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油酥中加入，以防止数量过多对酵母作用的影响。

!$% 静置时间长短对制品的影响
要使调制好的面团松驰，增加结合力和弹性，达

到熟化，面团调好后需静置 !"#$%。

!$& 焙烤炉温和时间对制品组织状态的影响
烘烤时间为 &"#$%，平均炉温为 &’"(时，制品形

态最完整，且破裂现象少。

!$’ 冷却方式对制品品质的影响。

不能用强制冷却，为避免饼干断裂，宜采用自然

冷却，冷却至 )’(最佳。

# 产品质量标准
#$( 感官指标
有发酵剂之香味，口感酥松，浅黄色。

#$! 理化指标
含水分 !*+,-+*+,，酸度 "*+,以下（以乳酸计）。
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仙人掌果肉营养保健酸奶的研制

摘 要 以仙人掌和鲜牛乳为主要原料，配以蔗糖、稳定剂、护色

剂等，研制出了一种具有营养和保健功能的仙人掌果肉

酸奶。通过发酵条件试验、正交试验、物料配比试验、稳定

剂品种试验、护色剂试验，优选出最佳配方。
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仙人掌生命力旺盛，具有很高的食用和药用价

值。在 &443年初，中国医学科学院药用植物研究所进
行的降糖、降脂两项药效学实验表明，仙人掌具有一

定的降糖和较明显的降低血胆固醇和甘油三酯含量

的作用，它与人们经常食用的甘蓝、生菜和黄瓜相比，

其营养价值十分丰富。本试验采用的是仙人掌科仙人

掌属无毒仙人掌。仙人掌的性味苦、寒，具有行气活

血、散瘀消肿、清热解毒、益胃健脾、调节血脂、降血

压、免疫调节、抗肿瘤、减肥等多方面的药理作用5&，)6。

用仙人掌和鲜乳为主要原料，辅以蔗糖、稳定剂

等辅料，制成的酸奶既具有仙人掌清淡的苦味和乳

的香气，改善酸奶的风味、口感；又能提高其营养价

值和食疗保健价值。

( 材料与方法
($( 材料与设备
原辅料 仙人掌、鲜牛乳、蔗糖、!2环状糊精、抗

坏血酸、柠檬酸、耐酸 787、卡拉胶、过氧乙酸；
菌种 保加利亚乳杆菌，菌号 3"09:以 ; 表示<；

嗜热链球菌，菌号 3")’:以 / 表示< 均由本院食品系
食品工艺教研室保存并提供。

盒式封口机，恒温培养箱，打浆机，冰柜，超高温

瞬时灭菌机，发酵罐，奶泵。

($! 工艺流程
仙人掌!仙人掌泥
蔗糖

" "
鲜乳!净化!标准化!配料!预热

!均质!杀菌!冷却!过滤!灌装!发酵!冷却!冷藏后熟!成品
#

工作发酵剂!接种

($# 操作要点
&*)*& 发酵剂的制备 先制备脱脂乳培养基，将保
加利亚乳杆菌和嗜热链球菌分别进行接种并培养，

制取母发酵剂；菌种活力提高后，再将菌种在全脂乳

培养基中进行活化培养，制取中间发酵剂；连续进行

扩大培养，最终制取活力达到要求的工作发酵剂506。

&*)*! 仙人掌泥的制备
&*)*!*& 工艺流程5&6 原料!消毒!清洗!去刺!去皮!
热烫!护色!切块!打浆!粗滤!仙人掌泥!保存
&*)*!*! 操作要点5&=!6

消毒、清洗 仙人掌的肉茎由于直接接触地面，

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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容易受到土壤微生物等污染，采用 !"#$的过氧乙酸
浸泡 %&’(进行消毒后，用清水清洗。
热烫、护色 将去刺、去皮的仙人掌用 )#*+!,

水热烫约 -&’(，用 !"!.$的抗坏血酸与 !"!%$的柠
檬酸溶液进行护色。

打浆、粗滤 将仙人掌切成块状，用打浆机加工

成糊状，再用 )! 目筛过滤后，加入 )!/ 0 1!2环状糊
精充分搅拌混合。

保存 将仙人掌泥放入密封容器中，置于 .*3,
冰柜中保存 %*34备用。
-"%"% 净化、混合 将鲜乳用 -#! 目滤布过滤后，加
热至 5!,左右时，加入定量的蔗糖和仙人掌泥充分
搅拌均匀。

