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(57)摘要

本发明公开了一种云芝菌发酵刺梨红米复

合饮料及其制备方法，属于食品加工技术领域。

该云芝菌发酵刺梨红米复合饮料是以云芝作为

发酵菌株，刺梨原汁和红米浸提液为原料，经液

态发酵后制备而成。以云芝菌作为发酵菌，将刺

梨、红米两种原材料结合云芝菌液发酵，不但能

极大保留刺梨、红米原有的营养成分，还可以改

善刺梨与红米的品尝口感以及特殊发酵食品所

具有的风味。另外本发明不仅丰富了云芝菌、刺

梨、红米的饮品市场，为消费者提供了高品质饮

品的选择，还开发出了新口味的饮料，并且生产

方法简单，成本低，易实现，产品具备很好的营养

保健价值。
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1.一种云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的制备方法，其特征在于，是以云芝作为发酵菌

株，刺梨原汁和红米浸提液为原料，经液态发酵后制备而成；具体包括以下步骤：

(1)将红米用水浸泡，之后加热煮沸过滤即可得到所述红米浸提液；

(2)将冷藏的刺梨解冻，破碎后得到刺梨原汁，保存在棕色瓶中备用；

(3)将所述红米浸提液和刺梨原汁分别灭菌后混合得到混合液，之后在所述混合液中

加入白砂糖和云芝菌液，混合均匀后发酵；所述发酵的时间为2.5～3.5天，温度为27℃，

160r/min摇床连续培养；

(4)发酵结束后过滤取滤液，杀菌、灌装后冷却即可得到所述云芝菌发酵刺梨红米复合

饮料；

步骤(3)中，所述刺梨原汁与红米浸提液按照(1.5～2.5)mL：1mL进行混合；

所述云芝菌液的制备方法为：在马铃薯培养基中接种云芝菌菌块，27℃、160r/min下摇

床培养4天，并在无菌条件3000r/min下均质5s，即可得到所述云芝菌液。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述云芝菌液加入量为所述混合液总

质量的4％，所述白砂糖的加入量为所述混合液总质量的5％～7％。

3.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述刺梨原汁与红米浸提液按照

2.06mL：1mL进行混合，所述云芝菌液加入量为所述混合液总质量的4％，所述白砂糖的加入

量为所述混合液总质量的6.62％。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(1)中，所述红米与水的料液比为

1:20，浸泡时间为24h。

5.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，步骤(3)中，所述灭菌的温度均为121

℃，时间均为20min。

6.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述发酵的时间为3天，温度为27℃，

160r/min摇床连续培养。

7.一种权利要求1～6任一项所述制备方法制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料。
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一种云芝菌发酵刺梨红米复合饮料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种云芝菌发酵刺梨红米复合饮料及其制备方法，属于食品加工技术

