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冻干酸奶块的工艺优化及品质分析
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摘   要：[目的]以酸奶为基础，优化真空冷冻干燥程序，筛选不同种类的果胶和淀粉，制作一款质量和感官

俱佳的冻干酸奶块。[方法]采用真空冷冻干燥技术，以冻干酸奶块的外观、感官评价结果为参考标准，通过

优化冻干程序，对比添加不同种类的果胶和淀粉对冻干酸奶块的影响，确定最佳生产工艺。[结果]采用较小

的升温间隔和较低的终点温度可制得高品质的冻干酸奶块。果胶和淀粉的种类对产品也有较大影响，在本研

究的最佳生产条件下，制得冻干酸奶块的蛋白质含量为15.5 g/100 g，脂肪含量为11.4 g/100 g，水分含量

为1.4 g/100 g，乳酸菌活菌数为8×108 CFU/g。[结论]本研究为冻干酸奶块的工艺优化及工业生产提供理论支

持和参考。
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0 引言

酸奶是在牛奶中添加嗜热链球菌和保加利亚乳

杆菌后的发酵产物，是目前全球备受欢迎的发酵乳

制品。由于其健康和美味的属性，受到广大消费者

的认可和喜爱[1]。酸奶含有较高的蛋白质、脂肪、钙

等人体所需营养物质，此外，酸奶能一定程度缓解

乳糖不耐受的现象，且其富含益生菌可调节、改善

人体胃肠道菌群环境[2]。但低温酸奶对运输和储藏售

卖环境有较严格要求，且货架期较短，对产品储存

售卖存在不利影响，因此探究解决这些问题的方案

尤为必要[3]。

真空冷冻干燥（简称“冻干”）是在真空条件

下，利用低温使酸奶料液中的冰晶升华变成水蒸

气，再用真空泵将其抽走，从而干燥酸奶，制得冻
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干酸奶块[4，5]。因此，冻干酸奶块在减轻酸奶重量体

