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茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌

发酵饮料的研制

徐安书 1，胡 敏 1，何 军 2

(1.重庆工贸职业技术学院，重庆   408000；2.重庆市涪陵娃哈哈饮料有限公司，重庆   408000)

摘  要：研制茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵饮料。方法：以优质茎瘤芥叶子原汁和胡萝卜汁为原料，用

嗜热链球菌、植物乳杆菌和嗜酸乳杆菌为菌种，采用单因素试验和五因素四水平正交试验，以产酸量和乳酸活菌

数为指标，确定最终发酵菌种和发酵液及发酵饮料口感稳定性的最佳工艺配方。结果：用嗜热链球菌、植物乳杆

菌和嗜酸乳杆菌按 1:1:1 比例作为发酵菌种；发酵液最佳配方为茎瘤芥叶胡萝卜混合汁配比 6:4、脱脂乳 4%、接种

量 2%、发酵温度 40℃、发酵时间 24h；发酵饮料最佳配方为发酵原液中添加蔗糖 4%、柠檬酸 0.04%、耐酸羧

甲基纤维素钠(CMC-Na)0.2%、黄原胶 0.03%。
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Development of a Fermented Milk Beverage from Mixed Tumorous Stem Mustard Juice and
Carrot Juices with Mixed Lactic Acid Bacteria
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Abstract ：Objective: Mixed tumorous stem mustard and carrot juices and skim milk were fermented by mixed lactic acid bacteria
to develop a fermented milk beverage. Methods: The fermentation starter was composed of Streptococcus thermophiles,
Lactobacillus planetarium and Lactobacillus acidophilus. One-factor-at-a-time experiments and a five-variable, four-level
orthogonal array design were used to determine optimal fermentation conditions based on acid production and viable lactic acid
bacterial count. Results: The optimal fermentation starter was a 1:1:1 mixture of Streptococcus thermophiles, Lactobacillus
planetarium and Lactobacillus acidophilus. The optimal fermentation conditions were 6:4 of ratio of tumorous stem mustard to
carrot juices, 4% skim milk, 2% of inoculum size, 40 ℃ of fermentation temperature and 24 h of fermentation time. The optimal
amounts of sucrose, citric acid, sodium carboxy methyl cellulose (CMC-Na) and xanthan gum added to the fermentation broth
were 4%, 0.04%, 0.2% and 0.03%, respectively.
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茎瘤芥(Brassica juncea var. tumida Tsen et Lee)为十

字花科(Cruciferae)芥属(Brassica)芥菜种的一个变种，是

榨菜加工的原料作物。榨菜加工仅用茎瘤芥的瘤状茎作

原料，而数量巨大的茎瘤芥的叶(除了少量的制成橄榄

菜以外)成为废弃物，导致环境污染和生物资源的巨大

浪费 [ 1 ]。茎瘤芥叶柔软多汁，具有一定硬度，叶片较

薄，叶茎肉厚且含有丰富的维生素、膳食纤维、水分

和无机盐等营养物质[2]。胡萝卜含有多种营养素，其中

β - 胡萝卜素的含量较高，另外含硫胺素、核黄素、尼

克酸、锌、锰、钾、钠、钙、铁等微量元素 [ 3 ]。单

纯的蔬菜汁存在野蒿味重和风味欠佳等缺点，影响了蔬

菜汁的商品价值和消费[4]。随着乳酸菌应用于蔬菜加工

中的研究日益广泛和深入，寻求将不同蔬菜原料的营

养、保健成分与乳酸菌的独特的保健功能相结合成为研

究的热点 [ 5 ]。根据茎瘤芥和胡萝卜的特点，利用蔬菜

汁制成的饮料具有无醇、低糖、低钠，有益健康等

优点 [6 ]，利用乳酸菌的重要功能，以维持肠道菌群的生

态平衡，抑制病原菌与抗感染，改善乳酸不耐症，促
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项目 评分标准 满分

口感 细腻滑润、爽口、酸甜、柔和适宜 40
组织状态 紧密、均匀、无气泡、无杂质、不分层 30

香气滋味
香气浓郁、清爽宜人、有龙眼番茄

30
和胡萝卜特有的香味，无异味

表 1  茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵饮料感官评价标准

Table 1   Criteria for sensory evaluation of fermented milk beverage of
tumorous stem mustard and carrot juices