领域。

背景技术

[0002] 刺梨是营养价值很高的水果，具备药食两用的功效。在药用方面，刺梨具有增强免

疫力、防治动脉粥样硬化、预防生活中的多发性癌症、延缓人类衰老等功效，鲜榨刺梨汁对

于致癌物质在人体内合成有着明显的阻断作用，因此刺梨在预防癌症、延缓人类的衰老等

方面很有前景。但是刺梨口味酸涩，能不经过加工就直接食用的接受人群比较少。

[0003] 传统的刺梨饮品是一种有着酸甜味特性及略带一些涩味口感的饮料。在近些年

来，市面上有各种不同功能性刺梨新型食品的不断问世，每一个产品都具有各自的优点，有

着良好的市场前景。但是由于刺梨的功效对于人类健康具有重要作用，因此不断的研发刺

梨新产品对于刺梨的研究进程具有突破性意义。同时，不断的研发刺梨新产品可以有效的

提高刺梨的食用能力及其相关的加工产品的发展，促进刺梨种植业的快速发展。所以，刺梨

产业的发展需要一边让刺梨的营养价值为人所知，一边做出较为适口的食品才能有效推

广。

[0004] 红米不仅富含蛋白质、脂肪酸和人体必需的维生素，还含有生物碱、黄酮类化合

物、胡萝卜素等药用成分，除此之外红米还含有较丰富的无机盐和微量元素。因此红米有很

高的食用价值以及药理作用价值，对促进人体健康红米将扮演重要的角色。

[0005] 虽然红米富含超高营养价值，可预防各种疾病，但是，目前市面上红米的食用产品

单一，且多为直接煮粥食用，而且在日常生活中，人们其实很少食用红米，这使营养价值均

衡的红米也无法发挥其最佳作用。目前对于红米的研究主要是针对其营养价值和药用价值

两个方面具体展开，但是并没有解决将红米的食用代入人们的日常生活中的问题。所以要

让人们有食用红米的认知与习惯，不断地研发新产品，让广大人民接触到红米并喜爱食用

红米是充分发挥红米的药食两用价值的关键。

[0006] 食用菌发酵饮料是市面上出现的一种新型的保健饮品,以风味浓郁、营养健康为

特点。食用菌在基质中发酵可以增加许多代谢活性物质,具有较高的营养价值和独特的保

健功能。目前，常使用的是灵芝、猴头菇、冬虫夏草等名贵药材，市场上缺少一种极具性价比

又有高营养价值的食用菌发酵饮品。使用云芝菌株作为发酵菌株就很符合市场需求，云芝

是一种大型真菌，有健脾利湿，益气强壮、保护肝脏、清热解毒、预防动脉硬化的功效，并且

云芝中含有的糖肽类物质‑云芝糖肽是一种免疫增强类药物，该活性成分具有很高的药理

作用和保健功能，能提高机体免疫力、抗氧化、降血脂、抗衰老等，已经广泛地应用于临床，

但其在食品上的开发很少，多用于药物，故有很大的市场潜力和开发价值。

[0007] 一般的食用菌产品开发主要利用食用菌的子实体，却大大忽略了其本身富含多种

酶具有强大发酵转化作用。因此，利用云芝菌的发酵转化和生产多种活性成分的作用，开发

一种富含糖肽及活性成分，安全、可长期服用的功能性食品成为本领域研究人员的研究热
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点，具有极大的研发意义。

[0008] 所以利用云芝、刺梨、红米各自的风味特点和营养特点，研制出一款营养丰富、口

感适宜、具有保健功能的复合饮料具有重要意义。

发明内容

[0009] 为了解决上述技术问题，本发明利用云芝菌的发酵转化作用开发了一种富含糖肽

及活性成分，极具性价比又有高营养价值的安全、可长期服用的云芝菌发酵刺梨红米复合

饮料及其制备方法，从而促进食品多元化发展。

[0010] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0011] 本发明提出了一种云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的制备方法，是以云芝作为发酵

