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双蛋白益生菌发酵乳的研制与品质分析
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摘　要：为丰富发酵乳的品类并满足消费者的多样化需求，本研究以一定比例的纯牛乳和花生蛋白粉为原料，添加

益生菌制作了一种双蛋白益生菌发酵乳。将纯牛乳与不同比例的花生蛋白混合，巴氏灭菌后，将混合物与发酵物

一起发酵（嗜热链球菌 S10:动物双歧杆菌乳亚种菌株 V9:干酪乳杆菌 Zhang=10:10:1），从感官特性、酸度、粘

度、持水力及益生菌活菌数等角度，评价了贮藏期内 28 d 实验组及对照组发酵乳的品质及贮藏特性。结果表明，

花生蛋白:牛乳蛋白=3:7 时，发酵乳酸甜适口、色香兼具、组织细腻且凝聚性好，感官评分为（94±3）分，发酵

时间 5.4 h。经 4 ℃ 下贮藏 28 d 后，3:7 实验组的后酸化程度与对照组相比较弱，内聚性及黏度指数均高于两个对

照组（分别为−20.24±1.77 g、−20.63±2.79 g·s）。与此同时，3:7 实验组的粘度最高可达（1085±100）mPa·s，持水

力可平均稳定在 75% 左右，发酵乳中的干酪乳酪杆菌 Zhang 及动物双歧杆菌乳亚种 V9 的活菌数均可保持在

1×107 CFU/mL 以上。因此，通过花生蛋白替代部分牛乳蛋白来制作发酵乳的工艺是可行的，产品在 28 d 贮藏期内

能够保持良好的感官特性及贮藏稳定性，此类产品具有深入研究和继续开发的价值潜力。
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Abstract：To investigate double protein product which was combined with fermented milk and peanut protein followed by
characterization of the sensory properties, acidity, viscosity, water holding capacity and viable count of probiotics after the
storage of 28 days. The pure milk was mixed with different peanut protein proportions, and after pasteurization, the mixture
were  fermented  with  the  fermentation  (Streptococcus  thermophilus S10:Bifidobacterium  animalis subsp. lactis strain
V9:Lactobacillus casei Zhang=10:10:1). The results showed that the group of peanut protein:milk protein=3:7 presented
better sensory characteristics (94±3) and texture properties with both color and aroma, delicate tissue, and good cohesion,
and the fermentation time was 5.4 h.  Compared with the control groups, the 3:7 group showed a weak post-acidification
ability,  and higher  cohesiveness  and viscosity  index (−20.24±1.77 g,  −20.63±2.79 g·s,  respectively).  In  addition,  the  3:7
group showed (1085±100) mPa·s of viscosity and the 75% water holding capacity for the whole process. Further more, the
viable  count  of Lactobacillus  casei Zhang  and Bifidobacterium  animalis subsp. lactis V9  in  3:7  group  maintained
1×107 CFU/mL  after  the  28  d  storage,  respectively.  In  general,  the  product  of  probiotic  fermented  milk  mixed  with  the
peanut  protein  appeared better  sensory characteristics  and stability,  which would have potential  research and commercial
values for the future.  
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发酵乳是将益生菌传递到人体内的最理想载体

