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摘  要: 植物蛋白饮料因其天然、营养、健康和功能性等特点而广受消费者喜爱。由于原料的差异, 不同植

物蛋白饮料的营养价值、口感、市场接受度和容量, 以及发展前景也各不相同。由于植物蛋白饮料中含有丰

富的蛋白质、糖类、脂肪等成分, 在其生产、贮藏等过程中常出现分散相的下沉、上浮等不稳定现象, 甚至产

生分层, 严重影响到产品品质。保证和提高植物蛋白饮料的稳定性是其生产中需要解决的一个关键问题。本

文综述了常见植物蛋白饮料的发展现状, 以及影响其稳定性的物理、化学和微生物方面的主要因素, 以期为植

物蛋白饮料的生产、研发、市场推广提供依据。 
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Research progress on plant protein beverages and their stability 
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ABSTRACT: Plant protein beverages are widely loved by consumers for their natural, nutritional, health and 

functional properties. Due to differences in raw materials, the nutritional value, taste, market acceptance and capacity 

of different vegetable protein beverages, as well as their development prospects are different. Since vegetable protein 

beverages are rich in protein, sugar, fat and other components, in the process of production, storage and the like, 

unstable phenomena such as sinking and floating of the dispersed phase often occur, and even delamination occurs, 

which seriously affects product quality. Ensuring and improving the stability of vegetable protein beverages is a key 

issue that needs to be addressed in their production. This paper reviewed the development status of common 

vegetable protein beverages, as well as the physical, chemical and microbiological factors that affect their stability, in 

order to provide a basis for the production, research, development and marketing of vegetable protein beverages. 
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1  引  言 

