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苹果果肉型酸奶生产工艺研究
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　　[摘　要 ]　以鲜牛奶、苹果酱、苹果果肉为主要原料,以混合乳酸菌为发酵剂,以蔗糖为调味剂,采用 6种工艺

流程,通过L 9 (34)正交试验确定出最适工艺流程及工艺参数为: 鲜牛奶 (200 g)→加入蔗糖 (4 g)→过滤→杀菌 (95

℃, 5 m in)→加入苹果酱 (70 g)→接入 3 gökg的发酵剂→45 ℃下恒温发酵 3 h→后发酵 (0～ 5 ℃, 24 h)→成品。以

此工艺制得的苹果果肉酸奶,不仅可以保持传统型酸奶的色泽、风味及组织状态,并具有苹果固有的营养、色泽与

香味,其货架期 (0～ 5 ℃)可达 7 d。
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　　随着生活水平的不断提高,酸乳愈来愈受到人

们的青睐。有人预言,在不久的将来,酸乳将代替消

毒牛乳成为人们的日常饮料[1 ]。酸奶具有极高的营

养价值, 且可被患有乳糖不适应症的人群食用, 同

时,其中的活性乳酸菌和有机酸也可有效地抑制肠

道中有害微生物的繁殖,具有一定的保健功能[2, 3 ]。

但是我国酸奶的花色品种较为单一,远远不能满足

市场的需求[4, 5 ]。苹果是世界性大众水果,它具有丰

富的维生素、微量元素、膳食纤维等多种营养成分。

但加工方式落后、产品品种单一等已成为制约苹果

种植与加工业发展的主要因素。目前,国内的苹果加

工产品主要集中于果汁、果酱等常规性产品[5 ]。国外

虽已有杏子、草莓等软质水果果肉酸奶的研制成功

与上市,但象苹果这类质地较硬、果肉中果胶含量低

而含酸量较高的水果果肉酸奶还较为少见。本文将

苹果与酸奶的生产与食用结合起来,欲探索出一条

生产苹果果肉酸奶的最佳途径。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　鲜牛乳:市售,相对体积质量为 1. 030。

菌种:保加利亚乳杆菌与嗜热链球菌各一半。

糖:市售优质白砂糖。

苹果:市售秦冠苹果,稍反砂,无病虫害。

1. 2　方　法

1. 2. 1　原料的制备　 (1)发酵剂: 由所选菌种经逐

步扩大培养而得[6 ]。(2)苹果果肉:自制,鲜苹果经去

皮、切块、热烫 (60 ℃, 3 m in )、破碎、装瓶、巴氏灭

菌、冷却、密封后备用。(3)苹果果酱:自制,参照文献

[ 6 ]进行。 (4)凝固型酸奶:自制,参照文献[ 7 ]进行。

1. 2. 2　加工工艺流程　按照 6 种方案对苹果酸奶

的最佳加工工艺流程进行了研究与筛选,具体流程

如下:

方案 1　鲜牛乳→装瓶→发酵→加入灭菌果肉

→混匀→后发酵→成品;

方案 2　灭菌果肉→装入瓶底→上层加入接种

后的奶液→共同发酵→后发酵→成品;

方案 3　灭菌果肉→装入瓶底→上层加入发酵

好的酸奶→后发酵→成品;

方案 4　鲜牛乳→装瓶→发酵→加入果酱→混

匀→后发酵→成品;

方案 5　果酱→装入瓶底→上层加入接种后的

奶液→共同发酵→后发酵→成品;

方案 6　果酱→装入瓶底→上层加入发酵好的

酸奶→后发酵→成品。

1. 2. 3　苹果果肉酸奶加工工艺参数的确定　以接

种量、蔗糖添加量、果肉 (或果酱)添加量和发酵时间

为因素,按L 9 (34)正交表安排试验,各因素所取水平

分别如表 1所示。

1. 2. 4　成品酸奶品质的评价方法　组成 15人评价

小组,参照GB 2746285中规定的酸牛乳感官指标标

准,对每种试验方案所得产品进行感官评价,取其平
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均值作为最终评价结果。

表 1　苹果果肉 (果酱) - 酸奶工艺参数确定试验的因素水平

T able 1　Facto rs and their levels used in experim ents of deciding operating param eters

fo r m ak ing yogurt m ixed w ith app le pu lp o r app le jam

水平
L evels

接种量ö
(g·kg- 1)
Zymogen

added
quan tity

果酱 果肉

加糖量ö
(g·kg- 1)

Sugar added
quan tity

果酱加量ö
(g·kg- 1)

A pp le jam added
quan tity

发酵时间öh
Ferm en2
t ing tim e

加糖量ö
(g·kg- 1)

Sugar added
quan tity

果肉加量ö
(g·kg- 1)