进胃肠蠕动，消除致癌因子、提高机体免疫力[ 7 -8 ]。重

庆市涪陵区茎瘤芥年产约 120 万 t，而长久以来仅用来加

工榨菜，用途单一，利用茎瘤芥叶子为原料做乳酸菌

饮料成本低，易于投产。在榨菜收获季节，还可减少

因腐烂废弃而造成的经济损失和环境污染，开发出具

有保健功能的茎瘤芥保健饮料产品，可大大提高茎瘤

芥的附加值 [ 9 ]。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

嗜热链球菌(Streptococcus thermophilus，St)、植物

乳杆菌(Lactobacil lus plantarum，Lp)、嗜酸乳杆菌

(Lactobacillus acidophilus，La)   中国食品发酵工业研究

院；MRS 培养基、10% 脱脂乳(NFM)培养基   市售。

涪陵地产茎瘤芥的叶子；胡萝卜、食用级蔗糖和

葡萄糖、脱脂奶粉    市售。氢氧化钠、碳酸钠、p H
缓冲液(邻苯二甲酸氢钾)、黄原胶、C M C - N a、柠檬

酸、VC、氯化钠均由重庆工贸职业技术学院生物化学

工程系实验室提供。

 SPX-300B 型生化培养箱   上海跃进医疗器械厂；

HG72-1 恒温干燥箱   北京市朝阳区来广营医疗器械厂；

AR2140 电子天平   奥豪斯国际贸易(上海)有限公司；

B203LED 型生物显微镜    重庆奥特公司；SM-CJ-IFD 洁

净工作台   苏净集团苏州安泰空气技术有限公司；2W
型阿贝折射仪   上海光学仪器厂；LDZX-50KB 立式压力

蒸汽灭菌锅   上海申安医疗器械厂；GYB60-6S 高压均质

机   上海东华高压均质机厂；LG10-2.4A 高速离心机    江
苏常州诺基仪器有限公司；Avance HR1871 榨汁机   飞
利浦公司。

1.2 方法

1.2.1 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵饮料工艺

流程

杀菌(100℃、10min)←调 pH6.3←按比例混合←蔬菜汁制备

            菌种→活化→驯化→扩大培养

                                     ↓
冷却至 40℃，加入驯化后母发酵剂→发酵→加入

已杀菌的糖、柠檬酸、稳定剂(CMC-Na+ 黄原胶)

杀菌(100℃、10min)→无菌灌装→成品(灭菌型)
             成品(活菌型)←无菌灌装机灌装←均质(30MPa)

1.2.2 蔬菜汁制备工艺流程

茎瘤芥叶子汁：选择无病虫害、无黄脚叶的茎瘤

芥叶子→清洗→Na2CO3溶液浸泡30min→切分→0.1% VC
溶液护绿→ 80℃烫漂 30s→榨汁机榨汁→ 4层以上沙布过

滤→离心机离心 5min(1000r/min)→取上清液[10]。

胡萝卜汁：选择无霉烂、色泽橙红、肉厚、饱

满的胡萝卜→清洗→切块→ 0.2% 柠檬酸＋ 0.1% VC 混合

液煮沸 6min→加入鲜样 1/2质量的水→榨汁机榨汁 0.05%
果胶酶在 50℃保温液化酶解 1h → 4 层以上沙布过滤→离

心机离心 5min(1000r/min)→取上清液[11]。

1.2.3 菌种活化

将装有菌种的安瓿管用 75% 酒精棉球擦试，将安瓿

管封口处于酒精灯火焰上烧热，立即滴一滴无菌水于封

口处将安瓿管前端炸开，以无菌吸管吸取部分液体已灭

菌并冷却的 10% 脱脂乳(NFM)培养基于装有 St 的安瓿管

中将冻干粉全部溶解，吸出并放入另一支装有 4～5mL
液体脱脂牛奶培养基中，放置 43℃培养 24～48h，传代

3～4 次，取 4h 内凝乳的酸奶，此时乳酸菌活力已达要

求(用 MRS 琼脂培养基平板计数法测定乳酸菌活菌数)，
放置冰箱备用[12]。用同样的方法将 Lp、La 冻干粉用 MRS
液体培养基活化菌种，放置 37℃培养箱培养 24～48h，
培养 2～3 次，测定乳酸菌活菌数达要求，放置冰箱备

