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添加蜂蜜对牦牛酸奶品质特性的影响 

蒋萍萍 1*, 田祖安 2, 刘红娜 2, 孙  利 1 
(1. 中国检验检疫科学研究院, 北京  100176; 2. 西北民族大学生命科学与工程学院, 兰州  730030) 

摘  要: 目的  分析添加蜂蜜对牦牛酸奶在贮藏期 28 d 内品质感官特性的影响。方法  在牦牛奶均质和灭菌

后接种发酵剂 YF-LC922(含保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌)进行发酵, 制备 4 种蜂蜜牦牛酸奶配方(0%、5%、

10%和 15%), 将所有样品在 4 ℃下保存 28 d, 并在贮藏期第 1、7、14、21、28 d 分别对所有样品的感官品质

特性进行评价。结果  贮藏过程中牦牛酸奶的 pH 随着蜂蜜添加量的增加而逐渐降低, 而可滴定酸度则随着蜂

蜜添加量的增加逐渐增大。蜂蜜的添加对牦牛酸奶的质构特性、持水力以及感官评价产生积极影响, 结果均以

15%蜂蜜添加量的牦牛酸奶较为显著(P<0.05)。4 种蜂蜜添加量的牦牛酸奶的乳酸菌活菌数在第 14 d 出现大幅下

降, 但在第 28 d, 所有牦牛酸奶的乳酸菌活菌数仍然处于 106 CFU/mL 以上, 且在相同贮藏期内蜂蜜的添加增加

使牦牛酸奶的乳酸菌活菌数增加。蜂蜜的添加显著改善了牦牛酸奶的品质特性和感官, 且显著性整体上随着蜂

蜜添加量增加而增加。另外, 加入蜂蜜弱化了牦牛酸奶的膻味, 提高了牦牛酸奶的感官评分。结论  蜂蜜因营

养价值丰富、感官特性好, 可以增加牦牛酸奶的风味和品质, 使蜂蜜牦牛酸奶拥有良好的市场价值。 
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Effects of adding honey on the quality characteristics of yak yogurt 

JIANG Ping-Ping1*, TIAN Zu-An2, LIU Hong-Na2, SUN Li1 
(1. Chinese Academy of Inspection and Quarantine, Beijing 100176, China;  

2. College of Life Science and Engineering, Northwest Minzu University, Lanzhou 730030, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the influence of adding honey to yak yogurt in the storage period within 28 d 

quality characteristics and sensory evaluation. Methods  After homogenization and sterilization of yak milk, 

YF-LC922 (containing Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus) was inoculated for fermentation. 

After reaching the fermentation end point, honey was added into the fermented yak yogurt in the proportion of 0%, 

5%, 10% and 15%. After adding honey, all samples were stored at 4 ℃ for 28 d, and the quality characteristics of all 

samples were evaluated at 1st, 7th, 14th, 21th and 28th days of storage, respectively. Results  During storage, the 

pH of yak yogurt decreased with the increase of honey addition, while the titratable acidity increased with the 

increase of honey addition. The addition of honey had positive effects on texture characteristics, water holding 

capacity and sensory evaluation of yak yogurt, and the results showed that the addition of 15% honey was more 

significant (P < 0.05). The number of viable lactic acid bacteria in the four kinds of honey added levels of yak yogurt 

decreased significantly at the 14th day of storage, but at the 28th day of storage, the number of viable lactic acid 
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bacteria in all the yak yogurt was still above 106 CFU/mL, and the increase of honey added in the same storage period 

increased the number of viable lactic acid bacteria in the yak yogurt. The results showed that the addition of honey 

significantly improved the quality characteristics and senses of yak yogurt, and the significance increased with the 

increase of honey added. In addition, adding honey weakened the odor of yak yogurt and improved the sensory score 

of yak yogurt. Conclusion  Therefore, because of its rich nutritional value and good sensory characteristics, honey 

can increase the flavor and quality of yak yogurt, so that honey yak yogurt has a good market value. 
KEY WORDS: yak milk; yogurt; honey; Lactobacillus; quality characteristic 
 
 

