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　　摘要：泡菜水的大量排放造成严重的环境污染问题，由于泡菜水富含大量活性乳酸菌、发酵活性物质及多种营养
物质，因此具备较好的开发潜力。本试验针对以上问题，优化泡菜发酵方法，研究泡菜饮料的加工工艺和调配工艺，制

备出新型活性乳酸菌泡菜风味饮料。研究结果表明，泡菜饮料最佳发酵条件为：盐４％、糖４％、米酒６０％、干红辣椒
３％、姜和蒜各２％、花椒０．２％、红皮红心萝卜４％、紫苏０．２７％、甘草０．０２％、茶叶０．０２％，２５℃自然发酵５ｄ口感最
佳。泡菜饮料调配工艺为黄原胶０．３％、木糖醇６％、甜橙香精０．１％ ＋草莓香精０．０２％，调配后原汁稀释４０％，４℃
保存１月无需添加防腐剂，最终制备饮料口感清爽柔和、清香，富含活性乳酸菌和发酵活性物质，为老少皆宜的佳品。
　　关键词：发酵；活性乳酸菌；泡菜；风味饮料；加工工艺；调配工艺
　　中图分类号：ＴＳ２７５．４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０４－０２２４－０３

收稿日期：２０１３－０９－０１
基金项目：江苏省大学生实践创新训练项目。

作者简介：郭　钦（１９８０—），女，博士，讲师，主要从事食品安全和食
品微生物研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｕｏｑｉｎ＿ｓｈｉｙｉｎ＠１６３．ｃｏｍ。

　　泡菜（ｐｉｃｋｌｅｓ）是以蔬菜为原料，利用食盐的渗透作用和
以乳酸菌为主的微生物发酵制成的具有特定风味的营养价值

较高的发酵蔬菜制品。２０１２年，四川泡菜产量突破１８０万 ｔ，
加工产值１５０亿元，且呈逐年上升趋势，年平均增长幅度都在
１０％以上。随着泡菜行业规模的迅速壮大，在制作泡菜的过
程中，大量高盐度泡菜生产废水（盐度５％以上）的排放存在
资源浪费和导致水体水质不断恶化的问题，伴随而来的环境

污染问题不断加剧，因此降低泡菜发酵盐度、有效利用泡菜生

产废水成为亟需解决的难题［１－２］。泡菜废水富含大量活性乳

酸菌、发酵活性物质及多种蔬菜的营养物质，具有较好的益生

功能和开发潜力，因此若能对泡菜的发酵工艺进行改进，研发

出泡菜风味饮料，不仅可以解决泡菜废水污染问题，降低资源

浪费，还可以开发出新型泡菜产品，促进泡菜产业深加工，提

升我国泡菜产业的发展竞争力。乳酸菌饮料是一种新型的功

能性饮料［３］，一般分为活性的乳酸菌发酵饮料和非活性乳酸

菌饮料。前者经过乳酸菌发酵，会产生大量对人体有益的乳

酸菌和乳酸菌有益代谢产物，具有乳酸菌及发酵产物的生物

功能，是有益健康的理想饮品［４］；非活性乳酸菌饮料则是发

酵后经过灭菌的产品，其益生功能低于前者。目前，市场上主

要的活性乳酸菌饮料品牌有日本养乐多公司的“益力多”、伊

利“每益添”、味全活性乳酸菌饮品、完达山原味乳酸菌饮料、

法国达能公司“碧悠”活性乳酸菌饮品等。２００５年，乳酸菌奶
饮料市场一季度全国总销售额突破３亿元人民币，并以超过
３５％的速度增长。但这些产品基本都属于乳酸菌发酵乳饮
料，因此开发多种类型的活性乳酸菌饮料产品势在必行。本

试验针对以上问题，研究、优化泡菜发酵方法，找出最适宜制

备泡菜饮料的加工工艺和调配工艺，将乳酸菌益生功能和发

酵蔬菜的营养成分、保健作用合为一体，制备出活性乳酸菌泡

菜风味饮料，为泡菜饮料的开发和市场推广打下基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料与仪器
１．１．１　蔬菜样品和调料　蔬菜：镇江市售当地新鲜莴苣和凉
薯。泡菜调料：镇江市售干辣椒，专用泡菜盐，绵白糖，大蒜，

姜，白醋，高粱酒，甘草，甜蜜素，
!