用 [13 -14 ]。

1.2.4 菌种驯化

St、Lp 和 La 的生长繁殖对营养素要求较高，在牛

奶中的生长状态最好。混合蔬菜汁虽然含有较多的单糖

可供利用，但蛋白质与氨基酸含量很少，如果直接将

乳酸菌接种在蔬菜汁中，很难正常生长。因此，需对

它们进行浓度梯度驯化，使其更好地适应蔬菜汁的生长

环境[15]。将活化后 St、Lp 和 La 三株单菌种和 St :Lp、
St:La、Lp:La、St:Lp:La 四组复合菌种(V/V)分别接种在

脱脂乳和混合蔬菜汁比例为 9:1 的培养基中培养[16]，再

至两者比例为 8:2 的培养基培养。直到两者比例为 1:9 的

培养基培养，最后用纯混合蔬菜汁培养。每次培养后

均测定其乳酸菌数达到 1.0 × 107CFU/mL 以上，反复多

次，至产酸较快(24h 内分 3 个时段测定其 pH 值)生长良

好为止，作为母发酵剂放置冰箱备用。

1.2.5 茎瘤芥叶胡萝卜混合蔬菜汁筛选

二种蔬菜汁按不同比例进行混合，随机选择 10 组

配方进行感官风味比较，以 10 人进行感官评价，评价

标准见表 1 ，最后综合评价结果。

←

↓

   ↓



323※技术应用 食品科学 2012, Vol. 33, No. 14

1.2.6 菌种筛选

将驯化后的 3 株单一菌株和 4 种组合的复合乳酸菌

进行试验筛选。将混合蔬菜汁液(表 4)以无水 Na2CO3 调

pH6.3，100℃ 10min 灭菌，冷却至 35℃分别接种扩大培

养后的 3 株单一菌株和 4 组复合菌株，接种量 5%，37
℃恒温发酵 24h，测 pH 值和产酸量及乳酸活菌数。最

后以产酸较好，活菌数高、感官最好的蔬菜汁比例和

菌种进行试验。

1.2.7 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵工艺优化

选用 L16(45)正交试验进行筛选，以产生乳酸量为检

测指标 [ 1 7 ]。将每次试验重复 4 次，取均值。茎瘤芥叶

胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵工艺正交试验的各因素水

平见表 2 。

                      因素

水平 A 茎瘤芥叶汁: B 脱脂乳添加 C 接种 D 发酵 E 发酵

胡萝卜汁(V/V) 量 /(g/100mL) 量 /% 温度/℃ 时间/h
1 8:2 0 2 37 12
2 7:3 2 4 40 16
3 6:4 4 6 42 20
4 5:5 6 8 44 24

表 2 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵工艺正交试验

因素水平表

Table 2    Factors and levels of orthogonal array design for the
optimization of fermentation conditions

1.2.9 成品质量测定

感官评价标准见表 1；乳酸菌数：M R S 平板直接

计数法；酸度：GB/T 12456 — 2008《食品中总酸的测

定》；p H 值：酸度计；可溶性固形物：采用阿贝折

光仪测定。

1.3 数据处理

将每次试验重复 4 次，数据以“平均值±标准差”

表示。实验数据采用方差分析进行处理。

2   结果与分析

2.1 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁比例筛选

混合汁颜色主要由橄榄色的茎瘤芥叶子汁和橙红色

胡萝卜汁呈现，若胡萝卜汁含量过低(20%)，则混合汁

颜色偏淡且风味较淡；若胡萝卜汁含量过高(60%)，颜

色偏暗且突出的胡萝卜风味掩盖了茎瘤芥汁风味[13]，同

时也体现不出以茎瘤芥叶子汁为主的特色，偏离了本研

究的意图。根据表现结果，初步选出 4 组配方为发酵用

混合蔬菜汁，试验结果见表 4 。

试验号 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁比例(V/V) 感官风味(色、味)
1 8:2 橙黄色，蔬菜特有香味

