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Abstract 

The ultrafine powder of ginseng was prepared and its particle size distribution was observed and 
yogurt was prepared with Ginseng ultra fine powder. The consistency of the particle size distribu-
tion of ultrafine ginseng powder was 0.713, and the yield of ginseng polysaccharide and saponin 
was (22.24 ± 0.03) and (6.89 ± 0.09) mg/l. In yoghurt, the addition of ABY-3 was 0.006%, the addi-
tion of ginseng ultra powder fine was 0.7%, and the addition of sugar was 6.5% which determined 
by response surface experiment. 
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摘  要 

以人参为原料，制备人参超微粉并观察其微观结构测定其粒径分布，将其应用酸奶中。实验结果表明：

超微人参粉的粒径分布一致性为0.713，同时其人参多糖和皂甙的浸出率分别为(22.24 ± 0.03)和(6.89 ± 
0.09) mg/l。通过响应面实验确定了其最优配方:菌种ABY-3的添加量为0.006%、人参超微粉的添加量为

0.7%、白砂糖的添加量为6.5%。 
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1. 前言 

人参(Panax ginseng C. A. Mey.)属五加科(Araliaceae)人参属多年生草本植物的干燥根，在我国有着悠

久的药用历史[1]。主要含有人参皂甙、人参多糖、人参多肽及多种氨基酸、维生素、微量元素等，具有

增强免疫功能、抗氧化等众多的生物活性和药理作用[2] [3] [4]。 
随着人们生活水平的日益提高，乳制品作为一种公众普遍追求的具有高营养价值的产品，成为更广

泛群体的选择[5] [6] [7]。而酸奶作为乳制品的重要成员，以其独特的风味和营养价值而备受消费者的亲

睐[8] [9]。酸奶是在鲜牛奶中加入辅助成分和乳酸菌经发酵后制得的一种发酵型乳制品，不仅保留了牛奶

的原有优点，而且较牛奶更有利于人体吸收，同时具有能够抑制人体肠道内有害微生物的生长、延年益

寿等诸多生理功能[10] [11] [12]。 
2012 年国家卫计委在《关于批准人参(人工种植)为新资源食品的公告》(2012 年第 17 号)中明确人参

可以进入食品领域，这为人参的应用开拓了更广的领域[7]。结合人参的营养价值与酸奶的生理功能，筛

选合适添加量的人参超微粉、益生菌 ABY-3 接种量、发酵条件等来制备人参有效成分得到综合利用的发

酵乳，开发具有自主知识产权的高端功能性发酵乳产品，不仅对将进一步打开天然产物功效成分应用于

发酵乳品的生产范围，同时可以填补国内人参研究领域和人参产品生产领域该项产品的空白，对促进我

国人参产业的持续健康发展具有重要意义[12]。 

2. 材料与方法 

2.1. 材料与设备 

2.1.1. 材料与试剂 
人参(吉林省长白山地区，移植山参，3 年期)，ABY-3 菌种(丹麦科汉森有限公司)，纯牛奶(吉林广泽

乳品有限公司，市售)，蔗糖(上海山浦化工有限公司，分析纯)，乙醇(北京化工厂，体积分数 95%)，无

水乙醇(北京化工厂，分析纯)，氢氧化钠(北京化工厂，分析纯)，蛋白胨，牛肉膏，酵母膏，葡萄糖，柠

檬酸铵，乙酸钠等均为分析纯。 
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2.1.2. 设备与仪器 
万能粉碎机 (北京中兴伟业仪器有限公司，FW200)，超微粉碎机 (济南倍力粉体有限公司，

WZJ6-BFM6)，扫描电子显微镜(日本 JEOL 公司，JSM-6700)，激光粒度仪(英国 Malven 公司，Mastersizer 
3000)，生物安全柜(苏州净化设备有限公司，05J02-C)，质构分析仪(美国 Brookfield 公司，CT-3)，粘度