0  引  言 

近年来, 消费者对营养成分均衡、可提供额外健康益

处的食品需求不断增加, 在此背景下, 含有益生菌成分的

食品在乳制品行业中受到关注[1]。益生菌, 如包括双歧杆

菌属 (Bifidobacterium)和乳杆菌属 (Lactobacillus), 可单独

使用或者共同培养, 获得具有令人满意的品质和感官特性

的酸奶产品[2]。对乳的研究表明, 牦牛奶比普通牛奶含有

更高的总固形物(17%~18%)、蛋白质(4.6%~5.8%)和脂肪

(5.3%~8.0%)[3–4]。其中, 含有 A2-β酪蛋白使得牦牛奶能更

贴合人体消化系统[5]。牦牛奶中 9 种必需氨基酸总量是普

通牛奶的 1.45 倍[6]。牦牛奶脂肪中含有共轭亚油酸、二十

碳五烯酸(eicosapentaenoic acid, EPA)和二十二碳六烯酸

(docosahexaenoic acid, DHA)等功能脂肪酸[7]。因此, 牦牛

奶可以作为益生菌和其他生物活性物质的良好载体。以牦

牛奶为原料奶进行发酵, 能研发出满足人们健康需求的乳

制食品。使用蜂蜜、水果或水果提取物等天然物质为乳制

品增添风味和香味是很好的选择[8]。这不仅增加产品营养

和生物活性 , 还降低牦牛奶的膻味 , 提高消费者的接受

度。蜂蜜是天然甜味物质, 主要组成为水(15%~20%)和碳

水化合物(70%~80%)[9]。蜂蜜含有抗氧化剂(包括类黄酮、

酚类和类胡萝卜素)、有机酸、矿物质和多种维生素等[10]。

研究表明, 类黄酮和酚类化合物可抑制肿瘤的增殖、抗炎

以及调节免疫调节的作用机制[11–12]。蜂蜜中维生素主要为

B 族维生素, 在调节新陈代谢、维持皮肤和肌肉健康等方

面起作用[13–14]。 
目前, 国内外关于牦牛奶的研究主要以成分和营养

分析为主, 有学者探究了添加黑枸杞[15]、豆浆[16]等对牦牛

酸奶品质的影响, 但鲜有研究将蜂蜜作为添加剂来改善牦

牛酸奶品质的报道。目前对于向荷斯坦牛酸奶中加入添加

剂的研究主要集中在人造甜味剂、果汁和果肉上[17–18]。有

少部分学者将蜂蜜添加进酸奶进行了研究, 如王丽丽等[19]

确定了蜂蜜搅拌型酸奶的最佳配方和工艺, 发现蜂蜜搅拌

型酸奶的发酵温度不宜过高、发酵时间不宜过长等问题。

MACHADO 等[20]研究了蜂蜜对山羊酸奶品质(颜色、粘度、

感官等)产生积极影响。 
综上, 在牦牛酸奶中添加蜂蜜可能会改善其营养和

感官特性。因此, 本研究旨在评估在 28 d 贮藏期中, 不同

添加量蜂蜜的加入对牦牛酸奶的 pH、可滴定酸度、持水力、

质构特性和感官特性等的影响, 从而改善牦牛酸奶的品质

与口感, 提升其市场价值, 并为发酵乳制品的生产工艺改

良提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 
牦牛奶(甘南藏族自治州合作市); 洋槐蜂蜜(北京百花蜂

