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2种工艺处理对乳扇贮藏品质的影响研究 

肖梦林, 魏光强, 廖紫玉, 黄艾祥* 

(云南农业大学食品科学技术学院, 昆明  650201) 

摘  要: 目的  探究巴氏杀菌和涂抹保鲜剂 2 种工艺处理对乳扇贮藏品质的影响。方法  以茶多酚、壳聚糖

天然保鲜剂为材料, 分别采用巴氏杀菌、涂抹保鲜剂 2 种方式搭配真空包装保鲜乳扇, 并从感官、理化、微生

物等 3 个方面比较 2 种工艺处理对乳扇贮藏品质的影响。结果  真空包装组(对照组)保鲜期达 60 d 时, 乳扇

颜色偏黄, 过酸, 剪切费力, 酸价测定结果为 3.76 mg/g, 显著高于实验组(P<0.05); 巴氏杀菌组和涂抹保鲜剂

组保鲜期达 105 d, 此时乳扇的色泽和风味正常, 酸价分别为 3.99、3.78 mg/g, 过氧化值分别为 1.90、      

1.87 mmol/kg, 菌落总数小于 4500 CFU/g, 大肠菌群阴性, 霉菌和酵母菌检测结果符合国家标准规定。结论  

综合感官与理化指标评判, 2种工艺处理与真空包装处理相比, 能将乳扇的保鲜期从 60 d延长至 105 d, 保鲜效

果显著。研究可为乳扇的天然保鲜提供一定的理论依据, 促进云南民族乳制品发展。 
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Effects of 2 process treatments on the storage quality of dairy fan 

XIAO Meng-Lin, WEI Guang-Qiang, LIAO Zi-Yu, HUANG Ai-Xiang* 

(College of Food Science and Technology, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201 China) 

ABSTRACT: Objective  To study the effects of pasteurization and application of preservative on the storage 

quality of dairy fan. Methods  Tea polyphenols and chitosan natural preservatives were used as materials. 

Pasteurization and application of preservative were used to fresh-keep dairy fan, matching with vacuum packaged. 

The 2 processes were compared from the 3 aspects of sensory, physical and chemical, and microorganisms. Results  

When the preservation period of the vacuum packaging group (control group) reached 60 d, the color of the dairy fan 

was yellowish, too acidic, and the shearing was laborious. The acid value measurement result was 3.76 mg/g, which 

was significantly higher than that of the experimental group (P<0.05). The pasteurization group and the antistaling 

agent group got a 105-day preservation period. The color and flavor were normal, the acid values were 3.99 and  

3.78 mg/g, and the peroxide values were 1.90 and 1.87 mmol/kg, respectively. The total number of colonies was less 

than 4500 CFU/g, the coliforms were negative, and the mold and yeast test results met the national standards. 

Conclusion  The comprehensive evaluation of sensory and physical and chemical indicators, the 2 process 

treatments can extend the fresh-keeping period of dairy fans from 60 d to 105 d compared with vacuum packaging 

treatment, and the fresh-keeping effect is significant. The research can provide a certain theoretical basis for the 

natural preservation of dairy fans and promote the development of ethnic dairy products in Yunnan. 
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0  引  言 