分析仪(美国 Brookfield 公司，DV-III)。 

2.2. 实验方法 

2.2.1. 人参超微粉的制备 
选取干燥白参，置于万能粉碎机中进行预粉粹至呈粉末状态，分别过 100 目筛网、200 目筛网，筛

下物入超微粉碎机制得超微人参粉，制得的超微粉塑料袋置于 4℃冰箱冷藏备用。 

2.2.2. 人参超微粉的扫描电镜观察 
在电镜载物板上均匀地铺上适量的人参超微粉，镀上金膜后在扫描电子显微镜下进行观察其微观结

构与颗粒状态。 

2.2.3. 人参超微粉的粒径分布测定 
称取适量人参超微粉，无水乙醇作为分散剂，磁力搅拌器搅拌均匀后超声分散 1 min，然后放入比色

皿中，放入样品池，用 Mastersizer 3000 激光粒度仪测定人参超微粉的粒度分布情况。 

2.2.4. 人参超微粉的人参多糖含量测定 
人参多糖含量的测定采用苯酚-硫酸法，葡萄糖标准溶液的制备：精密称取 0.1 g 葡萄糖标准品，用

蒸馏水溶解并定容至100 ml容量瓶中，制备1 mg/ml的葡萄糖溶液；苯酚溶液的制备：准确量取苯酚6 ml，
用蒸馏水定容至 100 ml，制备 6%的苯酚溶液(现配现用)。吸取浸出物样液 10 ml，加无水乙醇 40 ml，振

摇均匀。4000 r/min 离心 10 min，弃去上清液，再加 80%乙醇 40 ml，同样条件下离心，沉淀加适量蒸馏

水溶解，移至 50 ml 容量瓶，定容 50 ml，从中取出 1.0 ml，稀释，得到样品溶液；分别吸取样品溶液 2.0 
ml，按标准曲线方法测定吸光度，按回归方程计算其含量。 

2.2.5. 人参超微粉的人参总皂苷含量测定 
人参总皂苷含量的测定采用香草醛-硫酸法。标准溶液的配制：精密称取 12.50 mg 人参皂苷 Re，放

入 25 mL 的容量瓶中，甲醇溶解定容，得到 0.50 mg/mL 标准品贮备液。香草醛溶液的配制：精密称取香

草醛 8 mg，蒸馏水定容 100 ml (现配现用)。77%的硫酸溶液配制：冰水浴向装有 23 ml 蒸馏水的烧杯中

缓慢加入 77 ml 的浓硫酸，制备得到 77%的硫酸溶液。水饱和正丁醇的配制：将将正丁醇和蒸馏水混合

(1：1)，振摇，混匀，放置过夜。吸取浸出物滤液 10 ml，加入无水乙醇 40 mL，用玻璃棒反复搅拌，残

渣用无水乙醇洗涤数次后弃去，合并乙醇提取液，水浴蒸发至干，加水 10 mL，将样品加入分液漏斗中，

再加入 30 mL 水饱和的正丁醇，然后充分振摇 30 min，静置 30 min，重复 3 次，合并萃取液，减压蒸干，

用甲醇定容到 10 mL 容量瓶中得样品溶液。按照标准曲线的方法进行测定人参总皂苷的吸光度值，按回

归方程计算其含量。 

2.2.6. 人参超微粉酸奶的制备与实验设计 
将人参超微粉以不同添加量加入鲜牛奶中，95℃下灭菌 10 min，冷却 43℃接入发酵剂，43℃培养箱

中发酵培养 4 h，将其置于 4℃冰箱中后发酵 24 h，待检。 
1) 人参超微粉酸奶理化指标测定方法 
pH 的测定：将样品从 4℃冰箱中取出，放置 5 min 后，采用 PHS-3C 雷磁 pH 计测定。实验平行三
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次，求平均值。 
黏度的测定：将样品从 4℃冰箱中取出，放置 5 min 后，采用黏度分析仪测定样品黏度值。选用 T-F

号转子在转速为 100 r/min 的条件下测定 1 min，每 1 s 取值一次，并绘制黏度曲线，实验平行三次，求平

均值。 
质构的测定：将样品从 4℃的冰箱中取出后，放置 5 min，采用质构仪测定样品的质构特性。选用

TA4/1000 探头，测试距离为 10 mm，触发点负载为 4.5 g，下压速度为 1 mm/s。实验平行三次，求平均

值。 
2) 益生菌菌落计数 
嗜酸乳杆菌测定：测定嗜酸乳杆菌使用改良后的 MRS-IM 培养基，另制备 20%的麦芽糖溶液，分别

经过 121℃，15 min 灭菌后冷却至 47 ± 1℃。将麦芽糖溶液加入培养基中，调整 pH 至 6.9 ± 0.1 备用。将

涂布好样品的培养皿在 37℃有氧条件下培养 3 d，进行菌落计数。 
双歧杆菌的测定：测定双歧杆菌使用改良后的 MRS-IM 培养基，另需分别配制 20%的葡萄糖溶液；