蜜有限公司); 直投式发酵剂 YF-LC922(丹麦科汉森公司)。 
氢氧化钠、柠檬酸氢二铵、牛肉膏、酚酞(分析纯, 聊

城索菲亚化学试剂有限公司); 磷酸氢二钾(分析纯, 西安

天茂化工有限公司); 氯仿、琼脂(分析纯, 美国默克密理博

公司); 甲醇(分析纯, 天津市鼎盛鑫化工有限公司); 硫酸

镁、硫酸锰(分析纯, 天津市光复科技发展有限公司); 蛋白

胨(分析纯, 广东翁江化学试剂有限公司); 酵母粉(分析纯, 
北京亚米生物科技有限公司)。 

1.2  试验仪器与设备 

PHS-3C 型 pH 计 (北京科伟永兴仪器有限公司 ); 
TG16-WS 型高速离心机(湖南湘仪实验室仪器开发有限公

司); JA2003N 型电子精密天平(精度 1 mg, 上海菁华科技

仪器有限公司); LC-08 型拍打式无菌均质器(上海净信实业

发展有限公司); YXQ-LS-30SII 型立式压力蒸汽灭菌器(北
京成萌伟业科技有限公司); TMS-PRO 型质构仪(北京盈盛

恒泰科技有限责任公司); HWS-28 型电热恒温水浴锅、

PH-010(A)型干燥/培养箱(上海一恒科学仪器有限公司)。 

1.3 样品制备 

1.3.1  牦牛酸奶的制作工艺流程 
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1.3.2  操作要点 
预热: 将牦牛奶在 65 ℃, 加热保持 5 min。 
均质: 在温度 65 ℃, 压力 25 MPa 的条件下进行均质, 

持续 10 min。 
灭菌、冷却: 均质后, 进行巴氏杀菌(65 ℃, 30 min)后, 

冷却至(42±2) ℃。 
接种、发酵 : 将灭菌的牦牛奶在超净台无菌接入

0.01%直投式发酵剂 YF-LC922, 并且用已灭菌的玻璃棒搅

拌均匀, 于培养箱中(42±2) ℃恒温发酵至凝乳形成, 发酵

终点 pH 4.6。 
冷藏冷却: 参考 MACHADO 等[20]的方法, 当接近发

酵终点时, 将牦牛酸奶置于 4 ℃冰箱进行冷却 30 min, 冷
却结束后在超净台上按不同重量比(0%, 5%, 10%, 15%)添
加蜂蜜。 

冷藏后熟: 将添加完蜂蜜的牦牛酸奶继续置于 4 ℃冰

箱中后熟 24 h。 

1.4  试验方法 

1.4.1  pH 和可滴定酸度的测定 
使用 pH计测定样品 pH, 根据 GB 5009.239—2016《食

品安全国家标准 乳和乳制品中酸度的测定》测定酸奶的

酸度。 
1.4.2  理化指标的测定 

根据 GB 5413.39—2010《食品安全国家标准 乳和乳

制品中非脂乳固体的测定》和 GB 5009.5—2016《食品安

全国家标准 食品中蛋白质的测定》测定酸奶的总固形物、

蛋白质。 
1.4.3  乳酸菌的测定 

根据 GB 4789.35—2016《食品安全国家标准 食品微

生物学检验 乳酸菌检验的测定》检验酸奶的乳酸菌。 
1.4.4  质构特性的测定 

参照张悦等[21]的方法并适当修改, 使用质构仪进行

直接分析。参数: 圆柱形挤压检测探头(A/BE), 测前速率

和测试速率为 1.0 mm/s, 测后速率 2.0 mm/s, 测试距离

20 mm, 测定温度 15 ℃, 测定硬度和黏度。 
1.4.5  脂肪的测定 

参照张玉双等[16]的方法, 称取 5 g 样品, 加入 4 mL 甲

醇和 2 mL 氯仿, 振摇 3 min 后再加入 2 mL 氯仿和 2 mL
蒸馏水, 5000 r/min 离心 15 min, 将油层烘干至恒重后取出, 
称重。 
1.4.6 持水力的测定 

参照李升升等[22]的方法并适当修改, 称取 5 g 样品, 
在 5000 r/min 离心 30 min, 离心结束后移出上清液, 称量

剩余样品的质量。按公式(1)计算酸奶的持水力。 

 酸奶持水力/%=( 去除上清液后的质量

样品质量
)×100% (1) 

1.4.7  感官评价 
参考 RHB 104—2020《中国乳制品工业行业规范 发

酵乳感官评鉴细则》中人员要求标准, 选 10 名成员(5 男 5
女)组成本次试验的感官评定小组。根据表 1, 采用百分制

对第 28 d 的样品的各个指标进行评分, 结果以平均分表

示。评定地点选择干净无异味、光线良好的房间, 将待评

定样品装在透明塑料杯中, 每杯约 50 mL 样品。 
 

表 1  感官评定标准 
Table 1  Sensory evaluation standards 

评定指标 评定标准 评定分数/分

色泽(15 分) 