乳扇属于工艺独特的酸凝拉伸型干酪, 是将酸木瓜

熬制的酸浆或经发酵后的酸乳清加热后, 倒入牛奶使酪蛋

白酸凝拉伸成型[1], 最后上架缠绕晾晒而成。其营养价值

丰富, 风味独特, 受到了很多人的喜爱, 但目前无标准化

的生产体系, 生产基本以传统手工作坊式为主[2], 污染环

节多, 易氧化变质、发酸、变哈以及发生霉变, 贮藏期一

般不超过 3 个月[3]。 

鉴于乳扇保藏期短的问题, 国内学者为改善乳扇的

保鲜效果进行了相关的研究。闻从新[4]以 0.5‰安息香的食

用保鲜剂浸泡结合真空包装处理, 可使乳扇保鲜期延长至

６个月。肖蓉等[3,5]采用食用酸替代酸乳清作凝固剂, 并在

加工中添加 0.1%的山梨酸钾作防霉剂, 真空包装低温贮存, 

可把保存期有效延迟到１年。苏科巧等[6]研究表明辐照和

保鲜液贮藏能明显延长乳扇保质期, 保质期可分别达到 

90 d 和 75 d, 真空包装可有效抑制霉菌的生长。上述保藏

方法均以物理杀菌和添加防腐剂为主, 能有限延长乳扇的

贮藏期, 但随着天然活性物质的兴起, 保鲜包装的潮流开

始偏向于安全卫生。常见的天然活性物质有抗氧化剂茶多

酚, 抑菌剂壳聚糖。研究表明, 茶多酚因具有良好的杀菌

防腐能力和抗氧能力, 经常被应用于食品保鲜中。壳聚糖

作为一种活性保鲜剂, 因其能有效阻隔被包装的食物和空

气中的气体交换, 防止食品水分和养分的损失, 也被广泛

应用于水果[7‒8]、蔬菜[9‒10]、肉类[11‒12]的包装。除此之外, 壳

聚糖还是一种阳离子多糖, 具有生物相容性、成膜性、可

降解性以及无毒无害等优点[13], 具有广谱的抗菌性能[14], 

对真菌、细菌和病毒都有一定的作用[15‒16]。 

本研究采用真空包装、真空包装+巴氏杀菌、涂抹保

鲜剂(茶多酚、壳聚糖)+真空包装 3 种方式保鲜乳扇, 旨在

探索 2 种工艺处理对乳扇贮藏品质的影响, 以期开发一种

天然的乳扇保鲜剂, 延长贮藏期, 促进远距离销售, 进而

促进云南特色乳制品的发展。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

1.1.1  实验材料 

乳扇(水分含量为 18.61%), 购自云南省大理州; 茶多

酚、壳聚糖、食用油、真空包装袋市售。 

1.1.2  主要试剂 

氢氧化钾、乙醚、异丙醇、石油醚、无水硫酸钠、三

氯甲烷、冰乙酸(分析纯, 天津市北方天医化学试剂厂); 碘

化钾、可溶性淀粉、硫代硫酸钠、氯化钠(分析纯, 天津市

津北精细化工有限公司); 平板计数培养基、马铃薯葡萄糖

琼脂、孟加拉红琼脂、月桂基硫酸胰蛋白胨 (干粉培养

基)(山东海博生物有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

YMX-958-6L 真空包装机(泉州市亿闽信贸有限公司); 