A 准备液：双氯西林 0.005 g 定容至 50 ml；B 准备液：LiCl 1 g 加入蒸馏水 9 g；C 准备液：盐酸半胱氨

酸 5 g 定容至 50 ml。分别经过 121℃，15 min 灭菌后冷却至 47℃ ± 1℃。再加入麦芽糖溶液、5 mlA 准

备液、10 mlB 准备液、5 mlC 准备液于培养基中，调整 pH 至 6.9 ± 0.1 备用。将涂布好样品的培养皿在

37℃厌氧条件培养 3 d，进行菌落计数。 
3) 不同因素对酸奶品质影响的单因素与响应面实验设计 
① 单因素实验设计 
菌种添加量的筛选：发酵菌种选择科汉森公司 ABY-3(含保加利亚乳杆菌、嗜热链球菌、嗜酸乳杆菌

和双歧杆菌)，43℃条件下进行接种量单因素实验，接种比例(%)为 0.002、0.004、0.006、0.008、0.010，
接种后统一发酵，对以上五种不同比例接种量的人参酸奶进行 pH 值，黏度、质构和益生菌活菌菌落总

数的测定，综合分析确定人参酸奶的最佳菌种接种量。 
人参超微粉添加量的筛选：选择超微人参粉，在接种量和辅料添加量一定、加工工艺相同的条件下，

进行超微人参粉添加量的筛选，超微人参粉的添加比例(%)为 0.02、0.04、0.06、0.08、0.10，在 43℃条

件下进行发酵至凝乳，分别对添加不同比例超微人参粉的人参酸奶进行 pH 值、黏度、质构和益生菌活

菌菌落总数的测定，综合分析超微人参粉最佳添加量。 
白砂糖添加量的筛选：在接种量、超微人参粉、其他辅料添加量一定、加工工艺相同的条件下，对

白砂糖的添加量进行筛选，筛选的添加比例(%)为 5、6、7、8、9，在 43℃条件下进行发酵至凝乳，分别

对添加不同比例白砂糖的人参酸奶进行 pH 值、黏度、质构和益生菌活菌菌落总数的测定，综合分析白

砂糖的最佳添加量。 
② 响应面实验设计 
在单因素的实验基础上，选择 ABY-3 添加量、超微人参粉添加量、白砂糖的添加量作为实验因素，

以 pH 值、益生菌活菌菌落总数为衡量指标，进行 Box-Behnken 实验设计，确定人参酸奶的最优配方，

因素水平编码见表 1。 

3. 结果与讨论 

3.1. 人参超微粉的扫描电镜 

人参超微粉扫描电镜观察如图 1 所示，可以看出超微粉的颗粒及其细小最小，颗粒大小分布均匀，

颗粒数量多，其后续实验结果提示细胞壁已被部分破坏。 
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Figure 1. The semof ginseng ultrafine powder 
图 1. 人参超微粉扫描电镜 

 
Table 1. The optimal recipe of ginseng yogurt 
表 1. 人参酸奶的最优配方 

因素 
水平 

−1 0 1 

ABY-3 添加量% (X1) 0.004 0.006 0.008 

超微人参粉添加量% (X2) 0.04 0.06 0.08 

白砂糖添加量% (X3) 6 7 8 

3.2. 人参超微粉的颗粒粒径分布 

人参超微粉的颗粒粒径分布情况如表 2 所示，从表中可以看出 90%颗粒粒径位于 27.469 ± 0.14 um，

颗粒细度极好，同时，经超微粉碎的人参粉的粒径分布一致性达到了 0.713，其粒度分布极窄，粒度均匀

性好，同时分布峰型为单峰分布粒度分布集中。 

3.3. 人参超微粉人参多糖与总皂苷的溶出情况  

人参超微粉人参多糖与总皂苷的溶出情况如表 3 所示，超微人参粉的人参多糖溶出率达到 22.24 ± 
0.03 mg/L，采用紫外分光光度计测定其 490 nm 处的吸光度值，对照上表葡萄糖标准曲线及所其线性方程

Y = 0.0696X − 0.0086 (R2 = 0.9995)测定多糖浓度，可以看出超微人参粉的多糖含量要显著本实验中制备

的 100 目和 200 M 目两种人参微粉。人参总皂苷的溶出率达到 6.89 ± 0.09 mg/L。采用紫外分光光度计测

定其 544 nm 处的吸光度值，对照人参皂苷标准曲线及所得到的线性方程 Y = 0.07858X − 0.02991 (R2 = 
0.99808)测定人参总皂苷浓度，对比不同粒径的人参粉总皂苷含量差异不显著(p > 0.05)，三者的总皂苷浓