菌株，刺梨原汁和红米浸提液为原料，经液态发酵后制备而成。

[0012] 进一步地，具体包括以下步骤：

[0013] (1)将红米用水浸泡，之后加热煮沸过滤即可得到所述红米浸提液；

[0014] (2)将冷藏的刺梨解冻，破碎后得到刺梨原汁，保存在棕色瓶中备用；

[0015] (3)将所述红米浸提液和刺梨原汁分别灭菌后混合得到混合液，之后在所述混合

液中加入白砂糖和云芝菌液，混合均匀后发酵；

[0016] (4)发酵结束后过滤取滤液，杀菌、灌装后冷却即可得到所述云芝菌发酵刺梨红米

复合饮料。

[0017] 进一步地，步骤(1)中所述红米应选用无损伤的红米皮以及胚芽，需要先用清水清

洗，并在25℃以下用水浸泡。

[0018] 进一步地，步骤(1)中所述煮沸的时间为20min。

[0019] 进一步地，步骤(2)中冷藏的温度为‑20℃，所述破碎可采用原汁机进行。

[0020] 进一步地，制备得到的刺梨原汁保存在棕色瓶中的目的在于减少刺梨功能成分受

到破坏。

[0021] 进一步地，所述云芝菌液的制备方法为：在马铃薯培养基中接种云芝菌菌块，27

℃、160r/min下摇床培养4天，并在无菌条件3000r/min下均质5s，即可得到所述云芝菌液。

[0022] 进一步地，所述马铃薯培养基为液体马铃薯培养基或固体马铃薯培养基，若培养

基为液体培养基时，由200g马铃薯、20g葡萄糖、2g蛋白胨、2g碳酸二氢钾、1g七水硫酸镁和

1000mL水组成，若培养基为固体培养基时，由20g琼脂、200g马铃薯、20g葡萄糖、2g蛋白胨、

2g碳酸二氢钾、1g七水硫酸镁和1000mL水组成。

[0023] 进一步地，所述云芝菌菌块需取黄豆粒大小接种在100ml的液体马铃薯培养基中。

[0024] 进一步地，所述刺梨原汁与红米浸提液按照(1.5～2.5)mL：1mL进行混合，所述云

芝菌液加入量为所述混合液总质量的4％，所述白砂糖的加入量为所述混合液总质量的5％

～7％。

[0025] 进一步地，所述刺梨原汁与红米浸提液按照2.06mL：1mL进行混合，所述云芝菌液

加入量为所述混合液总质量的4％，所述白砂糖的加入量为所述混合液总质量的6.62％。

[0026] 进一步地，步骤(3)中白砂糖的加入可以赋予饮料最合适的甜度，合适比例的白砂

糖添加量不仅可以提供饮料必要的甜味，还可以加持刺梨红米饮料的特殊风味。但白砂糖

添加过少会导致饮料带有刺梨原来的酸味，加上经过发酵过的饮料也会产生一些酸性物
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质，而白砂糖过量添加会影响感官结果。最终确定辅料白砂糖的添加量为原料(刺梨原汁和

红米浸提液混合液)的6.62％最为适宜。

[0027] 进一步地，步骤(1)中，所述红米与水的料液比为1:20，浸泡时间为24h。

[0028] 进一步地，步骤(3)中，所述灭菌的温度均为121℃，时间均为20min。

[0029] 进一步地，所述发酵的时间为2.5～3.5天，温度为27℃，160r/min摇床连续培养。

[0030] 进一步地，所述发酵的时间为3天，温度为27℃，160r/min摇床连续培养。

[0031] 进一步地，步骤(4)中，所述过滤用200目的滤网过滤。

[0032] 本发明还提出了一种上述制备方法制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料。

[0033] 进一步地，本发明制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料还可以通过控制制备

工艺、辅料及食品添加剂的添加，制成保健食品、功能食品或特殊医学用途食品中的多种剂

型/形态：软胶囊、硬胶囊、软糖、粉剂、片剂、口服液、饮料、果冻。

[0034] 本发明公开了以下技术效果：

[0035] (1)本发明提供的云芝菌液发酵刺梨红米复合饮料无需添加一般饮品中用来辅助

发酵的乳酸菌、乳杆菌、双歧杆菌等菌种，直接以云芝菌作为发酵菌，发挥其优良的生物转

化作用和同时产生多种活性成分。

[0036] (2)本发明提供的云芝菌液发酵刺梨红米复合饮料不用食用菌子实体，只需利用

其菌液，且菌液生长周期短，易控制温度、湿度等影响因素，质量稳定、产量高，发酵本身不

产生废料废渣。

[0037] (3)本发明将两种原材料结合食用菌菌液发酵，不但能转化刺梨、红米中的大分子

物质和涩味物质，而且在发酵过程中，增加某些营养素，有利于消化和吸收，使其成为更佳

的营养保健品；所用的云芝菌液可以降胆固醇、对高血脂症有预防治疗作用；本发明不仅丰

富了饮品市场，还为消费者提供了新口味高品质刺梨红米饮品。

[0038] (4)本发明提供的一种云芝菌发酵刺梨红米复合饮料及其制备方法，原料来源丰

富，工艺简单，易于操作，成本低，制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料安全、无毒副作

用，可长期服用。云芝发酵的刺梨、红米复合饮品中功效物质螯合，有效提升发酵物质活性

和营养价值，协同起到降血脂血糖、抗氧化等保健作用，还可进一步用用于功能性或特殊医

学用途食品中。

附图说明

[0039] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可以根据这些附图

获得其他的附图。

[0040] 图1为实施例1～5制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的多糖含量及感官得

分平均值对比图；

[0041] 图2为实施例1以及实施例6～9制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的多糖

含量及感官得分对比图；

[0042] 图3为实施例1以及实施例10～13制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的多

糖含量及感官得分对比图；
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[0043] 图4为白砂糖添加量和刺梨红米复配比对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响