头，子姜，剁辣椒，茶叶，红

皮萝卜，紫苏。糯米酒：大热带食品（南通）有限公司。添加

剂：市购黄原胶、ＣＭＣ（羟甲基纤维素钠）、三氯蔗糖、木糖醇、
乳酸链球菌素。调香配料：镇江市购菠萝、青苹果、甜橙、香

蕉、草莓、哈密瓜、香精及乙基麦芽酚。

１．１．２　主要仪器与设备　超净工作台（苏州净化设备有限
公司），ＬＲＨ系列生化培养箱（上海一恒科技有限公司），电子
天平（上海精科天平仪器厂），３１１０－Ｐ１０００型移液枪（德国
Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司），全自动灭菌锅（上海三申医疗器械有限公
司），ＰＨＳ－３ＴＣ型酸度计（上海天达仪器有限公司）。
１．２　试验方法
１．２．１　泡菜饮料制作工艺　（１）泡菜发酵工艺流程［５］：将蔬

菜按以下工艺流程进行制备，然后置于２５℃生化培养箱自然
发酵。原料→清洗→切分→护脆→烫漂→沥干→注入调料→
装坛→密封→发酵。

（２）泡菜饮料调配工艺
原汁→过滤→调配→无菌灌装→冷藏后熟→成品。

　　　　　　　　　↑
稳定剂、水果香精、木糖醇等加热溶解后加入

其他配料比例：醋：０．２２５％，姜、蒜：各 ２％，干红辣椒：
３％，花椒：０．２％（青花椒 ６０％，红花椒 ４０％），红皮红心萝
卜：４％，紫苏：０．２７％，甘草：０．０２％，茶叶：０．０２％，

!

头：若

干，料液比：１ｇ∶２ｍＬ。
１．２．２　泡菜饮料加工工艺条件研究
１．２．２．１　单因素试验　（１）食盐添加量对泡菜饮料发酵的
影响试验：根据 “１．２．１”节方法制作泡菜饮料，分别加入
０％、２％、３％、４％、６％、８％浓度的泡菜盐，于２５℃自然发酵
５ｄ，进行感官评分。（２）白糖添加量对泡菜饮料发酵的影响
试验：根据“１．２．１”节方法制作泡菜饮料，分别加入２％、３％、
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４％、６％、８％浓度的白砂糖，于２５℃自然发酵５ｄ，进行感官
评分。（３）米酒添加量对泡菜饮料发酵的影响试验：根据
“１．２．１”节方法制作泡菜饮料，分别加入 １％、１．５％、１０％、
２０％、４０％、６０％、８０％、１００％浓度的米酒，于２５℃自然发酵
５ｄ，进行感官评分。（４）乳酸菌接种量对泡菜饮料发酵的影
响试验：根据“１．２．１”节方法制作泡菜饮料，分别接种１％、
３％、５％的植物乳杆菌，于２５℃发酵３ｄ，进行感官评分。
１．２．２．２　多因素试验　选择不同的盐、糖浓度和米酒、白酒、
干红辣椒和剁辣椒的浓度，根据“１．２．１”节方法制作泡菜饮
料，于２５℃发酵５ｄ，进行感官评分。
１．２．３　感官评定方法　感官鉴定主要考察泡菜成熟时的色
泽、风味、脆度、滋味，每项最高分２５分（表１），结果为４项指
标的总和。由１０人组成的评议组对其进行评价，取平均值。