积、延长酸奶保质期的同时，可最大程度保留酸奶

的营养和感官风味。邹少强[3]以正交设计法研究开发

冻干酸奶块，并分析其品质。欧阳锐等[6]以响应面优

化法研究冻干黄花梨酸奶溶豆的制作工艺并分析其

品质。李原等[7]探究酸奶和乳清蛋白比例对冻干蓝莓

酸奶品质影响。

冻干酸奶块品质受基料配方、冻干程序等多因

素影响。在制作过程中，除添加果胶、淀粉等大分

子物质作为支撑结构外，真空冷冻干燥工艺的参数

也至关重要[8]。Sharma等[9，10]研究冻干工艺参数及

料液固形物含量对冻干速度及终产品质量的影响。

相关报道也显示冻干酸奶块中乳酸菌的含量和活力

会受到很大影响[11，12]。目前大多数研究侧重于冻干

酸奶块的配方的开发，对至关重要的冻干工艺研究

较少。

基于此，本试验研究不同真空冷冻干燥程序与

添加淀粉和果胶对冻干酸奶块制作过程及终产品质

量的影响，并检测最优冻干条件下制得产品的理化

和微生物指标，旨在为工业化生产冻干酸奶块提供

理论支持和参考。

1 试验材料与方法

1.1 试验材料

乳清蛋白粉、脱脂奶粉，新西兰恒天然集团；

白砂糖粉，中粮集团有限公司；乳酸菌，丹尼斯克

（中国）有限公司；麦芽糊精，嘉吉投资（中国）

有限公司；小麦淀粉﹑玉米淀粉﹑红薯淀粉﹑土豆

淀粉、木薯淀粉、果胶，市售。

1.2 仪器与设备

数显悬臂式搅拌机（R W20），艾卡（广州）

仪器设备有限公司；高压均质机（APV-1000），

德国APV公司；生化培养箱（SPX-250B-Z），上

海博迅实业有限公司；星星冷柜（LSC-218G），

浙江星星冷链集成股份有限公司；电热恒温水浴

锅（HWS-12），上海一恒科学仪器有限公司；电

动打蛋器，小熊电器股份有限公司；冷冻干燥机

（SCIENTZ-50YG/A），宁波新芝冻干设备股份有

限公司。

1.3 试验方法

1.3.1 工艺流程

新鲜牛乳→加热→配料→定容→均质→巴氏杀

菌→冷却→发酵→冷却→二次配料→搅打混合充气

→成型→冻干→检测→成品。

1.3.2 酸奶基料制备

配料工艺：牛奶加热至70 ℃后加入白砂糖粉等

辅料，搅拌15 min至辅料完全溶解，降温至50 ℃后

加入乳清蛋白粉，搅拌10 min，加热至65～70 ℃，

180～200 bar均质后加入剩余牛奶混合定容。

发酵工艺：95 ℃，5 min巴氏杀菌配料定容后的

半成品，降温至约42 ℃，无菌操作加入乳酸菌，

42 ℃培养发酵约5 h，终点酸度为70 °T，搅拌破乳。

1.3.3 真空冻干参数的设定及调整

在300 g 85 ℃热水中加入20 g果胶，水浴搅拌水

合30 min备用。在900 g酸奶基料中加入12 g白砂糖

粉、25 g脱脂奶粉、25 g麦芽糊精、5 g乳清蛋白粉、

17 g玉米淀粉混合均匀备用。将水合好的果胶与上述

混合均匀的酸奶料液，用电动打蛋器以5 档搅打混合

充气后装入冻干模具，置于冷冻干燥机并设置不同

的冻干程序进行冻干，同时，根据冻干酸奶块的状

态，相应地调整程序。

1.3.4 添加不同种类果胶冻干酸奶块的制备

市面上果胶种类繁多，单一果胶和复合果胶的

功能效果存在差异，选用合适的果胶对产品的成功

图 1 5 种果胶水溶液的溶解状态
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至关重要。首先选用5 种果胶（1～5号），各称量

1 g溶于100 mL、85 ℃热水中，冷却后观察形态和气

味，溶解状态如图1所示。

以气味小、黏度高为标准，综合观察后挑选3 种

果胶用于后续试验。在300 g 85 ℃热水中分别加入

20 g 3种果胶，水浴搅拌水合30 min备用。在900 g酸

奶基料中加入12 g白砂糖粉、25 g脱脂奶粉、25 g麦

芽糊精、5 g乳清蛋白粉、17 g玉米淀粉混合均匀备

用。将水合好的果胶分别与上述混合均匀的酸奶料

液，用电动打蛋器以5 档搅打混合充气后装入冻干模

具，置于冷冻干燥机内冻干。待冻干结束后，出仓

品尝并包装。

1.3.5 添加不同种类淀粉冻干酸奶块的制备

冻干酸奶块中添加淀粉主要目的是增稠且不

产生异味，因此，选择淀粉时需先观察淀粉的色

泽和气味，色泽偏白、无明显气味且增稠效果佳

为宜。

市面上常见的原淀粉有小麦淀粉﹑玉米淀粉﹑

红薯淀粉﹑土豆淀粉和木薯淀粉。将5 种同等重量淀

粉溶于同等水中，观察黏稠度﹑色泽﹑气味，溶解

状态（图2）。

根据观察结果，玉米淀粉水溶液黏稠度适中，

无气味，在水中分散均匀度好且粉体粒度小，因此

选择玉米淀粉较为合适。选取A、B两种玉米淀粉进

行对比。在300 g 85 ℃热水中加入20 g果胶，水浴搅

拌水合30 min备用。900 g酸奶基料中分别加入A、B

两种玉米淀粉、12 g白砂糖粉、25 g脱脂奶粉、25 g

麦芽糊精、5 g乳清蛋白粉混合均匀备用。将水合好

的果胶与上述混合均匀的酸奶料液，用电动打蛋器

以5 档搅打混合充气后装入冻干模具，置于冷冻干燥

机内冻干。待冻干结束后，出仓品尝并包装。

1.3.6 感官评价

感官评价：对冻干酸奶块的口感、风味和组织

状态进行评分。选取20名18～50 岁、身体健康的成

年人，组成感官评价小组，对样品进行评分。各感

官指标的分值为0～25 分，评分标准见表1。

1.3.7 冻干酸奶块的理化及微生物指标检测分析

（1） 理化指标检测

参考《GB/T 5009.3—2016 食品安全国家标准 

食品中水分的测定》[13]《GB 5009.5—2016 食品安全

国家标准 食品中蛋白质的测定》[14]《GB 5009.6—

2016 食品安全国家标准 食品中脂肪的测定》[15]。

（2） 微生物检测

参考《GB 4789.10—2016 食品安全国家标准 

食品微生物学检验 金黄色葡萄球菌检验》[16]《GB 

4789.4—2016 食品安全国家标准 食品微生物学检

验 沙门氏菌检验》[17]《GB 4789.15—2016 食品安全

国家标准 食品微生物学检验 霉菌和酵母计数》[18]

