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富含胞外多糖的发酵乳质构特性评价方法

1 范围

本文件描述了富含胞外多糖的发酵乳质构特性的评价参数、评价方法、评价要求与结果判定及样品

管理要求。

本文件适用于胞外多糖含量不低于500mg/L的发酵乳的质构特性评价，不适用于通过添加食品添加

剂（如增稠剂、稳定剂）来调节质构的发酵乳产品。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 10220 感官分析 方法学 总论

GB/T 13868 感官分析 建立感官分析实验室的一般导则

GB/T 16860 感官分析方法 质地剖面检验

GB 19302 食品安全国家标准 发酵乳

GB/T 46555 感官分析 感官评价员的选拔和培训

RHB 104 发酵乳感官评价细则

3 术语和定义

GB 19302和GB/T 16860界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

胞外多糖 exopolysaccharides（EPS）

乳酸菌在发酵过程中合成并分泌到发酵乳基质中的多糖类物质。

3.2

质构特性 texture properties

发酵乳在口腔咀嚼、吞咽过程中表现出的硬度、内聚性、弹性、黏附性、咀嚼性等力学及感官相关

特性。

3.3

质地剖面分析 texture profile analysis（TPA）

通过质构仪两次压缩模拟人口腔的咀嚼运动，获取多维度质构参数的分析方法。

4 评价参数

4.1 客观评价（质构仪分析）
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包括硬度、内聚性、稠度、黏附性、弹性、咀嚼性。可根据研发或质控的主要目标选择测试参数。

4.2 主观评价（感官评价法）

包括外观（组织状态、乳清析出）、风味协调性、质地口感（顺滑度、粘稠度）。

5 评价方法

5.1 试剂、仪器和器具

5.1.1 质构仪：应配备圆柱形平底探头，推荐直径为25 mm至50 mm（如P/45或P/50）。探头直径的选

择应保证其与样品接触面积大于样品表面积，以避免边缘效应。若使用不同型号探头，需在报告中注明。

测试系统精度应满足力值分辨率≤0.01 N，位移分辨率≤0.01mm。

5.1.2 烧杯或样品容器：用于盛放搅拌型发酵乳的容器，推荐内径为35 mm±5 mm，高度为17 mm±

2 mm的圆柱形容器，材质为玻璃或惰性塑料。

5.1.3 取样器： 用于凝固型发酵乳取样，推荐内径为20mm±1mm的圆柱形取样器。

5.1.4 恒温设备： 可维持4℃±1℃的冷藏设备。

5.1.5 分析天平： 感量0.1 mg。
5.1.6 恒温水浴锅、离心机、分光光度计等： 用于胞外多糖（EPS）测定的相关设备（见附录A）。

5.2 样品制备

5.2.1 胞外多糖（EPS）含量测定

样品需经附录A（资料性附录）或其他等效方法确认其EPS含量不低于500 mg/L。

5.2.2 试样制备

5.2.2.1 凝固型发酵乳：使用 5.1.3规定的取样器，在样品中心区域垂直取样，获得直径约 20 mm、

高度约 20 mm的圆柱体试样。轻轻移入测试台。

5.2.2.2 搅拌型发酵乳：将样品轻轻搅拌均匀，避免引入过多气泡。取适量样品注入 5.1.2规定的容器

中，注入高度约 15 mm。轻震容器以排除大气泡。

5.2.2.3 制备好的试样应立即用保鲜膜覆盖，置于 4 ℃ ± 1 ℃条件下平衡 2 h。测试前，用刮刀或刀片

将试样表面刮平，确保表面平整。

5.2.2.4 每个样品制备 3个平行试样。

5.3 质构仪分析（TPA 模式）

5.3.1 测试条件设置

推荐采用以下测试参数，不同仪器型号可根据原理进行等效调整，但需在报告中详细说明：

—— 测试模式：TPA（两次压缩）

—— 探头：按 5.1.1选择

—— 测前速度：1.0 mm/s
—— 测中速度：2.0 mm/s
—— 测后速度：2.0 mm/s
—— 压缩形变：30%或 40%（根据产品稠度选择，需统一并在报告中注明）

—— 触发力：5 g（0.049 N）
—— 两次压缩间隔时间：5s
—— 数据采集速率：不低于 200 pps。
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5.3.2 操作步骤

