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摘要：报道了培养基的组成、培养温度、接种量及菌种的传代与保存等对酸奶发酵剂质量的影响，探讨了影响酸奶发酵的几个主

要因素，并提出相应的控制措施。 
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Abstract: Some influential factors in fermentation of regular set-style yogurt, such as culture medium, cultivating temperature, inoculum 

size, subculturing and preservation of seed strain, were discussed here. The corresponding control measures were also put forward. 
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凝固型酸奶是含活菌的营养保健型乳制品，一直

以来受到消费者的普遍欢迎，需求量逐年增加，市场

竞争愈加激烈。顾客反映各厂家的酸奶质量或多或少

都有变化，因此，酸奶的质量稳定问题是影响市场占

有量的重要因素之一。影响酸奶质量的因素是多方面

的，目前已有一些相关报道[1,2]。本文仅从生产中的发

酵剂制备和酸奶发酵两方面对其影响因素进行分析，

并提出预防和控制措施，以提高产品质量。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
鲜牛乳：广西大学奶牛养殖场提供。 
保加利亚乳杆菌（lactobacillus bulgaricus），嗜热

链球菌（streptocous thermophilus）：由广西大学农大

乳品厂保存。 
乳酸菌活菌计数培养基：Elliker 培养基[3]。 

1.2  方法 
1.2.1  总酸度的测定： 

发酵剂经4 ℃、24 h后熟，取样品10 mL于150 mL
三角瓶中，加入 20 mL 蒸馏水和 0.5 mL 0.5%酚酞指 
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示剂，摇匀，用 0.1 mol/L NaOH 溶液滴定至微红色，

并在 1 min 内不消失为止。记录消耗 0.1 mol/L NaOH
溶液的 mL(A)，其总酸度计算为：(0T)=A×10。 
1.2.2  乳酸菌菌落数测定：GB/T16347-1996。 
1.2.3  西红柿汁制备：新鲜西红柿用组织捣碎机捣碎

后制成质量百分比 50%的水溶液，煮沸 10 min，过滤

除渣备用。 

2  结果与讨论 

2.1  发酵剂的质量控制 
本实验使用的酸奶发酵剂是以保加利亚乳酸杆菌

和嗜热链球菌（以下称杆菌和球菌）混合培养的共生

体系，发酵剂质量的好坏直接关系到能否生产出风味

优良、质量稳定的酸奶制品。发酵剂应达到以下要求： 
①具有正常的产酸能力，最终酸度应在 90~110 °T

之间；②产香性能良好；③菌体形态正常，保加利亚

杆菌与嗜热链球菌的比例接近 1:1；④感观评定良好，

允许有少量乳清析出。 
2.1.1  发酵剂培养基的组成 

用于制作发酵剂的培养基其组成成分应相对稳

定，宜采用不含抗菌素的牛乳调制，对保持菌种的生

长繁殖、性能及活力更为有利[4]。如表 1，牛乳中非脂

乳固体含量一般控制在 10%∼10.5%。较高浓度有利于
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杆菌生长，产酸量大；较低浓度有利于球菌生长，且