《GB 4789.35—2016 食品安全国家标准 食品微生物

学检验 乳酸菌检验》[19]。图 2 5 种淀粉水溶液的溶解状态

表 1 冻干酸奶块感官评价评分标准

分值（分） 风味（25 分） 口感（25 分） 色泽（25 分） 组织状态（25 分）

21 ～ 25
酸奶香气馥郁，

无异味
口感细腻酥脆，

酸甜适中
色泽呈均一奶白色，

有光泽
整体硬度适中，外观平整均一，无裂纹，

切面孔隙细小均一

11 ～ 20
酸奶香气较淡，

无明显异味
口感较细腻酥脆、

偏酸或偏甜
色泽整体呈奶白色，

光泽偏暗
整体偏硬或偏软，外观较平整，有细

小裂纹，切面孔隙较均一

0 ～ 10
酸奶香气缺乏，

有明显异味
口感粗糙，不酥脆，

过酸或过甜
色泽整体偏黄，

无光泽
整体过硬或过软，外观不平整，有明

显裂纹，切面孔隙不均一
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2 结果与分析

2.1 真空冻干参数对冻干酸奶块的外观及感

官影响

设定合适的冻干参数对获得高品质冻干酸奶块

有重要意义。参考邹少强[3]的研究，并结合设备实际

情况设计冻干酸奶块的制作工艺（图3a），制得冻

干酸奶块（图3A）。成品出现部分吸坑现象，因此

将冻干酸奶块的末段程序时间延长，以0 ℃为界限，

左右梯度调整时间和温度。首先调整0 ℃以下的参

数，该温度范围的主要功能是将产品冻实、固定其

形状，并在真空泵启动后，开始将固态水升华、抽

离。之后设置多个温度梯度，防止成品因升温过快

而融化产生塌陷。优化冻干程序（图3b），制得成

品（图3B），成品的成功率提高，塌陷部分变小，

表面平整，仅中心小范围有吸坑现象。在此基础

上，继续调整0 ℃以上程序，缩小梯度间隔，进一步

优化冻干程序（图3c），制得成品（图3C），成品

完整均匀，表面无裂纹，口感蓬松。综合考虑冻干

效率及制得成品的乳酸菌活菌数，在上述冻干程序

下微调各冻干程序段，获得最佳冻干程序（图3d），

制得成品（图3D），成品蓬松度提升，黏牙感下降，

完全冻干，无塌陷吸坑现象，口感较佳。检测所得乳

酸菌活菌数量最大，可达8×108 CFU/g。

2.2 添加不同种类果胶对冻干酸奶块外观及

感官的影响

果胶在冻干酸奶块中起稳定和增稠作用，选择

合适的果胶有助于提高冻干酸奶块品质。黏度和气

味是选择合适果胶的重要因素，不仅能确保冻干酸

奶块的风味不受影响，还能提供更好的黏性，从而

形成更稳定、优质的产品状态。图1中5 种果胶的气

味强度排序为4号>5号>3号>2号>1号，黏度排序为5

号>1号>3号>4号>2号。以气味小、黏度高为标准，

综合观察后，选出1号﹑3号﹑5号进行冻干对比试图 3 不同冻干程序下的冻干酸奶块成品

图 4 添加 1 号、3 号、5 号果胶的冻干酸奶块蓬松度（a）、黏牙感（b）、整体感官评价结果（c）
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验。添加3 种果胶的冻干酸奶块感官评价结果见图