之一，向发酵乳中添加益生菌后，可以将菌种本身的

保健作用和发酵乳的健康功效完美结合起来，使益生

菌发酵乳具有“1+1>2”的效果[1]。研究表明，益生菌

发酵乳在调控肠道菌群的组成、调整“肠-X 轴”的

平衡、改善宿主的微生态状况等方面起到了重要作

用[1−2]。此外，益生菌发酵乳还具有改善肠道健康、

缓解乳糖不耐症、降低过敏反应、预防心脑血管疾病

和某些癌症，以及改善认知障碍等多种潜在功能[3−5]。

干酪乳酪杆菌 Zhang（Lacticaseibacillus  casei
Zhang）分离自内蒙古锡林郭勒盟正蓝旗的酸马奶

中，在胃肠液中具有良好的耐受性及存活率[6]。同

时，干酪乳酪杆菌 Zhang 还具有抗氧化[7]、降低血

脂[8]、调节免疫系统[9]、预防二型糖尿病[10]、保护肝

脏和预防肝损伤[11] 及抑制肠道病原菌生长[12] 等益

生功效。动物双歧杆菌乳亚种 V9（Bifidobacterium
anlmalis subsp. lactis V9）分离自内蒙古健康蒙古族

儿童肠道，是具有优良益生功效的乳酸菌菌株[13−15]。

花生又名“落花生”，是一种食用、榨油、饲料兼

用的豆科作物，且与黄豆一同被称为“素中之荤”，但

花生中含有的抗营养因子比大豆更少。花生中含有

24%~36% 的蛋白质，花生蛋白极易被人体消化吸

收，利用率高达 98%[16]；花生蛋白风味浓厚，水溶性

程度高，可形成稳定的胶体溶液[17]；花生中特有的生

理活性物质——花生多肽，已被证实具有抗氧化、抑

菌抗菌、清除自由基、增强抵抗力、降低血压及胆固

醇等多种生理活性功能[18−19]。研究发现，花生蛋白酸

奶包含 18 种氨基酸，且含有人体所需的 8 种必需氨

基酸，能够满足人体的正常营养需求[20]。

目前，双蛋白发酵乳的研究与应用在发达国家

已十分成熟，产品种类丰富，然而国内市场上的双蛋

白酸奶或植物基酸奶产品仍较为匮乏。在双蛋白益

生菌发酵乳的开发方面，目前大多数产品主要是以大

豆、花生或其副产品为主要原料制备的酸奶[16]，但研

究结果会因实验条件的不同而存在较大差异。近年

来，中国已成为世界上主要的花生生产及出口大国，

同时花生蛋白也是公认的优质植物蛋白资源。因此

大力挖掘花生蛋白资源，不仅可以开发出营养价值

高、附加值高的花生蛋白产品，而且将花生蛋白加入

乳制品中部分替代牛乳或乳粉，可以降低成本，增加

产品种类，为消费者提供多样化的选择。

为了顺应功能性食品的发展潮流并丰富发酵乳

的产品种类，本研究将探索以一定比例的纯牛乳和花

生蛋白粉为主要原料，添加复配发酵剂（干酪乳酪杆

菌 Zhang 和动物双歧杆菌乳亚种 V9 及嗜热链球菌

S10）制作双蛋白益生菌发酵乳的可行性，并分析 4 ℃
下 28 d 贮藏期内该产品的品质及贮藏特性，为双蛋

白乳制品的研究与开发提供新的思路。

 1　材料与方法

 1.1　材料与仪器

花生蛋白粉　蛋白含量 99%，安阳天祥瑞食

品科技有限公司；全脂灭菌纯牛乳　蛋白质含量

3.0 g/100 mL，内蒙古伊利实业集团股份有限公司；

白砂糖　成都太古糖业有限公司；MRS 固体培养

基、万古霉素、莫匹罗星锂盐、L-半胱氨酸盐酸盐　

均购自青岛海博生物技术有限公司；干酪乳酪杆菌

Zhang（Lacticaseibacillus casei Zhang）、动物双歧杆

菌乳亚种 V9（Bifidobacterium anlmalis subsp. lactis
V9）、嗜热链球菌 S10（Streptococcus  thermophilus
S10）　均由内蒙古农业大学乳酸菌菌种资源库

（Lactic Acid Bacteria Collection Center，LABCC）提

供。

ATS-AH100D 型高压均质机　上海 ATS Engine-
ering Inc；PHSJ-3F 型电子 pH 计　上海精密科学仪

器有限公司；DV-2T 型粘度仪　美国 Brookfield 公

司；TA-XT plus 型质构仪　英国 Stable Micro System
公司。

 1.2　实验方法

 1.2.1   花生蛋白粉复溶液的制备　以一定比例的去

离子水溶解花生蛋白粉，为方便计算产品配方，将花

生蛋白粉复溶液的蛋白质含量调配为 3.0 g/100 g。

 1.2.2   花生蛋白益生菌发酵乳的制备　

 1.2.2.1   工艺流程　花生蛋白益生菌发酵乳制备的

工艺流程如图 1 所示。

 
 

