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摘 要: 鸡蛋与牛奶均具有丰富的营养价值，利用鸡蛋、牛奶等原料通过发酵方法制得的蛋乳发酵酸奶更是具有鸡蛋

与酸奶两种物质的营养价值和独特的保健功效。本文综述了国内外蛋乳发酵酸奶的研究进展，并分析了蛋液的添加

量、蛋液杀菌条件、发酵菌种比例、接种量和发酵温度和时间等因素对蛋乳发酵酸奶制作的影响。
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鸡蛋具有很高的营养价值，主要包括蛋白质、脂
类、矿物质及除维生素 C 外其它人体必需的所有维

生素，鸡蛋也是必需脂肪酸的很好来源［1］。牛奶是一

种营养平衡的完全食品，是脂类、氨基酸、矿物质的

很好来源［2］，但是蛋白质含量较低。因此，以蛋液与

牛奶为原料，经乳酸菌发酵制成蛋乳发酵酸奶既利

用了两种物质的营养价值，使产品的营养更加均衡，

也使得鸡蛋中的蛋白质更加容易吸收利用。蛋乳发

酵酸奶是根据鸡蛋的特性和乳酸菌发酵牛奶的原

理，以新鲜鸡蛋、糖、牛奶为主要原料，通过调配、均

质、杀菌、发酵等加工工艺制成的一种色泽淡黄、风

味良好、营养丰富的饮料食品［3］。在上个世纪六、七
十年代，国外就已经开展了关于蛋乳发酵饮料的相

关研究。Cunningham and Francis［4］ 利用全蛋或蛋清

与低脂牛奶通过发酵制得鸡蛋酸酪乳，结果指出，通

过发酵蛋清开发一种新产品是可行的。目前，蛋乳

发酵饮料已经在韩国和法国等一些国家都获得了专

利［5］，国外市场上蛋乳发酵饮料虽已被接受，但是并

不是很普遍。而且，近年来，绝大多数国外学者纷纷

致力于鸡蛋的功能成分分析及新型蛋制品的开发，

很少有学者致力于有关蛋乳发酵酸奶的研究。我国

的禽蛋资源虽然非常丰富，但是在蛋品深加工方面

起步较晚。在禽蛋制品的研究方面，我国学者多数

致力于我国传统蛋制品咸蛋、皮蛋等方面的研究，在

开发新型蛋制品方面相对落后。近几年，国内也已

有很多学者致力于蛋乳发酵酸奶等相关方面的研

究，主要集中于蛋乳发酵酸奶工艺上的探讨。

1 蛋乳发酵酸奶制作过程中的影响因素
蛋乳发酵酸奶的制作工艺类似于酸奶加工工

艺，主要的差别在于原料的不同。以下是蛋乳发酵

酸奶的简单工艺流程:

在蛋乳发酵酸奶的加工过程中，蛋液的添加量、
蛋液杀菌条件、发酵菌种比例、接种量和发酵温度和

时间对蛋乳发酵酸奶的风味及质量影响较大，本文

将从以下几个方面进行探讨。

1.1 蛋液添加量的影响
在制作酸奶时，为了保证产品具有良好的凝固

状态和较好的风味，要求基料( 不含糖) 中干物质的

含量≥11.5%～12%，脂肪的含量≥3%。在蛋乳发酵

酸奶中，蛋液含量的高低直接影响发酵产品的口感

和风味，蛋液含量高则凝固不好，易分层，口感差; 蛋

液含量低则产品会缺乏特征风味［6］。
蛋液对于乳酸菌来说并不是较好的培养基质，

同时为了避免在产品中带有蛋腥味，张华江［7］等分别

取蛋液含量为 10%、15%、20%、25%、30%、35%、
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40% 的蛋乳混合液测定其干物质和脂肪的含量，为