2 7:3 淡红，微清香

3 6:4 红褐，清香

4 5:5 粉红，浓胡萝卜香味

 表 4  茎瘤芥叶胡萝卜混合汁的比例

Table 4   Effect of mixing ratio on the sensory evaluation of tumorous
stem mustard and carrot juices

2.2 乳酸发酵菌株筛选

蔬菜汁乳酸发酵菌株的标志是：产酸量高，有生

香味，无异味，产生左旋或消旋乳酸 [ 1 8 ]。对混合汁分

别接种经驯化后 St、La 和 Lp 单一菌株和混合菌株 St:Lp、
St:La、Lp:La、St:Lp:La 母发酵剂进行发酵试验，接种

量 5%、发酵温度 43℃、发酵时间 24h，进行 pH 值、酸

度和乳酸活菌数测定及感官风味评价，试验结果见表 5。

注：酸度以乳酸计。

混合汁
指标 St La Lp

St:Lp St:La Lp:La St:Lp:La
比例 (1:1) (1:1) (1:1) (1:1:1)

pH 6.28 4.74 4.70 3.41 3.45 3.45 3.57

8:2
酸度/% 0.02 0.27 0.30 2.41 2.53 2.57 2.48
活菌数

0.03 0.05 0.58 2.92 2.59 4.22 5.05(×108CFU/mL)

pH 6.25 6.24 4.52 3.41 3.45 3.40 3.46

7:3
酸度度/% 0.03 0.03 0.34 2.54 2.59 2.68 2.53
活菌数

0.51 0.65 0.56 0.33 5.03 3.22 5.11(×108CFU/mL)

pH 6.24 6.20 5.34 3.41 3.46 3.44 3.45

6:4
酸度/% 0.03 0.03 0.13 2.53 2.45 2.45 2.45
活菌数

0.56 0.62 0.74 2.92 2.30 5.10 5.00(×108CFU/mL)

pH 6.19 5.47 5.27 3.45 3.46 3.45 3.46

5:5
酸度/% 0.06 0.12 0.18 2.43 2.31 2.44 2.32
活菌数

0.61 1.09 0.85 3.10 0.90 4.20 2.60(×108CFU/mL)

表 5 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁乳酸发酵菌株筛选

Table 5    Screening of optimal fermentation starter

1.2.8 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵饮料配方

及稳定性试验[3]

选用 L9(34)正交表，安排正交试验，进行饮料配方

的优化，以感官评价为评定指标。茎瘤芥叶胡萝卜混

合汁复合乳酸菌发酵饮料配方及稳定性试验正交因素水

平见表 3 。

因素

水平 A 蔗糖添 B 柠檬酸
C 稳定剂添加量

加量 /% 添加量 /%
1 4 0.02 CMC-Na 0.1%- 黄原胶 0.01%
2 6 0.04 CMC-Na 0.2%- 黄原胶 0.03%
3 8 0.06 CMC-Na 0.3%- 黄原胶 0.05%

表 3 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵饮料配方及

稳定性正交试验因素水平表

Table 3    Factors and levels of orthogonal array design for the
optimization of beverage formulation
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表 5 表明，使用两种及以上复合菌种发酵的产酸量

显著高于单一菌种发酵后的产酸量，发酵汁口感较好，

酸味纯正无异味，而单一菌种发酵后产酸量低，口感

差，香味淡，有茎瘤芥特有生菜味。

2.3 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵工艺优化

试验号 A B C D E 乳酸含量 /%
16 4 4 1 3 2 1.52 ± 0.03
11 3 3 1 2 4 1.72 ± 0.01
K 2 3 1 3 4 1.04 ± 0.03