将制备好的样品置于质构仪载物台中心。调整探头高度至距试样表面约 10.0mm处，启动测试程序，

自动计算并记录 4.1规定的各项质构参数。清洁探头，进行下一个试样测试。

5.3.3 结果计算与表示

取 3个平行试样的有效测定值，计算各项参数的平均值及标准偏差。平行试样测定值的相对标准偏

差应≤10%，否则应查找原因并重新测定。

结果以“平均值±标准差”的形式表示，单位应符合表 1要求，数值修约至两位有效数字。

表 1 富含胞外多糖的发酵乳质构分析记录表

样品名称 批号

胞外多糖含量（mg/L） 测试日期

质构仪型号/探头 测试人员

参数 单位 试样 1 试样 2 试样 3 平均值±SD

硬度 N

内聚性 （比值）

稠度 N·mm

黏附性 N·s 或 mJ

弹性 mm

咀嚼性 N·mm 或 mJ

5.4 感官评价

5.4.1 评价小组

符合 GB/T 46555和 RHB 104的规定，由至少 7名经过专业培训的感官评价员组成。

5.4.2 评价实验室

应符合 GB/T 13868和 GB/T 10220的规定，环境温度 23℃±2℃，湿度 50%±10%，无异味、无光线

干扰。

5.4.3 评价流程

5.4.3.1 样品制备

将样品从冷藏环境中取出，轻微搅拌均匀（凝固型发酵乳直接用无味的勺子取样）后取 30 g左右

样品置于透明无味的烧杯中（含有颗粒的发酵乳需要控制每杯样品中颗粒的均匀度，样品量可适当放宽

至 40 g左右）。

5.4.3.2 评价

将样品编号后随机提供给评价员，评价员按表 2规定的评价规则，先观察外观，再闻气味，用温水

漱口后品尝评价质地口感，独立评分（结果保留整数）。

表 2 富含胞外多糖的发酵乳感官评价规则及记录表

评价员 日期

一级指标 二级指标 评分标准描述 分值范围 样品 1 样品 2 ……

外观

（40分）

组织状态

（20分）

组织细腻均匀，表面光滑平整，无气泡、颗粒

或结块
16~20分

组织较细腻，有少量气泡、轻微颗粒或结块或 6~15分

组织粗糙，有明显颗粒、结块或大量气泡 0~5分
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乳清析出

（20分）

无乳清析出 16~20分

有轻微乳清析出 6~15分

乳清析出严重 0~5分

风味协调

（20分）

乳香、发酵风味协调纯正，无异味，乳脂感强 16~20分

风味基本协调，但乳脂感或发酵风味略弱 6~15分

风味不协调，有过重或令人不快的酸味或异味，

乳脂感弱
0~5分

质地口感

（40分）

粘稠度

（20分）

入口粘稠度适中，口感饱满 16~20分

偏稀薄或偏浓稠，饱满度一般 6~15分

过于稀薄如水，或过于浓稠糊口 0~5分

顺滑度

（20分）

口腔顺滑，无沙粒感、粉涩感或颗粒感 16~20分

稍有粉涩感或轻微颗粒感 6~15分

明显粉涩感、沙粒感或粗糙颗粒感 0~5分

感官评价总分（0~100分）

5.4.3.3 结果计算与表示

总分为各项指标分值之和（保留 1位小数）。计算各评价员的总分平均值，为发酵乳的感官评价结

果。

6 评价要求与结果判定

6.1 样品应在标示的保质期内进行分析和评价。

6.2 完整的评价报告应包括 4.1规定的全部客观指标（质构参数）和 4.2规定的全部主观指标（感官评

分）。

6.3 客观指标（质构参数）无强制性合格阈值，其数值范围可作为产品质构特性的量化表征和内部质

量控制参考（参见附录 B）。不同品牌/型号的质构仪、不同探头或测试参数设置，所得结果可能存在

差异，不宜直接横向比较。

6.4 感官评价结果判定：总分≥80.0分为优良，60.0~79.9分为合格，＜60.0分为不合格。

7 样品管理

7.1 测试样品应有明确标识，包含产品名称、批号、生产日期、保质期及贮存条件等信息。

7.2 样品运输应保持 4℃±1℃低温环境，避免剧烈震荡。

7.3 样品应在 4℃±1℃、密封条件下贮存，分析评价前的贮存期不应超过产品标识的保质期。
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附录 A