保证蛋乳发酵制品有较好的风味，认为鸡蛋液添加

量不宜超过 25%，应选取鸡蛋液添加比例在总配方

中的 15%～25% 范围内。张国钰等在保证产品质量

情况 下，考 虑 到 成 本 问 题，认 为 蛋 液 在 添 加 量 为

10%～15%时最为适合。
总结以上，蛋液的添加量在 15% 左右时，既能保

证蛋乳发酵酸奶具有良好的口感和风味，同时产品

的成本也不会过高。

1.2 稳定剂的影响
稳定剂的添加不仅可以改善酸奶的风味和口

感［8］，还以提高酸奶的粘度并防止气泡的产生、阻止

蛋白质微粒的凝聚下降速度，同时稳定剂对于蛋白

质还有胶溶作用，可以使胶体保持稳定，防止产品在

存放期内因为乳酸菌的减少出现分层现象而影响产

品的感官质量［9］。对于蛋乳发酵酸奶当然也存在着

同样的问题，因此，稳定剂的选择对于蛋乳发酵酸奶

的质量好坏有较大的影响。
羧甲基纤维素钠无嗅无味，具有增稠、乳化、悬

浮、保护胶体等作用，常常作为稳定剂应用于酸奶的

发酵过程中。吴照民等分别使用 0.3% 的海藻酸钠

与 0.3%羧甲基纤维素钠作为稳定剂，发现蛋乳混合

液组织状态均能达到均匀的淡黄色液体，其组织状

态良好。但是海藻酸钠在酸性环境下黏度下降，稳

定性变差。虽然单一的羧甲基纤维素酸钠在蛋乳发

酵酸奶中起到了一定的作用，但是，张雪颖等在对比

了羧甲基纤维素钠和琼脂单独使用作为稳定剂和两

者复合使用的情况后，认为使用复合稳定剂比单一

稳定剂效果好。蔡建［10］等则采用明胶、琼脂、三磷酸

甘油酸、羧甲基纤维素钠四种进行单独或混合实验，

观察对产品稳定性的影响。比较得出以羧甲基纤维

素钠 0.10%和三磷酸甘油酸 0.10% 为复合稳定剂的

效果好。J.C.C.LIN［11］ 等则采用羧甲基纤维素钠、瓜

尔豆胶和黄原胶三种物质复合使用，当三者添加量

为 0.1%、0.5%和 1.0%时，得到的复合稳定剂对蛋乳

发酵酸奶稳定性有很好的作用。
因此，选择羧甲基纤维素钠与其他稳定剂复合

使用作为蛋乳发酵酸奶的稳定剂较单一稳定剂能起

到更好的效果，既能起到乳化、增稠、稳定等作用，又

能保证产品的风味和口感。

1.3 杀菌条件的影响
1.3.1 蛋壳杀菌条件 蛋壳的表面存在很多有害的

污染物质，特别是沙门氏菌等一些致病微生物，并大

量繁殖，严重影响鸡蛋的品质，一旦被人体吸收后，

会对人体造成极大的危害［12］。因此，在打蛋前一定

要对蛋进行前处理。常见的杀菌方法有: 漂白粉溶

液消 毒 法、氢 氧 化 钠 消 毒 法、酒 精 浸 泡 法 等 多 种

方法。
在对蛋壳进行杀菌前，一定要先用清水将蛋壳

清洗干净，之后再采取适合的方法进行灭菌。蔡建

采用酒精浸泡法对蛋壳进行杀菌，即将其置于 75%
酒精溶液中浸泡 30min。李和平等采用 NaOH 溶液

浸泡灭菌法，即将其置 于 4.0% NaOH 溶 液 中 浸 泡

5min。经研究发现，不论是采用酒精浸泡法还是利

用 NaOH 溶液浸泡法，只要采取适当的浸泡时间，都

能达到很好的杀菌目的。应当注意的是，浸泡的时

间对于杀菌的效果影响很大。时间过长，杀菌液会

通过蛋壳渗入鸡蛋内部导致蛋白质变性; 时间过短，

则无法达到灭菌的目的。因此，在使用不同的杀菌

剂时，应 确 定 好 适 当 的 杀 菌 时 间，以 达 到 最 好 的

效果。
1.3.2 蛋液杀菌条件 蛋液灭菌的目的在于杀灭蛋

液中的大肠杆菌、沙门氏菌和葡萄球菌［13］。目前，液

态蛋的杀菌工艺主要分为冷杀菌工艺和热杀菌工艺

两种。冷杀菌工艺主要包括超高压冷杀菌、辐照杀

菌和脉冲电场杀菌等。但是在蛋乳发酵酸奶生产中

冷杀菌工艺应用得较少，主要采用热杀菌工艺即采

用巴 氏 灭 菌 法。鲜 鸡 蛋 蛋 白 的 加 热 凝 固 温 度 为

62～64℃，蛋黄为 68～71.5℃。灭菌温度的高低直接

决定灭菌效果以及产品质量，因此适宜的灭菌方式

非常重要。
另外，牛奶、糖对鸡蛋有很好的保护作用，可以

提高其热凝固温度。蛋白质在加热变性时其粘度会

发生明显的升高。因此在制作蛋乳发酵饮料过程中

对蛋液进行杀菌时，都会向蛋液中加入一定量的葡

萄糖和牛奶，得到蛋奶液，以提高蛋液中蛋白质的热

凝固温度，即提高灭菌温度［14］。在一定的温度下，蛋

奶液中蛋液的含量不同，杀菌的效果不同。张华江

等研究了蛋液含量为 10%、15%、20%、25%、30%、
35%的蛋奶液在 75℃，30min 时蛋奶液粘度的变化。
结果表明，含蛋液越高，在 75℃ 以上粘度升高越快。
对此作出的解释是加热使得蛋白质次级键受到破