BS1.6G3 保鲜柜(富伟吉祥厨房设备有限公司); AR224CN

电子天平(深圳市德优平科技有限公司); RE201D 旋转蒸发

仪(普瑞科技有限公司); HPX-9272ME 恒温培养箱(无锡玛

瑞特科技有限公司); NAI-JZQ 均质器(上海那艾精密仪器

有限公司); GMSX-280 压力蒸汽灭菌器(山东鸿德实业有

限公司); SW-CJ-IF 单人双面超净无菌操作台(上海书培实

验设备有限公司); KQ3200E 超声波清洗器(昆山市超声仪

器有限公司); CR-400/410 色彩色差仪(北京京海正通科技

有限公司); HD-3A 水分活度测定仪(成都市宜邦科析仪器

有限公司); WK2102 电磁炉(美的公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  样品处理 

在无菌操作室里将乳扇剪成每片半径为 8 cm, 质量

为 5 g 的扇形, 混合并分装为 3 个组(对照组、实验组 1、

实验组 2), 每组 20 小袋, 每袋 16 片约 80 g。 

1.3.2  保鲜处理 

对照组: 真空包装(乳扇→剪切→真空包装→4 ℃贮藏)。 

实验组 1: 真空包装+巴氏杀菌(乳扇→剪切→真空包

装→巴氏杀菌→吹干、冷却→4 ℃贮藏)。 

乳扇在真空度为 0.075 MPa 条件下进行真空包装后, 

放入 85 ℃的热水中持续加热 15 min, 取出用超净台冷风

吹干包装袋表面水分, 并使乳扇冷却至室温。 

实验组 2: 涂抹保鲜剂+真空包装(乳扇→剪切→配制

保鲜液→涂抹保鲜→真空包装→4 ℃贮藏)。 

配制保鲜液 50 mL(50 mL 食用油、0.02%茶多酚、0.6%

壳聚糖), 将到茶多酚-壳聚糖的保鲜液倒入乳扇中并均匀

涂抹, 保证所有乳扇表面都涂有保鲜液, 接着在真空度为

0.075 MPa 条件下进行包装。 

每次分别取每组中 2 小袋进行感官、理化、微生物指

标测量。 

1.3.3  测定方法 

(1)感官评定 

由 5 名实验室人员, 根据干酪国家标准[17]中感官评定

指标(稍作修改)进行评定, 如表 1。 

(2)酸价、过氧化值、菌落总数、大肠菌群、霉菌和

酵母的测定参照文献[6]。 

(3)水分活度(water activity, Aw)、色差测定的测定参照

文献[18]。 
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表 1  感官评定标准 
Table 1  Sensory assessment criteria 

分值 色泽 滋味、气味 组织状态 

5 乳白色或淡黄色 具有乳扇固有的乳香味 有无相互粘连、不硬, 易分开 

4 乳黄色 具有乳扇固有的乳香味, 有轻微酸香味 有无相互粘连、微硬, 较易剪切 

3 乳黄色加深 具有乳扇固有风味, 酸味加重 有无相互粘连、硬, 易剪切 

2 偏黄色 乳扇固有风味淡、酸味较浓 有无相互粘连、较硬, 难剪切 

1 黄色 酸味掩盖乳扇固有的乳香味 有无相互粘连、非常坚硬, 剪切费力 

 
 

2  结果与分析 

2.1  保鲜效果研究 

2.1.1  感官评定 

乳扇贮藏期间的感官变化如图 1 所示。 

由图 1 可知, 对照组的感官评分值到第 60 d 时为 2.4

分, 这时乳扇偏黄, 酸味加重, 硬度坚硬, 不可食用, 所以

真空包装处理乳扇保鲜期可达到 60 d 左右; 实验组 1 和实

验组 2 贮藏到 105 d 时感官评分值依旧在 3 分以上, 其后

感官评分值急剧下降, 到 135 d 时感官评分值分别为 1.4 分

和 1.3 分, 这时乳扇颜色过黄, 酸味盖过了乳香味, 非常坚

硬, 不可食用。 

巴氏杀菌杀灭了乳扇自身中的乳酸菌[19], 延缓了酸

味、腐败味以及酒味等不良气味的产生, 但长时间的贮藏

也会导致脂肪的氧化以及产生干耗现象[20], 导致乳扇的颜

色偏黄以及质地变硬; 而保鲜涂层起到了较好的抑菌和抗

氧化效果, 保证了乳扇的色泽以及风味, 同时也减缓了乳

扇的干耗, 但长时间贮藏添加的食用油会产生哈喇味[21], 

从而影响感官评分。 

2.1.2  乳扇贮藏期间酸价、过氧化值的差异显著性分析 

乳扇贮藏期间的酸价和过氧化值变化如表 2 所示。 

 

 