呈乳白色或乳黄色 12~15 

呈白色或黄色 8~11 

呈黄白相间 4~7 

有其他异常色混杂 0~3 

气味(30 分) 

自然的发酵气味, 无异味 23~30 

自然的发酵气味, 有些许异味 15~22 
自然的发酵气味不够, 有令人不

愉悦的气味 
7~14 

令人不愉悦的气味过重 0~6 

滋味(30 分) 

酸甜适度, 口感绵实 23~30 

稍酸或稍甜, 口感适宜 15~22 

稍酸或稍甜, 口感一般 7~14 

味道过酸, 口感较差 0~6 

组织状态(25)

质地良好, 无乳清析出 19~25 

质地一般, 无乳清析出 12~18 

质地一般, 稍有乳清析出 6~11 

质地较差, 有较多乳清析出 0~5 
 

1.5  数据分析 

每组试验重复 3 次, 使用 Microsoft Excel 2019 绘制图

和统计软件 SPSS 25.0 数据系统计算平均值和标准偏差, 
选择 Duncan’s 法对数据进行显著性分析。 

2  结果与分析 

2.1  蜂蜜添加量对牦牛酸奶 pH 和可滴定酸度的影响 

pH 和可滴定酸度是用来评价酸奶品质的重要指标[23]。

添加蜂蜜的牦牛酸奶与空白组的牦牛酸奶相比, 出现较低

的 pH(图 1)。说明蜂蜜的添加会使牦牛酸奶发酵初期的 pH
降低, 这是蜂蜜中天然存在的有机酸导致的结果[24]。同时, 
随着贮藏时间, 4 组牦牛酸奶的 pH 出现不同程度的下降趋

势。15%蜂蜜添加量的牦牛酸奶在第 28 d 时, 其 pH 达到

最低 4.02±0.09。 
随着贮藏期的延长和蜂蜜添加量的增加, 牦牛酸奶

的可滴定酸度逐渐增高(图 2)。在第 28 d 贮藏期时, 15%蜂

蜜 添 加 量 的 牦 牛 酸 奶 的 可 滴 定 酸 度 达 到 最 高

(88.26±0.85) °T, 显著高于其他酸奶组别(P<0.05)。 
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注: 不同小写字母表示不同蜂蜜添加量的牦牛酸奶之间存在显著

差异(P<0.05), 下同。 
图 1  不同蜂蜜添加量对牦牛酸奶 pH 的影响 

Fig.1  Effects of different honey supplemental levels on pH of  
yak yogurt 

 
影响酸奶酸化的因素很多, 如不同的贮藏条件、发酵

剂、强化添加物[25]。推测添加蜂蜜给乳酸菌生长提供了额

外的营养物质[19], 牦牛酸奶中产生的乳酸增加, 从而导致

酸奶的 pH 和可滴定酸度发生变化。这与 DAS 等[26]观察到

芝麻蜂蜜对乳酸杆菌和双歧杆菌的影响结果一致。 

2.2  蜂蜜添加量对牦牛酸奶质构特性的影响 

酸奶的质构特性影响其感官品质。硬度能反映酸奶的

凝胶状态, 硬度越大, 酸奶凝结越好; 黏度代表酸奶的凝

结强度, 影响酸奶口感的细腻[27]。贮藏过程中硬度与黏度

的变化见表 2, 牦牛酸奶的硬度都有所提高。15%蜂蜜添加

量的牦牛酸奶的硬度除在 28 d时高于 10%添加量的差异不

显著外, 均显著高于其他组别(P<0.05)且在第 28 d 贮藏期

达到了最大。0%和 5%蜂蜜添加量的牦牛酸奶在同一贮藏

期的硬度没有显著差异(P>0.05) (除 14 d)。15%蜂蜜添加量

的牦牛酸奶的黏度显著高于其他组别(除 21 d)的牦牛酸奶

(P<0.05), 且在第 28 d 贮藏期同样达到了最大值。 

 