表１　莴苣泡菜的感官评分标准

项目 评分标准 分数

风味 泡菜香气纯正，浓郁绵长 １８～２５
泡菜香气稍淡，不够纯正 １０～１７
泡菜香气淡，不纯正 １～９

滋味 酸甜咸三味协调，滋味独特、醇厚，回味浓 １８～２５
泡菜滋味一般，甜酸咸风味不够协调 １０～１７
酸度、甜度过大或大小，咸味重或淡 １～９

色泽 颜色呈绿色，有光泽 １８～２５
颜色稍白，光泽稍淡 １０～１７
颜色灰暗，光泽暗淡 １～９

脆度 泡菜软硬适中，脆嫩爽口 １８～２５
组织较硬或较软，脆度一般，不够爽口 １０～１７
组织过硬或过软，无脆性 １～９

１．２．４　泡菜饮料调配工艺条件研究　（１）泡菜汁稀释度的
调配试验：分别以加水量１０％、２０％、３０％、４０％、５０％对原汁
进行稀释，进行感官评分。（２）泡菜饮料稳定性的调配试验：
按照不同添加量设定黄原胶和羧甲基纤维素钠（ＣＭＣ）的添
加浓度，并将黄原胶和ＣＭＣ各浓度组合，组合比列分别为：黄
原胶和ＣＭＣ各０．１％、０．２％、０．３％、０．４％；黄原胶 ＋ＣＭＣ：
０１％＋０．２％、０．１％＋０．３％、０．１％＋０．４％、０．２％＋０．２％、
０．２％＋０．３％、０．２％＋０．４％、０．３％＋０．２％、０．３％＋０．３％、
０．３％＋０．４％、０．４％＋０．２％、０．４％＋０．３％、０．４％＋０．４％。
调配后的饮料置于４℃、２５℃和３７℃恒温箱中，观察泡菜饮
料分层情况。（３）泡菜饮料香味的调配试验：将不同香味的
水果香精（甜橙香精、哈密瓜香精、香蕉香精、草莓香精、菠萝

香精、青苹果香精）按照不同浓度添加到饮料中，并进行感官

评定，每个香精的添加浓度皆为０．１％、０．２％、０３％、０．４％，
然后将饮料置于４℃、２５℃和３７℃恒温箱中，观察泡菜饮料
香气变化情况。（４）乳酸链球菌素的调配试验：将不同浓度
的乳酸链球菌素（０％，０．５％、０．６％、０．７％、０．８％）加入泡菜
饮料中，置于４℃、２５℃和３７℃恒温箱中，一段时间后观察
泡菜饮料变化情况。（５）甜味剂添加量的调配试验：对成品
泡菜饮料中加入２％、４％、６％、８％的木糖醇，进行感官评定，
确定最佳口感。

２　结果与分析

２．１　单因素试验结果
２．１．１　盐浓度对泡菜饮料发酵的影响　食盐是影响泡菜发

酵的最重要的因素之一，适当的食盐浓度能增加蔬菜营养物

质的浸出率，并能抑制泡菜中腐败菌的生长，同时赋予泡菜独

特的风味和口感。制作泡菜一般采用高浓度的食盐，通常为

６％以上，有时可高达２０％。摄入含盐量过高的泡菜易引起
人体电解质失衡，形成高血压等慢性疾病，因此低盐发酵是泡

菜生产的发展趋势［６］。分别用０％、２％、３％、４％、６％、８％的
盐浓度发酵泡菜５ｄ后，对泡菜汁进行感官评定，结果（表２）
表明，含盐量为２％和４％的泡菜和泡菜汁咸味适中，口感较
好，含盐量为６％、８％均过咸，不适合食用。考虑到盐浓度太
低无法抑制杂菌生长，因此选择４％作为低盐发酵泡菜的盐
浓度。

表２　不同盐浓度发酵的泡菜汁感官评定

盐浓度

（％）
评分

风味 滋味 色泽 脆度 总分

０ １７ １６ ２０ １７ ７０
２ １８ ２０ １９ １６ ７３
３ ２０ １５ １６ １５ ６６
４ ２０ ２１ １９ １６ ７７
６ １６ １４ １８ １４ ６２
８ １８ １６ １７ ２２ ７３