坏，空间结构发生了改变，原有高度有序的排列解

体，蛋白质发生了明显的变性。
低温间歇灭菌法常被用于药品生产中。而在蛋

乳发酵酸奶研究过程中，蔡建等发现低温间歇灭菌

法也同样适用于蛋液灭菌。其将蛋液置于 55℃恒温

水浴锅中处理 30min，一天一次，连续三次，即达到充

分杀灭细菌的目的。但是此方法最大的缺点在于灭

菌所需时间较长，一方面可能会对蛋液的质量有一

定的影响; 另一方面会增加产品的成本。
笔者认为，非热灭菌技术在蛋液灭菌中将能发

挥更好的作用。利用辐照、冷杀菌、超高压脉冲等技

术对蛋液进行杀菌不仅避免了蛋清蛋白变形凝固问

题，同时能达到灭菌的效果。目前国内外对于蛋液

的非热灭菌技术已有了较深入的研究。可将其应用

于蛋乳发酵酸奶的研究中。

1.4 发酵菌种比例的影响
乳酸发酵选择菌种的主要指标是菌种应具有一

定的产酸能力，产香性强。酸奶发酵剂一般有两种

乳酸菌: 保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌［15］。单一菌

株发酵均比混合菌株发酵产酸量小。在保温发酵

中，保加利亚乳杆菌与嗜热链球菌具有生长互补作

用，并且，其对酸奶发酵的酸度变化产生很大影响。
有研究表明，在酸奶发酵过程中，保加利亚乳杆菌对

蛋白质有一定的降解作用［16］，产生缬氨酸、甘氨酸和
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组氨酸等，这些成分能够刺激嗜热链球菌的生长。
同时，也有研究发现，嗜热链球菌在生长过程中产

