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热休克处理应用于直投式发酵剂对酸奶品质改善作用的研究 

叶聪艳 1,2, 单科开 1,2, 田启远 1,2, 王晓萌 1,2, 曾小群 1,2*, 潘道东 1,2, 廉立伟 3 
（1.浙江省动物蛋白食品精深加工技术重点实验室, 浙江 宁波 315832; 2.宁波大学 食品与药学学院,  

浙江 宁波 315832; 3.宁波市牛奶集团有限公司, 浙江 宁波 315033） 

摘要: 为研究热休克处理应用于直投式发酵剂对酸奶品质的改善作用, 通过保加利亚乳杆菌、嗜

热链球菌和嗜酸乳杆菌制备直投式发酵剂, 比较 3 种菌的热休克处理实验组与未热休克处理对照

组在冷冻干燥后的存活率及酸奶发酵性能. 结果显示: 热休克处理组发酵剂存活率极显著增加, 

酸奶 pH 下降速度显著加快(P<0.01), 双乙酰、乙醛含量均显著升高(P<0.05), 蛋白质、活菌数含

量均显著提升(P<0.01), 且使用经热休克处理制备发酵剂生产的酸奶在感官评价上优于未热休克

处理组. 结果表明, 在冷冻干燥前进行热休克处理可以提高直投式发酵剂中乳酸菌的存活率、产

酸产香等发酵性能, 改善酸奶的风味和品质, 为提升酸奶发酵剂的品质提供了一种新的方法.  
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酸奶是以牛奶为原料, 加入保加利亚乳杆菌

与嗜热链球菌等微生物, 经过发酵后得到的营养

丰富的乳制品[1]. 酸奶发酵过程中, 会产生多种维

生素、脂肪酸和活性肽等生物活性成分, 具有促进

矿物质吸收、降三高、缓解乳糖不耐症、调节肠道

菌群平衡等保健作用[2]. 乳酸菌在乳中生长繁殖, 

除产生大量乳酸而致乳凝固外, 还会产生许多风

味物质, 如双乙酰、乙醛、丁二酮、乙酸乙酯等. 双

乙酰是酸奶重要的产香物质, 能赋予酸奶良好的

奶油香味, 即使极微量也会使酸奶风味得到很大

的提高[3]. 乙醛是酸奶中最具有代表性的芳香物质, 

其含量对酸奶风味具有重要影响[4]. 这些风味物质

的含量和种类影响了产品的适口性[5].  

酸奶发酵剂的好坏对酸奶品质有重要影响[6], 

根据发酵剂物理形态, 可将其分为液体发酵剂、冷

冻发酵剂和干燥发酵剂[7]. 其中, 干燥发酵剂中的

直投式发酵剂因运输及储藏成本低、活菌数高(可

达到 1012~1019 CFU·g-1)、接种操作简单方便、保质

期长并且可以有效降低菌种污染与退化等显著优

点[8], 在生产中被广泛使用. 然而在制作直投式发

酵剂过程中, 经常会出现菌体死亡, 致使后续发酵

过程中发酵力不足, 影响最终产品质量等问题. 大

量研究表明, 热休克可以引起微生物的应激反应, 

提高微生物抵御恶劣环境的能力[9]. 汪晓筠等[10]将

大鼠左冠状动脉经热休克预处理后, 动态监测血

流动力学指标及各项生化指标, 发现热休克预处

理对大鼠在体MIRI具有保护作用. Wu等[11]在同源

DNA探针筛选草鱼热休克蛋白 Hsp90 基因的实验

中, 发现热休克处理后的CiHsp90在组织中表达出

更高水平. Chang等[12]将大肠杆菌在冷冻干燥处理

前, 进行 42~47℃热休克处理, 发现菌株的耐受性

显著增强. 本实验的前期研究表明, 嗜酸乳杆菌经

45℃热休克处理 30 min, 添加冻干保护剂进行冷

冻干燥, 乳酸菌存活率(92.8%)比未热休克处理的

对照组(71.98%)提高了 28.9%[13], 但热休克预处理

对直投式酸奶发酵剂的发酵性能及生产的酸奶品

质的影响尚未可知.  

本实验将热休克预处理后冷冻干燥的直投式

发酵剂应用于酸奶发酵, 研究热休克处理对发酵

剂活菌数、发酵酸奶 pH、感官评分、活菌数、双
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乙酰、乙醛、蛋白质含量及货架期的影响, 揭示热

休克处理对直投式发酵剂发酵性能和酸奶品质的

改善作用.  