产酸迟缓，发酵时间延长。这两种情况均难保持球菌

和杆菌相对稳定的比例。 

表1 非脂乳固体含量对发酵剂质量的影响 

A B C 凝乳镜检结果 感观评价 
8.0 

9.0 

9.5 

10.0 

10.5 

11.0 

6.3×107 

2.1×108 

3.2×108 

8.6×108 

1.2×109 

5.7×108 

81 

92 

97 

99 

106 

115 

球菌形态正常；杆菌较细长，数目少于球菌

球菌、杆菌形态正常；杆菌数目少于球菌 

球菌、杆菌形态正常；杆菌数目略少于球菌

杆菌、球菌形态正常，两菌数目接近相等 

球菌形态正常；杆菌粗壮，数目略多于球菌

球菌形态正常；杆菌粗壮，数目多于球菌 

乳清析出严重，香气淡，凝乳硬度较小。 

乳清析出较多，香气较淡，凝乳硬度较好。 

乳清析出较少，香气明显，断裂面较光滑、均匀。 

无乳清析出，香气明显，凝乳硬度好，断裂面均匀细腻。

无乳清析出,香气较浓，凝乳硬度较大，断裂面均匀细腻。

无乳清析出，香气浓郁，凝乳结实，断裂面较粗糙。 

注：A 为非脂乳固体含量（%）；B 为乳酸菌活菌总数(cfu/ mL)；C 为发酵剂酸度（0T） 

用于活化与传代的培养基，如果单纯采用复原脱

脂乳，传至 17∼18 代时，菌体变得弱小，链球菌多以

双球存在，呈链状者较少，产酸能力下降。在培养条

件相同情况下，于培养基中加入酵母浸出液和西红柿

汁，这个问题可得到较好解决。如表 2，实验证明，

加入 0.3‰酵母浸出液和 2%西红柿汁，菌体生长较粗

壮，活菌数提高，菌种活力好，于 4 ℃冰箱保存，每

7 天传代 1 次，可连续传代 45∼50 代，无不良现象出

现。 
调制好的培养基应立即进行加热灭菌处理，用于

活化和传代的培养基采用 115 ℃，30min 灭菌；用于

制作生产发酵剂的培养基，国内普遍以 95 ℃，保温

30 min 灭菌处理，笔者采用 108 ℃，15 min 的灭菌条

件，生产发酵剂的质量良好，酸奶的品质更有保证。 
表2 不同培养基成分对活菌数的影响 

培养基成分 10%脱脂乳 10%脱脂乳+0.3‰酵母膏 10%脱脂乳+2%西红柿汁 10%脱脂乳+0.3‰酵母膏+2%西红柿汁 
活菌数/ml 7.8×106 6.5×107 1.2×107 2.9×108 

2.1.2  培养温度 
培养温度对发酵剂的组织状态、产酸速度等影响

很大，尤其对杆菌和球菌之间的比例产生显著影响。

在生产中，必须选择好两菌共生的最适温度，一般为

42∼43 ℃，在这个温度条件下，两菌比例稳定，共生

条件最佳（如图 1），凝乳时间较固定（2.5∼3 h），酸

度达到 95 °T。如表 3，实验证明，较高温度利于杆菌

生长，较低温度促进球菌生长，如在 44∼46 ℃温度下

培养时，出现发酵剂凝固时间短（<2 h），凝固时酸度

偏低。在此培养温度下，经过几代转接后，镜检发现

杆菌生长占优势，球菌较少，发酵剂组织状态不佳，

冷藏时乳清易析出。在 38～40 ℃温度下培养，经几代

转接后，镜检发现保加利亚杆菌较细长，数量减少，

而嗜热链球菌生长旺盛，形成长链，发酵剂凝固时间

较长，组织状态欠佳。因此，培养温度过高或过低，

均可破坏两菌的共生关系，使两菌之间的比例很快发

生变化，直接影响到发酵剂的质量。实验还表明，在

最适温度以外，通过改变接种量和培养时间等，均难

以保证发酵剂的优良品质。 
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图1 球菌和杆菌比例随培养温度的变化趋势 

表3 不同培养温度对发酵剂质量的影响 

A B C 凝乳镜检结果 感观评价 
38 

40 

42 

44 

45 

46 

3.8×108 

7.3×108 

3.1×109 

9.6×108 

5.2×108 

9.4×107 

83 

88 

95 

99 

93 

90 

球菌生长占优势，杆菌较细长，球菌呈长链 

球菌、杆菌形态正常；杆菌数目略少于球菌 

杆菌、球菌形态正常，两菌数目接近相等 

杆菌形态正常，数目略多于球菌，短链球菌增多 

杆菌粗壮，数目多于球菌，短链球菌、双球菌增多

杆菌粗壮，数目明显多于球菌，双球菌增多 

少量乳清析出，香气较淡，断裂面较粗糙。 

无乳清析出,香气明显,凝乳组织较细腻,硬度较好。

无乳清析出，香气较浓，断裂面均匀细腻。 

有乳清析出，香气一般，断裂面较均匀。 

乳清析出较多，香气较淡，组织状态较差。 

乳清析出较严重，香气淡，组织状态较。 

注：A 为培养温度( )℃ ；B 为乳酸菌活菌总数(cfu/ mL)；C 为发酵剂酸度（0T）。 
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对于保加利亚杆菌和嗜热链球菌的不同菌株，其