纯牛奶

花生蛋白
复溶液

化料

白砂糖

均质 巴氏杀菌 冷却 发酵

后熟

发酵剂

冷藏

图 1    双蛋白益生菌发酵乳加工工艺流程
Fig.1    Double protein probiotic fermented milk processing

process
 

 1.2.2.2   操作要点　预热化料：称取适量纯牛乳预热

至 65 ℃，边搅拌边加入白砂糖及花生蛋白粉复溶

液，化料 15 min；高压均质：料液在 65 ℃，20 MPa 的

条件下进行高压均质；巴氏杀菌、冷却：料液在 95 ℃
下保持 5 min 杀菌，随后冰水浴冷却至 42 ℃；接种发

酵剂：将冷却至 42 ℃ 的料液在无菌操作下接种复配

菌种。在预实验的基础上，各菌种的接种量分别为：

嗜热链球菌 S10 的添加量为 3×106 CFU/mL，动物双

歧杆菌乳亚种 V9 的添加量为 3×106 CFU/mL，干酪

乳酪杆菌 Zhang 的添加量为 3×105 CFU/mL；恒温发

酵：置于 42 ℃ 下恒温发酵，以 pH 下降到 4.50±0.02
为发酵终点；低温后熟：发酵结束后进行搅拌破乳，

于 4~6 ℃ 下后熟 12 h；产品冷藏：对照组和实验组各
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保留三个平行样品，在 4 ℃ 冷库中低温冷藏。

 1.2.3   双蛋白益生菌发酵乳蛋白质相对比例的确定

　在前期预实验的基础上，确定了发酵乳的总蛋白质

含量为 2.8 g/100 mL，白砂糖添加量为 6.5%。以花

生蛋白与牛乳蛋白的相对比例分别为：1:1、3:7、

4:6、6:4、7:3 作为实验组，以全牛乳蛋白和全花生

蛋白作为对照组 1 和对照组 2。对后熟完成的发酵

乳样品进行感官评定，以感官综合评分结果为指标，

确定产品中两种蛋白质的最佳比例，最终确定产品的

最佳配方。

 1.2.4   感官评定　样品感官特性的评价采用感官综

合评分法，邀请 20 位经验丰富的品评人员，对产品

进行感官综合评分，满分为 100 分。感官综合评分

标准[21] 见表 1。
 
 

