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((摘(要!为了研制营养全面#具有保健作用的新型营养复合保健酸奶$以玉米#花生和牛乳为原料$保加

利亚乳杆菌和嗜热链球菌为发酵剂$采用正交试验设计对花生玉米复合保健酸奶的生产工艺进行了优化%

结果表明$花生玉米酸奶的最佳制作工艺条件为玉米浆添加量 I!l$花生浆添加量 AJl$接种量 A#l$发酵

温度 I@ t$发酵时间 # .%工艺条件下产品质量最佳#稳定性能最优'

关键词!玉米%花生%酸奶%工艺优化

((中图分类号!3= @"A+A 文献标志码!N

玉米营养丰富#富含不饱和脂肪酸#其中 D"l为亚油酸$ 亚油酸可以降低胆固醇#防止其沉积在血管内

壁上#对预防高血压#心脑血管病有积极的作用#并且可预防黑色素瘤#乳腺癌%结肠癌#卵巢癌#前列腺癌

等&A'

$ 但是如果长期单一食用玉米#易缺乏维生素6

!

!也称烟酸#或维生素MM"#会出现皮肤粗糙#角化过度

等症状$ 尤其是玉米缺乏人体所需的一些必需氨基酸!赖氨酸和色氨酸"

&@'

#然而花生具备人体必需的各种

氨基酸#有促进脑细胞发育#增强记忆的功能#对孩子的成长也有一定的帮助#研究拟将加入花生弥补了单

一产品的不足之处#能达到并实现营养保健互补的作用与效果$

酸奶能够维持肠道菌群生态平衡%抑制致病菌和抗感染%降低血中胆固醇含量%改善便秘%预防衰老%缓

解乳糖不耐症#具有一定的保健作用&!'

$ 目前#对玉米酸奶制作研究较多&IKD'