随着生活水平的提高和人们健康意识的增强, 传统

上被认为具有滋养功效的植物蛋白饮料也越来越受到消费

者的青睐。与主要软饮料类型, 如果汁、即饮茶、瓶装水

以及碳酸饮料相比, 植物蛋白饮料具有绿色、营养、保健

等功能, 近年来取得了长足发展[1]。市场预测, 全球植物蛋

白饮料将从 2014 年的 82 亿美元增至 2020年的 195 亿美元, 

年增长率达 15.5%; 亚太地区不但占有最大的市场份额, 

而且增长最快[2]。 

GB16322-2003《植物蛋白饮料卫生标准》[3]将植物蛋

白饮料定义为: 以植物果仁、果肉及大豆为原料(如大豆、

花生、杏仁、核桃仁、椰子等), 经加工、调配后, 再经高

压杀菌或无菌包装制得的乳状饮料。由于其营养、保健、

绿色的理念, 以及良好的风味, 近年来植物蛋白饮料获得

了长足的发展。咨询公司英敏特调查报告认为, 预计至

2020 年中国植物蛋白饮料市场总销量将增长到 107.97 亿

升 [4]。我国也已颁布了一系列的植物蛋白饮料标准 , 如

《GB/T 30885-2014 植物蛋白饮料豆奶和豆奶饮料》[5]、

《GB/T 31325-2014 植物蛋白饮料核桃露(乳)》[6]、《GB/T 

31324-2014 植物蛋白饮料杏仁露》[7]、《QB/T 2300-2006 植

物蛋白饮料椰子汁及复原椰子汁》[8]、《QB/T 2439-1999 植

物蛋白饮料花生乳(露)》[9]。本文总结了根据生产原料植物

蛋白饮料的主要分类, 探讨物理、化学、微生物等因素对

植物蛋白饮料稳定性的影响, 为植物蛋白饮料研究人员和

生产者提供一定的参考和依据。 

2  植物蛋白饮料的分类 

按植物蛋白饮料制备的原料, 通常将其分为豆奶饮

料、核桃露、杏仁露、椰汁、花生乳以及复合植物蛋白饮

料等[10-14]。 

2.1  豆奶饮料 

豆奶饮料是以大豆为主要原料制备的一类植物蛋白

饮料。通常用于制备植物蛋白饮料的大豆是黄豆, 《中国

食物成分表》[15]中指出: 100 g 黄豆中含 35.0 g 蛋白质、 

16.0 g 脂肪, 维生素 A 等多种维生素, 以及钾、磷、镁、

钙等丰富的矿物元素。豆奶中含有丰富营养成分和活性成

分, 如不饱和脂肪酸含量占总脂肪酸含量的 80%以上; 大

豆异黄酮占大豆籽粒的 1‰~2‰; 以及大豆卵磷脂、大豆

多肽等成分。由于其营养丰富、价格便宜、风味多样而广

受消费者的喜爱, 其销量位居各类植物蛋白饮料之首[16]。

据统计, 我国豆奶销售额已从 2011年的 50.8亿元增长到了

2017 年的 90 亿元。同期, 其销售量由 73.7 万吨增长到了

109 万吨。据预测, 至 2020 年我国豆奶销售额将高达 100

亿元。值得注意的是, 大豆中含有皂甙、胰蛋白酶抑制素

等不良成分, 为提高产品的营养价值和安全性, 在加工过

程中需通过高温煮沸将其破坏[10]。 

2.2  核桃露 