（资料性附录）

发酵乳中胞外多糖（EPS）含量的测定 苯酚-硫酸法

A.1 原理

多糖在浓硫酸作用下水解并脱水，生成的产物与苯酚缩合形成有色化合物，在特定波长（如

490 nm）下，其吸光度与糖含量成正比，通过标准曲线定量。

A.2 试剂与材料

苯酚、浓硫酸、标准糖等（分析纯）。

A.3 仪器与设备

分光光度计、分析天平、离心机、恒温水浴锅、透析装置等。

A.4 分析步骤

A.4.1 样品前处理

取一定体积冷藏后的发酵乳，100℃下加热 30min，培养液在 10000rpm、4℃下离心 15min，

上清液中加入等量的乙醇，4℃环境下过夜沉淀胞外多糖。

胞外多糖沉淀液于 12000rpm、4℃离心 15min，沉淀于 50℃条件下溶于 100mL 蒸馏水中，

冷却后再次加入等量乙醇，4℃沉淀 8h。

沉淀液 10000rpm、4℃、离心 25min 去上清，加入 10%的三氯乙酸，4℃过夜沉淀，于

12000rpm、4℃离心 15min 除去杂蛋白。

4℃下透析至透析液中的吸光度与蒸馏水一致，透析液定容至 1mg/mL。

A.4.2 标准曲线绘制

分别吸取 0、0.05、0.10、0.15、0.20、0.25、0.30、0.35mL 的葡萄糖标准溶液（0.1mg/mL）

至 10mL 具塞试管中，分别定容至 1mL 后依次加入 500μL90%（v/v）苯酚溶液及 2.5mL 浓硫

酸，涡旋混匀后置于 37℃恒温水浴锅中反应 30min，随后将反应液取出并冷却至室温，使用多

功能酶标仪于 490nm 波长下检测吸光度值。通过线性拟合吸光度数据生成标准曲线方程。

A.4.3 样品测定

将 A.4.1 处理后样品液按 A.4.2 标准曲线步骤操作。

A.5 结果计算

根据标准曲线方程计算样品液中 EPS 浓度，结合稀释倍数计算得出 EPS 含量，即：
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EPS 含量 (mg/L) = (C×V×D) / W；

式中：

C——由标准曲线查得的样品测定液糖浓度，单位为毫克每升（mg/L）；

V——样品测定液总体积，单位为升（L）；

D——样品稀释倍数；

W——所取发酵乳样品的质量或体积，单位为千克（kg）或升（L）。

计算结果以两次平行测定的算术平均值表示，保留至整数位。

A.6 精密度

在重复性条件下获得的两次独立测定结果的绝对差值，不得超过算术平均值的 10%。
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附录B

（资料性附录）

富含胞外多糖的发酵乳质构参数参考范围

B.1 本附录提供了采用本标准推荐方法（探头 P/45，压缩形变 40%，测试速度 1.0 mm/s）测试典

型富含胞外多糖（≥200 mg/L）的发酵乳时，可能观察到的质构参数参考范围（见表 A.1）。此范围仅

供内部质量控制或方法验证时参考，不作为产品合格与否的判定依据。

表 A.1 富含胞外多糖发酵乳质构参数参考范围

项目 参考范围

硬度（N） 0.80~2.50

内聚性 0.50~0.80

弹性（mm） 0.60~0.90

黏附性（mJ） 0.10~0.50

咀嚼性（mJ） 40.00~120.00

B.2 质构参数受仪器型号、探头、测试条件、样品温度、制备方法等多种因素影响显著。不同实

验室的数据直接比较需谨慎。建立内部质量控制标准时，应使用固定设备和条件积累历史数据。
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	0~5分
	质地口感
	（40分）
	粘稠度
	（20分）
	入口粘稠度适中，口感饱满
	16~20分
	偏稀薄或偏浓稠，饱满度一般
	6~15分
	过于稀薄如水，或过于浓稠糊口
	0~5分
	顺滑度
	（20分）
	口腔顺滑，无沙粒感、粉涩感或颗粒感
	16~20分
	稍有粉涩感或轻微颗粒感
	6~15分
	明显粉涩感、沙粒感或粗糙颗粒感
	0~5分
	感官评价总分（0~100分）
	5.4.3.3  结果计算与表示
	总分为各项指标分值之和（保留1位小数）。计算各评价员的总分平均值，为发酵乳的感官评价结果。

	6　评价要求与结果判定
	6.1  样品应在标示的保质期内进行分析和评价。
	6.2  完整的评价报告应包括4.1规定的全部客观指标（质构参数）和4.2规定的全部主观指标（感官评
	6.3  客观指标（质构参数）无强制性合格阈值，其数值范围可作为产品质构特性的量化表征和内部质量控制
	6.4  感官评价结果判定：总分≥80.0分为优良，60.0~79.9分为合格，＜60.0分为不合格

	7　样品管理
	7.1  测试样品应有明确标识，包含产品名称、批号、生产日期、保质期及贮存条件等信息。
	7.2  样品运输应保持4℃±1℃低温环境，避免剧烈震荡。
	7.3  样品应在4℃±1℃、密封条件下贮存，分析评价前的贮存期不应超过产品标识的保质期。

	B.1  本附录提供了采用本标准推荐方法（探头P/45，压缩形变40%，测试速度1.0 mm/s）测
	表 A.1  富含胞外多糖发酵乳质构参数参考范围
	B.2    质构参数受仪器型号、探头、测试条件、样品温度、制备方法等多种因素影响显著。不同实验室的
	参   考   文   献
	[1]  GB/T 15682—2025 粮油检验 稻谷、大米蒸煮食用品质评价方法
	[2]  乳品评鉴师 国家职业标准（2020）



