3) 

 

 
表 5  酸奶在贮藏期内乳酸菌活菌数的变化 (CFU/g) 

Table 5  Changes of lactic acid bacteria active cell count in 
yogurt samples during the storage (CFU/g) 

样品编号 0 d 10 d 21 d 

对照组 6.2×108 8.2×108 7.8×108 

A 组 8.4×108 8.2×108 8.4×108 

B组 7.1×108 9.8×108 8.7×108 

C 组 8.8×108 9.8×108 8.3×108 

D 组 7.0×108 5.2×108 3.6×108 
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表 6  不同乳酸菌种的添加对酸奶贮藏期内质构的影响(n=3) 
Table 6  Effects of different Lactobacillus on yogurt texture during storage (n=3) 

 质构指标 对照组 A组 B组 C 组 D 组 

发 

酵 

结 

束 

粘度(g) 17.89±0.020 21.90±0.059 20.66±0.056 21.65±0.039 18.73±0.023 

粘度指数(g·s) 11.62±0.012 24.83±0.025 13.79±0.078 24.77±0.048 8.65±0.065 

粘附性(g·s) 4.93±0.016 5.87±0.15 5.27±0.039 5.86±0.069 5.35±0.054 

贮 

藏 
10 d 

粘度 g 23.51±0.036 24.35±0.023 25.04±0.048 24.38±0.078 23.62±0.025 

粘度指数(g·s) 31.79±0.058 35.99±0.078 37.80±0.069 32.31±0.085 32.68±0.039 

粘附性(g·s) 5.89±0.046 5.79±0.056 5.97±0.025 5.70±0.064 6.04±0.089 

贮 

藏 
21 d 

粘度 g 24.79±0.033 26.35±0.039 25.23±0.033 22.81±0.023 24.49±0.074 

粘度指数(g·s) 39.33±0.051 44.51±0.049 29.49±0.056 30.24±0.039 26.19±0.069 

粘附性(g·s) 5.71±0.036 5.54±0.022 5.75±0.019 5.89±0.041 5.88±0.081 

 

     
 

A                                                          B 
 

 
 

C 
 

A. 发酵结束; B. 贮藏 10 d; C. 贮藏 21 d 

图 7  酸奶样品感官评价比较 

Fig. 7  Comparison of sensory qualities of fresh and stored yogurt 
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3.6  对酸奶感官品质的影响 

作为具有保鲜作用的乳酸菌, 其应不参与酸奶发酵

过程, 不影响发酵时间及乳酸菌数量, 同时能在保质期内

抑制霉菌和酵母菌的滋生[20]。然而大多数益生性乳酸菌都

具有较强的产酸能力, 并代谢产生不同的产物, 会使酸奶

具有某些特殊的味道, 所以在应用益生性乳酸菌生产酸奶

制品时要注意其对产品品质的影响[21]。同时酸奶产品表观

黏度的流变特性对消费者的接收力和购买意向有重要影响, 

是影响产品品质的重要因素[22]。 

图 7(A、B、C)为对照组和 4 组实验组酸奶样品在贮

藏过程中感官品质的影响, 其中发酵结束和贮藏 10 d后, 4 

组实验组的感官评价指标分值与对照组基本无差异, 都在

3~4分的范围之内; 贮藏 21 d后, C组和D组酸奶样品在风

味和气味两项指标上评价分值显著降低, 都低于 3 分。即

乳酸菌 C和 D的添加会明显影响酸奶样品的风味和气味。 

4  结  论 

本文对 4 种乳酸菌抑制霉菌生长的特性及对酸奶发

酵特性和品质进行了比较, 研究结果表明, 按照厂家推荐

量和相同活菌数(2.0×106 CFU/mL)添加 4 种乳酸菌都能够

对霉菌的生长产生抑制作用, 但是乳酸菌 A(植物乳杆菌)

按照 2种添加方式添加对酸乳中的霉菌的抑制作用均较好, 

因此乳酸菌 A既可以有效抑制酸奶中霉菌的滋生, 同时不

会对酸奶发酵时间及品质产生影响。所以, 该植物乳杆菌

可以作为理想的代替化学级食品防腐剂, 有效解决酸奶中

霉菌和酵母菌污染的问题, 适当延长发酵乳制品货架期。 
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