美国农业部的农产品统计公报显示: 中国、美国、乌

克兰、土耳其等国家是全球最主要的核桃种植区域, 其中, 

中国是全球最大的核桃生产国, 2017 年中国核桃产量为 189

万吨, 占全球核桃总产量的 47%。中国既是核桃生产大国, 

也是核桃消费大国。每 100 g 核桃中含蛋白质 14.9 g、脂肪

58.8 g, 丰富的维生素 E、维生素 C、尼克酸等维生素, 以及

磷、镁、钾等矿物元素[15]。核桃露是以核桃仁为主要原料

制得的植物蛋白饮料[17]。该植物蛋白饮料具有外观呈乳白

色乳液状、口感细腻润滑、核桃香味浓郁等特点。在我国, 养

元饮品的核桃露占有绝对比例, 其 2016 年产量为 99 万吨, 

销量达 98 万吨, 其销售额更是占整个市场的 87.6%[18]。 

2.3  杏仁露 

杏仁露是以杏仁为主要原料制得的绿色植物蛋白饮

料, 其含有丰富的蛋白质、氨基酸、维生素和微量元素[19]。

杏仁主要产于我国北方各地。早在 2600 多年前, 杏仁已被

用作食品, 它是一类较丰富的植物蛋白资源。它不仅对人

体具有很高的营养保健价值, 而且苦杏仁还具有非常重要

的药用价值, 能够祛痰、止咳、润肠等[20]。每 100 g 杏仁

中含蛋白质 22.5 g、脂肪 45.4 g, 以及多种维生素和矿物质, 

如其钙、钾、磷含量分别为牛奶的 3 倍、2 倍和 6 倍[15]。

杏仁蛋白是易消化的低分子白蛋白, 是一种食用价值极高

的植物蛋白[21]。甜杏仁蛋白中含有 8 种必需氨基酸。长期

食用杏仁及杏仁制品有益健康[22]。以河北承德露露集团露

露牌杏仁露产销量最大, 其 2017 年产销量分别为 24.90 万

吨和 24.16 万吨[23]。 

2.4  椰  汁 

椰子树是棕榈科椰子属常绿乔木, 它也是热带地区

重要的木本油料作物和食品原料作物[24]。我国海南文昌、

万宁等是其主要种植地。统计显示, 2017 年海南椰子果产

量约 3 亿个(其中文昌椰果年产量约 1.7 亿), 占全国总量的

99%。每 100 g 椰子可食部分中含蛋白质 4.0 g、脂肪 12.1 g, 

丰富的维生素 C 等维生素, 以及钾、磷、镁等矿物质[15]。

中医认为, 椰子具有补虚强壮、益气祛风等功效。椰汁由

新鲜椰肉经破碎、压榨、过滤得到的乳浊体系[25]。椰汁富

含人体所需的蛋白质、脂肪、以及维生素 C、钙、磷等多

种微量元素, 是一种营养丰富的植物蛋白饮料[15]。椰树集

团是我国最大的椰汁生产商, 其 2017 年销售额约 40 亿元, 

占椰汁市场的 40%。椰树椰汁不仅是我国椰汁产销量最大

的品牌, 更是凭借优良品质成为“中国国宴饮品”[26]。 

2.5  花生乳 

花生被称为“绿色牛奶”。我国花生年产量丰富, 多年
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来位居世界各国前列, 但花生加工程度较低, 产品的开发