#但对玉米与花生结合制作酸

奶研究较少#且在市场上尚未出现这种全复合产品#研究以玉米%花生和牛奶为原料#旨在研制一种营养全

面%具有保健作用的新型复合营养保健酸奶$

A(材料与方法

A+A(材料

!A" 工作发酵剂(川秀双歧杆菌!北京川秀科技有限公司"$

!@" 原料与试剂(花生仁!颗粒饱满#无虫蛀#无霉变"!市售"#玉米!颗粒饱满#色泽鲜艳"!市售"#伊利

全脂奶粉$

!!" 仪器(c[]KJ"E"N电热恒温鼓风干燥箱!上海齐欣科学仪器有限公司"#][MKJ"G" 隔水式恒温培养



箱!上海齐欣科学仪器有限公司"#D"KD= 高压均质机!上海东华高压均质机厂"#,B=K#",胶体磨!廊坊通用

机械制造有限公司"#Y>K"D 新型磨豆米机!台湾永顺利食品机械有限公司"#,N@""!6电子天平!上海越平

科学仪器有限公司"#6-cK@A#P[)冰箱!青岛海尔股份有限公司"# Ĥ@G"N手提式不锈钢蒸汽消毒器!上

海三申医疗器械有限公司"#VK##" 台式低速大容量离心机!湖南湘仪离心机仪器有限公司"#纱布#酸奶瓶若

干等$

A+@(方法

A+@+A(工艺流程

参考常海军等&E'和甘伯中等&G#J'方法#确定花生玉米复合酸奶工艺流程如 A 所示(

图 A(花生玉米复合酸奶工艺流程

A+@+@(操作要点

!A" 玉米浆的制备(将玉米籽粒用清水漂洗干净#浸泡 G .#再按 A u@ 料水比加入纯净水打浆%胶磨乳

化#分离过滤#再杀菌冷却#无菌贮存备用$

!@" 花生浆的制备(将花生仁放入烘箱中 A@" t焙烤 I" L2/后去红衣$ 焙烤有利于产生香味和脱去花

生红衣#抑制酶活性#避免成品出现腥味$ 实验前#浸泡 G 小时#然后 A u! 料水比加入纯净水打浆#分离过

滤#再杀菌冷却#无菌贮存备用$

!!" 发酵剂的活化(配制 A"l全脂奶粉溶液#经充分溶解%均质%G# t条件下杀菌 A# L2/ 后#迅速降温

到 I" t左右后#加入 "+Al川秀双歧杆菌酸奶发酵剂菌粉#缓慢搅拌均匀后#I" t恒温发酵 G .#制得无菌乳

酸菌发酵乳$ 冷藏备用$

!I" 调配%均质%杀菌%冷却(在牛奶!经全脂奶粉调配为 ADl的乳液"中按设计比例加入一定量的花生

浆和玉米浆#用高压均质机于 @" BM;均质 A# L2/#之后于 E" UG" t杀菌 @" L2/#冷却至 I" t$

!#" 接种%罐装%发酵(按设计接种前期制备的发酵乳#均匀搅拌后料液立即灌入容器中#封口#I@ t进

行发酵$ 发酵时避免震荡#以免影响成品的组织状态$

!D" 冷藏%后熟(发酵结束后将酸奶置于 I U# t的冰箱里冷藏 @I . 进行后熟#进一步促进芳香物质的

产生#并改善产品的粘稠度$

A+@+!(玉米花生复合保健酸奶正交试验

通过查阅资料&J#A"'和初步试验确定玉米浆添加量%花生浆添加量%菌种接种量%发酵温度和发酵时间是

影响花生玉米复合保健酸奶质量的 # 个主要因素#分别设置 I 个水平#采用V

AD

!I

#

"正交试验!表 A"

&AA'

$ 研

究以 ADl全脂奶粉溶液的量为基准#在此基础上确定各添加组分的量!百分比"$
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表 A(花生玉米复合保健酸奶V

AD

"I

#

#正交试验设计

水平

因((素

N

玉米浆添加量ol

6

花生浆添加量ol

-

接种量ol

c

发酵时间o.

>

发酵温度ot

A !J AE A! I !G

@ IA AJ A# # I"

! I! @A AE D I@

I I# @! AJ E II

A+!(成品综合感官评价

参考娃哈哈Nc钙奶的感官性状以及部分相关文献&E#J'制定花生玉米复合保健酸奶感官评分标准!表

@"$ 参考常海军等&E'感官评分方法#选取 A" 人#其中 # 男 # 女#按表 @ 中具体评分标准进行评分#每一试样

评分 ! 次#然后通过数据的处理与分析#确定出感官评分结果$

表 @(花生玉米复合保健酸奶感官评分标准

项目 感官评价 得分

色泽

!A" 分"

呈很浅的淡黄色#有光泽#色泽均匀一致 A" FE

淡黄色较严重#均匀性较差 D FI

色泽不正常 ! FA

风味

!@" 分"

有玉米和花生的柔和香气#气味协调#并伴有淡淡的玉米清香 @" FA"

稍有玉米和花生香气#气味较协调 J F#

无玉米和花生香气#气味不协调 I FA

口感

!I" 分"

酸度适宜#滋味纯正#口感细腻润滑 I" F!"

酸甜尚可#味感不柔和#口感较细腻 @J FA#

酸甜度不佳#缺乏细腻润滑感 AI FA

组织状态

!!" 分"

无乳清析出#均匀细腻#无气泡#不分层 !" F@"

有少量乳清析出#均匀细腻#无气泡或少量#不显著分层 AJ FA"

有大量乳清析出#有气泡或颗粒状凝#分层明显 J FA

A+I(数据分析

结果采用 =M== A!+" 统计软件中-%LX;T4B4;/8法和析因法对数据进行分析#试验数据表示为平均值e

标准偏差!Be=c"$

@(结果与分析

@+A(花生玉米复合保健酸奶工艺条件优化

@+A+A(正交试验直观分析结果

花生玉米复合保健酸奶正交试验分析结果见表 !$
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表 !(花生玉米复合保健酸奶V

AD

"I

#

#正交试验结果

试验号

因(素

N

玉米浆添加量ol

6

花生浆添加量ol

-

接种量ol

c

发酵时间o.

>

发酵温度ot

综合评分

A A @ ! ! @ G#

@ @ I A @ @ G!