 
 

图 2  不同蜂蜜添加量对牦牛酸奶可滴定酸度的影响 
Fig.2  Effects of different honey supplemental levels on titratable 

acidity of yak yogurt 

 
上述结果表明, 添加蜂蜜可以提高牦牛酸奶的硬度和

黏度, 并随着蜂蜜添加量的增加以及贮藏期的延长, 牦牛酸

奶的硬度和黏度也会提高。蜂蜜中麦芽糖、糊精和胶状物质

的存在使蜂蜜具有很高的黏度[28], 并且 MALCOLM[29]提出

大多数蜂蜜是典型的假塑性流体, 这也使得蜂蜜为牦牛酸

奶提供更大的阻力和更高的黏度。此外, 酸奶的黏度主要

与酸奶中总固形物含量有关[30], 蜂蜜的添加使牦牛酸奶的

总固形物含量增加从而增加了产品的黏度。 
 

表 2  不同蜂蜜添加量的牦牛酸奶的硬度和黏度 
Table 2  Hardness and viscosity of yak yogurt with different honey supplemental levels 

指标 周期/d 
蜂蜜添加量/% 

0 5 10 15 

硬度/N 

1 17.27±0.45Ec 16.84±0.34Ec 19.69±0.38Eb 20.96±0.96Ea 

7 20.32±0.83Dc 20.76±0.51Dc 22.44±0.21Db 23.75±0.38Da 

14 22.42±0.94Cd 24.13±0.65Cc 25.86±0.44Cb 27.63±0.34Ca 

21 27.95±0.27 Bb 28.43±0.67Bb 28.95±0.62Bb 30.92±0.45Ba 

28 30.05±1.09Ab 30.56±0.75Ab 32.84±0.20Aa 34.06±0.46Aa 

黏度/Nmm 

1 166.54±2.59Dd 162.88±2.07Ec 175.52±1.02Db 191.65±1.29Da 

7 163.26±3.01Dd 168.15±2.39Dc 182.64±2.10Cb 201.64±2.41Ba 

14 172.58±3.23Cc 176.68±1.54Cc 182.65±2.45Cb 196.46±4.09Ca 

21 179.54±2.33Bb 183.55±1.15Bb 192.75±3.05Ba 203.09±2.71Ba 

28 184.79±2.20Ad 191.12±1.74Ac 201.55±2.83Ab 208.17±1.25Aa 

注: 不同大写字母表示同列存在显著差异(P<0.05), 不同小写字母表示同行存在显著差异(P<0.05), 下同。 
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2.3  蜂蜜添加量对牦牛酸奶持水力的影响 

持水力指酸奶的蛋白凝胶网络对水的保持能力, 是
评价酸奶品质的重要指标。持水力高的酸奶乳清析出率低, 
质地黏稠, 凝乳稳定[31]。表 3 显示, 4 组牦牛酸奶的持水力