-"%"3 均质、过滤 将混合液在一级 -!678、二级 .!678
的压力下进行均质后，用 -#!目滤布再次进行过滤。
-"%"# 杀菌、接种、发酵 采用 9:; 法在 -%#,温度
下，灭菌 3*#<后，将杀菌乳冷却至 35,，接入 ."#$的
工作发酵剂（1=>?-".=-），在 3-,的发酵罐中发酵至
@:?3"%、酸度为 5!A;，再放入 .*3,的冰柜中保存
-.*.3B以上即为成品。

$%& 试验设计与检验方法
-"3"- 菌种发酵能力的测定 分别将保加利亚乳杆
菌（1）、嗜热链球菌（>）、1 和 > 两种菌混合（-".=-）、
6CD+5 菌种、冻干粉所制取的工作发酵剂，以 ."#$
接种量对凝乳时间、酸度和效果进行比较，见表 -。
-"3". 物料的配比与发酵条件试验设计 根据单因
素试验认为，仙人掌泥含量、蔗糖含量、发酵时间、培

养温度是影响产品质量的主要因素E 采用 1+（%3）正交
表进行试验，见表 .，并对试验产品进行感官评定，并
确定产品的感官评定标准，见表 %，试验结果见表 3。
-"3"% 酸度滴定 取样品 -!&F于三角瓶中，加入 5! &F
蒸馏水，滴入 %*3 滴浓度为 !".$的酚酞指示剂混合
后，用 !"-&GF 0 1的 H8I:溶液滴定，至溶液呈微红
色，并在 %!< 内不褪色即为终点，此时所消耗的
H8I:溶液的毫升数乘以 -!即为酸度（A;）。

! 结果与分析
!%$ 不同菌种的发酵结果
从表 - 看出，1=>?-".=- 的混合菌种比其他菌种

发酵能力强，确定其接种量为 %$。

!%! 物料配比与发酵条件试验结果
从表 3试验结果看出，J.K%L-M%为最佳组合。从

极差 N 值得知，NKONJONMONL，说明仙人掌泥含量对

产品质量影响较大，其次为蔗糖含量和培养温度，最

后为发酵时间。

!%# 稳定剂的筛选
稳定剂的使用效果见表 #，耐酸 L6L 和卡拉胶

同时使用效果最佳。

!%& 护色方法的选择
仙人掌中蒽醌类物质的氧化会导致其变色，微生

物的污染也会导致其凝胶性降低。分别用 H8LF、PQ、
柠檬酸为抗氧化剂进行比较 （见表 5），针对该种产
品，认为使用 !"!.$PQ和 !"!%$柠檬酸比较合适R#S。

!%’ 营养保健与异味排除方法的选择
仙人掌凝胶泥颜色会逐渐变深，主要是由于蒽醌

类化合物造成的。此类化合物在皮中含量较多，则要

求外皮尽量去净；同时在仙人掌泥中加入 !2环状糊
精，置于密闭容器，在 .*3,的冰柜中能形成包接化
合物，不但能使仙人掌的色素在发酵中不溶出，保持

了仙人掌的营养成分，而且减弱了仙人掌的苦涩味。

# 产品质量标准
#%$ 感官指标
呈乳白色并稍带有浅绿色，颜色均匀一致；具有

仙人掌和乳特有香气，香甜适口；口感细腻，组织较

均匀；无肉眼可见的杂质。

#%! 理化指标
可溶性固形物含量!-#$；蛋白质!%"5$；蔗

糖!+$；@:%")*3"#；酸度为 T!*--!A;；非脂乳固体!

菌种 滴定酸度UA;V 凝乳时间UBV 凝乳效果
6CD+5 ##") +*-! 均匀，良好
冻干粉 5!"T )*+ 均匀，较好

保加利亚乳杆菌（1） T."5 5*T 均匀，良好

嗜热链球菌（>） 5T"+ #*5 均匀，良好

1=>?-".=- +."3 %*3 均匀，良好

表 - 不同菌种的发酵结果

水平

因素

J 蔗糖
（$）

K 仙人
掌泥（$）

L 发酵
时间UBV

M 培养
温度（,）

- T 3 % 3!
. ) # 3 3-
% + 5 # 3.