表 7 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵饮料发酵液的

重复实验

Table 7   Validation results for optimal fermentation conditions

2.4 茎瘤芥叶胡萝卜混合蔬菜汁复合乳酸菌发酵饮料配

方优化

           感官评分

试验号 A B C 误差 口感 组织状态 香味
总分

(40分) (30分) (30分)
1 1 1 1 1 28 27 28 83
2 1 2 2 2 33 27 26 86
3 1 3 3 3 26 25 23 74
4 2 1 2 3 33 22 22 77
5 2 2 3 1 34 26 25 85
6 2 3 1 2 30 25 20 75
7 3 1 3 2 33 20 28 81
8 3 2 1 3 36 28 24 88
9 3 3 2 1 31 23 24 78
K1 243 241 246 246
K2 237 259 241 242
K3 247 227 240 239
R 3.3 10.7 2.0 2.3

优水平 A3 B2 C1 D1

表 8 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵饮料配方

正交试验设计及结果

Table 8    Orthogonal array design and experimental results for the
optimization of beverage formulation

由表 8 可见，2、5 号和 8 号调配得分较高，2 号

配方为 A1B2C2，5 号配方为 A2B2C3，8 号配方为 A3B2C1，

根据方差分析可得到另一优水平配方(N 号)A 3B 2C 1。从

极差分析中可见，影响试验的 4 因素的大小顺序是 B ＞

A ＞ D ＞ C。为了得到最佳配方将这 4 个配方做重复实

验，结果见表 9 。

实验号 A B C
口感 组织状态 香味

总分
(40分) (30分) (30分)

8 3 2 1 37 25 26 88
2 1 2 2 38 25 28 94
5 2 2 3 36 28 26 90
N 3 2 1 34 28 26 88

表 9 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵饮料口感调配

重复实验

Table 9   Validation results for optimal beverage formulation

由表 9 可见，通过重复实验，2 号配方得分最高，

即在发酵液中蔗糖添加量 4 %、柠檬酸添加量 0 . 0 4 %、

CMC-Na 添加量 0.2%、黄原胶添加量 0.03%。

2.5 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵饮料稳定性

观察

杀菌型饮料的稳定性：杀菌型饮料室温放置 2 个月

后，饮料性状稳定，无分层、无沉淀、色泽无变化。

活菌型饮料的稳定性：放置 4℃条件下 2 个月后，饮料

的性状较稳定，无分层，无沉淀，色泽稍变浅，其

由表 6 得知，11 号和 16 号样品在试验过程中乳酸

量较高，其配方为 A 3B 3C 1D 2E 4 和 A 4B 4C 1D 3E 2，根据方

差分析可得知优水平配方(K)为 A 2B 3C 1D 3E 4，从极差分

析中可见，影响试验的 5 个因素的大小顺序是 D ＞ E ＞

B ＞ C ＞ A。为了得到最佳配方，将此 3 个配方作重复

实验，试验结果见表 7 。

表 6 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵工艺正交试验

设计及结果

Table 6    Orthogonal array design and experimental results for the
optimization of fermentation conditions

试验号 A B C D E 乳酸含量 /%
1 1 1 1 1 1 0.12 ± 0.01
2 1 2 2 2 2 1.42 ± 0.06
3 1 3 3 3 3 1.56 ± 0.03
4 1 4 4 4 4 1.61 ± 0.11
5 2 1 2 3 4 1.62 ± 0.01
6 2 2 1 4 3 1.45 ± 0.04
7 2 3 4 1 2 1.01 ± 0.01
8 2 4 3 2 1 1.12 ± 0.09
9 3 1 3 4 2 1.03 ± 0.03
10 3 2 4 3 1 1.11 ± 0.03
11 3 3 1 2 4 1.77 ± 0.06
12 3 4 2 1 3 0.24 ± 0.08
13 4 1 4 2 3 1.19 ± 0.05
14 4 2 3 1 4 0.49 ± 0.01
15 4 3 2 4 1 1.31 ± 0.04
16 4 4 1 3 2 1.89 ± 0.02
K1 4.71 3.96 5.23 1.86 3.66
K2 5.20 4.47 4.59 5.50 5.35
K3 4.15 5.65 4.20 6.18 4.44
K4 4.88 4.86 4.92 5.40 5.49
R 0.03 0.13 0.05 0.95 0.18