A pp le jam added
quan tity

发酵时间öh
Ferm en2
t ing tim e

1 3 2 25 2 6 10 2

2 4 3 30 3 8 15 3

3 5 4 35 4 10 20 4

2　结果与分析

2. 1　苹果酸奶生产的最佳工艺流程与参数

　　通过对 6 个L 9 (34)正交试验结果进行极差分

析,根据产品品质的得分情况可以选出苹果酸奶的

最佳生产工艺流程为方案 5; 最佳工艺参数为接种

量 3 gökg,加糖量 2 gökg,共发酵时间 3 h,果酱添

加量 35 gökg (表 2)。

表 2　各工艺流程下的最佳工艺参数

T able 2　Op tim al param eters used in each p rocessing p rocedure

工艺流程
方案号
Code of

p rocessing
p rocedure

最佳工艺参数 T he op tim al param eters

接种量ö(g·kg- 1)
Zymogen added

quan tity

加糖量ö(g·kg- 1)
Sugar added

quan tity

果肉 (果酱)
加量ö(g·kg- 1)
A pp le pu lp o r

jam added
quan tity

发酵时间öh
Ferm en ting

tim e

产品品质得分
Senso ry evaluating

sco re of end
p roducts

1 4 8 20 4 84

2 4 10 15 4 85

3 3 8 15 4 85

4 2 3 35 4 85

5 3 2 35 3 90

6 4 2 30 4 80

2. 2　加工工艺流程及参数对苹果酸奶品质的影响

由各工艺流程在最佳参数状态下所得苹果酸奶

的感官评价结果可以看出,苹果果肉 (或果酱)的添

加时间与状态、发酵方式与时间对产品的质地与品

质都有重要影响 (表 3)。

2. 2. 1　工艺流程对产品品质的影响　工艺流程对

产品的质地及感官品质有很大影响: 采用果肉 (果

酱)与发酵好的凝固型酸奶混合的工艺流程所制产

品的质地粗糙、乳清和果汁析出严重,且保质期短、

口感差; 采用牛奶与果肉 (或果酱)共同发酵的工艺

流程所制产品的质地细腻、结构均匀一致、乳清析出

量少,且苹果酸奶酸甜适口,具有浓郁的苹果香味。

表 3　各工艺流程下采用最佳工艺参数所得产品的品质

T able 3　Senso ry evaluating sco re of p roducts m ade acco rding to each

p rocessing p rocedure by using the op tim al param eters

工艺流程方案号
Code of p roces2
sing p rocedure

口感
T aste

组织状态
T extu re

凝乳状况
Curdling
condition

香味
F lavo r

总分
To tal sco re

1 40 10 14 20 84

2 40 20 10 15 85

3 40 15 10 15 85

4 40 15 15 15 85

5 40 20 10 20 90

6 40 10 10 20 80

2. 2. 2　苹果果肉添加方式对产品品质的影响　灭

菌后鲜果肉与果酱在苹果酸奶的生产中各有利弊:

鲜果肉可在产品中保存较浓郁的苹果香味,但其常

导致制品的颜色变深、总体感官状态较差、货架期较
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短;果酱则能在产品中稳定地保持其特有的深绿色,

所制产品的质地稳定性好、口感细腻、保质期较长,

但其果香味较弱。

3　讨论与结论

目前,国内有关水果酸奶的研究多集中于果味

酸奶;国外虽已有多种果肉酸奶上市,但所用水果多

为软质、高果胶含量、低酸型。本研究结果为高酸、硬

质、多肉型水果在果肉型酸奶加工中的应用提供了

一定的理论与实践依据。

本研究结果表明: 用硬质、高酸、低果胶含量的

水果来加工果肉型酸奶时,宜采用果酱加鲜牛乳分

层加入后共同发酵的工艺流程进行。因为,若采用分

开发酵所形成凝固型酸奶与果肉 (果酱)混合的工艺

流程加工时,酸奶中已形成的凝乳结构会在机械搅

拌的作用下受到严重破坏,从而导致乳清析出,产品

的感官品质严重劣化。

果肉的添加方式对果肉型酸奶的最终品质也有

重要影响。研究表明,果酱比鲜果肉具有更好的结构

稳定性和更长的货架期。这是因为,前者比后者具有

更高的粘稠性、更少的水分含量和较高的含糖量。

根据试验结果,可确定出苹果果肉型酸奶生产

的最佳工艺流程及工艺参数: 果酱 (35 gökg)→装瓶

(瓶底)→上层加入接种后的奶液 (接种量3 gökg; 加

糖量 2 gökg)→共同发酵 (45 ℃, 3 h)→后发酵 (0～

5 ℃, 24 h)→成品 (0～ 5 ℃下贮存 7 d)。
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P rocessing p rocedu re of p roducing yogu rt m ixed w ith app le pu lp

ZHANG X iao-p ing, SH I Jun - l ing,L I Ju-x iu,L IU Yan -feng
(Colleg e of F ood S cience and E ng ineering ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: F resh m ilk, app le jam , cane sugar and lactobacillu s w ere u sed in the experim en ts as m ateri2
als. Experim en ts are carried ou t acco rd ing to six differen t schem e of p rocessing p rocedu res. T he resu lts

show ed that the op t im al techn ica l p rogram fo r m ak ing yogu rt m ixed w ith app le pu lp is, fresh m ilk 200 g→

adding 4 g cane sugar→f ilt ra t ion →steriliza t ion (95 ℃, 5 m in)→adding 70 g app le jam→adding 3 gökg lac2
tobacillu s→ferm en ted under 45 ℃ fo r 3 h→ferm en ted under 0- 5 ℃ fo r 24 h→p roduct. A pp leπs co lo r, fa2
vo r, nu trit ion and scen t w ere w ell p reserved in p roducts m ade ou t acco rd ing to the op t im al p rocessing p ro2
cedu re and param eters, besides of th is they are good in structu re, long in shelf life (7 d under 0- 5℃).

Key words: yogu rt; app le; p rocessing flow
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