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　　在众多的乳制品中 ,酸奶对人体有较高的营

养及保健功效。但酸奶的保质期较短(2 ～ 6 ℃,

7 d),使其消费受到了一定的限制 。该项研究所

制作的冷冻酸奶 ,既有酸奶的营养保健功效 ,又有

冰淇淋的状态 、口感和较长的保质期(-18 ℃,6

个月)。因而 ,冷冻酸奶是一种极具市场前景的新

产品
[ 1]
。

1　材料和方法

1.1　试验原料

鲜牛乳来源于郑州花花牛乳业有限公司;白

糖为市售;乳化剂 、稳定剂均为江苏豪蓓特香化有

限公司产品;香精为无锡日富香精有限公司生产。

菌种为保加利亚杆菌与嗜热链球菌 1比 1的混合

菌种 ,河南省卫生防疫站制备 。

1.2　主要设备

乳品综合实验台 ,均质机 ,恒温箱 ,酸度计等。

1.3　制作工艺流程
种子发酵剂※母发酵剂※生产发酵剂

　　　　　　　　　　　　　　　　　↑

原料处理※混合※杀菌※均质※冷却※接种※发酵※冷

却※老化※凝冻※包装※成品

1.4　操作要点[ 2]

1.4.1　配料　该产品的酸度远高于一般的冰淇

淋 ,其稳定剂的加入量不能按照常规方法 ,需作为

未定因素在正交试验中确定(表 1)。其余配料[ 3]

为:蔗糖 15%,糊精 8%,糯米粉 2%,棕榈油 8%,

鲜牛奶香精 0.06%。

表 1　因素水平

水平
A
(酸奶的最终
酸度 ,°T)

B
(稳定剂量 , %)

C
(均质压力 , MPa)

1 60 0.5 18

2 70 0.7 20

3 80 0.9 25

1.4.2　原料的混合　先将鲜奶加入配料缸中 ,升

温至 85 ℃。复合稳定剂和砂糖干态混合后 ,边搅

拌边加入奶液中;糯米粉和糊精最好先用少量奶

液溶解后再加入混合料液中;棕榈油可直接加入;

香精待老化结束时加入。

1.4.3　混合料的杀菌　采用保温式杀菌法进行 ,

杀菌条件为 85 ～ 90 ℃、10 ～ 15 min 。

1.4.4　混合料的均质　采用适当的温度和压力

进行。由于其配料复杂 ,不能按普通酸奶的均质

条件 ,有待正交试验确定(表 1)。

1.4.5　冷却与接种　均质后的物料迅速冷却至

45 ℃左右 ,将事先准备好的生产发酵剂接入 ,接

种量为 3%左右。

1.4.6　发酵　将接种后的物料放入培养箱中进

行发酵 ,发酵温度为 42 ～ 43 ℃。由于酸奶的最终

酸度可能对产品的口感影响较大 ,该因素也需在

正交试验中确定(表 1)。

1.4.7　冷却与老化　将发酵结束后的酸奶迅速

冷却至5 ℃以下 ,开启搅拌器 ,将其凝固状态还原

成光滑的流体 ,打入老化缸中并在 2 ～ 5 ℃的低温

下放置 6 h 左右 。
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1.4.8　凝冻　将混合料打入凝冻腔 ,开动凝动机

进行凝冻。要注意控制出料时的黏度和进气量 ,

使冷冻酸奶达到理想的膨胀率 。

1.4.9　灌装　塑杯杀菌消毒后进行灌装。

1.4.10　硬化　凝冻后的物料为半流体状 ,迅速

放入速冻箱中使其硬化 ,从而维持其在凝冻中所

形成的质构 。速冻箱的温度控制在-35 ～ -45

℃,时间为 6 ～ 8 h。

1.4.11　贮藏　将冷冻酸奶放入-18 ～ -25 ℃

冰箱中贮藏。

1.5　相关指标的测定

酸度(°T)采用 0.1 mol/ L NaOH 滴定法测

定。pH 值测定采用 PHS-2 型酸度计。冷冻酸

奶膨胀率的计算方法是:膨胀率=(一定体积浆料

重—同体积凝冻后浆料重)/同体积凝冻后浆料

重。活性乳酸菌按GB/T 4789.35-2003《乳酸菌

饮料中乳酸菌检验》的规定进行[ 4] 。

2　结果与分析

2.1　主要影响因素的结果分析

分析试验结果见表 2。由表 2 知 ,各因素对

品质影响的主次顺序是 A>B>C ,即酸奶的最终

酸度对产品质量影响最大 ,稳定剂的添加量影响

次之 , 均质条件影响最小。且最佳工艺条件为

A1B2C3 ,即酸奶的最终酸度控制在 60°T ,稳定剂

的添加量为 0.7%,均质压力为 25 MPa。

表 2　正交试验结果

试验编号 A B C
组织状态
(50分)

口感
(50分)

综合评分
(100分)