优水平 A2 B3 C1 D3 E4

由表 7 得知，通行重复实验，11 号样产酸量最高，

感官品质最好，因此选择 1 1 号样为最佳配方，即

A 3B 3C1D2E 4，即茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵

饮料发酵液配方为混合汁 6:4、脱脂乳添加量 4%、复合

菌株 St:Lp:La(1:1:1)接种量 2%、发酵温度 40℃、发酵时

间 2 4 h。
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活菌数 5.4 × 106CFU/mL。
2.6 茎瘤芥叶胡萝卜混合汁复合乳酸菌发酵饮料成品质

量测定

感官( 色、感官、口感)：乳黄色，特有茎瘤芥叶

胡萝卜乳酸发酵香味，滋味酸甜、爽口。

乳酸菌数测定：最初发酵乳酸菌数在 1.00× 1011CFU/
mL 以上。活菌型饮料放置 4℃条件下 2 个月后，其活

菌数达 5.4 × 106CFU/mL。
酸度测定：饮料装瓶口前乳酸含量是 0.73%，杀菌

型饮料观察 2 个月后，乳酸含量是 1.18%，活菌型饮料

观察 2 个月后，乳酸含量是 1 . 4 9 %。

p H 值：装瓶前 3 . 6 3，杀菌型饮料观察 2 个月后

3.69；活菌型饮料观察 2 个月后 3.82。
可溶性固形物测定：饮料装瓶前 13.5%，杀菌型饮

料观察 2 个月后 9.5%，活菌型饮料观察 2 个月后 10.6%。

3 讨  论

菌种的筛选是乳酸发酵的关键之一，菌株选择条件

是：具有生香、无异味，产生的乳酸为左旋乳酸或消

旋乳酸；产酸量高，适应性强不易变异等 [ 1 9 ]。用于食

品发酵的乳酸菌较多，根据相关文献报道 [ 2 0 ]，在乳酸

菌发酵过程中，由于球菌和杆菌的共生作用，使混合

菌发酵明显优于单一菌种发酵。因此本实验选择球状的

嗜热链球菌、杆状的植物乳杆菌和嗜酸乳杆菌，通过

菌种筛选和乳酸发酵复选，3 种混合菌株按 1:1:1 比例混

合，对茎瘤芥叶胡萝卜混合汁进行发酵。先将菌种活

化后再逐级驯化，使乳酸菌逐渐适应脱离牛乳的纯蔬菜

汁培养基中生长，每次驯化后都以测定的乳酸活菌数为

指标，至少在 1.00 × 107CFU/m 以上。考虑到茎瘤芥植

物含有硫代葡萄糖苷等特有成分，具有刺激舌头和鼻窦

的辛辣味[9]，直接用茎瘤芥叶汁发酵后有很重的熟青草

味，同时考虑影响发酵技术的主要因素——温度、时

间、接种量。本实验以混合汁的配比、脱脂乳添加量、

接种量、发酵温度、发酵时间进行五因素四水平正交

试验，结果得出混合汁发酵最佳工艺为茎瘤芥叶胡萝卜

混合汁比例 6 : 4、脱脂乳添加量 4 %、混合菌种接种量

2 %、发酵温度 4 0℃、发酵时间 2 4 h。
在发酵液中加入蔗糖和柠檬酸，使其酸甜适中，

口感较好。本实验产品为蔬菜汁复合乳酸菌发酵饮料，

要求保持期内不发生分层，沉淀现象，通过添加稳定

剂然后均质来提高饮料的稳定性 [21]。通过正交试验筛

选出饮料最佳配方为蔗糖添加量 4 %、柠檬酸添加量

0.04%、CMC-Na 添加量 0.2%、黄原胶添加量 0.03%。

本实验最后产品有两种，一种是活菌型蔬菜汁复合

乳酸菌发酵饮料，另一种杀菌型蔬菜汁复合乳酸菌发酵

饮料。活菌型饮料对包装和存放条件有严格要求，货

架期短，在 4℃低温条件下可保存至少 1 个月品质保持

不变。而杀菌型乳饮料，观察 2 个月各项指标基本不

变。因此产品可按市场需要制成灭菌型和活菌型两种。
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