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西藏开菲尔发酵提取物对牛奶和馒头 

防腐作用的研究 
 

苗建银，郭浩贤，符翠欢，赵力超，曹庸 

（华南农业大学食品学院，广东广州 510640） 

摘要：将西藏开菲尔发酵物 FXJX 按照一定添加量分别加入到牛奶和馒头中，在不同时间测定它们的微生物指标和理化指

标，并对感官情况进行评定。同时以乳酸，乳酸链球菌素和丙酸钙作为阳性对照组。结果表明：添加了 FXJX 后的牛奶和馒头，

在储藏过程中微生物的数量比其它阳性对照组的要少，大肠杆菌数呈阴性；在牛奶中的酸度到第 10 d 才超出国家标准要求；还

有对牛奶和馒头的感官起到更好的保护和延缓恶化的作用，这些都表明 FXJX 对这两种食品有很好的防腐效果。 
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Preservative Effect of Kefir Fermented Extracts on Two Kinds of Food  
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Abstract: According to a certain addition amount, the Kefir fermented extracts (FXJX) was added to milk and steamed bread. The 

microbial indicators, physicochemical indexes and sensory quality of the treated foods were determined at different time. Meanwhile, 

lactic acid, nisin and calcium propionate were added as positive control. The results showed that in the milks tested and steamed breads 

added with FXJX, the number of micro-organisms was less than that in other positive controls. The number of  E. coli was negative and 

the acidity of those milk did not exceed the national standard requirements until 10 d. FXJX also had better protection and 

deterioration-slowing effects on the sensory quality of milk and steamed bread during storage.  
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开菲尔是一种起源于高加索地区的发酵乳饮料
[1]，是由一种叫开菲尔粒的发酵剂加入到牛乳当中

发酵而成，具有丰富营养价值和多种保健功能[2]。

不同地区由于开菲尔粒的菌相或者发酵条件不同，

得到的开菲尔发酵乳也不同[3]。西藏开菲尔（藏灵

菇）是我国西藏地区人民日常饮用的一种发酵饮品，

不需要进行防腐处理即可保存，因此，其抑菌防腐

作用引起了不少关注。 

Sarkar[4]等证明了开菲尔提取物对伤口愈合的

作用大于新霉素；Simova 等人[5]通过从开菲尔中分

离提取得到了对多种食源性细菌有抑制作用的多肽

类物质；本课题组曹庸等人[6]在前期研究中通过对

西藏开菲尔发酵乳进行提取得到开菲尔发酵提取物 
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（FXJX），并发现其对常见的革兰氏阳性菌和革兰

氏阴性菌及部分真菌有抑菌活性。针对开菲尔提取

物具有抑菌作用，而其在食品中的防腐保鲜的研究

则鲜有报道，因此本文在前期研究的基础上对其在

一些食品中的防腐效果进行应用验证。 

由于化学防腐剂或多或少具有毒副作用或者产

生不良影响[7]，而新兴起的天然防腐剂具有抗菌性

强、安全无毒、水溶性好、热稳定性好、作用范围

广等优点，故逐步引起世界各国的关注和研究[8]。

本文根据前期的研究，在确定 FXJX 具有抑制细菌

和真菌的活性下，并考虑到牛奶和馒头在保藏过程

中分别容易腐败变质和发霉，将 FXJX 加入到这两

种食品中，并通过测定微生物指标，理化指标和感

官指标，对其在这两种食品的储存过程中的防腐效

果进行评价，为其作为一种新型食品防腐剂的开发

奠定应用基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
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西藏开菲尔发酵提取物（FXJX），实验室自制
[6]；培养基，广东环凯微生物科技有限公司；化学