4。其中，图4a为蓬松度评分，图4b为黏牙感评分，

图4c为整体感官评价得分。结果显示，冻干酸奶块

蓬松度1号>3号>5号，黏牙感 5号>3号>1号。整体

感官评价得分显示，添加1号制得的冻干酸奶块评分

最高。这是由于1号果胶气味淡，溶于水后黏稠度较

好，有助于冻干酸奶块保持蓬松并降低黏牙感，因

此1号果胶最适合用于制作冻干酸奶块。

2.3 添加不同种类淀粉对冻干酸奶块外观及

感官的影响

观察图2中5 种淀粉的气味和色泽可发现，红薯

淀粉和土豆淀粉较粗糙，相对较难溶解，冻干酸奶

块混料过程中主要依赖酸奶水合辅料，因此这两种

淀粉不适合用于制作冻干酸奶块。木薯淀粉颜色偏

暗沉且有明显气味，因此也不适合。玉米淀粉的粉

末精细，颜色偏白，溶解于水后无明显气味，黏稠

度较小麦淀粉更佳。小麦淀粉的粉末精细，颜色较

暗沉，溶解于水后无明显气味，黏稠度低于玉米淀

粉。综上所述，玉米淀粉更适合用于制作冻干酸奶

块。为添加A、B两种玉米淀粉的冻干酸奶块成品见

图5a，两种冻干酸奶块成品的整体感官评价得分见

图5b。结果显示，两种不同玉米淀粉制备的冻干酸

奶块具有相似形态，外观平整均一，无裂纹，表面

细腻有光泽。整体感官评价得分显示，添加玉米淀

粉A的冻干酸奶块评分最高，这是由于其气味淡，较

玉米淀粉B颜色更鲜亮、有光泽，粉体细腻，所制得

的冻干酸奶块基本没有玉米淀粉气味和颗粒感，因

此玉米淀粉A更适合用于制作冻干酸奶块。

2.4 冻干酸奶块的理化及微生物检测结果分析

确定最佳工艺参数后，检测制得的冻干酸奶块

成品进行理化及微生物指标，结果如表2所示。

2.4.1 水分

水分含量是决定冻干酸奶块货架期的重要参

数，较低的水分可有效延长其货架期。在本研究确

定的最佳工艺参数下制得的冻干酸奶块水分含量

为1.4 g/100 g，《GH/T 1326—2021 冻干水果、

蔬菜》中对水分含量要求为＜8 g/100 g[20]、《GB 

19644—2024食品安全国家标准　乳粉和调制乳粉》

中对水分含量要求为＜5 g/100 g[21]，此研究制得冻干

酸奶块的水分含量＜5 g/100 g，因此，可以考虑在

同等贮藏条件下，此工艺制得的冻干酸奶块有更长

的货架期。

2.4.2 脂肪和蛋白质

脂肪和蛋白质含量是衡量食品营养的重要参

数，在本研究确定的最佳工艺参数下，制得冻干

酸奶块脂肪含量为11.4 g/100 g，蛋白质含量为

15.5 g/100 g，蛋白质含量达普通市售酸奶的5 倍

以上，使产品有更高营养价值。微生物检测结果

显示，此工艺制得的冻干酸奶块具有8×108 CFU/

g的乳酸菌活菌数，远高于其他现有冻干酸奶块制

作工艺研究结果，且霉菌、酵母、金黄色葡萄球

菌、沙门氏菌等检测结果均符合国标规定的限量

要求。

表 2 冻干酸奶理化及微生物指标检测结果

检测指标
蛋白质

（g/100 g）
脂肪

（g/100 g）
水分

（g/100 g）
金黄色葡萄球菌
（CFU/ 25 g）

沙门氏菌
（CFU/ 25 g）

霉菌
（CFU/g）

酵母
（CFU/g）

乳酸菌
（CFU/g）

检测结果 15.5 11.4 1.4 未检出 未检出 ＜ 10 ＜ 10 8×108

图 5 添加 A、B 两种玉米淀粉的冻干酸奶块成品（a），
整体感官评价得分（b）
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3 讨论

本研究优化了冻干程序，通过调整产品不同的

冻干温度时间段，适度的缩小0 ℃附近的冻干间隔，

有效的改善了冻干酸奶块成品塌陷；通过选取最

佳的果胶和玉米淀粉种类，使冻干后的成品呈现

较 好 口 感 和 组 织 状 态 ， 以 此 确 定 最 佳 的 冻 干 条

件。且在此条件下，制得的冻干酸奶块蛋白质含

量为15.5 g/100 g，脂肪含量为11.4 g/100 g，水分含

量为1.4 g/100 g，乳酸菌活菌数为8×108 CFU/g。此

外，该工艺制得的冻干酸奶块营养价值高，便于携

带，具有较长货架期和较好市场前景，有助于开发

高附加值乳制品，进一步丰富乳制品市场。 C
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Abstract：[Objective]Based on yogurt，optimized the vacuum freeze-drying process and screened different types 

of pectin and starch，and made a freeze-dried yogurt block with excellent quality and sensory.[Method]Vacuum 

freeze-drying technology was adopted. Taking the appearance and sensory evaluation results of freeze-dried yogurt 

blocks as reference standards. By optimizing the freeze-drying process and comparing the effects of adding different 

types of pectin and starch on freeze-dried yogurt blocks，the optimal production process was determined.[Result]

High-quality freeze-dried yogurt blocks could be produced by using smaller heating intervals and lower terminal 

temperatures. The types of pectin and starch also had a significant impact on the product. Under the optimal 

production conditions in this study，the protein content of the freeze-dried yogurt blocks produced was 15.5 g/100 

g，the fat content wass 11.4 g/100 g，the moisture content was 1.4 g/100 g，and the viable count of lactic acid 

bacteria was 8×108 CFU/g.[Conclusion]This study developed a freeze-dried yogurt block with excellent sensory 

quality，providing a reference for the process optimization and industrial production of freeze-dried yogurt blocks.

Keywords：freeze-dried yogurt block；freeze drying；pectin；starch

releasing active metabolites，regulating immunity and stimulating cellular protective responses，etc.This review 

mainly introduced the efficacy and mechanism of action of probiotics in functional dairy products，and analyzed the 

possible difficulties and challenges in their application，providing a reference for the development and application of 

functional dairy products.

Keywords：functional dairy product；probiotic；intestinal health；immune regulation；gut-brain axis
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