度都集中在 6 mg/L 左右。 
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Table 2. The distribution of ginseng powder in different particle size 
表 2. 人参超微粉的颗粒分布(μm) 

样品 D (0.1) D (0.5) D (0.9) 一致性 峰形 

超微人参粉 4.244 ± 0.04 13.45 ± 0.03 27.469 ± 0.14 0.713 单 

 
Table 3. Dissolution of polysaccharides and ginsenosides 
表 3. 人参多糖与总皂苷溶出情况 

样品 人参多糖的含量(mg/L) 人参总皂苷的含量(mg/L) 

100 目 8.55 ± 0.16 5.91 ± 0.14 

200 目 18.16 ± 0.06 6.34 ± 0.04 

超微人参粉 22.24 ± 0.03 6.89 ± 0.09 

3.4. 人参酸奶单因素及响应面设计实验结果 

3.4.1. 单因素实验结果 
1) 菌种添加量对人参酸奶的理化指标的影响 
① 菌种添加量对人参酸奶 pH 值的影响 
ABY-3 不同添加量随着发酵时间的增加对人参酸奶 pH 值的影响如图 2 所示。由图可以看出，ABY-3

的不同添加量随着发酵时间的增加都使得人参酸奶发酵过程中的 pH 值呈现下降的趋势，当发酵时间达

到 7 h 后 pH 值降低呈现不显著(p > 0.05)。不同接种量发酵相同时间其 pH 值呈现显著性差异(p < 0.05)，
其中当 ABY-3 添加量为 0.002%时，发酵 7 h 左右酸奶 pH 值才达到 4.6 以下，ABY-3 添加量为 0.004%时，

发酵 6 h 左右酸奶 pH 值达到 4.6 以下，ABY-3 添加量为 0.006%时，发酵 5 h 左右酸奶 pH 值达到 4.6 以

下，ABY-3 添加量为 0.008%和 0.01%时，发酵 4.5 h 左右酸奶 pH 值都达到 4.6 以下；随着菌种接种量的

增加，人参酸奶 pH 值达到 4.6 以下的时间就相应减少，结合成本分析，可以确定 0.006%和 0.008%为较

合适的添加量。 
② 菌种添加量对人参酸奶黏度的影响 
由图 3 可以看出，随着 ABY-3 添加量的增加人参酸奶的黏度呈现先上升后下降的趋势，当 ABY-3

添加量为 0.004%和 0.006%时，黏度变化不显著(p > 0.05)，两者黏度值与其他接种量的黏度值呈现显著性

差异(p < 0.05)，均大于其他接种量的黏度值，因此可以筛选 0.004%和 0.006%为合适添加量。 
③ 菌种添加量对人参酸奶质构的影响 
ABY-3 的不同添加量对人参酸奶质构的影响如图 4 所示。由图 4 可以看出，ABY-3 的不同添加量对

人参酸奶的硬度变化影响成显著性差异(p < 0.05)，对人参酸奶的粘力、粘性、弹力的影响不显著(p > 0.05)。
人参酸奶的硬度随着的增加呈现先增大后减小的趋势；当 ABY-3 添加量为 0.006%时，其硬度值最大，

因此，可以筛选 0.006%为合适添加量。 
④ 菌种添加量对人参酸奶益生菌菌落数的影响 
ABY-3 的不同添加量对人参酸奶益生菌活菌菌落数的影响如图 5 所示。由图 5 可以看出，人参酸奶

中益生菌活菌菌落数与其接种量有着最直接的关系。随着接种量的增加，双歧杆菌活菌数变化不显著(p > 
0.05)，嗜酸乳杆菌活菌菌落数变化呈现显著性差异(p < 0.05)，随着添加量的增加，嗜酸乳杆菌的活菌菌

落总数呈现先增加后不变的趋势，当添加量达到0.006%时其活菌数达到最大，与添加量为0.008%和0.01%
差异不显著(p > 0.05)。因此，可以筛选 0.006%为合适接种量。 
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Figure 2. Effect of different amounts of ABY-3 on pH value 
图 2. ABY-3 的添加量对人参酸奶的 pH 值的影响 

 

 
Figure 3. Effect of different amounts of ABY-3 on viscosity 
图 3. ABY-3 添加量对人参酸奶黏度的影响 
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Figure 4. Effect of different amounts of ABY-3 on the texture 
图 4. ABY-3 不同添加量对人参酸奶质构的影响 