1 1 1 1 44 44 88

2 1 2 2 45 47 92

3 1 3 3 45 44 89

4 2 1 2 37 40 77

5 2 2 3 42 42 84

6 2 3 1 37 41 78

7 3 1 3 36 40 76

8 3 2 1 42 40 82

9 3 3 2 38 38 76

K1 269 241 248

K2 239 258 245

K3 234 243 249

k1 89.7 80.3 82.7

k2 79.6 86.0 81.7

k3 78.0 81.0 83.0

R 11.7 5.7 1.3

2.2　其他条件对试验结果的影响

2.2.1　复合稳定剂的使用　复合稳定剂由增稠

剂和乳化剂两部分组成。增稠剂能增加混合料的

黏度 ,增加凝冻时的搅打性能 ,使产品质地柔滑 ,

保形性较好。乳化剂可降低混合料中两相界面的

表面张力 ,改善混合料的起泡性和光滑性。

增稠剂采用魔芋粉 、耐酸 CMC 、卡拉胶 ,魔芋

粉使组织润滑 ,膨胀率高 ,阻止粗糙冰晶生成;卡

拉胶保形防止乳清析出;耐酸 CMC 在酸性条件

下不降解。魔芋粉 、耐酸 CMC 、卡拉胶的配比为

2∶1∶1。乳化剂采用单甘酯和蔗糖酯等量混合物。

复合稳定剂再按增稠剂和乳化剂 3∶2 的比例混

合。

2.2.2　混合料的均质　均质可将脂肪球的粒度

减少到 2 μm 以下 ,使脂肪处在一种永久均匀的

悬浮状态 ,使产品的质地更为光滑细腻 。均质时

压力不能过高 ,也不能过低。一般来说 ,均质压力

的大小与混合料的酸度 、混合料的脂肪含量 、混合

料的总固形物含量均成反比。冷冻酸奶的酸度远

高于普通冰淇淋 ,所以其均质压力不能按常规进

行 ,需通过正交试验结果确定 。

2.2.3　混合料的老化　老化可加强蛋白质与稳

定剂的水合作用 ,提高混合料的稳定性和黏度 ,有

利于凝冻时膨胀率的提高;同时还促使脂肪进一

步乳化 ,防止脂肪上浮 、酸度增加和游离水的析

出 ,从而防止凝冻时形成较大的冰晶 。老化的时
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间随温度的降低而缩短 ,如采用 2 ～ 4 ℃老化 ,则

需要 4 ～ 6 h;采用 0 ～ 1 ℃老化 ,只需2 h 。老化温

度不能超过 6 ℃。

2.2.4　凝冻　凝冻使混合料中的水变成极细微

的冰晶(4 μm 左右),并均匀地分布在混合料中 ,

使组织细腻 、口感滑润 。凝冻时应严格控制进气

量 ,在搅拌器的高速旋转下 ,空气以小气泡形式均

匀分布于物料中 ,优质的产品表面应有细密的针

孔状组织 。

2.3　冷冻酸奶膨胀率的测定

对上述 9 组试验中冷冻酸奶做膨胀率的测

定 ,所有膨胀率在 80%～ 100%,和普通冰淇淋的

膨胀率无明显差别。

2.4　活菌数的检测

冷冻酸奶在冻藏期内是否保持一定数量的活

菌数是衡量产品质量的重要指标。按正交试验确

定下来的最佳配比和条件制做出冷冻酸奶 ,然后

对其进行为期 6 个月的活性乳酸菌的跟踪检测 ,

如表 3所示。结果显示:活菌数在冻藏期内有一

定的减少 ,但在前 3个月内 ,冷冻酸奶中的活菌数

保持在10
7
cfu/g水平以上;即使保存至6个月 ,其

活菌数也有 106cfu/g 水平 ,完全达到酸奶国标的

要求(大于 106)。这主要是由于乳中的蛋白质等

对乳酸菌的保护作用[ 5] 。

表 3　冷冻酸奶在保质期内的活菌数(cfu/ g)

第 0个月 第 1个月 第 2个月 第 3个月 第 4个月 第 5个月 第 6个月

6.1×108 7.0×108 8.2×107 2.3×107 6.3×106 4.1×106 1.0×106

3　产品质量标准

3.1　感官指标

色泽:均匀一致的白色或乳白色。风味:有发

酵酸奶特有的酸味与奶香味的复合风味 ,酸甜适

度。组织状态:组织细腻滑润 ,形态完整 ,无塌陷 ,

无颗粒及明显粗糙的冰晶 ,无空洞 。

3.2　理化指标

蛋白质≥2.6%;脂肪 ≥9%;总固形物 32%

～ 35%;糖≥15%;酸度 60 ～ 80°T 。

3.3　微生物指标

乳酸菌数 >106cfu/g;大肠菌群 ≤450MPN/

100g;致病菌不得检出。

4　小结

依据正交试验确定的冷冻酸奶的最佳配方和

制作工艺 ,而制作出来的冷冻酸奶 ,既具有酸奶的

风味和乳酸菌制品特有的保健功能 ,又具有冰淇

淋润滑爽口的特点 ,更重要的是使酸奶不能长期

保存的问题得以解决。因此 ,冷冻酸奶极具发展

前景 。
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