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冷藏冷冻“两吃”全发酵型冰淇淋酸奶

研究与展望

杜  娟，陈  娜，邢  宇，刘文旭，黄  威*

（辽宁越秀辉山控股股份有限公司，辽宁沈阳 110000）

摘  要：近年来，消费者对食品健康属性的关注度不断提升，“减糖减脂”已成为产品研发的新诉求。传统冰淇

淋产品因其高糖高脂的属性，市场销量呈现逐年下滑趋势。因此，研发一种兼具酸奶健康属性与冰淇淋感官特性

的新型产品——冷藏冷冻“两吃”全发酵型冰淇淋酸奶（于2～6 ℃冷藏条件下呈酸奶状态、于18 ℃冷冻条件下呈

冰淇淋状态），有望获得消费者的关注和青睐。本文阐述了冰淇淋和酸奶的定义与行业发展现状，分析了全发酵

型产品的微生物学基础，并探讨冷藏冷冻“两吃”冰淇淋酸奶的配方设计与质构调控策略，总结了当前产业化进

程中所面临的挑战与未来发展趋势。
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Research and Prospects on Refrigerated and Frozen“Dual 
Consumption”Fully Fermented Ice Cream Yogurt
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Abstract：In recent years，consumers' attention to the health attributes of food has been continuously increasing，

and“reducing sugar and fat”has become a new demand for product development. Traditional ice cream 

products，due to their high sugar and high fat properties，have witnessed a year-on-year decline in market sales. 

Therefore，developing a new product that combines the health benefits with the sensory characteristics of ice 

cream-a refrigerated and frozen “dual consumption”fully fermented ice cream yogurt（which remains in a yogurt 
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state at 2~6 ℃ and in an ice cream state at 18 ℃）is expected to gain consumers' attention and favor. This paper 

elaborated on the definitions of ice cream and yogurt and the current development status of the industry，analyzed 

the microbiological basis of fully fermented products，and discussed the formulation design and texture regulation 

strategies of refrigerated and frozen“dual consumption”refrigerated and frozen ice cream yogurt. Finally，it 

summarized the challenges and future development trends faced in the current industrialization process.

Keywords：refrigeration and freezing；temperature adjustment；ice cream yogurt；texture