２．１．２　糖浓度对泡菜饮料发酵的影响　糖浓度是另外一个
影响泡菜发酵品质的重要因素，糖能提高泡菜的渗透压，赋予

泡菜良好的甜度，同时也有一定抑菌作用。分别用２％、３％、
４％、６％、８％的糖浓度发酵泡菜５ｄ后，对泡菜汁进行感官评
定，结果表明，发酵完毕后含糖量为４％的泡菜汁酸甜适中，
口感较好；糖度低于４％，泡菜汁中有拉丝现象出现，糖浓度
为６％、８％则过甜，且微生物生长过于旺盛，导致泡菜酸度过
低，后酸化现象严重，因此选择４％作为发酵泡菜的糖浓度。
２．１．３　米酒浓度对泡菜饮料发酵的影响　分别加入 １％、
１５％、１０％、２０％、４０％、６０％、８０％和 １００％浓度的米酒，发
酵泡菜，５ｄ后结束发酵，结果（表３）表明，１５％、１％、１０％米
酒甜味不够，８０％和１００％米酒过甜，加入４０％和６０％米酒的
泡菜汁口感较适宜，但４０％酸度较低，故选用６０％米酒。
２．１．４　乳酸菌接种量对泡菜饮料发酵的影响　接种发酵与
自然发酵相比，具有乳酸菌含量高、亚硝酸盐含量低、产酸快

和发酵快等优点。分别接种１％、３％、５％的植物乳杆菌，于
２５℃自然发酵莴苣泡菜３ｄ，进行感官评定。发酵后３ｄ，发
现泡菜中均出现不同程度的拉丝，接种量越大，拉丝越多，泡

菜汁口感也变稠厚，这可能是因为筛选出的植物乳杆菌产胞

外多糖含量较高的缘故。接种量不同，莴苣的脆度也有所差

异，接种量越大，莴苣越脆。

２．２　多因素试验结果
根据单因素试验结果，按照多因素试验（表４）进行发酵，

研究其他因素对泡菜发酵的影响，结果表明，发酵５ｄ时，１、
２、６、７、８号泡菜汁的总酸度都超过０．６％，达到了成熟的酸
度，但３、４、５号则总酸度较低，仅为０．４５％、０．４８％和０．５％；
继续发酵到 １１ｄ，３、４、５号的总酸度仍然维持在 ０．５％ ～
０６％，表明这３个泡菜中的乳酸菌生长被抑制（图１）。究其
原因，可能跟我们购买的剁辣椒有关，因为市售的剁辣椒含有

苯甲酸钠作为防腐剂，尽管我们添加量只有３％，也仍然抑制
了泡菜中乳酸菌的繁殖，所以为了避免不可知的因素影响泡
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表３　不同米酒浓度泡菜、泡菜汁口感及总酸度

米酒浓度（％） 泡菜口感 泡菜汁口感 总酸度（％）
１ 莴苣酸，微软 汁有甜味，甜度小于酸度 ０．６３
１．５ 莴苣较脆，不甜不酸 汁不酸不甜，无明显味道 ０．５４
１０ 莴苣脆、酸，有些许甜味 汁酸甜适中 ０．６２５
２０ 莴苣表面微软，酸甜适中，有辣味 汁甜，酸，有辣味 ０．６１
４０ 莴苣脆，酸小于甜 汁酸甜适中，甜味稍大一些 ０．５３
６０ 莴苣脆，有甜味 甜大于酸 ０．６７５
８０ 莴苣脆，甜味较大，酸味次之 汁过甜，酸度小于甜度 ０．５４
１００ 莴苣脆，酸度过大 甜适宜，汁甜味大于酸度 ０．８２

菜饮料的品质，我们仍然选择３％干红辣椒而不是市售剁辣
椒作为香辛料。同时，泡菜发酵中添加白酒，发酵结束后泡菜

汁中酒味过浓，影响泡菜汁的口感和香味，因此白酒不适合在

制作泡茶饮料中加入。

表４　泡菜发酵多因素试验

泡菜

编号

盐含量

（％）
糖含量

（％）
米酒

（％）
白酒

（％）
干红辣椒

（％）
剁辣椒

（％）

１ ４ ４ １００ ０ ３ ０
２ ４ ４ １．５０ ０ ３ ０
３ ４ ４ ０ １．５０ ０ ３
４ ４ ４ １．５０ ０ ０ ３
５ ４ ４ １００ ０ ０ ３
６ ４ ４ ０ １．５０ ３ ０
７ ４ ６ ０ １．５０ ３ ０
８ ４ ８ ０ １．５０ ３ ０
９ ６ ４ ０ １．５０ ３ ０
１０ ６ ６ ０ １．５０ ３ ０
１１ ６ ８ ０ １．５０ ３ ０

