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红茶菌酸枣仁凝固型酸奶制备工艺研究 
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3. 廊坊市微生物发酵研究重点实验室, 廊坊  065000) 

摘  要: 目的  制备红茶菌酸枣仁凝固型酸奶。方法  以酸奶的组织状态、乳清析出状况、口感以及风味等

方面为评价指标, 采用单因素实验方法研究红茶菌添加量、酸枣仁浸提液添加量及白砂糖添加量等对酸奶品

质的影响, 通过正交实验方法优化确定酸奶的最佳工艺参数。结果  红茶菌添加量、酸枣仁浸提液添加量及

白砂糖添加量对酸奶品质具有重要的影响, 当红茶菌液添加量 6%、酸枣仁浸提液添加量 30%、白砂糖添加量

4%时酸奶品质最佳。结论  发酵后的酸奶兼有酸枣仁与奶香的香气, 增加了我国酸奶口味的多样化。 
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Preparation technology of kombucha-Ziziphus jujuba seed 
coagulated yogurt 
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ABSTRACT: Objective  To research the  preparation of  kombucha-Ziziphus jujuba seed coagulated yogurt. 

Methods  Taking the tissue state, whey extraction condition, taste and flavor of yogurt as evaluation indicators, the 

effects of kombucha addition, Ziziphus jujube seed extract addition and white sugar addition on the quality of yogurt 

were studied by single-factor experimental methods, and the optimal process parameters of yogurt were optimized by 

orthogonal experiment method. Results  The addition amount of kumbacha, Ziziphus jujuba seed extract and white 

granulated sugar had important influence on the quality of yoghurt, and the best quality of yoghurt was obtained at 

the condition of 6% kumbacha, 30% Ziziphus jujuba seed extract and 4% white sugar. Conclusion  The fermented 

yoghurt has the aroma of Ziziphus jujuba and milk aroma, which increases the variety of yoghurt taste in our conntry. 
KEY WORDS: kumbacha; Ziziphus jujuba seed; yogurt; technological parameters 
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1  引  言 

红茶菌是糖茶水加菌种经发酵后生成的对人体有益

的微生物发酵产物[1], 起源于我国渤海一带, 是由多种醋

酸菌、酵母菌及乳酸菌组成的共生菌群结合体, 因其菌膜

形似海蜇皮故得名“海宝”[2]。红茶菌富含维生素 B、维生

素 C 等营养素, 及人体必需的钙、镁、钾、钠、磷等矿物

质[1], 在发酵过程中还会产生多种对人体有益的酚酸类物

质, 如没食子酸、儿茶酸、咖啡酸、阿魏酸、芦丁、绿原

酸、葡萄糖酸等[3]。红茶菌还具有多种生理功能, 如调节

胃肠道、促进消化、提神、抗癌、预防心血管疾病、提高

机体免疫力、缓解风湿、痛风和痔疮等[1]。此外, 红茶菌

的降血糖、降血脂及保肝作用也已被证实。因红茶菌具有

的保健作用, 使很多研究者运用其研发出一系列红茶菌类

食用产品, 如红茶菌饮料、红茶菌酒、红茶菌酥糖、红茶

菌泡菜、红茶菌面包等[2]。但现阶段实现工业化生产的红

茶菌类产品较少[2]且尚未见相关产品投入市场, 故对红茶

菌应用研究仍需加强。 
酸枣仁是鼠李科植物酸枣的种子, 又称酸枣核、枣仁, 

是一种药食同源植物, 主要存在在我国北方地区。报道称, 
酸枣仁中含有酸枣仁皂苷、三萜化合物(白桦脂醇、白桦脂

酸), 还含有多种脂肪油和蛋白质等成分[4]。酸枣仁具有多

种生理功能, 可以治疗心悸, 失眠和多梦等, 还具有抗惊

厥、抗焦虑, 对学习记忆功能改善和提高、降压、防止动

脉硬化, 降血脂, 免疫增强、抗诱变、防治癌症等作用[4], 
此外, 酸枣仁中还含有阿魏酸, 具有抗氧化和清除自由基

的作用[5,6]。临床上常用于治疗体虚多汗、虚烦不眠、津伤

口渴、惊悸多梦等症状[7]。除此之外, 还可用于以情绪、

神志障碍为主要表现的精神系统疾病。在《本草纲目》中

酸枣仁列为上品, 在现在《中药学》中列入养心安神类, 目
前市场中酸枣仁多用于制药, 酸枣仁保健食品研发较少, 
已知开发出的产品有野生酸枣汁、安神助眠茶、酸枣仁蛋