各不一样。随着蜂蜜添加量的增加, 牦牛酸奶的持水力增

强。贮藏后期, 10%和 15%蜂蜜添加量的牦牛酸奶持水力高

于空白组牦牛酸奶的持水力, 这说明添加较高比例蜂蜜会

使牦牛酸奶的持水力增强。 
随着贮藏时间的延长, 持水力在不断减弱。在第 28 d

时, 牦牛酸奶的持水力与其他贮藏阶段相比有显著性差异

(P<0.05), 这可能与酸奶的脱水收缩有关[20]。也可能是由于

pH 降低到蛋白质的等电点时, 蛋白质变性, 酪蛋白胶束不

稳定导致液体损失[32]。牦牛酸奶的可滴定酸度增加, 在一

定程度上破坏了酸奶中酪蛋白的结构[33], 最终造成持水力

减弱。 

2.4  蜂蜜添加量对牦牛酸奶理化特性的影响 

在 28 d 贮藏期内, 15%蜂蜜添加量的牦牛酸奶的总固

形物含量显著高于其他组别的牦牛酸奶(P<0.05)(表 4), 这
可能是因为蜂蜜中的总固形物含量高[13], 随着蜂蜜添加量

的增加而使酸奶总固形物含量增加。此外, 贮藏过程中牦

牛酸奶的总固形物含量总体呈上升趋势。关于蛋白质含量, 
10%和 15%蜂蜜添加量的牦牛酸奶比 0%和 5%蜂蜜添加量

的相比含量更低(P<0.05)。蜂蜜的添加导致牦牛酸奶制备

中的稀释度变化, 从而降低了总蛋白质的含量[20]。关于脂

肪含量, 贮藏期间各组别的牦牛酸奶变化不大。 

2.5  蜂蜜添加量对牦牛酸奶活菌数的影响 

乳酸菌是影响酸化的主要因素。酸奶中的乳酸菌活菌

数是判断酸奶是否合格的重要指标。图 3 显示了在 28 d 贮

藏期中, 蜂蜜添加量对牦牛酸奶乳酸菌活菌数的影响。在

第 1 d 时, 添加蜂蜜的牦牛酸奶与空白组的乳酸菌活菌数

相比没有显著差异(P>0.05)。随着贮藏的进行, 活菌数逐

渐减少, 但添加蜂蜜的牦牛酸奶活菌数显著高于未添加

的空白组(P<0.05) (除 28 d), 这说明蜂蜜的添加缓解了活

菌数的损失, 这是由于蜂蜜为乳酸菌提供了额外的营养

物质[29]。在第 14 d 后, 所有酸奶组别中的乳酸菌活菌数

明显下降, 这可能是乳酸菌生长繁殖所必需的营养物质

减少导致。虽然乳酸菌活菌数在不断减少, 但是在第 28 d, 
牦牛酸奶乳酸菌的活菌数仍然处于 106 CFU/mL 以上, 符
合发酵乳的生产标准。 

 
表 3  不同蜂蜜添加量的牦牛酸奶的持水力 

Table 3  Water holding capacity of yak yogurt with different honey supplemental levels 

指标 周期/d 
蜂蜜添加量/% 

0 5 10 15 

持水力/% 

1 76.38±1.52Aa 77.09±0.43Aa 77.65±0.56Aa 78.08±0.37Aa 

7 72.06±0.43Bb 72.18±0.23Bb 72.83±0.58Bab 73.28±0.40Ba 

14 66.20±0.31Cb 68.22±1.01Ca 68.58±0.63Ca 69.06±0.24Ca 

21 60.53±0.61Dc 61.33±0.34Dbc 62.07±0.43Dab 62.34±0.47Da 

28 58.88±0.49Ec 59.50±0.27Ec 60.31±0.49Db 61.15±0.24Ea 

 
表 4  不同蜂蜜添加量的牦牛酸奶的理化指标 

Table 4  Physical and chemical indexes of yak yoghurt with different amount of honey 

指标 周期/d 
蜂蜜添加量/% 

0 5 10 15 

总固形物/(g/100 g) 

1 14.69±0.33Bd 17.35±0.11Bc 19.35±0.12Ab 20.02±0.27Ba 

14 15.55±0.12Ad 17.86±0.14Bc 18.91±0.15Bb 20.64±0.17Aa 

28 15.37±0.06Ad 18.25±0.24Ac 19.58±0.22Ab 20.96±0.15Aa 

蛋白质/(g/100 g) 

1 3.63±0.03Aa 3.58±0.02Aa 3.49±0.05Ab 3.46±0.03Ab 

14 3.54±0.03Ba 3.52±0.03Ba 3.41±0.02Bb 3.41±0.03Ab 

28 3.50±0.02Ba 3.43±0.03Cb 3.36±0.03Bc 3.34±0.04Bc 

脂肪/(g/100 g) 

1 5.00±0.02Aa 4.85±0.01Ab 4.76±0.02Ac 4.78±0.03Ac 

14 4.98±0.02Aa 4.83±0.02Ab 4.76±0.03Ac 4.74±0.02Ac 

28 4.98±0.02Aa 4.82±0.02Ab 4.74±0.01Ac 4.74±0.02Ac 
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图 3  不同蜂蜜添加量对牦牛酸奶乳酸菌活菌数的影响 