1 材料与方法 

1.1  材料与试剂 

保加利亚乳杆菌(Lactobacillus bulgaricus)、嗜

热链球菌(Streptococcus thermophilus)和嗜酸乳杆

菌(Lactobacillus acidophilus, ATCC4356)保存于宁

波大学食品与药学学院畜产品加工实验室.  

巴氏杀菌乳, 内蒙古伊利实业集团股份有限

公司; 可溶性淀粉、NaHSO3、碘、KI、NaHCO3、

三氯乙酸(TCA)、邻苯二胺、硫酸铜(CuSO4·5H2O)、

浓盐酸、酪蛋白、酒石酸钾钠(KNaC4H4O6·4H2O)、

NaOH 溶液、双乙酰分析纯, 索莱宝生物科技有限

公司.  

1.2  主要仪器与设备 

DKS-26电热恒温水浴锅、HWS智能型恒温恒

湿培养箱, 宁波江南仪器厂; LDZX-50KBS立式压

力蒸汽灭菌器, 上海申安医疗器械厂; Infinite 200 

酶标仪, 瑞士TECAN公司; H2050R-2 台式高速冷

冻离心机, 长沙湘仪离心机仪器有限公司; ALPHA 

1-4 LD plus冷冻干燥机, 德国Christ Goema有限责

任公司; 凯达酸奶发酵冷藏柜, 烟台凯达电器有限

公司; pH计, 梅特勒-托利多仪器有限公司.  

1.3  实验方法 
1.3.1 直投式发酵剂的制备 

(1)菌种活化与扩大培养. 将保存于-40℃的

保加利亚乳杆菌、嗜热链球菌和嗜酸乳杆菌以质量

分数 1%的接种量加入MRS液体培养基中, 保加利

亚乳杆菌和嗜酸乳杆菌的培养液置于 37℃恒温培

养箱, 嗜热链球菌培养液置于 43℃恒温培养箱, 

均培养 12 h. 用接种环蘸取活化的菌种接入斜面培

养基的试管中, 斜面培养 1~2 d, 挑取生长好的斜

面培养基放入冰箱保存. 用接种环分别挑取斜面

上菌种接入 100 mL MRS液体培养基中, 分别在上

述温度培养 12 h 后, 将培养液以质量分数 1%的接

种量分别转移至 200 mL MRS培养液中培养 24 h.  

(2)菌种处理方法. 将菌液分别倒入 10 mL离心

管, 按照是否热休克处理和有无冻干保护剂进行

处理(表 1). 

表 1  各菌种分组及处理情况 

发酵剂组别 

处理

方式

保加利亚

乳杆菌

嗜热

链球菌

嗜酸 

乳杆菌 

是否热 

休克处理

有无冻干

保护剂(10%

葡萄糖) 

① A1 B1 C1 + + 

② A2 B2 C2 + － 

③ A3 B3 C3 － + 

④ A4 B4 C4 － － 

注: “+”表示有该项处理, “－”表示无该项处理.  

表 1中, 处理方式①、②为热休克处理组, ③、

④为未进行热休克处理的对照组; A、B、C分别表

示保加利亚乳杆菌、嗜热链球菌、嗜酸乳杆菌. A1、

B1、C1、A2、B2、C2培养液放入恒温水浴锅中, 置

于 45℃水浴热休克处理 30 min. 将各组全部培养

液在 4℃, 5 000 r·min-1离心 10 min, 除上清液, 获

得沉淀菌体, 再用蒸馏水洗涤, 再次离心, 如此反

复洗涤 3次, 收集菌体. 将标有 A2、B2、C2、A4、

B4、C4的离心管中加入 1 mL 0.9%的生理盐水, 标

有 A1、B1、C1、A3、B3、C3的离心管中加入 1 mL 

10%的葡萄糖.  

冷冻干燥. 将各组菌体沉淀的离心管均用封

口膜包好, 在膜上戳几个小孔, 放入-80℃冰箱中

预冷冻 12 h 后, 置于真空冷冻干燥机中进行冷冻

干燥 24 h(真空度 9 Pa, 冷凝温度-49℃). 将用于酸

奶发酵的菌粉称量, 记录每组菌粉的质量, 并将菌

粉置于-40℃冰箱保藏.  