 
图 1  乳扇贮藏期间感官雷达图 

Fig.1  Sensory radar of dairy fan during storage 
 

 
表 2  乳扇贮藏期间酸价、过氧化值的变化 

Table 2  Changes in acid value and peroxide value of dairy fan during storage 

贮藏时间/d 
酸价 过氧化值 

对照组 实验组 1 实验组 2 对照组 实验组 1 实验组 2 

0 3.029a 3.001a 3.001a 1.51a 1.50a 1.48a 

15 3.086a 3.114a 3.057a 1.55a 1.57a 1.52a 

30 3.226a 3.170a 3.171a 1.59ab 1.65a 1.53b 

45 3.394a 3.223b 3.258b 1.68b 1.78a 1.57c 

60 3.760a 3.337b 3.366b 1.86a 1.82a 1.61b 

75 4.208a 3.478b 3.367c 1.95a 1.88a 1.66b 

105 4.592a 3.992b 3.778c 2.32a 2.14b 1.90c 

135 8.191a 6.158c 6.900b 2.85b 3.17a 2.41c 

注: 同行上标不同字母者表示差异显著(P<0.05)。 
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由表 2 可知, 60 d 时对照组酸价为 3.76 mg/g, 与实验

组相比, 酸价变化差异显著(P<0.05), 与感官评定结果一

致; 105 d 时实验组 1 和实验组 2 相比, 酸价分别为 3.99、

3.78 mg/g, 过氧化值分别为 1.90、1.87 mmol/kg, 酸价、过

氧化值变化都差异显著(P<0.05), 之后随着贮藏时间的增

加, 二者上升速率加快, 超过限值[22], 综合感官评定结果, 

判断二者贮藏期为 105 d。 

实验组 1 在贮藏期 105 d 之内酸价、过氧化值变化不

明显, 原因是巴氏杀菌能抑制乳扇中的绝大部分微生物的

生长代谢, 减缓脂肪的酸败和降解。实验组 2 变化不明显

是因为添加的茶多酚, 作为一种天然的抗氧化剂, 可通过

本身的氧化还原反应来抑制氧化[23], 较好地抑制了乳扇中

脂肪的氧化, 延长乳扇保质期。 

2.1.3  乳扇贮藏期间色差的变化 

消费者购买乳扇时通常会根据色泽的不同进行选择, 

颜色过白或者是过黄都会使消费者放弃购买。L*和 b*常用

来表示乳扇的色泽特征, 分别表示亮度差和偏黄度。乳扇

贮藏期间的色差 L*值和 b*值变化如下图 2 所示。 

由图 2 可以看出, 乳扇贮藏期间的 L*值都随着贮藏时

间的延长呈逐渐下降的趋势, 与高鹏飞[24]研究结果一致。

原因是乳扇在贮藏过程中, 脂肪被水解为游离脂肪酸, 蛋

白质在微生物和酶的相互作用下不断水解产生小分子肽段

和氨基酸, 物质成分的变化直接影响对光的反射, 所以 L*

值不断降低。乳扇贮藏期间的 b*值都随着贮藏时间的延长

呈逐渐上升的趋势, 与田洋等[25]研究结果一致。原因是随

着贮藏期的延长, 乳扇中的蛋白质在微生物和内源酶的作

用下降解, 导致蛋白质结果变得松软甚至坍塌, 而脂肪脂

解形成游离脂肪酸, 松散的蛋白骨架无法锁住脂肪, 导致

乳扇中的脂肪析出, b*值增加[26]。 

综上, 巴氏杀菌和保鲜涂层通过抑制乳扇中微生物

的生长进而减缓蛋白质的水解以及油脂的析出, 最终减缓

乳扇贮藏期间 L*值的下降 b*值的上升, 使乳扇保持一定的

亮度值和黄度值。 

2.1.4  微生物指标 

(1)菌落总数的变化 

乳扇贮藏期间的菌落总数的变化如下表 3 所示。 

 

 
 

图 2  乳扇贮藏期间色差 L*和 b*值的变化(n=3) 
Fig.2  Changes in the color difference L* and b* values of the dairy fan during storage(n=3) 

 

 
表 3  乳扇贮藏过程中菌落总数变化[CFU/g(×104)] 

Table 3  Changes of total colony in dairy fan during storage [CFU/g(×104)]  

贮藏时间/d 
组别 

对照组 实验组 1 实验组 2 

0 15.3 0.26 8.77 

15 39.1 0.27 8.36 

30 19.7 0.18 7.59 

45 12.6 0.09 5.5 

60 10.4 0.04 3.1 

75 8.59 0.04 0.52 

105 6.38 0.07 0.45 

135 2.90 0.04 0.04 
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由表 3 可以看出, 随着贮藏时间的延长, 对照组在前