表 1    感官综合评分标准
Table 1    Comprehensive sensory scoring criteria

评分项目 评分标准 评分范围（分）

色泽与风味（30分）

色泽均匀，有光泽，乳香味浓厚 26~30
微乳白色，奶香味稍淡 21~25

微黄色，有异味 11~20
色泽不均匀，异味较大 <10

口感（40分）

酸甜适口，口感顺滑 36~40
酸味或甜味过重，口感较好 26~35
酸味或甜味过淡，口感一般 16~25

无酸奶味，口感较差 <15

组织状态（30分）

组织细腻，凝聚性好，表面光滑 26~30
组织较细腻，凝聚性较好，表面较光滑 21~25
组织较细腻，凝聚性较差，表面较粗糙 11~20

组织粗糙，凝聚性差，有泡沫 <10
 

 1.2.5   双蛋白蛋白益生菌发酵乳品质分析　选取最

佳产品配方制备出的花生蛋白益生菌发酵乳为实验

组，联合两个对照组进行品质分析。通过检测贮藏期

实验组和对照组发酵乳于 1、7、14、21 及 28 d 的

pH、滴定酸度、粘度、持水力、质构特性及益生菌活

菌数等指标，结合感官评分综合分析产品的品质及贮

藏特性。

 1.2.5.1   pH 的测定　取适量贮存于 4 ℃ 下的样品，

恢复至室温后使用电子 pH 计测定。

 1.2.5.2   滴定酸度的测定　按照 GB 5009.239-2016

中的“酚酞指示剂法”测定[22]。

 1.2.5.3   粘度的测定　分别称取适量样品恢复到室

温，使用粘度仪的 4#转子，扭矩为 64%，100 r/min 下

测定 30 s，每个样品平行测定 3 次[23]。

 1.2.5.4   持水力的测定　分别称取 20.0 g 样品恢复

至室温，置于含滤纸的漏斗中 120 min，收集滤液并

称重，评价样品的持水力[24]。计算公式如下：

持水力（%）=1−（M滤液/M样品）×100

式中：M滤液表示滤液的质量，g；M样品表示样品

的质量，g。

 1.2.5.5   质构特性的测定　分别称取适量样品于烧

杯中，恢复至室温后，使用 TA-XT plus 质构仪检测

样品的稠度、内聚性和黏度指数。选用 A/BE 探头，

穿透深度为 30 mm，试验前速度为 6 mm/s，试验中和

试验后速度固定为 1 mm/s[25]。

 1.2.5.6   益生菌活菌的计数　按照 GB 4789.35-2016
中的方法进行活菌计数[26]。动物双歧杆菌乳亚种

V9 的培养计数使用 MRS 固体改良培养基，干酪乳

酪杆菌 Zhang 的培养计数使用添加 0.01‰（质量分

数）万古霉素的 MRS 固体培养基。均在厌氧条件下

培养[27]。

 1.3　数据处理

本研究的样品均进行三次平行测定，结果表示

为“平均值±标准差”。数据分析使用 IBM SPSS
Statistics 20.0，显著性水平设定为 0.05，并采用单因

素方差分析的 Tukey B 法和 Waller-Duncan 法进行

两两比较分析，数据汇总、统计图绘制使用 Excel。

 2　结果与分析

 2.1　不同蛋白质比例对发酵乳发酵时间的影响

经过发酵、后熟等工艺制作出了蛋白质比例不

同的几种发酵乳，各组的发酵时长如表 2 所示。由

表 2 可知，实验组（3:7）的发酵时间约为 5.4 h，在
5 种配方中发酵速度最快，耗时最短；而发酵耗时最

长的为实验组（7:3），用时约为 5.7 h。分析可知，牛

乳蛋白占比高的酸奶发酵速度快，这是由于乳酸菌利

用乳糖产生乳酸进行发酵，而花生蛋白比例的增加会

减少乳糖含量，导致酸奶体系凝乳缓慢，发酵时间延

长[27]。
  

表 2    不同蛋白质比例下发酵乳的发酵时间
Table 2    Fermentation time of fermented milk with different

protein ratios

组别 花生蛋白:牛乳蛋白 发酵时间（h）

实验组

1:1 5.6±0.2
3:7 5.4±0.1
4:6 5.5±0.5
6:4 5.5±0.1
7:3 5.7±0.4

对照组
0:10 5.3±0.2
10:0 5.4±0.3

 

 2.2　不同蛋白质比例对产品感官评价的影响

由图 2 可知，随着配方中花生蛋白比例的增加，

实验组发酵乳的感官评分呈现下降趋势。其中，对照

组 1 的评分最高（96±3 分），其次为实验组（3:7）（94±
3 分），而对照组 2 则由于使用了纯植物蛋白发酵而

导致产品口感及风味较差，评分较低（90±4 分）。由

显著性分析可知，对照组 1 的感官评分显著高于其

他组（P<0.05），原因可能是：一方面本研究所使用的

发酵剂可能更适合于牛乳的发酵，所以对添加了花生

蛋白的双蛋白发酵乳可能存在兼容性较差的现象；另

一方面，发酵乳的口感及组织状态可能会在益生菌的
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生长代谢作用下得到有效提升，进而提高产品的感官