! ! I ! I ! J@

I I @ A A ! GI

# A ! A I I GD

D @ A ! A I GD

E ! A A ! A GA

G I ! ! @ A G"

J A A I @ ! GG

A" @ ! @ ! ! J#

AA ! ! I A @ EG

A@ I A @ I @ GG

A! A I @ A A EI

AI @ @ I I A EG

A# ! @ @ @ I JD

AD I I I ! I G@

U

A

U

@

U

!

U

I

!!!

!I@

!IE

!!I

!I!

!I!

!!J

!!A

!!I

!#!

!I!

!@D

!@@

!IE

!I!

!II

!A!

!!I

!#J

!#"

总和 A !#D

"

A

G!5@# G#5E# G!5# G"5# EG5@#

"

@

G#5# G#5E# GG5@# GD5E# G!5#

"

!

GD5E# GI5E# G#5E# G#5E# GJ5E#

"

I

G!+# G@+E# GA+# GD GE+#

平均值

之和 !!J

极差K !+# ! D+E# D+@# AA+#

较好水平 N

!

6

@

-

@

c

@

>

!

因素主次顺序 I # @ ! A

由花生玉米复合保健酸奶正交试验结果!表 !"可知#以上 # 个试验因素对复合保健酸奶综合评分的影

响主次顺序依次为(发酵温度!>" i接种量!-" i发酵时间!c" i玉米浆添加量!N" i花生浆添加量!6"#

发酵温度影响最显著#花生浆添加量影响最小$
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表 ! 中由极差分析过程可知#花生浆添加量 AEl和 AJl!分别对应6

A

和6

@

"对实验感官总和值!均为

!I!"和均值!均为 G#+E#"的影响相当#但后续试验证明6

@

!添加量为 AJl"较好$ 可以初步确定花生玉米复

合酸奶的最优处理组合为N

!

6

@

-

@

c

@

>

!

#即即玉米浆添加量 I!l#花生浆添加量 AJl#发酵乳接种量 A#l#发

酵时间 # .#发酵温度 I@ t$

@+A+@(正交试验方差分析

通过对各因素做方差分析#其对试验结果的影响顺序与极差分析结果一致#但各因素对试验结果的影

响均不显著!Ei"+"#"#主要原因是误差偏差平方和!=="与均方差!B="都较大#从而使因素的效应达不到

显著水平#可能与不同因素间存在的一些互作效应有关$

@+A+!(验证试验

依据正交试验极差分析结果#对花生玉米复合酸奶工艺的最终优化方案 N

!

6

@

-

@

c

@

>

!

进行 ! 次平行重

复试验#复合酸奶综合评分 JD+I#优于正交试验中任何一组的结果#可见#正交试验所得的工艺条件是花生

玉米复合酸奶的最优生产工艺$

花生玉米复合酸奶正交试验因素与指标!综合评分"关系见图 @ 所示$

图 @(花生玉米复合保健酸奶各因素与综合指标关系

@+@(产品感官指标

在最优工艺条件下生产的花生玉米复合保健酸奶呈很浅的淡黄色#有光泽#色泽均匀一致#酸度适宜#

有玉米和花生的柔和香气#无乳清析出#均匀细腻#无肉眼可见杂质$
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!(结论与讨论

!+A(最佳工艺配方

实验表明#制作花生玉米复合保健酸奶最优工艺条件为玉米浆添加量 I!l#花生浆添加量 AJl#发酵乳

接种量 A#l#发酵时间 # .#发酵温度 I@ t$

!+@(产品质量

在最优工艺条件下生产的花生玉米复合保健酸奶呈乳白色且稍带淡黄色#色泽均匀一致#同时具有玉

米和花生的柔和香气#气味协调#酸度适中#滋味纯正#口感细腻润滑#无乳清析出#无气泡$

!+!(花生玉米复合保健酸奶的评价

酸奶是以玉米%花生和奶粉为主要原料的新型复合保健酸奶#口感%风味%色泽和组织状态均受欢迎#它不

仅有着酸奶固有的营养价值#还充分利用了玉米%花生的各种保健成分#营养更加丰富$ 为消费者提供了新型

的健康酸乳制品#同时也为玉米和花生的精深加工利用以及方便食品的开发提供了理论依据与技术支撑$
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