还没有形成产业优势[27]。花生乳是以花生为主要原料加工

制得的植物蛋白饮料。每 100 g 花生仁中含蛋白质 24.8 g、

脂肪 44.3 g、维生素 E、尼克酸等多种维生素, 以及钾、磷、

钙、镁等多种人体必需矿物元素[15]。所得花生乳饮料不仅

含有很高的蛋白质、不饱和脂肪酸、卵磷脂、人体必需氨

基酸、维生素、矿物质等, 含极低胆固醇, 且蛋白质易于

被人体消化吸收, 其吸收率可达 90%。花生的红衣中还含

有大量的原花色素、白藜芦醇、黄酮等活性成分, 具有较

强的抗氧化、抗衰老等作用, 且在促进儿童脑细胞发育, 

增强儿童记忆力等方面具有显著作用[14]。此外, 这些活性

成分对糖尿病、动脉硬化、高血压等疾病具有一定的功效。

花生奶由于其特有的香气和口感, 非常适合与其他食品原

料复配, 制备复合奶, 不仅丰富了口感, 而且使产品的营

养成分更为全面、均衡, 如花生牛奶、红豆花生牛奶、薏

仁花生牛奶等[28]。 

3  植物蛋白饮料的稳定性及其影响因素 

植物蛋白饮料是一个复杂的蛋白质胶体系统, 也是

一个热力学上不稳定的体系, 该体系中包括由蛋白质形成

的悬浊液、由脂肪形成的乳浊液, 以及由糖、盐等形成的

真溶液[29]。因此, 植物蛋白饮料在生产储藏期间, 易出现

蛋白质变性、沉淀, 脂肪上浮等现象, 导致体系产生分层、

絮凝、聚结等, 会显著地降低产品品质[30]。植物蛋白饮料

的稳定性受多种因素的影响 , 但总体而言 , 主要包括化

学、物理和微生物 3 方面因素[31]。 

3.1  化学因素 

3.1.1  蛋白质浓度 

在植物蛋白饮料中, 同时存在蛋白质－蛋白质相互

作用和蛋白质－脂类相互作用, 前者易导致絮凝产生沉淀, 

而后者则有利于体系的稳定。蛋白质浓度对这 2 种相互作

用都有影响。此外, 这 2 种相互作用也受到蛋白质理化性

质的影响[32]。植物蛋白质和脂类的种类复杂, 其理化性质

与其组成、结构等有直接关系,而目前, 在植物饮料领域对

于具体种类的蛋白质之间、蛋白质与脂类之间的相互作用

方面的研究还较缺乏。 

3.1.2  pH 
蛋白质的水化作用显然受到体系 pH 的影响, 这是因

为蛋白质分子中含有氨基和羧基, 其具有酸碱两性和等电

点[33]。不同来源的植物蛋白质, 其等电点具有显著差异。

即使同种植物蛋白质, 由于其结构与环境的不同, 其等电

点也各不相同。常见植物蛋白质的等电点介于 pH4～pH6

之间, 如大豆蛋白的等电点在 pH 4.5 左右。在此条件下, 

蛋白质所带净电荷接近于零, 蛋白质分子间缺乏静电斥力, 

其水化作用最弱, 溶解度最小, 易于产生絮凝沉淀[34]。为

保证植物蛋白饮料的稳定, 需促进蛋白质的解离, 以提高

植物蛋白分子的水化能力和溶解度。因此, 在满足口感和

风味的前提下, 应使植物蛋白饮料的 pH 远离该植物蛋白

的等电点。在极酸和极碱条件下, 植物蛋白饮料品质下降, 

不利于饮用, 因而, 一般将植物蛋白饮料的最适 pH控制在

7~8[35]。 

3.1.3  盐离子 

一般而言, 盐离子对蛋白质具有“盐溶效应”和“盐析

效应”2 方面作用[20]。低 Na+浓度促进蛋白质的溶解, 而当

其浓度达到在 0.5 mol/L 以上时, 则会导致蛋白质的析出, 

特别是, Ca2+、Mg2+等二价盐离子以及其他多价离子易导致

蛋白质的析出[36]。因此, 在植物蛋白饮料生产和贮藏期间, 

应该避免高浓度的盐离子存在。 

3.1.4  配料成分 

植物蛋白饮料中的配料成分对其体系稳定性的影响

非常复杂。最主要的是糖类、乳化剂和增稠剂[37]。一般来

说, 糖类物质易在蛋白质分子表面形成一层糖膜, 并借此

提高蛋白质与水的亲和性, 此外, 糖类物质还能提高分散

介质的粘度和密度, 因而在一定程度上提高了植物蛋白饮

料的稳定性[38]。 

乳化剂则可降低两相界面的张力, 降低分散体系的

界面能, 提高脂肪在乳状液中分布的均匀性和溶液的稳定

性。带有电荷的乳化剂分子可使液滴表面带电形成双电层, 

增强液滴间的静电斥力, 减少液滴碰撞而聚结的几率。在

植物蛋白饮料中常用的乳化剂有单、双甘油硬脂酸酯、

聚甘油脂肪酸酯、蔗糖脂肪酸酯 [39-41]。根据国标 GB 

2760-2014[42]中的规定, 在蛋白饮料中, 单、双甘油硬脂

酸酯可以适量使用 , 而无明确限量要求 , 聚甘油脂肪酸

酯的最大使用量为 10 g/kg, 蔗糖脂肪酸最大使用量为 

1.5 g/kg。具体的乳化剂与蛋白质、脂肪在饮料体系稳定效

果之间的关系, 不仅与乳化剂的种类有关, 同样也与蛋白

质、脂肪的理化性质有关, 一般而言, 乳化剂浓度越高越

有利于饮料体系的稳定[43]。 

斯托克斯定律表明, 粘度增加可降低乳状液体系中

颗粒沉降的速度, 从而提高体系的稳定性[44]。增稠剂可增

加植物蛋白饮料的粘稠度, 使饮料保持均匀稳定的状态。

植物蛋白饮料生产中常用的增稠剂有黄原胶、果胶、卡拉

胶、瓜尔豆胶、羧甲基纤维素钠等[45]。 

3.2  物理因素 

3.2.1  温  度 

温度是导致蛋白质变性的常见因素, 并进而影响到

植物蛋白饮料的稳定性, 且低温和高温都能够导致蛋白质

的变性[30]。当原料贮存在温度 0 ℃以下, 即导致蛋白质发

生变性, 这可能与蛋白质的疏水相互作用有关, 引起了某

些官能团的解离和重排。高温时, 分子间会产生剧烈运动, 
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稳定蛋白质高级结构的键(如疏水相互作用、静电相互作用)