生甲酸，为保加利亚乳杆菌所利用。两者共存时，

生长明显加快，菌种产酸量也 明 显 高 于 单 一 菌 种

发酵［17］。
另外，保加利亚乳杆菌产生的乳酸有较强的酸

味，嗜热链球菌产生的乳酸酸性较柔和，而且乳酸的

大部分风味物质都是嗜热链球菌的代谢产物。因为

混合菌株发酵产酸量大，同时能改善酸奶的风味，因

此，在研制蛋乳发酵酸奶中，一般采用保加利亚乳杆

菌和嗜热链球菌混合菌种作为其发酵剂［18］。
不同的菌种比例对酸奶发酵产酸和产香的影响

也不同。迟玉杰等对在接种量为 5% 时，分别按保加

利亚乳杆菌和嗜热链球菌比例为 1∶1、1∶2、2∶1 进行了

实验，比较了不同菌种比例下蛋乳酸奶的 pH、滴定

酸度、粘度，发现在此条件下这三种指标的变化均不

明显，但通过感官评定认为，当保加利亚乳杆菌与嗜

热链球菌的菌种比例为 2 ∶1 时，蛋乳酸奶的口感最

佳。而张雪颖等按正交实验选定的配方，保加利亚

乳杆菌和嗜热链球菌两种菌种比例为 1∶1，接种量为

4%时凝乳很好，有淡蛋香味，且口感细腻，酸甜适

中，发酵效果最佳。
以上两者的研究存在较大的差别，可能存在两

方面的原因: 一是因为不同的人群在味觉上存在的

差异较大，经感官评定的结果会存在差异; 另外，接

种量的不同也可能是造成差异的一个因素。

1.5 接种量的影响
在酸奶的制作中，接种量的多少也影响着酸奶

的品质，接种量过大或过小都对生产不利。接种量

过大，酸度过高会影响酸奶的风味; 接种量不足时，

发酵产酸和凝乳的速度慢，产品的组织状态差。
迟玉杰等研究了接种量为 3%、4%、5%、6% 时

pH、酸度、粘度及感官评定的情况，结果表明随着接

种量的增加，pH 逐渐下降，滴定酸度增加，但总体变

化趋势不明显; 粘度随接种量增加呈上升趋势; 接种

量增加，混合菌种发酵底物产生的乳酸含量增加，但

由于乳酸酸味不够柔和且后味差，所以，当接种量过

高时，产品中糖酸比例失衡，影响口感。感官评定后

认为，接种量为 4%时口感最好。包惠燕等采用等比

例嗜热链球菌与保加利亚乳杆菌接种，总接种量在

1%～5%范围变化，发现接种量 3% 时，粘度、持水能

力和感官评定达到峰值，此时产品酸度也适中。

1.6 发酵温度和时间的影响
与酸奶生产相似，当配方及其他工艺条件确定

后。发酵蛋奶品质的好坏与发酵温度和时间密切相

关［19］。而且，发酵温度对于蛋清除腥的影响很大。
发酵温度与发酵时间存在一定的关联，发酵温

度高则所需的发酵时间相对较长; 相反，发酵温度低

则所需的发酵时间相对较短。包惠燕等在 37、40、
43℃下发酵，得到品质良好的发酵凝乳的时间分别

是 7、5、4h 左右。采用低温长时间与高温短时间发

酵相比，前者的贮藏稳定性优于后者在贮藏过程中，

前者的酸度等指标的变化比后者更缓慢，有更长的

货架期。因此，选择适当的发酵温度和时间，在既能

得到品质优良的发酵凝乳同时保证其有优良的货架

期对于工业生产非常重要。

2 展望
蛋乳发酵酸奶既保存了蛋、奶中原有的营养价

值，也弥补了鸡蛋中钙含量的不足，具有很高的营养

价值，且口味独特，容易吸收，适合各种人群食用。
目前，蛋乳发酵酸奶的开发已日趋成熟，其工业化生

产既能推动蛋品加工业的进程，也能加快发酵行业

的发展，具有很大的市场潜力。
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摘 要: 牛蒡是一种药食两用植物，其有效成分可作为食品、药品、化妆品、保健品等的重要原料。主要介绍了菊糖、膳
食纤维、类胡萝卜素等牛蒡有效成分提取工艺的研究现状，并对不同工艺的提取效果进行了对比分析。研究干燥和粉

碎处理对有效成分提取的影响和探索有效成分的组合提取技术，对于提高现有提取工艺的提取效果具有重要意义。
关键词: 牛蒡，菊糖，膳食纤维，类胡萝卜素，寡糖

Study on the situation analysis of extraction technologies of
effective components from burdock
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Abstract: Burdock is a kind of medical－ food plant，its effective components are the important materials used in
food，medicine，cosmetic and health products，etc.Study on the extraction technologies for effective components，

including inulin，dietary fibre，carotenoid，were introduced，and the extraction effect of extraction technologies were
compared with others. The analysis showed that it played an important role for effect research on effective
components extraction by drying and grinding treatments and exploration on combined extracting technologies for
effective components in improving the extraction effect of current extracting technologies.
Key words: burdock; inulin; dietary fibre; carotenoid ; oligosaccharide
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牛蒡，学名 Arctum Lappa L，为菊科两年生根茎类

蔬菜。在中国，牛蒡长期作为中药使用，近年来才开

始对其营养价值进行研究。牛蒡根富含蛋白质、氨

基酸、维生素及菊科植物特有的菊糖，其综合营养价

值远高于胡萝卜、山药等，因此被称为白肌人参，享

有“蔬菜之王”的美誉。牛蒡还含有丰富的膳食纤

维，其中的水溶性膳食纤维含量高于其他蔬菜［1］。在

日本、韩国、欧美国家以及台湾地区，牛蒡作为一种

养生保健食品被广泛食用。

1 牛蒡有效成分提取工艺的研究现状
1.1 牛蒡菊糖提取工艺的研究现状

菊糖又称菊粉，是一种天然的功能性食用多糖，

主要存在于牛蒡等菊科植物中。菊糖抗消化，具有

水溶性膳食纤维和生物活性前体的生理功能，可用

于低热、低糖和低脂食品中。目前，菊糖提取技术主
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要有热水浸提法、酶法、微波提取法、超声波提取法、
超临界流体提取法、超高压提取法以及超声波－微波

协同提取法等。
热水浸提技术方法简单，对设备要求不高，牛蒡

菊糖多采用此法提取。曹泽虹、李丹丹等以鲜牛蒡

根或经干燥、粉碎后的牛蒡粗粉为原料，采用热水浸

提法提取菊糖。研究了固液比、提取时间、提取温度

及提取次数对提取率的影响，并确定最佳提取工艺。
但是，与其它提取技术相比，热水浸提法的高料液比

使得提取时间延长，且直接提取率不高［2－5］。
酶法提取技术不仅条件温和、无污染、产品质量

好，而且不易破坏多糖的立体结构和生物活性。曹

泽虹等将鲜牛蒡根进行干燥和粉碎处理，制得粗粉，

分别采用单酶水解法和双酶水解法提取牛蒡菊糖。
研究表明，双酶水解法的菊糖提取率要高于单酶水

解法［6－7］。
超声波提取技术可加速有效成分的释放、扩散

及溶解，其次级效应也利于有效成分的转移。钟丹

等以日光干燥和粉碎后的牛蒡粗粉为对象，分别采