白饮料及乳饮料等[8,9]。 
随着人们生活水平的提高, 营养和健康日益受到人

们的关注, 尤其是在营养性食品方面, 复合营养的食品越

来越受到青睐, 此外, 营养或保健食品的口味也是人们关

注的焦点。红茶菌和酸枣仁虽然各自的食品开发都早有研

究, 但是两者之间的结合鲜有报道。酸奶以其独特的营养

价值和保健功能, 越来越受到人们的喜爱, 成为风靡世界

的发酵乳制品[10,11]。而我国酸奶行业起步晚, 基础研究薄

弱, 所研发的种类和功能都比较单一[12], 为了使酸奶的口

味多样化, 营养更加丰富, 本研究以红茶菌和酸枣仁为原

料, 通过研制获得一种新型酸奶产品, 在满足消费者口感

需求外, 更赋予活性因子, 以改善居民健康状况, 为实际

生产提供新思路。    

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

红茶(京东商城班之宇天然红茶菌); 酸枣仁粉(廊坊

市一笑堂大药房); 白砂糖和乳粉(廊坊市元辰超市西校区

店); 乳酸菌发酵剂(北京川秀科技有限公司生产, 产品生

产许可证号为 SC13111121013377)。 

2.2  仪器与设备 

JA21002 型电子天平(上海越平科学仪器制造有限公

司); F-12C 型发酵箱(杭州塞利食品机械有限公司); HH-4
型水浴锅 ( 江苏省金坛市荣华仪器制造有限公司 ); 
SDHCB148-210 型电磁炉(苏泊尔集团有限公司)。 

2.3  方  法 
2.3.1  生产工艺流程 

茶叶、白砂糖与热水混合→放凉→接种红茶菌母种→
发酵→红茶菌液。 

酸枣仁粉→加水→浸提→过滤→酸枣仁浸提液。 
白砂糖、乳粉加水混合→加酸枣仁浸提液→煮沸→冷却

→加红茶菌液→加入发酵剂→搅拌均匀→发酵→冷藏→成品。 
2.3.2  红茶菌液制备工艺 

按照 0.5 g 茶叶加入 100 mL 水的比例加入热水, 之后

按照 10%质量比加入白砂糖, 搅拌均匀, 过滤去滤渣, 糖
茶水凉透后倒入 2 L 发酵瓶, 按照 2%的质量比接入红茶菌

母种, 发酵瓶用纱布封口, 放置于 20 ℃以上的环境中发酵

7~10 d, 直到水面长出新菌膜。 
2.3.3  凝固型酸奶制备 

酸枣仁粉按 5%质量比加入 95 ℃热水浸提 1 h[13], 过
100 目筛后取汁备用。按照实验设定比例称取水、乳粉、

白砂糖和酸枣仁浸提液混合均匀, 煮沸, 冷却后放入已灭

菌的配料瓶中, 依次添加红茶菌液、0.2%质量比的乳酸菌

发酵剂, 搅拌均匀。置于 42 ℃发酵箱中发酵 8 h, 待酸奶

凝固成型后置于 4 ℃环境中发酵后熟 24 h。 
2.3.4  感官评价 

对红茶菌酸枣仁酸奶进行感官评价, 选 10 名食品专

业人员, 从组织状态、乳清析出状况、口感以及风味等方

面进行评分, 具体按表 1 评价标准执行, 满分为 100 分。 
2.3.5  正交实验 

采用 L9(34)正交试验设计对红茶菌酸枣仁酸奶配方进

行进一步优化, 确定其最佳工艺参数, 正交试验因素和水

平设计如表 2 所示。 

3  结果与分析 

3.1  单因素对酸奶品质的影响 

红茶菌液添加量、酸枣仁浸提液添加量和白砂糖添加

量都会对酸奶产品品质有影响, 采用感官评分法分别从这

3 个因素对酸奶产品品质进行评价。 
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表 1  酸奶感官评价标准 
Table 1  Yogurt sensory evaluation criteria 

指标 评分标准 评分/分 

组织状态 
(满分 30 分) 