 

 
Figure 5. Effect of different amounts of ABY-3 on the total counts of probiotic 
图 5. ABY-3 不同添加量对人参酸奶益生菌活菌菌落数的影响 
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结合以上测定不同接种量制备的人参酸奶的 pH 值、黏度、质构、益生菌菌落数和感官评定结果，

可以得到接种量为 0.006%时，制备得到的人参酸奶的理化特性和感官特性最佳，因此单因素实验确定

ABY-3 的添加量为 0.006%。 
2) 人参超微粉添加量对人参酸奶的理化指标的影响 
① 人参超微粉添加量对人参酸奶 pH 的影响 
由图 6 可以看出，随着超微人参粉添加量的增加，人参酸奶的 pH 值呈现先减小后不变的趋势。当

添加量为 0.6%时，人参酸奶的 pH 值最小。由此可以看出，添加适量的人参粉可以促进酸奶的发酵，使

其达到理想的凝乳状态。 
② 人参粉添加量对人参酸奶黏度的影响 
超微人参粉的添加量对人参酸奶黏度的影响如图 7 所示。由图 7 可以看出，当超微人参粉添加量为

0% - 0.4%时，黏度变化显著(p < 0.05)，超过 0.4%时，其黏度值变化不显著(p > 0.05)，当添加量超过 0.4%
和 0.6%时，黏度值较高。 

③ 人参粉添加量对人参酸奶质构的影响 
超微人参粉的添加量对人参酸奶质构的影响如图 8 所示。由图可以看出，超微人参粉的不同添加量

对人参酸奶的硬度和粘力变化影响成显著性差异(p < 0.05)，对人参酸奶粘性、弹力的影响不显著(p > 0.05)。
人参酸奶的硬度随着超微人参粉的增加呈现降低的趋势。 

④ 人参粉添加量对人参酸奶益生菌活菌菌落数的影响 
超微人参粉的添加量对人参酸奶益生菌活菌菌落数的影响如图 9 所示。由图可以看出，随着人参粉

添加量的增加，嗜酸乳杆菌活菌菌落总数变化不显著，双歧杆菌活菌菌落总数呈现先上升后下降的趋势，

同时两者都达到了国标要求的 106 以上。表明适量添加超微人参粉可以促进益生菌的生长。 
 

 
Figure 6. Effect of different amounts of ginseng ultrafine powder on the pH value 
图 6. 超微人参粉的添加量对人参酸奶 pH 的影响 
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Figure 7. Effect of different amounts of ginseng ultrafine powder on the viscosity 
图 7. 超微人参粉的添加量对人参酸奶黏度的影响 

 

 
Figure 8. Effect of different amounts of ginseng ultrafine powder on the texture 
图 8. 超微人参粉的添加量对人参酸奶质构的影响 
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Figure 9. Effect of different amounts of ginseng ultrafine powder on the total counts of probiotic 
图 9. 超微人参粉的添加量对人参酸奶益生菌活菌菌落数的影响 

 
3) 白砂糖添加量对人参酸奶的理化指标的影响 
① 白砂糖添加量对人参酸奶 pH 的影响 
白砂糖的添加量对人参酸奶 pH 值的影响如图 10 所示。由图 10 可以看出，随着白砂糖添加量的增

加，人参酸奶 pH 值呈现先减小后增大的趋势(p < 0.05)。当白砂糖添加量为 7%时，pH 值最低。可能是

由于白砂糖添加量的增大抑制了菌种的发酵，因此选择适量的白砂糖对于人参酸奶的发酵具有重要意义。 
② 白砂糖添加量对人参酸奶黏度的影响 
白砂糖的添加量对人参酸奶黏度的影响如图 11 所示。由图 11 可以看出，随着白砂糖添加量的增加，

人参酸奶黏度先减小后不变的趋势。当添加量为 8%和 9%时，其黏度不显著(p > 0.05)。 
③ 白砂糖添加量对人参酸奶质构的影响 
白砂糖的添加量对人参酸奶质构的影响如图 12 所示。由图 12 可以看出，白砂糖的不同添加量对人

参酸奶的硬度和粘力变化影响成显著性差异(p < 0.05)，对人参酸奶粘性、弹力的影响不显著(p > 0.05)。 
④ 白砂糖添加量对人参酸奶益生菌菌落数的影响 
白砂糖的添加量对人参酸奶益生菌活菌数的影响如图 13 所示。由图 13 可以看出，随着白砂糖添加