乳制品作为一种天然且富含多种营养素的食

品，在平衡膳食结构、增强体质方面具有重要作

用，已成为消费者日常营养摄入的重要来源[1]。酸奶

作为乳制品的重要品类之一，因其风味独特，以及

提升乳源性营养成分的吸收率、调节肠道菌群、提

高机体免疫力等功能特性，持续受到消费者的广泛

关注和青睐[2]。冰淇淋作为甜品，因其口味多样、包

装新颖、清凉解暑、美味可口，吸引了不同年龄段

的消费者。冰淇淋含糖类、脂肪、优质蛋白质及矿

物质等多种营养素，但高糖分含量使其被普遍视为

非健康食品。鉴于此，兼具冷藏冷冻“两吃”全发

酵型冰淇淋酸奶应运而生。该产品的研发旨在融合

酸奶的保健功能与特殊风味，以及冰淇淋的清凉细

腻质地[3]，是一种具有广阔市场前景的新型乳制品。

1  冰淇淋酸奶现状

1.1  定义

冰淇淋是以乳和（或）乳制品为原料，添加或不

添加其他辅料，经混合、灭菌、均质、冷却、老化、

凝冻、硬化等工艺制成的体积膨胀的冷冻饮品[4]。酸

奶是以不低于80%生牛乳为主要原料，添加其他原

料，经剪切、均质、杀菌等工艺步骤、接种保加利

亚乳杆菌、唾液链球菌嗜热亚种等乳酸菌发酵，最

终通过冷却灌装工艺制成的一种具有特殊风味的发

酵乳制品[5]。

1.2  现状

冰淇淋作为一种冷冻乳制品，因其丰富多样的

口味、冰凉绵密的口感、新潮的包装设计，受到

儿童、青少年、中年人等众多消费群体的青睐。

2014—2021年，我国冰淇淋市场增长迅速，市场

规模从708 亿元增至1 600 亿元[6]。艾媒咨询数据显

示，2024年中国冰淇淋市场规模达1835 亿元，预计

2030年将突破2334亿元[7]。为满足消费者日渐增长

的需求，多种新型冰淇淋产品（如低糖冰淇淋、益

生菌冰淇淋等）不断丰富我国冰淇淋市场品类。其

中，酒类冰淇淋尤为受到学界与业界的重点关注，

其线上线下销售数据均呈显著增长趋势，市场接受

度较高[8～11]。

在乳制品市场中，酸奶因富含活性益生菌而具

备改善消化功能、缓解乳糖不耐受症状的特性，相

较于鲜乳及奶粉具有独特优势。同时，酸奶在保留

牛奶各类营养物质的基础上，通过降解蛋白质和脂

肪，提升了产品的可消化和利用程度，因而受到消

费者的广泛青睐[12]。2010—2020年，我国酸奶市场

呈现出显著的扩张态势，年均增长率维持于两位数

水平，其市值增速在全球范围内居于领先地位[13]。

目前市售酸奶依据生产工艺差异，主要可分为搅

拌型、凝固型和果味型[12]。以添加物成分为分类依

据，现市售酸奶可分为果蔬型、谷物型、中药型、

益生菌型和营养强化剂5 类，上述成分的添加有效赋

予了酸奶独特风味[14]。此外，依据糖分添加量，酸

奶产品可分为无糖型、低糖型和高糖型3 类。

2  全发酵型冰淇淋酸奶的微生物学基础

当前，冰淇淋酸奶的工业化生产主要有3 种工

艺，分别为经典法、常规法和混合法。经典法是将

所有配料一次性投入，先制备酸奶，后进行凝冻工

艺；常规法则采取分步操作，即先完成酸奶的生
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产，再依据产品设计要求，按比例与其他辅料混