45 d 内下降缓慢, 之后下降加快, 可能是由于乳扇中乳酸

菌或酵母菌大量繁殖使 pH 值下降, 不耐酸细菌大量死亡

所致[6]。实验组 1 乳扇贮藏期间菌落总数较少, 说明巴氏

杀菌能杀灭几乎所有的微生物。实验组 2 在 75 d 内菌落总

数明显降低, 表明茶多酚与壳聚糖之间可以发挥协同作用, 

壳聚糖通过阻止营养物质进入细菌体内或者是壳聚糖穿过

细菌的表面进入细胞体内部, 扰乱细胞正常的代谢活动, 

从而起到杀灭细菌的作用[27‒28] 。 

(2)大肠菌群、霉菌、酵母的变化 

乳扇贮藏期间的大肠菌群、霉菌、酵母数量变化, 结

果分别如下表 4 所示。 

由表 4 可以看出, 各组处理组乳扇在贮藏期内大肠菌

群数均<0.30 CFU/g, 在标准允许范围内(乳扇地方标准: 

≤100 CFU/g)[29], 说明真空包装能够有效避免乳扇在贮藏

期间受到污染。 

由表 4 可知, 乳扇贮藏到 135 d 时 3 个处理组乳扇的霉

菌数量均未超标(干酪国家标准: ≤50 CFU/g)[17], 且随着贮

藏时间的延长, 乳扇中的霉菌数量呈减少趋势, 原因是随着

贮藏时间的延长, 乳扇的生长所需营养物质减少, 不适合霉

菌的生长。3 个处理组中对照组的霉菌和酵母菌数量高于实

验组 2 和实验组 1, 原因是巴氏杀菌组能杀灭乳扇中的霉菌

和酵母菌, 而保鲜涂层组中的壳聚糖具有广谱抗菌性, 对霉

菌和酵母菌有一定的抑制作用。经巴士杀菌后的乳扇酵母菌

数量显著降低, 保鲜液对真菌有一定的抑制作用。 

3  结  论 

本研究通过对 2 中不同保鲜包装处理乳扇贮藏期间

感官、理化、微生物指标的测定, 得出 2 种保鲜工艺的贮

藏期与对照组相比, 能从 60 d 延长至 105 d, 有效的延长了

乳扇的贮藏期。真空包装+巴氏杀菌处理组能显著降低乳

扇贮藏期间微生物的数量, 从而达到延长贮藏期的效果。

保鲜涂层+真空包装处理组因添加茶多酚、壳聚糖, 在抑制

微生物繁殖的同时发挥抗氧化作用, 减缓乳扇的酸败和哈

变。研究可为乳扇天然保鲜剂开发提供一定的理论依据。 

 
表 4  乳扇贮藏过程中大肠菌群 MPN 值、霉菌、酵母的变化  

Table 4  Changes of coliform MPN value, mold and yeast during storage of dairy fan 

贮藏时间/d 
大肠菌群 MPN 值  CFU/g(×102) 霉菌  CFU/g(×10) 酵母菌  CFU/g(×104) 

对照组 实验组 1 实验组 2 对照组 实验组 1 实验组 2 对照组 实验组 1 实验组 2 

0 <30 <30 <30 0.3 0 0.2 51 1.5 3.5 

15 <30 <30 <30 0.2 0.2 0.1 68 1 3.8 

30 <30 <30 <30 0.2 0 0 74 2.5 4 

45 <30 <30 <30 0.3 0.1 0 87 0.5 3 

60 <30 <30 <30 0 0 0 112 0 0 

75 <30 <30 <30 0.1 0 0 71 1 3 

105 <30 <30 <30 0.2 0 0.1 32 0 0 

135 <30 <30 <30 0 0 0 1.8 0 1.7 
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