易于被打断, 蛋白质的疏水基团从内部暴露出来, 蛋白质

与水分子的相互作用减弱, 蛋白质溶解度下降[46]。因此, 

在满足生产要求下, 生产过程中应尽量缩短加热时间, 杀

菌后迅速冷却, 以及提高蛋白质与脂类的相互作用, 有利

于减小蛋白质的变性程度, 以提高产品的稳定性。 

3.2.2  粒度大小 

植物蛋白饮料稳定性与分散相的粒度大小密切相

关[47]。斯托克斯定律显示, 粒子沉降或上浮的速度与粒子

半径的平方呈正比关系。粒度越大, 越容易因重力的作用

而沉淀析出。但当粒子直径小于 0.2 μm 时, 微粒在溶液中

产生布朗运动, 这有利于溶液的稳定。根据斯托克斯定律, 

对特定植物蛋白饮料而言, 粒子密度是常量; 介质密度和

粘度变化小, 也可视为常量[48]。因此, 植物蛋白饮料粒子

粒度越大, 其沉降速度也就越大。植物蛋白饮料中的非酸

败沉淀分层, 大部分是由其粒子直径大, 沉降速度加快, 

沉降平衡被破坏而引起的。 

3.3  微生物 

通常微生物是植物蛋白饮料稳定性的重要影响因素

之一[47]。非发酵植物蛋白饮料中, 若不杀菌, 微生物极易

导致产品的腐败变质, 引起植物蛋白饮料腐败变质的常

见细菌有假单孢菌属、变形杆菌属、梭状芽孢杆菌属等[49]。

为避免微生物所导致的破坏 , 可采取的措施是 , 加强植

物蛋白饮料生产过程中的质量控制和卫生管理, 规范杀菌

工艺。 

在商业生产中, 植物蛋白饮料生产中若杀菌不彻底, 

在适宜温度条件下, 微生物则会生长繁殖, 导致产品腐败

变质; 若杀菌时温度过高或杀菌时间过长, 则可能导致蛋

白质变性、脂肪氧化, 致使产品黏度下降、稳定性变差, 以

及色泽变暗[50]。为保证产品的安全性, 不得不牺牲其色泽

等感官品质, 同时, 为保证产品的稳定性, 通常需加入羧

甲基纤维素钠等稳定剂[51]。 

目前, 常见的发酵型植物蛋白饮料是乳酸菌发酵产

品。乳酸菌类微生物主要是将碳水化合物发酵, 生成乳酸。

由于淀粉、不溶性碳水化合物的存在会降低产品的稳定性, 

从这方面看, 乳酸菌发酵有利于植物蛋白饮料的稳定性。

另一方面, 乳酸的生成导致产品 pH的降低, 这可能会导致

蛋白质结构的改变, 而促使发生沉淀。 

4  结论与展望 

植物蛋白饮料以其含有丰富蛋白质和氨基酸, 适量

的不饱和脂肪酸, 不含或含有较少的胆固醇, 营养成分全

面合理等特点, 越来越受消费者欢迎。目前, 市场上的植

物蛋白饮料主要有豆奶类、核桃乳类、杏仁露类、椰汁和

花生乳。植物蛋白饮料的稳定性是评价其品质的一个重要

指标, 影响其稳定性的主要因素包括物理方面、化学方面

和微生物方面。近年来, 在我国植物蛋白饮料取得了长足

的进步。然而, 在整个饮料市场植物蛋白饮料其占有率仍

然不足, 且市场总体容量偏低, 远远落后于果汁类、茶类、

碳酸类饮料; 此外, 目前植物蛋白饮料市场几乎完全被豆

奶、核桃乳、杏仁露、椰汁、花生乳等 5 个种类所占有, 大

力开发其他种类植物蛋白饮料, 如玉米蛋白饮料、马铃薯

蛋白饮料等, 丰富产品种类, 并拓展植物蛋白饮料的范围

和扩大市场容量势在必行。多种类植物蛋白饮料的开发有

利于提高农产品的精深加工层次和附加值, 不仅能够满足

人们多口味和喜好的需求, 而且对提高农民收入, 解决三

农问题具有现实意义。 
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