合；混合法则先将鲜牛奶与除稳定剂外的其他配料

混合并完成发酵，之后再与稳定剂进行混合 [3]。全

发酵型冰淇淋酸奶与传统添加型酸奶冰淇淋的区别

在于其完整的发酵过程，即所有原料（包括乳基和

辅料）均参与发酵过程，而非在发酵后进行简单混

合。上述工艺对发酵微生物群落有更高要求，需建

立稳定高效的多菌种协同体系。基础发酵菌种仍以

保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌为主，二者通过共生

关系实现快速产酸与风味前体物质的合成：嗜热链

球菌通过分解乳糖产生乳酸和甲酸，为保加利亚乳

杆菌提供生长因子；而保加利亚乳杆菌则通过其蛋

白酶水解蛋白质，释放氨基酸和小分子肽，进而促

进嗜热链球菌的增殖。

产酸、产香与产黏特性构成了酸奶发酵剂的三

大基本发酵特性。其中，产酸与产香特性是决定产

品形成独特风味的关键因素[15]，产黏特性与乳酸菌

分泌胞外多糖（Exopolysaccharides，EPS）的能力

直接相关，该能力是EPS能否成功形成的前提。EPS

对酸奶的多种特性有显著影响，包括黏性、组织状

态、口感、持水性和流变性等[16]。现阶段，单一菌

株通常难以同时具备多种优良的发酵特性。因此，一

种可行的解决方案是通过复配不同菌株，充分发挥各

自独特的发酵优势，从而改善整体发酵性能[17]。为满

足冰淇淋酸奶特殊的发酵要求，当前菌种选育方向

已由单一酸度指标评估，转向对多重复合功能的综

合考量，包括耐冷冻能力、产EPS能力以及特定风味

物质合成能力。研究表明，某些嗜热链球菌突变株

可在-20 ℃下保持60%以上的存活率，其冷冻耐受机

制与细胞膜脂肪酸组成改变（增加不饱和脂肪酸比

例）和应激蛋白表达相关。商品浓缩式发酵剂，

也称直投式发酵剂，是指经高度浓缩与标准化处

理的冻干菌粉制剂。该制剂无需活化等预处理工

序，可直接用于发酵原料乳。部分商业菌产EPS

能力强 [18]，且活力强、种类多、活菌数高，从而简

化了生产工艺，弥补了传统发酵剂的不足[19，20]，产

EPS菌株能显著改善产品在冻融过程中的质构稳定

性，减少冰晶形成。此类多糖作为天然增稠剂可部

分替代人工添加剂，契合当前“清洁标签”的消费

趋势。德氏乳杆菌保加利亚亚种产生的氨基酸，可

以促进嗜热链球菌进一步生长[21]，从而缩短发酵时

间[22]，提升发酵乳风味。

双歧杆菌、干酪乳杆菌和嗜酸乳杆菌等菌种，

凭借其益生特性，已成为冰淇淋酸奶中常用的功能性

发酵菌种。其通过微胶囊化技术（如海藻酸钠-壳聚

糖双层包埋）或与保护剂（脱脂乳粉、甘油等）预混

合，可显著提高此类常温型益生菌在发酵过程中的存

活率及后续冷冻储存的稳定性。值得注意的是，全发

酵型工艺要求所有添加的菌种具备代谢兼容性，以避

免菌种间产生拮抗作用。这需要通过体外共培养实验

结合代谢组学分析进行严格筛选（表1）。

3  冰淇淋酸奶的配方设计与质构调控

相关研究聚焦于益生菌冰淇淋酸奶配方优化，

主要存在两个研究方向。其一是主张益生菌冰淇淋

酸奶具备保健功能，能维护胃肠健康并促进营养物

质的吸收；其二则认为该产品不具备特殊保健功

效，其依据在于益生菌在产品储存过程中难以维持

表 1 全发酵型冰淇淋酸奶常用发酵菌种及其功能特性

Table 1 Common Fermentation Bacterial Strains Used in Fully Fermented Ice Cream Yogurt and their Functional 
Characteristics

菌种名称 最适生长温度（℃） 主要功能特性 在双态温控中的应用优势

嗜热链球菌 40 ～ 45 快速产酸、生成风味前体 高温期主导菌，缩短发酵时间

保加利亚乳杆菌 40 ～ 43 蛋白水解活性、产香 与嗜热链球菌共生，促进风味发育

动物双歧杆菌 37 ～ 41 益生功能、产乙酸 中低温期活性保持良好

干酪乳杆菌 30 ～ 37 耐酸耐胆盐、产 EPS 适应双态温控转换 - 适用性强，改善质构

嗜酸乳杆菌 35 ～ 38 肠道定植能力、降胆固醇 中低温期增殖良好
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活性[23]。冰淇淋酸奶的配方设计需在健康属性与感

官品质间实现平衡，这涉及到酸奶基础成分优化和

功能性配料乳清蛋白粉的科学配伍。

在产品配方设计维度，高蛋白指标酸奶的研发

方向与当前产品高营养设计理念具有内在一致性。

在配方设计过程中，通过采用更高比例的生牛乳

（≥85%）作为原料，并辅以乳清蛋白粉的添加，

能有效提升产品中优质蛋白质含量。Hamarsland等[24]