２．３　泡菜饮料的调配
２．３．１　泡菜饮料稀释度的调配　将泡菜按照最佳工艺进行
发酵，得到的泡菜原汁浓度过高，口感过于稠厚，酸度稍高，盐

度过大，故将泡菜汁进行稀释。将泡菜汁掺入不同比例的水，

以期得到口感最佳的泡菜饮料，结果如表 ５所示，加水量
４０％的泡菜汁味道适宜，口感清爽，故选择４号。
２．３．２　泡菜饮料稳定性的调配　泡菜汁发酵结束后，经过滤
已经去掉绝大部分的杂质，但是里面含有的大量乳酸菌菌体

在储存过程中会沉于底部，影响产品的外观，因此需要加入稳

定剂来均匀悬浮乳酸菌体。按照“１．２．４”节方法添加稳定
剂，结果表明，加入０．１％、０．２％黄原胶后无法均匀悬浮泡菜
汁中的乳酸菌体，静置１ｄ后底部就有大量沉淀出现，ＣＭＣ也
有同样的现象。高浓度的ＣＭＣ虽然阻止了乳酸菌体下沉，但

表５　泡菜汁稀释后的感官评定

加水量

（％） 泡菜汁口感

１０ 汁酸，甜味过大

２０ 汁酸味略淡，口感厚重

３０ 汁较酸，甜味较淡

４０ 泡菜味较淡，酸味和甜味适宜

５０ 酸味淡，略咸

是在泡菜汁中形成了明显的交联网状结构，严重影响泡茶饮

料的外观。黄原胶０．３％、０．４％的浓度可以较好地分散悬浮
乳酸菌体，但０．４％黄原胶口感较厚重，０．３％的口感较为清
爽，因此选择０．３％的黄原胶作为稳定剂来悬浮乳酸菌体。
２．３．３　泡菜饮料香味的调配　泡菜发酵的过程中有大量乳
酸、柠檬酸等有机酸产生，同时产生了很多的芳香酯类物质，

大蒜等香辛料的内含物也被浸出，溶解于泡菜汁中，使得泡菜

汁的气味过于浓厚，可能会影响消费者的购买欲望，故采用水

果香精来调制泡菜汁的香味。选择６种水果味天然香精进行
调配，结果表明，０．２％青苹果香精香味适宜，但味太过甜腻；
０．０２％菠萝味香精香味适宜，但含有太过浓重的酒味，不宜使
用；０．２％甜橙味香精香味适宜；０．５％哈密瓜香精香味过淡；
０．３％草莓味香精味道较好。复配组合结果，甜橙０．１％ ＋草
莓０．０２％最为适宜。
２．３．４　泡菜饮料中乳酸链球菌素添加量的确定　乳酸链球
菌素是乳酸链球菌产生的一种多肽物质，由３４个氨基酸残基
组成，食用后在人体的生理ｐＨ值条件和α－胰凝乳蛋白酶作
用下很快水解成氨基酸，不会改变人体肠道内正常菌群以及

产生如其他抗菌素所出现的抗性问题，更不会与其他抗菌素

出现交叉抗性，是一种高效、无毒、安全、无副作用的天然食品

防腐剂［７］。选择０％、０．５％、０．６％、０．７％、０．８％浓度的乳酸
链球菌素，加入成品泡菜饮料中，置于４℃、２５℃和３７℃恒
温箱中，每隔几天观察泡菜饮料变化情况。结果表明，添加和

不添加乳酸链球菌素的泡菜饮料在４℃、２５℃和３７℃存放１
个月，均没有任何霉菌产生，无变质现象出现，这可能是泡菜

风味饮料中酸度、糖度以及香辛料等共同作用的结果。

２．３．５　泡菜饮料中甜味剂添加量的确定　木糖醇是一种具
有营养价值的甜味物质，也是人体糖类代谢的正常中间体。

木糖醇外表和蔗糖相似，是多元醇中最甜的甜味剂，味凉，甜

度相当于蔗糖，是蔗糖和葡萄糖的良好替代品，糖尿病人亦可

以食用含有木糖醇的产品。由于目前市场上出售的乳酸菌饮

料含糖量一般都超过１２％，每喝１瓶２５０ｍＬ的乳酸菌饮品
即相当于摄入吃２碗白米饭的热量，不利于人体健康，因此我
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们考虑采用木糖醇代替白砂糖作为泡菜饮料的甜味剂。对成