(3)直投式发酵剂存活率计算. 冷冻前的菌液

分别逐级稀释后涂布平板, 将保加利亚乳杆菌和

嗜酸乳杆菌平板 37℃培养, 嗜热链球菌平板 43℃

培养, 48 h 后进行菌落平板计数. 冻干后的菌粉用

1 mL 0.9%的生理盐水复水, 再进行第 2次计数,  

根据以下公式计算冻干后存活率: 

冻干存活率(%)=冻干后单位体积样品活菌数

(CFU·mL-1)/冻干前单位体积样品活菌数

(CFU·mL-1) ×100%. 

1.3.2 酸奶发酵 

发酵阶段. 将巴氏杀菌乳吸取到 4 个 200 mL

玻璃瓶中, 加入质量分数 6%白砂糖混合[14]. 将表

1相同处理方式的各组按 2:3:1(质量比)的保加利亚

乳杆菌、嗜热链球菌和嗜酸乳杆菌进行混合[15], 得

以下 4种发酵剂的组合方式. A1、B1、C1为实验
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组 1(热休克处理+10%葡萄糖), A3、B3、C3为对照

组 1(正常培养+10%葡萄糖), A2、B2、C2为实验组

2(热休克处理+不加保护剂), A4、B4、C4为对照组

2(正常培养+不加保护剂), 4 种组合的直投式发酵

剂分别用于发酵酸奶. 将各组合加入 1 mL 0.9%的

生理盐水复水后, 在 43℃下发酵酸奶至凝乳. 将

发酵好的凝固酸奶保藏到 4℃冰箱中后熟 24 h 后, 

对酸奶进行感官评价, 并测量酸奶中的 pH 值、活

菌数、双乙酰、乙醛、蛋白质的含量及货架期的品

质, 用以比较热休克处理应用于直投式发酵剂对

酸奶品质的影响.  

1.3.3 酸奶各种指标的评价 

(1)感官评价. 取各酸奶样品 20 mL分别装于一

次性品尝杯中, 从样品外观、口感和滋气味三方面

进行评定, 各项指标满分为 10 分. 由受过专业训

练的 10 位品评员进行品评打分, 他们完全理解感

官特性, 熟知酸奶的评价标准. 酸奶的具体评分标

准见表 2.  

表 2 酸奶样品感官评价的指标和评分标准 

特性描述及评分标准/分 
感官特性 

0~2 3~6 7~10 

外观 表观黏稠 搅拌不黏稠 搅拌粘稠度

一般 

搅拌感觉黏

稠 

 拉丝 无拉丝 拉丝不明显 拉丝明显

口感 光滑度 有颗粒感 有少许颗粒

感 

无颗粒感

 粘稠度 粘稠度很稀 粘稠度一般 很黏稠 

滋味和 奶油感 没有奶油感 奶油感一般 奶油感丰富

气味 酸度 酸度过弱 酸度一般 酸度强烈

(2) pH 值测定. 从发酵开始, 每隔 2 h 取 2 mL

酸奶样品, 用 pH计测定酸奶样品的 pH值.  

(3)活菌数测定. 采用平板计数法, 将酸奶样

品逐级稀释后, 涂布平板, 37℃培养 48 h后进行菌

落计数.  

(4)双乙酰含量的测定. 取 50 g 酸奶样品加入

100 mL去离子水稀释混匀, 常温下 3 000 r·min-1, 离

心 10 min, 得酸奶上清液. 采用邻苯二胺比色法进

行双乙酰含量测定[16]. 精确配制质量浓度为 0、5、

10、15、20、25、30、35、40 mg·L-1的双乙酰溶液, 

制作双乙酰标准曲线. 测定每个样品吸光度, 每个

组做 3 次, 取平均值, 根据标准曲线计算出每个样

品中双乙酰含量.  

(5)乙醛含量测定. 取上述(4)酸奶上清液 10  

mL, 采用碘滴定法测定乙醛含量[17]. 用量筒取 2  

mL现配的 1%NaHSO3溶液倒入 250 mL三角瓶中, 

加入酸奶上清液10 mL摇匀, 室温下放置1 h, 再加

入 1%淀粉溶液 1 mL, 用现配的 0.1 mol·L-1碘液滴

定至终点(淡蓝紫色, 0.5 min 内不褪色). 然后加入

20 mL 1 mol·L-1的 NaHCO3溶液, 将溶液震荡 0.5  

min(蓝色溶液褪去), 用碘液滴定至终点(淡蓝紫色), 

记录消耗的碘标准溶液体积. 同时用去离子水做

空白对照实验.  