研究表明，天然乳清蛋白粉是制作高蛋白酸奶的最

佳原料。Agarwal等[25]研究证实，在牛奶中添加乳清

蛋白粉可有效提升其蛋白质含量，从而增强高蛋白

酸奶制作的可行性。乳清蛋白的添加可显著减少酸

奶中的乳清析出，并改善其凝乳状态[26]。

实现减糖、健康和美味是全发酵型冰淇淋酸奶

研发的关键技术挑战。传统酸奶的制作过程中会添加

8%～12%的蔗糖以调和产品酸甜度并改善口感[27]。

但过量摄入蔗糖易引发肥胖、动脉硬化、高血压、

糖尿病及龋齿等多种健康风险[28]。近年来，学术界

已开展广泛研究，其中以木糖醇、低聚糖、聚葡萄

糖、三氯蔗糖、纽甜、阿斯巴甜、安赛蜜等甜味剂

代替蔗糖的相关技术已见诸多报道[29]。然而，科研

人员和消费者对大量使用化学合成甜味剂的安全性

仍存在较大争议[30]。天然甜味剂如木糖醇、甜菊糖

苷、罗汉果甜苷等基本可满足理想甜味剂的相关要

求。其中，从甜菊中提取的甜菊糖苷类甜味剂不仅

甜度高、热量低，在体内不参加代谢、不蓄积、无

毒性，且具有预防动脉硬化、心脏病、糖尿病、消

炎、抗癌及增强免疫等多种生理功能[31]。

质构调控是全发酵型冰淇淋酸奶研发的核心技

术挑战之一。采用天然来源的明胶和果胶有助于提

高酸奶产品的稳定性。明胶作为一种应用广泛的食

品添加剂，在传统冰淇淋配方中具有较高的使用

率，其主要功能在于提高冰淇淋的膨胀率、黏度和

硬度。此外，明胶有助于保持冰淇淋的固有形态结

构，并有效降低融化率。作为一种保护性胶体，明

胶能抑制人体摄入的动植物蛋白质在胃酸作用下发

生的凝聚作用，从而保护肠胃健康[23]。酸奶发酵过

程中产生的乳酸会降低体系pH值，导致酪蛋白胶束

不稳定，而在后续冷冻阶段形成的冰晶可能进一步

破坏凝胶结构。质构特性是冷冻食品的核心品质指

标，控制冰晶生长是调节冷冻物料质构特性的有效

途径。果胶具有显著的冰晶生长抑制作用。果胶与

水分子之间的相互作用能越高，氢键数量越多，果

胶与水分子结合越紧密，其对冰晶生长的抑制效应

越强[32]。为保持产品在冷藏冷冻两种储存条件下的

稳定性，现代工业常添加适量由明胶和果胶复配而

成的稳定剂，达到抑制冰晶生长并提升产品黏度的

目的。此外，部分产EPS的乳酸菌菌株可作为生物稳

定剂，其分泌的β-葡聚糖或杂多糖能形成三维网络

结构，有效束缚水分并限制冰晶生长，从而使产品

质地更加细腻，并使产品可以既能冷藏（2～6 ℃）

又能冷冻（-18 ℃）储存，可以有冷藏冷冻“两吃”

的食用方式。

全发酵型工艺在风味设计层面具备强化天然风

味的独特优势。相较于传统工艺中后期添加香精的

方式，该工艺通过在产品配方中加入稀奶油，有效

提升了产品的奶香感与产品风味丰富度。稀奶油富

含脂肪，适量添加可有效增加产品的奶香感。采用

从动物乳源中提取的天然稀奶油作为风味来源，而

非通过添加香精，从而使产品口感更为细腻。在发

酵过程中，微生物代谢产生的挥发性化合物（如乙

醛、双乙酰、丙酮等）能与乳基质更充分地融合，

进而形成更协调的风味轮廓。通过调控发酵工艺参

数，降低发酵温度并延长发酵时间，可显著提升产

品中风味物质的多样性与强度，尤其能够促进具有

清新果香的酯类化合物（如乙酸乙酯、丁酸乙酯）

的生成。此外，将部分水果或谷物原料（如燕麦、

莓果）在发酵前而非发酵后添加，可使上述辅料中

所含糖类被微生物部分代谢转化，从而不仅能降低

最终产品的残糖量，亦有助于产生更复杂的风味层

次（表2）。

4  功能特性与健康效益评估

全发酵型冷冻冰淇淋酸奶的健康属性显著优于
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传统的乳制品和冰淇淋产品。相较于传统冰淇淋，