品泡菜饮料中加入２％、４％、６％、８％的木糖醇，感官评定结果
表明，６％左右的木糖醇添加量可赋予产品较好的甜度和口感。

３　结论

通过以上试验，得到了制作活性乳酸菌泡菜风味饮料的

最佳加工工艺和调配工艺。（１）泡菜汁发酵条件：盐４％、糖
４％、米酒６０％、醋０．２２５％、干红辣椒３％、姜和蒜各２％、花
椒０．２％（其中青花椒占花椒总量的６０％，红花椒占４０％）、
红皮红心萝卜４％、紫苏０．２７％、甘草０．０２％、茶叶０．０２％，
!

头若干，２５℃ 发酵５ｄ。若接种发酵，则５％接种量较为合
适。（２）调配工艺：０．２５％黄原胶＋甜橙香精０．１％＋草莓香
精０．０２％＋木糖醇６％，调配后原汁稀释４０％。得到的活性
乳酸菌泡菜饮料富含活性乳酸菌和多种营养成分，产品口感

酸甜，具有甜橙的清香和泡菜的酸香，乳酸菌体均匀悬浮，饮

料外观为清亮的红色，冷藏后口感更佳，４℃存放１个月无需

添加任何防腐剂。
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　　摘要：以紫茄皮为原料，以１．５％盐酸－无水乙醇为提取溶剂，采用超声波辅助溶剂对其中的花青素进行提取，通
过单因素和正交试验确定最佳提取工艺为：超声波功率２１０Ｗ，浸提温度６０℃，料液比１ｇ∶８ｍＬ，提取时间４０ｍｉｎ。
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究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｕｃｆ＠ｍａｉｌ．ｘｚｃｉｔ．ｃｎ。

　　茄子属茄科一年生草本植物，夏秋开花结果，浆果球形或
椭圆形，果皮紫红色，也有其他颜色的品种，全国各地均有栽

培［１］。茄子营养均衡，含丰富的蛋白质、脂肪、糖类化合物、

维生素以及钙、磷、铁等多种营养成分，其果皮富含天然红色

素，主要成分是花色苷衍生物，不仅色泽亮丽，而且具有安神、

镇神之功效。关于茄皮色素的提取工艺、稳定性已有研究报

道［２－３］。本研究以紫茄子皮为原料，对其中的花青素进行提

取［４－６］，为茄皮的综合开发利用提供参考。

１　试验材料

１．１　原料
市购新鲜的紫色长茄子。

１．２　试剂
原花青素对照品：产品批号１０００８５－２００８０７，南京泽朗

医药科技有限公司。

无水乙醇、盐酸、９０％甲醇、２％ＮＨ４Ｆｅ（ＳＯ４）２·１２Ｈ２Ｏ、
酸性正丁醇等，均为国产分析纯。

１．３　主要仪器设备
数显恒温水浴锅、电子天平、手提式粉碎机、紫外可见分

光光度计、酸度计、超声波清洗机；其他实验室常用仪器。

２　试验方法

２．１　最大吸收波长的选择
原料→预处理→浸提→过滤→３次浸提→合并滤液→滤

液定容到５０ｍＬ→扫描滤液中色素的最大吸收波长。
２．２　原花青素标准曲线的制作

步骤一：配制２％ＮＨ４Ｆｅ（ＳＯ４）２·１２Ｈ２Ｏ溶液：准确称取
２．０１５５ｇＮＨ４Ｆｅ（ＳＯ４）２·１２Ｈ２Ｏ溶解于２ｍｏｌ／Ｌ盐酸溶液
中，定容到１００ｍＬ。

步骤二：配制酸性正丁醇溶液：量取９５ｍＬ正丁醇，加入
５ｍＬ浓盐酸，混匀备用。

步骤三：精确称取原花青素对照品０．０２００ｇ于１００ｍＬ
容量瓶中，用３０％甲醇溶解，定容到刻度，摇匀。此对照品溶
液浓度为０．２ｍｇ／ｍＬ。

步骤四：精确吸取对照品溶液 ０、０．２、０．４、０．６、０．８、
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