试剂，天津市福晨化学试剂厂；巴氏杀菌乳和馒头，

市售。 

1.2  仪器与设备 

天平，瑞士梅特勒-托利多公司；R201BL 型旋

转蒸发仪，上海申生科技有限公司；FD-1PF 型立式

冷冻干燥机，北京德天佑科技发展有限公司；TDL-5

型台式离心机，上海安亭科技仪器厂；恒温培养箱，

上海一恒科学仪器有限公司；超净工作台，苏州净

化有限公司；摇床，常州澳华仪器有限公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  FXJX 成分分析 

将 FXJX 用水溶解配成一定浓度，对其里面的

乳酸[9]，多肽类物质[10]进行定性分析。 

1.3.2  实验设计 

将买回来的巴氏杀菌乳分成 4 组，每组各分成

8 份，每份称 10 g，同时每份另外准备两次重复。

一组加入 FXJX（添加量为 0.4 mg/g），一组加入乳

酸链球菌素（添加量为 0.4 mg/g），一组加入乳酸（根

据在 FXJX 中的含量，同等添加量），一组作空白对

照，各组样品在 10 ℃密封储藏，分别在第 0、2、4、

6、8、10、12、14 d 测定相关指标。 

将买回来的馒头分成 4 组，每组各分成 8 份，

每份称 10 g，同时每份另外准备两次重复。一组加

入 FXJX（添加量为 0.5 mg/g），一组加入丙酸钙（添

加量为 0.5 mg/g），一组加入乳酸（根据在 FXJX 中

的含量，同等添加量），一组作空白对照，在 10 ℃

密封储藏，分别在第 0、2、4、6、8、10、12、14 d

测定相关指标。 

1.3.3  测定指标 

1.3.3.1  细菌菌落总数 

采用平板计数法，根据 GB4789.2-2010 执行。 

1.3.3.2 大肠菌群数 

大肠菌群 MPN 计数法，根据 GB4789.3-2010

执行。 

1.3.3.3  酸度 

酸度根据乳及其乳制品中酸度的测定，根据

GB5413.34-2010 执行。 

1.3.3.4  霉菌酵母数 

霉菌酵母数的测定，根据 GB4789.15-2010 执

行。 

1.3.3.5  感官评定 

（1）巴氏杀菌乳的感官评定根据GB25190-2010

的要求，选定10名接受过严格的感官评定培训、并具

有感官评定经验的人员，以牛奶的色泽、气味和组织

形态作为评定依据，分别在第0、7、14 d进行评定。 

（2）馒头的感官评定根据 GB7099-2003 的要

求，选定 10 名接受过严格的感官评定培训、并具有

感官评定经验的人员，以馒头的色泽、气味和组织

形态作为评定依据分别在第 0、7、14 d 进行评定。 

1.3.4  数据分析 

以上测定的菌落总数，酸度值和霉菌酵母数指

标，运用 SPSS Statistics 17.0,采用 LSD 中的 t 检验

进行显著性比较分析（P<0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  开菲尔发酵提取物成分分析 

开菲尔发酵提取物中成分分析结果如表 1 所

示。 

表 1 开菲尔发酵提取物中成分检测结果 

Table 1 The component test of FXJX 

实验方法 现象 含有成分 

高效液相色谱法 
与乳酸标品的保

留时间一致 

乳酸，且含量

为 9.5% 

茚三酮显色法 蓝紫色斑点出现 蛋白类物质 

表 1 结果说明本文研究的 FXJX 中含有乳酸，

蛋白质这些成分，而且通过高效液相色谱法检测得

到FXJX中乳酸的含量为9.5%。根据以前报道[11~12]，

推测里面的蛋白类物质含有抗菌肽。同时本课题组

曹庸等人[6]在前期对 FXJX 的研究中，表明其具有

较好的对热、光和酸稳定性，这为 FXJX 打下了一

定的应用基础。 

2.2  对牛奶的防腐效果 

2.2.1  菌落总数 
由图 1 可以看出，空白组的牛奶菌落总数在储

藏过程中上升的趋势都比较迅速，在第 2 d 已经超

过了 4 lg(cfu/g)，而 FXJX 组的牛奶的菌落数增加速

度相对缓慢，菌落数与空白组的对比有明显的差异

（P<0.05），由此可知 FXJX 对牛奶中的细菌生长

起到了抑制作用。由于 FXJX 中含有一定比例的乳

酸，且经高效液相色谱分析乳酸的含量为 9.5%，

按照该含量设计的乳酸对照组，其对应的牛奶中菌

落数明显高于 FXJX 组的牛奶，表明提取物中除了

乳酸外，还有其它的抗菌物质在发挥抑菌作用，而

FXJX 中像抗菌肽这种抗菌谱广的物质[13]，其抑菌

能力以及与其他物质的协同作用可能会使得 FXJX

的抑菌防腐能力比起其它防腐剂更强；同时也可以

看到 FXJX 的菌落数在第 12 d 之前明显要比乳酸链

球菌素组的少（P<0.05），可见 FXJX 的防腐效果
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在一定时间内要比乳酸链球菌素好。 