Fig.3  Effects of different honey supplemental levels on viable 
count of lactic acid bacteria in yak yogurt 

 
2.6  感官评价分析 

与人工合成的调味剂相比, 消费者更倾向于选择天

然甜味剂[34]。在牦牛酸奶中添加蜂蜜, 正是基于人们对于

健康食品的需求, 本研究对第 28 d 的牦牛酸奶进行感官评

价(表 5)。牦牛酸奶感官评分随着蜂蜜添加量的增加而逐渐

上升, 其中以 15%蜂蜜添加量的感官评分最高, 与空白组

相比差异显著(P<0.05)。色泽方面, 4 组牦牛酸奶没有显著

差异(P>0.05), 这说明在视觉上蜂蜜的添加没有产生影响; 
气味方面, 蜂蜜添加量为 0%和 5%时, 感官评分较低, 这
说明较低的蜂蜜添加量不能很好地掩盖牦牛酸奶膻味; 滋
味方面, 添加蜂蜜的牦牛酸奶产生的较高酸度并没有对味

觉产生负面影响。RANADHEERA 等[8]的研究发现, 添加

果汁能改善山羊酸奶的口味, 并表明水果中天然存在的糖

对酸奶滋味有积极影响。同样, 蜂蜜的甜味与较高的酸度

结合, 推测为牦牛酸奶提供令人愉快的滋味。 
感官评价结果说明了添加蜂蜜可以改善牦牛酸奶的

感官, 更容易被人们接受。15%蜂蜜添加量的牦牛酸奶在

气味、滋味、组织状态方面的评价结果显著高于其他组别

的牦牛酸奶(P<0.05), 这表示较高的蜂蜜添加量能很好的

弱化牦牛奶的膻味。从总评分结果来看, 添加蜂蜜的牦牛

酸奶的结果显著高于空白组(P<0.05)。因此, 将蜂蜜作为天

然原料应用于牦牛奶类产品中, 是可行性的。蜂蜜的添加

可以提高牦牛奶类产品的质量, 促进牦牛奶类产品的发展, 
具有潜在的市场价值。 

 
表 5  第 28 d 不同蜂蜜添加量的牦牛酸奶的感官评价 

Table 5  Sensory evaluation of yak yogurt with different honey supplemental levels at the 28th day of storage 

指标 
蜂蜜添加量/% 

0 5 10 15 

色泽 12.60±0.40a 12.35±0.23a 12.35±0.24a 12.40±0.37a 

气味 24.05±0.37c 24.25±0.45c 26.35±0.30b 27.85±0.45a 

滋味 24.50±0.18c 25.30±0.30b 25.35±0.28b 26.35±0.33a 

组织状态 21.15±0.37d 22.35±0.28c 22.65±0.32b 23.05±0.22a 

总分 80.35±0.71d 83.15±0.81c 85.35±0.37b 90.76±1.05a 

 
3  结  论 

将蜂蜜添加进牦牛酸奶中, 在冷藏 28 d 期间的 pH、

可滴定酸度、质构特性、持水力、理化特性、乳酸菌活菌

数以及感官特性对产品进行评价。蜂蜜的添加会直接影响

牦牛酸奶的酸度, 但对产品的感官没有产生负面影响, 添
加蜂蜜的牦牛酸奶呈现出更好的感官评价结果。此外, 蜂
蜜的添加对牦牛酸奶的质构特性、持水力、感官特性产生

积极影响, 15%蜂蜜添加量的组别评价结果最高。贮藏期内

牦牛酸奶的乳酸菌活菌数仍然处于 106 CFU/mL 以上, 且
蜂蜜的添加增加使牦牛酸奶的乳酸菌活菌数增加。因此, 
本研究结果说明蜂蜜的添加对牦牛酸奶的品质特性和感官

特性都产生了积极的影响, 且随着蜂蜜添加量的增加, 影
响结果更显著。蜂蜜的添加不仅削弱了牦牛奶的膻味, 还
提高了感官的接受度。此次研究将蜂蜜和牦牛酸奶成功结

合, 所得产品具有令人满意的营养价值和感官质量, 具有

潜在的功能特性和市场价值。 
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