培养的最适温度可能有所不同。对于相同的菌株，不

同季节也可能有不同的最适温度。本实验采用的菌株，

根据我国南方的气候特点，夏季采用 42 ℃、冬季以

43 ℃培养为宜，可能是因不同季节的鲜牛乳其微量成

分含量不同所致。此外，杆菌和球菌的比例在传代过

程中发生微小变化，可以通过改变培养温度来加以调

整，使两菌接近最佳比例。 
2.1.3  接种量 

接种量、培养温度和培养时间三者间存在密切联

系，相互制约又相互调节，接种量对菌种比例、凝乳

时间、酸度等也产生影响。因此，应根据要求和测定

结果灵活掌握，一般是 3%∼5%。在一定时期内，培养

基的组成和浓度、接种量、培养温度和时间等在菌种

活化、传代和扩大培养过程中经确定后，不应随意改

变，以确保获得质量稳定的工作发酵剂。 
2.1.4  菌种的保存与传代 

在菌种培养过程中，当发酵达到一定酸度（一般

pH 4.5）时，应立即终止发酵，并冷却至 5 ℃左右，

于 3∼4 ℃保存。如果终止发酵时的 pH 值过高（如

pH>5.0），则可造成菌种活力不足。另外，新制备的

酸奶菌种不经冷却之前，其产酸活力并未达到最高值，

原因可能是由 45 ℃冷却到 10 ℃以下时，对数期幼龄

菌体大部分死亡所致。因此，菌种制备好后，应置于

2∼4 ℃下至少保存 24 h 才能使用。活化好的菌种每 7
天传代一次，菌种能够保持较高活力，使用前不需活

化便可用于生产。 
2.2  酸奶发酵不完全 

酸奶发酵不完全是指在预定的发酵时间内，发酵

奶不凝固或凝固不完全，使酸奶发酵失败。造成的原

因有多种，排除了以上分析的发酵剂原因外，大多由

于以下几方面原因造成： 
2.2.1  原料奶中含有抗菌物质 

牛乳中的抗菌物质，大多由于奶牛在挤奶前注射

抗菌素，导致牛乳中含有抗菌素引起。原料乳中即使

含微量青霉素，都会使发酵难以进行。因此，注射了

抗菌素的奶牛，48 h 内挤出的牛奶不能用作酸奶的原

料奶。为了避免造成损失，生产酸奶前，应首先作凝

乳实验，凝乳实验成功才能进行生产。 
原料乳在消毒前，如果污染能产生抗菌素的微生

物，消毒时虽能杀灭微生物的营养体，但其中的抗菌

素受热几乎不发生变化，在发酵过程中同样起作用，

并且原料乳酸度愈高，抗菌素含量愈多，这一点常被

生产厂家所忽略。因此，原料乳必须具有一定新鲜度，

酸度不应超过 18 °T。 
2.2.2  噬菌体污染 

发酵剂制备及酸奶生产过程中均易被噬菌体污

染。受噬菌体污染时，轻则造成菌体含量降低，产酸

缓慢，严重时杆菌（或球菌）几乎全部消失，造成发

酵失败。受噬菌体污染是生产厂家容易遇到的问题，

然而，确保周围环境的卫生，在发酵剂和酸奶制作过

程中加强卫生管理，认真做好消毒工作，切断污染源，

污染问题是可以得到最大程度控制的。此外，人们还

从以下几个方面来防止噬菌体污染和侵袭。①配制抗

噬菌体培养基来制备发酵剂[5]；②采用纯培养物轮作

发酵制度[6]；③选育抗噬菌体菌株。目前，在发达国

家，评价或筛选发酵剂优良菌种的重要标准就是抗噬

菌体特性，即人们可以通过选抗噬菌体菌株用于生产

的办法来减少因噬菌体污染带来的损失。 
2.2.3  原料乳掺假 

掺假的原料乳对酸奶的组织状态和风味均产生很

大影响，尤其是掺碱，能中和发酵产生的乳酸，使牛

奶不凝固或凝固不好。 

3  结论 

本文分析了影响普通凝固型酸奶质量较常见的几

个影响因素和生产厂家常遇到的问题，充分重视这些

影响因素和问题，配合生产过程中制定的严格的操作

和管理制度，酸奶的质量才有保证。 
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