评分。

根据感官综合评分可知，以实验组（3:7）制备得

到的双蛋白益生菌发酵乳酸甜适口，色香兼具，组织

细腻且凝聚性好，同时在实验组的五种配方中，实验

组（3:7）的感官评分与其他组差异显著（P<0.05）。由

此证明，以花生蛋白部分代替牛乳蛋白制作双蛋白发

酵乳是可行的。故选择实验组（3:7）（花生蛋白:牛乳

蛋白=3:7）为最佳产品配方，作为后续实验的实验

组。

 2.3　双蛋白益生菌发酵乳的品质分析

 2.3.1   贮藏期内发酵乳 pH 的变化　由图 3 可知，

在 28 d 的贮藏期内，三组发酵乳的 pH 总体呈下降

趋势，且组内存在显著性差异（P<0.05）。由于实验组

及对照组产品的发酵剂均以乳酸菌为主，而乳酸菌在

贮藏温度（4 ℃）下会继续产生乳酸，进而降低发酵乳

体系的 pH[28]。分析可知，到第 28 d 时，实验组的

pH 从 4.48 降低到了 4.24，下降了 0.24 个单位；对照

组 1 和对照组 2 的 pH 下降幅度分别为：0.28 和 0.32。

相比而言，对照组 2 的 pH 下降幅度最大，而实验组

的 pH 下降幅度最小，低于其他两个对照组。即发酵

乳体系中的花生蛋白含量越高，发酵乳的 pH 下降幅

度越小，乳酸产生速度降低，这与刘晓恒[29] 的研究结

果相似。可见，本研究制备的花生蛋白益生菌发酵乳

后酸化程度较弱，能在一定程度上维持产品 pH 的稳定。

 2.3.2   贮藏期内发酵乳滴定酸度的变化　pH 和滴定

酸度影响益生菌在发酵及贮藏过程中的生存能力和

发酵乳的品质[30]。如图 4 所示，在 28 d 的低温贮藏

（4 ℃）条件下，实验组和对照组发酵乳的滴定酸度均

呈现出上升趋势，除对照组 1 的滴定酸度始终保持

在较低水平外，其他两组的滴定酸度均处于较高水

平。同时，低温贮藏 28 d 后，对照组 1 的滴定酸度

从 72 °T 上升至 88 °T，实验组的滴定酸度从 75 °T

上升到了 92 °T，增量分别为 16 和 17 °T；而对照组

2 的滴定酸度增量为 22 °T。其中，实验组的滴定

酸度增量显著低于对照组 2 的滴定酸度增量（P<

0.05），但总体而言各组发酵乳的滴定酸度增量都未

超过 22 °T，食用时仍可被接受。虽然贮藏期内实验

组的滴定酸度整体处于较高水平，但与对照组相比总

体变化幅度不大，故贮藏期内的稳定性较为理想。

 
 

100

90

80 d

cd
cd

c

bc

bc

b

b
b
b

b
a
a
a

c

滴
定

酸
度

 (°
T)

70

60
1 7 14

贮藏时间 (d)

实验组
对照组1
对照组2

21 28

图 4    实验组及对照组在 28 d 贮藏期内滴定酸度的变化
Fig.4    Changes of titrated acidity in experimental group and

control group during 28 d storage
注：不同大写字母表示不同组间差异显著（P<0.05）；不同小写
字母表示同一组内差异显著（P<0.05）；图 5、图 7 同。
 

 2.3.3   贮藏期内发酵乳粘度的变化　发酵乳体系中

蛋白质结构的凝胶化是发酵乳形成凝胶态时涉及的

主要变化，而蛋白质的凝胶化在宏观上表现为发酵乳

粘度的增加，因此粘度可以作为评价发酵乳品质的一

个重要指标[31]。如图 5 所示，在贮藏期间发酵乳的
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粘度整体出现下滑现象，具体而言，实验组的发酵乳