全发酵型产品通常对益生菌的活性及数量有更高要

求，不仅能提供感官愉悦和美味口感，还能提供更

高的营养价值。

酸奶作为一种营养丰富的食品，其健康效益主

要源于多组分协同作用机制。一方面，其特有的有

机酸、芳香物质、抗生物质、EPS、活性酶及乳酸

菌增殖因子等成分共同参与生理调节过程。另一方

面，乳酸菌中的乳糖酶可分解部分乳糖，从而有助

于缓解特定人群的乳糖不耐受症状。此外，乳酸

菌产生的次级代谢产物能抑制肠道内腐败菌的繁殖

并降低其毒素产量，进而改善肠道生态环境，并

表现出潜在的防癌作用[33]。同时，酸奶可促进胃液

分泌、降低血清胆固醇水平，这些特性使得其相

较于纯牛奶更易于被人体消化吸收 [34]。依据《GB 

19302—2025 食品安全国家标准 发酵乳》[35]，酸奶

中乳酸菌数需≥1.0×106 CFU/g，这些活菌及其分

泌的生物活性物质（如细菌素、短链脂肪酸、EPS

等）可通过调节肠道菌群、调控免疫应答等多途径

发挥健康促进作用[36]。冷冻冰淇淋酸奶在代谢健康

领域展现出潜在的应用优势。研究表明，相较于传

统发酵乳制品，添加抗性淀粉的发酵产品对部分慢

性疾病具有干预作用。随着研究的深入，多项证据

表明抗性淀粉有助于维持肠道正常功能、调节肠道

菌群紊乱，从而对慢性疾病的发生与发展产生积极

影响[37]。

在消费者关注的能量摄入和体重管理领域，相

较于传统高糖高脂产品，高蛋白低糖配方的全发酵

型酸奶冰淇淋已成为能量控制和体重管理人群的理

想选择。近年来，市场调研数据显示，此类产品广

受欢迎的原因在于其既能满足消费者对甜食的感官

需求，又能通过较高的蛋白质含量满足人体每日的

能量摄入和营养需求。在中国市场，类似产品也开

始宣传“每份热量低于100 kcal”的特性，以迎合关

注体重的年轻女性群体和健身人群的轻食需求。同

时，部分产品开始宣传其低GI属性，通过寻求权威

机构进行低GI认证，并在产品包装上标示相应低GI

认证标志，以便消费者清楚了解产品特性，从而选

购低GI产品。

酸奶产品独特的抗氧化特性主要取决于其发酵

工艺。研究发现，乳酸菌的抗氧化作用机制主要基于

清除自由基、螯合金属离子、提高抗氧化酶活力等途

径[38]。针对乳酸菌益生特性的研究表明，植物乳植杆

菌、短乳杆菌、发酵粘液乳杆菌、鼠李糖乳酪杆菌等

乳酸菌可在动物机体内发挥其抗氧化活性[39]。

5  产业化挑战与未来发展趋势

全发酵型冰淇淋酸奶具有广阔市场前景，然而

其工业化生产进程仍面临诸多技术瓶颈与挑战。首

要挑战在于对专业化生产设备的需求度高。当前，

传统冰淇淋生产线难以满足发酵工艺所需的卫生要

求和温度精准控制要求，无法确保产品发酵过程的

表 2 全发酵型冰淇淋酸奶常见质构缺陷及解决方案

Table 2 Common Texture Defects and Solutions for Fully Fermented Ice Cream Yogurt
常见质构缺陷 产生原因 解决方案 技术要点

冰晶粗大 冷冻速率过慢，水分迁移 速冻工艺控制（-30 ℃以下急冻） 使产品快速通过最大冰晶生
成带

质地松散 蛋白网络强度不足 选用高 EPS 产生菌株或添加纤维类
稳定剂

发酵前评估菌株产多糖能力

乳清析出 pH 值过低或冻融不稳定 控制发酵终点酸度，添加果胶等亲水
胶体

监测滴定酸度，及时终止发酵

砂质感 乳糖结晶或甜味剂溶解不完全 使用酶法水解乳糖，优化甜味剂复配 考虑β- 半乳糖苷酶处理

后味苦涩 蛋白过度水解或某些益生菌
代谢产物

筛选低蛋白水解活性菌株，优化发酵
温度曲线

注重菌种配伍性测试
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稳定性和活菌数达标，而改造或新建专用生产线则

需要投入大量资金以完成设备升级。发酵终产品既

能冷藏（2～6 ℃）又能冷冻（-18 ℃）储存，这对

产品配方设计、质构的稳定性和内外包装材料均提

出了较高要求。

平衡发酵效率与功能特性是菌种技术研发的关

键点。乳品企业在生产发酵产品时，期望缩短发酵

周期，然而，诸如产EPS的干酪乳杆菌等功能性菌

株，通常需要较长的发酵时间（8～12 h）才能完成

发酵并充分表达其特有属性。为调和菌种特性和工

业化生产需求之间的矛盾，可考虑采取以下策略：

（1）开发具有快速增殖能力的基因工程菌株（需评

估相关法规限制）；（2）优化菌种复配方案，使不

同菌株在2～6 ℃的冷藏环境和-18 ℃的冷冻储存条

件下发挥协同作用；（3）采用分段发酵工艺，将功

能菌株的发酵阶段延后至主发酵完成后的低温条件

下进行。此外，冷冻保护剂的选择构成另一挑战。

尽管甘油、海藻糖等传统保护剂能有效提高菌体的

冷冻存活率，但其可能对产品感官品质产生不良影

响，或不符合清洁标签的要求。因此，当前研究倾

向于探索乳蛋白水解物、植物多糖等天然来源的替

代方案。

当前市场存在一个典型的消费认知误区。消费

者对“冷冻酸奶”与“酸奶冰淇淋”的概念界定不

清晰，常将两者混为一谈，误认为是相同产品。在

进行产品推广与试饮活动时，需向消费者明确传达

全发酵型产品的核心价值——其不仅含糖量较低，

更含有特有的乳酸菌或益生菌及其潜在健康功效。

网络传播和媒体普及或可成为建立消费者信任的有

效途径。从国家当前倡导的“三减三健”健康导向

出发，结合药食同源、国潮养生理念的普及，在产

品中融入更多传统食补元素和中医养生理论的发酵

型产品，有望开辟全新的市场领域，吸引更广泛的

消费群体。
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