量的增加，嗜酸乳杆菌活菌菌落数的变化不显著，而双歧杆菌的活菌菌落数呈现显著性差异，可能是因

为较高的白砂糖抑制了双歧杆菌的生长。 

3.4.2. 响应面实验结果 
根据单因素实验结果，以 ABY-3 添加量(X1)、超微人参粉添加量(X2)、白砂糖添加量(X3)为影响因子

进行 Box-Behnken 实验设计，具体结果如下： 
以 pH 值(Y1)为响应值，利用 Design-Expert 8.0 程序对 pH 值结果进行回归分析，得出回归方程为： 
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Figure 10. Effect of different amounts of sugar on the pH value 
图 10. 白砂糖的添加量对人参酸奶 pH 值的影响 

 

 
Figure 11. Effect of different amounts of sugar on the viscosity of ginseng yoghurt 
图 11. 白砂糖的添加量对人参酸奶黏度的影响 
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Figure 12. Effect of different amounts of sugar on the texture 
图 12. 白砂糖的添加量对人参酸奶质构的影响 

 

 
Figure 13. Effect of different amounts of sugar on the total counts of probiotic 
图 13. 白砂糖的添加量对人参酸奶益生菌活菌数的影响 
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1 1 2 3 1 2 1 3
2 2 2

2 3 1 2 3

 4.47 0.090 0.052 0.028 0.020 0.005

0.015 0.042 0.037 0.057

Y X X X X X X X

X X X X X

= + − ∗ − ∗ + ∗ + ∗ ∗ − ∗ ∗

− ∗ ∗ + ∗ + ∗ + ∗
 

以嗜酸乳杆菌活菌菌落数(Y2)为响应值，利用 Design-Expert 8.0 程序对 pH 值结果进行回归分析，得

出回归方程为： 

2 1 2 3 1 2 1 3
2 3 2

2 3 1 2 3

7.63 0.12 0.062 0.011 0.0058 0.0093

0.0073 0.040 0.053 0.055

Y X X X X X X X

X X X X X

= + ∗ + ∗ − ∗ − ∗ ∗ + ∗ ∗

+ ∗ ∗ − ∗ − ∗ − ∗
 

以双歧杆菌(Y3)为响应值，利用 Design-Expert 8.0 程序对 pH 值结果进行回归分析，得出回归方程为： 

3 1 2 3 1 2 1 3
2 2 2

2 3 1 2 3

9.11 0.21 0.15 0.072 0.035 0.012

0.028  0.14 0.12 0.15

Y X X X X X X X

X X X X X

= + + ∗ + ∗ − ∗ − ∗ ∗ + ∗ ∗

+ ∗ ∗ − ∗ − ∗ − ∗
 

其中：Y1 为 pH 值，Y2 嗜酸乳杆菌活菌数，Y3 为双歧乳杆菌活菌数，X1、X2、X3 分别为 ABY-3 添加量、

超微人参粉添加量、白砂糖添加量。 
通过软件分析并综合三个模型组，可以看出 ABY-3 的添加量、超微人参粉添加量、白砂糖添加量都

对 pH 值和双歧乳杆菌影响较大，ABY-3 添加量和超微人参粉添加量对嗜酸乳杆菌影响较大，由统计分

析可知，pH 值在 ABY-3 添加量在 0.005%~0.007%、超微人参粉添加量在 0.65%~0.75%时 pH 值最小、嗜

酸乳杆菌和双歧杆菌活菌菌落数最大，在这两个因素共同作用下，pH 值达到 4.41 左右，嗜酸乳杆菌活

菌菌落数达到 107，双歧乳杆菌活菌菌落数达到 109。 
利用 Design-Expert8.0 程序处理得到最佳工艺参数为：ABY-3 添加量为 0.006%、超微人参粉添加量

为 0.7%，白砂糖添加量为 6.5%，得到 pH 值达到 4.41。 

4. 结论 

通过单因素实验，研究了菌种接种量、超微人参粉添加量、白砂糖添加量对人参酸奶制备过程中 pH
值变化、黏度、质构、益生菌活菌菌落数的影响，在单因素的基础上，选择接种量、超微人参粉添加量、

白砂糖添加量为三个因素，以 pH 值、嗜酸乳杆菌和双歧杆菌活菌菌落数为响应值进行响应面实验，确

定了人参酸奶的最佳配方为：接种量 0.006%、超微人参粉添加量为 0.7%，白砂糖添加量为 6.5%。 
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