在贮藏期始末的粘度差最小，为 180 mPa·s；在第

1~7 d 的贮藏期中，实验组的粘度均低于对照组的粘

度；而在贮藏第 21 d 时，实验组的粘度与对照组 2
的粘度存在显著性差异（P<0.05），达到了（1085±
100）mPa·s。原因可能是：发酵乳中形成了紧密结合

的蛋白质凝胶体，使实验组发酵乳表现出较高的粘

度；另外实验组中添加的干酪乳酪杆菌 Zhang 和动

物双歧杆菌乳亚种 V9 能在发酵乳中起到增加粘度

的作用[24]。

 2.3.4   贮藏期内发酵乳持水力的变化　持水性用于

衡量发酵乳的乳清存在于蛋白质网络结构的稳定性，

持水性好可以防止乳清析出[24]。随着贮藏时间的推

移，各组发酵乳的持水力均出现不同程度的降低。由

图 6 可知，实验组发酵乳在贮藏第 7 d 时，持水力上

升到了 82% 左右；在贮藏第 28 d 时，持水力为 69%
左右。在贮藏期内，实验组能将持水力平均稳定在

75.2% 左右，为各组中最高，可能是由于实验组产品

中添加的花生蛋白，其水溶性程度高，可形成稳定的

胶体溶液，从而提高并维持了发酵乳的持水力[32]。另

外，贮藏第 28 d 时，对照组 1 的持水力下降幅度最

大，达到了 18%，实验组及对照组 2 的持水力下降了

11% 和 12%。由于实验组中并未添加任何稳定剂，

故贮藏期末实验组的持水力略低于对照组，可稳定

在 69% 以上，具有较好的持水能力。
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图 6    实验组及对照组在 28 d 贮藏期内持水力的变化
Fig.6    Changes of water retention in the experimental group and

control group during 28 d storage
 

 2.3.5   贮藏期内发酵乳感官评分的变化　由图 7 可

知，在 28 d 贮藏期内，实验组的感官评分始终高于对

照组 2 的评分，贮藏后期也高于对照组 1 的评分。

在第 28 d 时实验组的感官综合评分达到了 82 分，表

现为：色泽均匀、香味较浓厚、酸甜适口、组织较细

腻、凝聚性较好。尽管贮藏期间产品存在的 pH 下

降、酸度上升、粘度变小、持水力减弱等不良因素，

会直接或间接地对实验组发酵乳的感官特性造成不

利影响，可能是由于实验组发酵乳的蛋白质比例较为

合理，且花生蛋白的特殊风味及理化性质使产品的感

官品质得到了增强，最终使得产品在贮藏期间保持了

较为理想的感官特性，从而保证了实验组发酵乳在贮

藏期内的稳定性。

 2.3.6   贮藏期内发酵乳质构特性的变化　为进一步

探究产品的质构特性，分析了在贮藏的第 1、14、28 d
产品的内聚性、稠度及黏度系数三种质构参数，结果

见表 3。实验组及对照组发酵乳的三种质构参数均

随着贮藏时间的延长而下降，且同组内差异显著

（P<0.05）。在贮藏期第 14 d，实验组的稠度显著高

于其他三组（P<0.05）；同时在第 28 d 时，其稠度仍处

于较高水平，这与前文中“实验组发酵乳具有较高持

水力”的结果相符。在贮藏期间，由于后酸化及酪蛋

白颗粒的重新排列，发酵乳的内聚性及黏度指数均会

发生较大变化。值得关注的是，实验组在第 28 d 时

的内聚性及黏度指数均为最高，说明本研究制备的双

蛋白益生菌发酵乳在贮藏期间能够保证自身组织状

态的相对稳定。
 
 