按以下公式计算乙醛含量:  

酸奶中乙醛的质量浓度(mg·L-1)   

2 1( ) 0.022 106 / 10V V C    , 

式中, V1为空白组消耗的碘标准溶液体积, mL; V2

为样品所消耗的碘标准溶液体积, mL; C为碘标准

溶液的浓度, mol·L-1; 0.022为乙醛化学反应的基本

单位, g; 10为样品称样量, mL. 

(6)蛋白质测定. 取上述(4)的酸奶上清液 3 mL, 

根据双缩脲法测定蛋白质含量. 同时配制质量百

分数分别为 0、10%、20%、30%、40%、50%的标

准蛋白溶液, 绘制标准曲线. 根据标准曲线和样品

在 A540 nm数值计算各组酸奶的蛋白质含量.  

1.3.4 酸奶货架期 

后熟结束, 将酸奶在4℃冰箱放置7 d, 检测酸

奶的 pH值, 并再次对酸奶进行感官评价.  

2 结果与分析 

2.1  热休克处理提高菌体存活率 
各组菌种冻干存活率如图 1所示. 加入质量分

数 10%葡萄糖作冻干保护剂, 能显著提高保加利

亚乳杆菌、嗜热链球菌和嗜酸乳杆菌的冻干存活率. 

且热休克处理+10%葡萄糖处理后, 菌存活率显著

高于只加冻干保护剂, 也高于未经热休克处理的

对照组. 将各菌种按照是否添加保护剂, 对热休克

处理前后的菌种冻干存活率分别进行对比, 结果

显示, 保加利亚乳杆菌的冻干存活率分别提高了

144.13%、50.56%, 嗜热链球菌的冻干存活率分别

提高了 146.87%、175.22%, 嗜酸乳杆菌的冻干存

活率分别提高了 238.11%、33.33%, 进一步验证了

本实验前期研究中发现的热休克处理能明显提高
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菌体存活率的结论[13].  

 
(1)保加利亚乳杆菌 

A1: 热休克+10%葡萄糖; A2: 热休克+无保护剂; A3: 未

热休克+10%葡萄糖; A4: 未热休克+无冻干保护剂. 

(2)嗜热链球菌 

B1: 热休克+10%葡萄糖; B2: 热休克+无保护剂; B3: 未

热休克+10%葡萄糖; B4: 未热休克+无冻干保护剂. 

(3)嗜酸乳杆菌 

C1: 热休克+10%葡萄糖; C2: 热休克+无保护剂; C3: 未

热休克+10%葡萄糖; C4: 未热休克+无冻干保护剂. 

图 1  热休克处理和保护剂对 3种菌种存活率的影响 

2.2  酸奶的感官评价 
酸奶的感官评价分别从外观、口感、滋味和气

味方面进行(图 2). 酸奶在经过热休克处理后, 酸

度下降, 且加入 10%葡萄糖作为冻干保护剂后, 酸

奶变得更加光滑细腻. 在进行热休克处理的同时

添加保护剂, 虽然酸奶的酸度并未降低, 但粘度却

显著低于其他组. 这可能是由于酸奶在发酵过程

中, 发酵菌会先以葡萄糖为代表的单糖为底物, 通

过糖酵解途径产生大量的 ATP, 为发酵菌的生长代

谢提供能量. 酸奶经过后熟过程, 风味增强, 且乳

糖在糖酵解过程中生成丙酮酸, 丙酮酸在丙酮酸

脱羧酶作用下合成乙醛, 而乳酸菌利用乳糖、柠檬

酸生成丙酮酸, 根据酶的作用最终生产双乙酰[18]. 

热休克处理可能使糖酵解作用增强, 产生的丙酮

酸含量增多, 使乙醛和双乙酰含量增加, 最终导致

酸奶风味更浓郁. 由此可见, 菌种热休克处理提高

了酸奶的风味.  

2.3  酸奶发酵过程 pH的变化 
pH 是酸奶产品的重要理化指标, 直接影响酸

奶的品质. 由图 3可知, 在发酵开始 2 h内, 牛奶中

的菌体处于延滞期, 生长较慢, 产酸含量少; 在发

酵 2 h 后, 酸奶中菌体处于对数期, 菌数快速增加, 

产酸含量增多, pH降低快速. 在酸奶发酵 2 h以内, 

热休克+冻干保护剂组酸奶的pH下降最快, 从6.83

降至 5.86 (P<0.01). 热休克+无冻干保护剂组的 pH

值从 6.81下降至 6.67 (P<0.01). 在发酵 6 h过程中, 

各组酸奶的 pH值都呈现下降趋势.  