无凝块, 呈糊状, 颜色灰暗, 底部有大量沉淀 1~15 

色泽不均匀, 有大量气泡, 底部有些许细小沉淀 16~20 

浅黄色凝乳有少量气泡 21~25 

乳白色或微黄色凝块儿乳, 质地均匀, 无分层, 无气泡 26~30 

乳清析出状况 
(满分 20 分) 

浑浊分层呈豆花状 1~9 

乳清析出较多 10~14 

乳清析出较少 15~17 

无乳清析出 18~20 

口感 
(满分 30 分) 

过酸或过甜, 口感粗糙结块, 有无法接受的酸枣仁后味 1~15 

酸甜度较小, 无酸奶特有风味, 有较重酸枣仁酸涩后味 16~20 

口感较好, 酸度适中, 有能接受的淡淡酸枣仁的酸涩味 21~25 

口感细腻, 酸甜适口, 无后味 26~30 

风味 
(满分 20 分) 

有异味无法接受 1~9 

无酸枣仁香气或无奶香味 10~14 

奶香味稍淡, 有较淡酸枣仁香气 15~17 

有明显奶香味和淡淡的酸枣仁清香气味 18~20 

 
表 2  正交因素表 

Table 2  Table of orthogonal factors 

水平 
因素(添加量/%) 

A 红茶菌液 B 酸枣仁浸提液 C 白砂糖 

1 4 10 2 

2 6 20 4 

3 8 30 6 

 
3.1.1  红茶菌添加量对酸奶品质影响 

初步固定酸枣仁浸提液添加量为 30%, 白砂糖添加量

为 4%, 之后分别按 4%、6%、8%、10%(以酸奶总量为基

准)的添加量加入红茶菌液, 发酵后酸奶采用感官评分法

对产品品质评价。结果如图 1 所示, 酸奶品质受红茶菌液

添加量影响明显, 随着其添加量逐渐增多, 感官评分结果

呈先增高后下降的变化趋势, 当添加量为 6%时, 感官评分

最高。当红茶菌液的添加量低时, 制备的酸奶产品中缺乏

红茶菌液特有风味。而当红茶菌液的添加量过高时, 酸奶

中由于乳酸菌含量过高, 导致在发酵初期阶段乳凝固较快, 
造成产酸速度加快, 同时凝乳中的蛋白质出现脱水收缩现

象, 进而导致乳清析出较多, 产品组织变得粗糙[14], 发酵

酸奶品质较差。红茶菌液的添加量过高或者过低都会造成

酸奶的品质不佳, 其原因是红茶菌液是一个含有酵母菌、

醋酸菌、乳酸菌的混合体, 会影响酸奶的发酵[15]。因此, 最
终选择最佳的红茶菌液添加量为 6%。 

 

 
 

图 1  红茶菌液添加量对酸奶品质的影响(n=3) 
Fig.1  Effect of the amount of kombucha liquid added on the quality 

of yogurt (n=3) 
 

3.1.2  酸枣仁浸提添加量对酸奶品质影响 
通过上述红茶菌液的优化, 固定其最佳添加量为 6%, 
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固定白砂糖添加量 4%, 分别按添加量为 10%、20%、30%、