 
图 1 添加不同样品后的牛奶在储藏过程中菌落总数 

Fig.1 The total bacterial count in milk added with the 

extracts during storage 

2.2.2  酸度 

 
图 2 添加不同样品后的牛奶在储藏过程中酸度 

Fig.2 The acidity of milk added with the extracts during 

storage 

从图 2 可以看出，空白组的牛奶在第 2 d 之后

酸度上升急速，在第 4 d 已达到 37，远远超出了食

品安全国家标准中对乳及乳制品的酸度要求（酸

度°T 为 12~18）。加入了 FXJX 的牛奶酸度，在第

2 d 之后与空白组便有明显的差异，而且上升趋势

缓慢，一直到第 10 d 才超出了国家标准，表明

FXJX 对牛奶中的微生物生长有抑制作用，控制了

牛奶中酸度的增加。同时，FXJX 组的牛奶的酸度

在储藏过程中均要比乳酸链球菌素组的和乳酸组的

要更低，与乳酸链球菌素组的牛奶相比，在第 2~8 

d 和第 10 d 后这两段时间内有明显差异（P<0.05），

表明 FXJX 组的防腐效果更好。 

2.2.3  大肠菌群数 
从表 2 可以看到，空白组的牛奶到第 8 d 开始

出现大肠菌群数阳性的情况，乳酸链球菌素组的牛

奶到第 14 d 的大肠菌群数出现阳性的情况，而加入

FXJX 和乳酸的牛奶在储藏过程中大肠菌群数都一

直都为阴性，可见 FXJX 对大肠杆菌的生长的抑制

作用明显，同时对比乳酸链球菌素的效果要稍好。 

表 2 添加不同样品后的牛奶在储藏过程中的大肠杆菌数 

Table 2 Coliforms bacterial count in milk added with the 

extracts during storage 

天数 

/d 

大肠杆菌数（MPN/g） 

FXJX 组 
乳酸链球 

菌素组 

乳酸 

组 

空白 

组 

0 <3 <3 <3 <3 

2 <3 <3 ＜3 <3 

4 <3 <3 <3 <3 

6 <3 <3 <3 <3 

8 <3 <3 <3 64 

10 <3 <3 <3 64 

12 <3 ＜3 <3 64 

14 <3 210 <3 460 

2.2.4  感官指标 

从表 3 可以看出，在第 0 d 时各组的牛奶在感

官上无差异，在第 7 d 时空白组的牛奶已经出现了

出现臭味和大块絮状沉淀等这些不可接受的情况，

而加入了乳酸链球菌素，FXJX 和乳酸的牛奶仍然

有牛乳的香味，色泽和组织形态处于可接受的感官

状况。而在第 14 d 时，空白组的牛奶已经出现恶臭、

块状沉淀等情况了，而添加了 FXJX 的牛奶在感官

上恶化程度也相对较低，只是出现些许臭味和少量

絮状沉淀，说明了加入 FXJX 对牛奶在保鲜和延缓

感官恶化起到一定作用，在几个试验组中效果最好。 

2.3  对馒头中的防腐效果 

2.3.1  菌落总数 

 
图 3 添加不同样品后的馒头在储藏过程中菌落总数 

Fig.3 The total bacterial count in steamed bread added with 

the extracts during storage 

由图 3 可以看出，空白组的馒头的菌落数在整

个储藏期间相对较多，在第 4 d 已经超过了 7 lg 

cfu/g，而 FXJX 组和乳酸链球菌素组的菌落数较空

白组的少，尤其是添加了 FXJX 的馒头，菌落数最

少，在整个储藏期间与其他试验组均有明显的差异

性（P<0.05），说明 FXJX 对馒头中细菌的生长有
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抑制作用，起到了很好的防腐效果。 