酸奶后熟 1 周后, 实验组 1、对照组 1、实验

组 2、对照组 2的 pH分别为 3.99、4.16、4.04、4.20. 

实验组 1酸奶发酵剂的后酸化能力最强, 表明热休

克处理结合冻干保护剂能提高酸奶的后酸化能力, 

有研究表明, 酸奶pH在4.00~4.25之间口感最佳[19]. 

以上结果表明, 热休克处理结合冻干保护剂能提

高酸奶发酵剂的产酸特性. pH 下降可能是因为糖

酵解过程中, 酸奶会利用乳糖等二糖与多糖, 在酶

 

 
图 2  酸奶发酵结束(a)和后熟结束(b)的感官评价直观图

 
实验组 1: 热休克处理+10%葡萄糖; 对照组 1: 正常

培养+10%葡萄糖; 实验组 2: 热休克处理+不加保护

剂; 对照组 2: 正常培养+不加保护剂. 

图 3  各组酸奶发酵 6 h过程中的 pH值变化 
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的作用下生成乳酸等酸性物质. 由于酸奶的各组

发酵剂处理方式的不同, 其产酸能力不同, 导致酸

奶 pH的变化差异.  

2.4  酸奶发酵结束各项指标检测 
2.4.1 酸奶中的活菌数 

酸奶中乳酸菌数量会直接影响产品品质. 作

为对人体营养与健康有益的酸奶, 产品中必须含

有并保持一定量的乳酸菌活菌数[20]. 不同发酵剂

发酵的酸奶中乳酸菌活菌数在发酵 6 h 时, 差异极

显著(P<0.01). 酸奶活菌数如图 4(a)所示, 各组活

菌数均符合 GB-19302-2010《发酵乳》中对乳酸菌

活菌数高于 1×106 CFU·mL-1 的要求[21]. 实验组 1

菌数比对照组 1多 9×108 CFU·mL-1, 实验组 2菌数

比对照组 2多 6.1×109 CFU·mL-1, 说明热休克处理

的酸奶发酵剂在发酵酸奶时能产生更多乳酸菌, 

进一步表明热休克处理提高了酸奶的品质.  

2.4.2 双乙酰和乙醛含量 

品质优良酸奶必须具备良好的风味, 而双乙

酰和乙醛是酸奶中重要的挥发性风味物质[22]. 酸

奶中双乙酰和乙醛含量在合适区间才能产生良好

风味, 当双乙酰含量与乙醛含量比值在 1 左右, 风

味更佳[23]. 乙醛最适质量浓度应在 10~30 μg·mL-1, 

即使酸奶中双乙酰含量很小, 也会大大改善酸奶

风味[24]. 如图 4(b)所示, 各组酸奶中双乙酰质量浓

度在 15~26 μg·mL-1; 如图 4(c)所示, 各组酸奶中乙

醛质量浓度在 22~28 μg·mL-1. 通过比较发现, 实

验组 1双乙酰质量浓度比对照组 1高 8.03 μg·mL-1 

(P<0.05), 实验组 2 比对照组 2 高 1.67  μg·mL-1 

(P<0.05); 实验组 1 乙醛质量浓度比对照组 1 高

7.33 mg·L-1(P<0.05), 实验组 2 比对照组 2 高 2.39  

mg·L-1(P<0.05), 实验组 1 的双乙酰含量与乙醛含

量的比值最接近 1. 以上结果表明, 热休克处理结

合保护剂能增加酸奶在发酵过程中产生的风味物

质.  

2.4.3 酸奶中蛋白质含量 
酸奶中蛋白质含量如图 4(d)所示, 实验组 1的

蛋白质质量浓度最高, 比对照组 1 高 0.58 mg·mL-1 

(P<0.01), 实验组 2 比对照组 2 的蛋白质质量浓度

高 0.38 mg·mL-1, 表明热休克处理结合冻干保护剂

能提高酸奶的蛋白质含量, 这可能与热休克处理

后的蛋白质水解度增大, 以及发酵后菌体蛋白含

量增多有关. 经热休克处理的品质优于其他组的

酸奶, 可能与菌种和其数量有关. 酸奶在发酵过程

中, 乳酸菌会产生细菌蛋白使蛋白质提高, 热休克

处理能使蛋白的菌种大量繁殖, 最终酸奶的蛋白

质含量升高.  