40%(以酸奶总量为基准)添加酸枣仁浸提液, 采用感官评

分法对产品品质评价, 初步确定适宜的酸枣仁浸提液添加

量, 如图 2 所示, 酸奶品质同样受酸枣仁浸提液添加量的

影响也十分明显, 随着酸枣仁浸提液添加量的逐渐增加, 
酸奶感官评分结果呈先增高后下降的变化。当添加量为

30%时, 感官评分最高, 过高或过低的酸枣仁浸提液添加

量都会造成酸奶品质不佳。研究表明, 随着酸枣仁浸提液

添加量的增加, 发酵乳酸度上升, pH 值下降[15], 而酸奶酸

度直接影响成品质量、风味和口感。因此添加量过高, 会导

致发酵过程中酸度过高, 使酸奶质地变软, 乳清析出较多, 
酸奶品质下降, 且添加量过高是还会产生强烈的酸枣仁苦

涩后味, 严重影响了酸奶的适口口感。而酸枣仁浸提液添加

量过低, 酸枣仁所特有的香味不明显, 与普通酸奶无较大差

异。因此, 最终确定最佳的酸枣仁浸提液添加量为 30%。 
3.1.3  白砂糖添加量对酸奶品质影响 

通过上述优化, 确定了最佳酸枣仁浸提液添加量为

30%, 红茶菌液添加量为 6%, 固定两者的添加量, 分别按

2%、4%、6%、8%(以酸奶总量为基准)的添加量加入白砂

糖, 采用感官评分法对产品品质评价, 初步确定适宜的白

砂糖添加量。从图 3 可以看出, 随着白砂糖添加量的逐渐

增多, 酸奶的感官评分结果同样出现先增加后降低的变化, 
当添加量在 4%时, 其感官评分最高, 过高或过低的白砂糖

添加量都会使酸奶感官品质下降。白砂糖可改变酸奶发酵

过程中的糖酸比, 这是酸性乳生产工艺中的重要因素, 对
产品稳定性和风味口感都有着很重要的影响[16,17]。当白砂

糖添加量过多时, 发酵后的酸奶太甜, 掩盖了酸奶应有的

酸甜口感, 后味也会有所加重, 口感下降。而当白砂糖添

加量过低时, 制备后的酸奶酸度过高 , 会导致乳清析出, 
从而影响酸奶品质。适量的白砂糖添加量, 不仅能使制备

的酸奶酸甜可口且凝乳优良, 而且还可以掩盖酸枣仁浸提

液中的苦涩味。因此, 最终选择白砂糖添加量为 4%。 

 

 
 

图 2  酸枣仁浸提液添加量对酸奶品质的影响(n=3) 
Fig.2  Effect of the amount of Ziziphus jujuba seed extract on the 

quality of yogurt (n=3) 

 
 

 
 

图 3  白砂糖添加量对酸奶品质的影响(n=3) 
Fig.3  Effect of the amount of white granulated sugar added on the 

quality of yogurt (n=3) 
 
 
 

3.2  正交实验优化酸奶品质 

采用 L9(34)正交试验设计对红茶菌酸枣仁酸奶配方进

行优化, 其中正交实验因素 A 为红茶菌液, B 为酸枣仁浸提

液, C 为白砂糖添加量, 正交结果如表 3 所示, 通过实验发

现各因素对红茶菌酸枣仁酸奶品质的影响程度为 A>B>C, 

即红茶菌液添加量>酸枣仁浸提液添加量>白砂糖添加量。

根据 K值分析可知红茶菌酸枣仁酸奶的最佳组合为 A2B3C2, 

即红茶菌液添加量 6%, 酸枣仁浸提液添加量 30%, 白砂糖

添加量 4%时效果最佳。 

根据 K 值得到的最佳工艺组合不在正交试验的 9

组数据中, 进行验证试验。按照红茶菌液添加量 6%, 酸

枣仁浸提液添加量 30%, 白砂糖添加量 4%, 所得成品

酸奶感官评分为 93.5, 高于正交试验 9 组数据中最高感

官评分 89.3。最终, 确定红茶菌酸枣仁酸奶的最佳工艺

为酸枣仁浸提液添加量 30%, 红茶菌液添加量 6%, 白

砂糖添加量 4%。 

4  结  论 

通过单因素法和正交实验法对红茶菌酸枣仁凝固型

酸奶的配方优化, 最佳工艺参数为: 红茶菌液添加量 6%、

酸枣仁浸提液添加量 30%、白砂糖添加量 4%。在此条件

生产的红茶菌酸枣仁酸奶呈微黄色凝块乳、组织状态较好、

无乳清析出、口感细腻, 带有淡淡酸枣仁香气与奶香气。

本研究将红茶菌和酸枣仁两种高营养的物质结合, 通过酸

奶成品的方式呈现, 增加了我国酸奶的品种的多样化, 同

时也为红茶菌和酸枣仁结合的其他奶制品的的研发奠定了

基础。 
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表 3  正交试验结果与分析表 
Table 3  Orthogonal experimental results and analysis table. 

序号 
因素 

感官评分/分 
A B C 

1 1 1 1 77.90±0.58 

2 1 2 2 88.16±0.47 

3 1 3 3 85.99±0.70 

4 2 1 2 85.22±0.53 

5 2 2 3 82.98±0.80 

6 2 3 1 89.32±0.61 

7 3 1 3 76.32±0.75 

8 3 2 1 80.62±0.47 

9 3 3 2 79.39±0.88 

K1 84.000 79.667 82.667  

K2 85.667 84.000 84.000  

K3 78.667 84.667 81.667  

R 7.000 5.000 2.333  
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