表 3    实验组及对照组在 28 d 贮藏期内质构特性的变化
Table 3    Changes of texture characteristics of experimental

group and control group during 28 d storage

参数 贮藏时间（d） 实验组 对照组1 对照组2

稠度（g·s）
1 203.38±0.36a 204.37±1.51a 187.85±4.83a

14 189.61±5.02Ab 179.94±3.25Bc 138.65±0.09Cc

28 184.30±3.03b 188.01±6.83b 150.19±0.76b

内聚性（g）
1 −24.89±2.57a −22.85±1.38a −22.93±1.33a

14 −20.76±1.11b −21.49±0.55a −16.12±0.78b

28 −20.24±1.77b −19.13±1.36b −15.03±1.18b

黏度指数（g·s）
1 −23.75±2.1a −26.98±2.12a −20.49±1.44a

14 −20.12±0.8b −19.14±1.25b −17.69±1.33b

28 −20.63±2.79b −19.56±1.78b −12.49±3.08c

注：不同大写字母表示不同组间差异显著（P<0.05）；不同小写字母表示同
一组内差异显著（P<0.05）。
 

 2.3.7   贮藏期内益生菌活菌数的变化　由表 4 可知，

随着贮藏时间的延长，发酵乳体系因菌株的持续产酸

而出现 pH 下降、滴定酸度上升的现象，使得益生菌

的最适生长环境被打破，最终导致两种益生菌的活菌

数水平逐渐下降。进一步分析可以发现：两菌株的活

菌数增减趋势是不同的，干酪乳酪杆菌 Zhang 呈现

先增加后降低的趋势，在第 7 d 时活菌数达到了最高

水平，即（4.80±0.35）×107 CFU/mL；而动物双歧杆菌
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乳亚种 V9 则呈现持续下降的趋势，这可能是由于干

酪乳酪杆菌 Zhang 在发酵乳中对酸性环境有着更好

的耐受性，使其具有更好的贮藏稳定性，活菌数水平

也更高。发酵乳在后熟完毕后，实验组中干酪乳酪杆

菌 Zhang 及动物双歧杆菌乳亚种 V9 的活菌数均有

大幅上升，分别达到了（4.50±0.20）×107和（1.80±0.15）×
107 CFU/mL，此外，实验组在第 28 d时，两种益生菌

的活菌数仍能保持在 1×107 CFU/mL以上的高活菌

数水平，能有效保障两株益生菌以足量的活菌状态进

入人体从而发挥其益生功效。
 
 

表 4    实验组在 28 d 贮藏期内的益生菌活菌数
Table 4    Viable count of probiotics in experimental group

during 28 d storage

贮藏时间
干酪乳酪杆菌Zhang

（×107 CFU/mL）
动物双歧杆菌乳亚种V9

（×107 CFU/mL）

后熟完成 4.50±0.20ab 1.80±0.15a

1 d 4.62±0.30a 1.77±0.16a

7 d 4.80±0.35a 1.75±0.10a

14 d 4.75±0.10a 1.58±0.11a

21 d 4.40±0.22ab 1.24±0.16b

28 d 4.30±0.10b 1.02±0.04b

注：干酪乳酪杆菌Zhang的初始接种量为3×105 CFU/mL，动物双歧杆菌乳
亚种V9的初始接种量为3×106 CFU/mL；数据右上角标的不同小写字母表
示同一组内差异显著（P<0.05）。
 

 3　结论
本研究利用新型复配益生菌——干酪乳酪杆菌

Zhang 和动物双歧杆菌乳亚种 V9 研制花生双蛋白

发酵乳，最优配方为：纯牛乳 65.45%，花生蛋白粉复

溶液 28.05%，白砂糖 6.5%。在 28 d 贮藏期内产品

的 pH 下降幅度较小（0.24 个单位），持水力可稳定

在 69% 以上，粘度最高可达到（1085±100） mPa·s，益
生菌活菌数可保持在 1×107 CFU/mL 以上，同时产品

质构特性良好，能在一定程度上维持自身的组织状

态。因此，以花生蛋白与牛乳蛋白的比例为 3:7 制作

的双蛋白益生菌发酵乳是可行的，最终所得产品具有

动植物双蛋白互补、高益生菌活菌数和口感风味俱

佳等优点，益生菌的加入不仅能够赋予发酵乳益生功

效，而且能够保持产品的质构特性和贮藏稳定性。
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