表 . 物料配比与发酵条件的因素水平表

色泽U-!分V 气味U.!分V 滋味U%!分V 组织状态U3!分V
呈乳白色稍带浅绿色，均匀一

致U)*-!分）
有仙人掌和乳的香气，气味

协调（-5*.!分）
酸甜适中，滋味纯正，口感细腻润

滑（.!*%!分）
无或有少量乳清析出，均匀

细腻，无气泡（%!*3!分）
颜色深浅不一，和产品的色泽

接近（5*T分）
稍有仙人掌和乳香气，气味

协调（+*-#分）
酸甜比例较差，味感不柔和，口感

粗糙，可接受性差 （-!*-+分）
有乳清析出。均匀细腻，无

气泡（.!*.+分）

颜色不恰当，较差（!*#分） 无仙人掌和乳香气，气味不

协调（!*)分）
无发酵乳酸味，过酸或过甜，不易

接受（!*+分）
有大量乳清析出，有气泡或

颗粒状凝块（!*-+分）

表 % 感官评定标准
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表 ! 物料配比与发酵条件试验结果

实验号
因素 评分项目

" # $ % 色泽 气味 滋味 组织状态 综合评分

& & & & & ’(&! &)(&! *+(&) *’(*, -&(,.
* & * * * ’()- &/(-+ *+(&! /,(!* -’(’/
/ & / / / ’()- &)()- *&(&, /)(*& ’+()&
! * & * / ’(*. &,(!* */(++ //(++ ’&(-&
) * * / & .(*/ &,()- **(++ //(’+ ’&(,+
, * / & * .()! &-(&! *,(-& /,()- ’.(.,
- / & / * ’(!/ &)(&! *&(&! /*(*. --(++
’ / * & / .(&! &,(!* *!(.+ //(’, ’!(/*
. / / * & ’(&! &,(-& *)(*. /*(*. ’*(!/
0& -’(,’ --(&* ’&(.. -.(*!
0* ’!(-, ’&(’) ’+(,, ’*()’
0/ ’&()+ ’)(.- -.(,. ’/(&*
1 ,(+’ ’(’) *(/ /(’’

稳定剂 添加量（2） 稳定状态 效果

黄原胶 +(*) 存放 *+3后沉淀分层 较差
耐酸 $4$ +(* 存放 /+3后沉淀分层 较差
明胶 +(&) 存放 *+3稍有分层 较好
卡拉胶 +(* 存放 /)3后仍凝乳均匀 好

耐酸 $4$5卡拉胶 +(&5+(& 存放 !)3后仍凝乳均匀 好

表 ) 稳定剂的使用效果

稳定剂 浓度（6 7 89） &+: *!: -*: *周

;<$9
+(+& ! !!
+(+* !
+(+/

=>
+(+& ! !!
+(+* !
+(+/

柠檬酸

+(+& !! !!!
+(+* !!
+(+/ !

表 , 护色稳定剂的作用效果

注：!表示变色效果，!越多变色越严重。
,()2；汞?+(+&86 7 89。

#$# 微生物指标
大肠菌群?/+个 7 &++89；致病菌未检出。

% 结论
%$& 仙人掌营养保健酸奶的最佳配方

以鲜牛乳为基数，加入 )2仙人掌泥，.2蔗糖，/2
接种量，+(+*2=>，+(+/2柠檬酸，’+6 7@!A环状糊精，培养
温度为 !*B，发酵 /:左右，至发酵达到 ,+CD为终点。

%$! 仙人掌泥的护色与异味排除
选用 +(+*2=> 和 +(+/2柠檬酸对仙人掌泥的护

色效果极佳；同时在仙人掌泥中加入 !A环状糊精，能
减少营养成分的流失，排除苦涩味。

%$# 仙人掌营养保健酸奶的投资生产前景
仙人掌果肉酸奶工艺流程简单，符合一般酸奶的

生产条件；且产品具有均匀的凝乳状态，滋味纯正，有

仙人掌清香自然稍有的苦味及酸奶的香味；不但有诸

多营养作用，也具有散瘀消肿、益胃健脾、免疫调节、抗

肿瘤、减肥、调节血脂、降血压等多方面的药理保健作

用，是一种集营养与保健为一体的新型功能性乳制品。
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试验组合 & * / ! ) , - ’
第 -3可溶性
淀粉含量（2）*/(’. **(+, ’(,) )(’) &-(*& ’(.! &*(+/ -(!

表 * 鲜切芋艿第 -3可溶性淀粉含量

/(/ 温度对鲜切芋艿货架期的影响最大，本试验条
件下，!B为其最佳贮藏温度，但考虑到能耗等问题，
可适当提高贮藏温度至 ’H&+B。
/(! 本试验条件下，以 .)B，!8IJ 热烫、真空包装、
!B贮温的贮藏效果最好，货架期长达 &/3。若芋艿切
分后不经热烫，配以褐变抑制剂及防腐剂处理，真空

包装后，于 !H’B贮藏，将明显延长其货架期。
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