 

 

 

 

图 4  热休克处理实验组与未热休克处理对照组发酵酸奶 

活菌数(a)、双乙酰(b)、乙醛(c)、蛋白质含量(d)的比较 

3 结论与讨论 

本实验在酸奶直投式发酵剂冷冻干燥前进行

热休克处理, 提高了发酵剂乳酸菌的存活率、产酸

产香等发酵性能, 改善了酸奶的风味和品质. 热休

克处理组菌种存活率高于对照组, 可能是因为热

休克处理可以引起应激反应, 如形成玻璃化、组成
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脂肪酸等 , 从而增强乳酸菌的抗冻干胁迫 [25-26]. 

Budin- Verneuil 等 [27]研究发现 , 乳酸乳球菌

MG1363 在酸耐受反应中, 细胞内的丙酮酸激酶和

乳酸脱氢酶等糖酵解关键酶的含量会有所变化, 

热休克处理乳酸菌后, 细胞内乳酸脱氢酶的活力

得到一定保护, 菌的存活率提高. 康欢[28]在研究酸

奶中风味物质与酶活及感官特性关系中发现, 乳

酸脱氢酶的活力增强会使酸奶风味物质更佳. 郭

清泉等[15]研究发现, 酸奶后酸化的主要原因是保

加利亚乳杆菌的细胞膜和细胞壁有保护乳糖酶活

性的功能, 该过程可用调整菌种比例加以控制. 嗜

酸乳杆菌产生的乙醇脱氢酶可将乙醛转化成乙醇, 

因此由嗜酸乳杆菌生产的酸奶不会有典型的酸奶

味, 而本实验按一定比例混合 3种发酵剂投入酸奶

发酵中, 保证了酸奶的风味. 热休克处理组酸奶黏

度和光滑度高于对照组, 可能是热休克预处理后, 

细菌酶对酪蛋白胶束机制作用有增强的结果 [29]. 

添加冻干保护剂组的酸奶发酵剂冻干存活率高于

未添加冻干保护剂组, 是因为在菌体冻干前添加

保护剂, 菌体与保护基质形成了空间结构, 为菌体

提供了空间屏障, 可避免因细胞膜的粘连、破裂而

导致的细胞死亡[30]. 目前对酸奶的研究主要集中

在生产工艺、品质控制等方面, 本实验为提升酸奶

发酵剂的品质提供了一种新的方法. 后续采用不

同预处理方法对直投式发酵剂发酵性能和酸奶品

质的影响及其作用机制, 正在进一步研究中.  
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Effect of heat shock treatment on the improvement of yogurt quality 
by directed vat starter 

YE Congyan1,2, SHAN Kekai1,2, TIAN Qiyuan1,2, WANG Xiaomeng1,2, ZENG Xiaoqun1,2*,  
PAN Daodong1,2, LIAN Liwei3 

( 1.Key Laboratory of Animal Protein Food Processing Technology of Zhejiang Province, Ningbo 315832, China;  

2.College of Food and Pharmaceutical Sciences, Ningbo University, Ningbo 315832, China;  

3.Ningbo Milk Group Co., Ltd., Ningbo 315033, China )  

Abstract: The current study was designed to investigate the effect of heat shock treatment on the quality of 
yogurt by direct vat starter (DVS, containing Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus and 
Lactobacillus acidophilus).  The survival rate of DVS after lyophilization and its fermentation performance for 
yogurt were examined. The results showed that the DVS survival rate, the contents of diacetyl and acetaldehyde, 
the concentration of protein, and the viable bacteria number (P<0.01) in yogurt in the heat shock treatment group 
increased significantly, compared with the control group. The pH of yogurt significantly decreased, compared 
with the control group. The sensory evaluation, the survival rate of lactic acid bacteria, the acid production, 
flavor and quality of yogurt prepared by DVS were all superior in the heat shock treatment group than those in 
the control group. This study provides a new method to prepare DVS for better quality of yogurt by heat shock 
treatment prior to lyophilization. 
Key words: heat shock treatment; freeze-drying; yogurt fermentation; yogurt quality; fermentation ability 
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