表 3 添加不同样品的牛奶在储藏过程中感官变化 

Table 3 Sensory quality of milk added with the extracts during storage 

样品 
0 d 

 
7 d 

 
14 d 

气味 色泽 组织形态 气味 色泽 组织形态 气味 色泽 组织形态 

空白组 
具有浓郁 

乳的香气 

呈乳 

白色 

呈均匀一致 

液体，无凝 

块、无沉淀 

 
开始有臭

味产生 

呈黄 

白色 

出现大块 

絮状沉淀 
 

产生腐 

败恶臭 

呈黄 

白色 

出现分层，有 

大块的沉淀 

乳酸链球

菌素组 

具有浓郁 

乳的香气 

呈乳 

白色 

呈均匀一致 

液体，无凝 

块、无沉淀 

 
乳香 

很淡 

出现 

微黄色 

出现小块 

絮状沉淀 
 

产生腐 

败恶臭 

呈黄 

白色 

出现絮 

状沉淀 

FXJX 组 
具有浓郁 

乳的香气 

呈乳 

白色 

呈均匀一致 

液体，无凝 

块、无沉淀 

 
乳香 

很淡 

出现 

微黄色 

出现小块 

絮状沉淀 
 
有些许臭 

味产生 

呈黄 

白色 

出现少量 

絮状沉淀 

乳酸组 
具有浓郁 

乳的香气 

呈乳 

白色 

呈均匀一致 

液体，无凝 

块、无沉淀 

 
乳香 

很淡 

出现 

微黄色 

出现小块 

絮状沉淀 
 

产生腐 

败恶臭 

呈黄 

白色 

出现絮 

状沉淀 

2.3.2  霉菌酵母数 

从图 4 可以看到，在前 4 d 时 FXJX 组的馒头

的霉菌酵母的增长速度较快，这可能由于 FXJX 中

含有乳酸，加入后使得馒头中处于一个酸性环境，

而霉菌相对来说比较适宜酸性环境生长。但在第 6 

d，空白组的馒头的霉菌酵母数已经达到6.5 lgcfu/g，

而 FXJX 组的馒头的霉菌酵母数要比空白组少，表

明 FXJX 对霉菌酵母的作用效果较为缓慢；而且在

第 6 d 后，添加了 FXJX 和乳酸的馒头在霉菌酵母

数要少于丙酸钙组的（P<0.05），表明其对霉菌酵母

的抑制效果逐渐比丙酸钙的要好。 

2.3.3  感官指标 

 
图 4 添加不同样品后的馒头在储藏过程中霉菌酵母数 

Fig.4 The mildew and yeast count in steamed bread added 

with the extracts during storage 

表 4 添加不同样品后的馒头在储藏过程中感官变化 

Table 4 Sensory quality of steamed bread added with the extracts during storage 

样品 
0 d  7 d  14 d 

气味 色泽 组织形态 气味 色泽 组织形态 气味 色泽 组织形态 

空白组 
具有馒头 

的香气 

表皮光 

滑，洁白 

质地柔软，有 

弹性，气孔 

细密均匀 

 
馒头香气很 

淡，略有酸味 

表皮呈 

淡黄色 

质地较硬， 

气孔疏松 

 
产生霉变 

的酸臭味 

呈暗 

黄色 

质地硬，呈块状， 

容易捏碎，出现 

较多大的霉点 

丙酸 

钙组 

具有馒头 

的香气 

表皮光 

滑，洁白 

质地柔软，有 

弹性，气孔 

细密均匀 

 
馒头香 

气很淡 

表皮呈 

淡黄色 

质地较硬， 

气孔细密 

 
略有霉变 

的酸臭味 

呈暗 

黄色 

质地硬，呈块 

状，有少量霉点 

FXJX 

组 

具有馒头 

的香气 

表皮光 

滑，洁白 

质地柔软，有弹性，

气孔细密均匀 

 馒头香气 

很淡 

表皮 

洁白 

质地较硬， 

气孔细密 

 略有霉变 

的酸臭味 

呈暗 

黄色 

质地硬，呈块状， 

有少量霉点 

乳酸组 
具有馒头 

的香气 

表皮光 

滑，洁白 

质地柔软，有弹性，

气孔细密均匀 

 馒头香气很 

淡，略有酸味 

表皮呈 

淡黄色 

质地较硬， 

气孔疏松 

 略有霉变 

的酸臭味 

呈暗 

黄色 

质地硬，呈块状， 

有少量霉点 

从表 4 可以看到在第 0 d 时各组的馒头感官情

况无任何差异，在第 7 d 的时候，空白组的馒头已

经表皮开始变黄，质地较硬，出现霉变的气味；而

加入了 FXJX 的馒头的感官恶化程度相对空白组的

和乳酸组的要缓慢一些，还未出现异味，表皮仍然

洁白，组织形态仍然可以接受。而在第 14 d 的时候，
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空白组的馒头已经出现霉变的情况很严重，感官上

完全不能接受，而加入了 FXJX 的馒头在感官上也

是恶化程度相对最低的，只是稍有霉变的酸臭味和

少量霉点，表明 FXJX 对延缓馒头在储藏过程中感

官恶化起到一定作用，在几个试验组中效果最好。 

3  结论 

3.1  通过本文的研究，确定 FXJX 中含有乳酸，蛋

白类物质，而且推断里面的蛋白物质含有抗菌肽。 

3.2  在两种食品中的评价试验中，发现添加了

FXJX 后的牛奶在储藏过程中的菌落总数要比空白

组，乳酸组和乳酸链球菌素组的均要少，大肠菌群

数为阴性，在相同时间里其对应的酸度值更加理想

以及感官质量更加良好；而添加了 FXJX 后的馒头

在储藏过程中对细菌的生长起到了很好的抑制作

用，在抑制霉菌酵母的效果上，表明 FXJX 对真菌

的生长也有一定抑制作用，同时也能更好延缓馒头

感官恶化的程度，以上的结果表明 FXJX 在牛奶和

馒头中具有很好的防腐保鲜效果。 

3.3  本文用到两种作为阳性对照的防腐剂，其中

乳酸链球菌素还存在抑菌谱较窄，价格昂贵等不足
[14]；而丙酸钙主要是一种防霉防腐剂[7]，但其对细

菌类微生物的抑菌谱仍然较窄。而西藏开菲尔作为

一种传统饮料，首先从中提取获得的抑菌活性物质

具有良好的生物安全性，而且开菲尔中含有多种益

生菌，在发酵过程中能够产生多种抑菌物质，如乳

酸，抗菌肽等[11]，这些物质保留在其提取物 FXJX

中，可以在抑制微生物生长起到协同作用。以上这

些都说明 FXJX 在一些食品的储藏保鲜中具有一定

的潜力，为将其应用到其它的食品中进行防腐评价

以及作为新型的广谱防腐剂推广打下了坚实的基

础。 
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