曲面图；

[0044] 图5为白砂糖添加量和刺梨红米复配比对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响

等高线图；

[0045] 图6为发酵时间和刺梨红米复配比对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响曲面

图；

[0046] 图7为发酵时间和刺梨红米复配比对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响等高

线图；

[0047] 图8为发酵时间和白砂糖添加量对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响曲面

图；

[0048] 图9为发酵时间和和白砂糖添加量对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响等高

线图。

具体实施方式

[0049] 现详细说明本发明的多种示例性实施方式，该详细说明不应认为是对本发明的限

制，而应理解为是对本发明的某些方面、特性和实施方案的更详细的描述。

[0050] 应理解本发明中所述的术语仅仅是为描述特别的实施方式，并非用于限制本发

明。另外，对于本发明中的数值范围，应理解为还具体公开了该范围的上限和下限之间的每

个中间值。在任何陈述值或陈述范围内的中间值以及任何其他陈述值或在所述范围内的中

间值之间的每个较小的范围也包括在本发明内。这些较小范围的上限和下限可独立地包括

或排除在范围内。

[0051] 除非另有说明，否则本文使用的所有技术和科学术语具有本发明所述领域的常规

技术人员通常理解的相同含义。虽然本发明仅描述了优选的方法和材料，但是在本发明的

实施或测试中也可以使用与本文所述相似或等同的任何方法和材料。本说明书中提到的所

有文献通过引用并入，用以公开和描述与所述文献相关的方法和/或材料。在与任何并入的

文献冲突时，以本说明书的内容为准。

[0052] 在不背离本发明的范围或精神的情况下，可对本发明说明书的具体实施方式做多

种改进和变化，这对本领域技术人员而言是显而易见的。由本发明的说明书得到的其他实

施方式对技术人员而言是显而易见得的。本发明说明书和实施例仅是示例性的。

[0053] 关于本文中所使用的“包含”、“包括”、“具有”、“含有”等等，均为开放性的用语，即

意指包含但不限于。

[0054] 本发明提出了一种云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的制备方法，是以云芝作为发酵

菌株，刺梨原汁和红米浸提液为原料，经液态发酵后制备而成。

[0055] 进一步地，具体包括以下步骤：

[0056] (1)将红米用水浸泡，之后加热煮沸过滤即可得到所述红米浸提液；

[0057] (2)将冷藏的刺梨解冻，破碎后得到刺梨原汁，保存在棕色瓶中备用；

[0058] (3)将所述红米浸提液和刺梨原汁分别灭菌后混合得到混合液，之后在所述混合

液中加入白砂糖和云芝菌液，混合均匀后发酵；

[0059] (4)发酵结束后过滤取滤液，杀菌、灌装后冷却即可得到所述云芝菌发酵刺梨红米

说　明　书 4/12 页

6

CN 115176951 B

6



复合饮料。

[0060] 进一步地，步骤(1)中所述红米应选用无损伤的红米皮以及胚芽，需要先用清水清

洗，并在25℃以下用水浸泡。

[0061] 进一步地，步骤(1)中所述煮沸的时间为20min。

[0062] 进一步地，步骤(2)中冷藏的温度为‑20℃，所述破碎可采用原汁机进行。

[0063] 进一步地，制备得到的刺梨原汁保存在棕色瓶中的目的在于减少功能成分损失。

[0064] 进一步地，所述云芝菌液的制备方法为：在马铃薯培养基中接种云芝菌菌块，27

℃、160r/min下摇床培养4天，并在无菌条件3000r/min下均质5s，即可得到所述云芝菌液。

[0065] 进一步地，所述马铃薯培养基为液体马铃薯培养基或固体马铃薯培养基，若培养

基为液体培养基时，由200g马铃薯、20g葡萄糖、2g蛋白胨、2g碳酸二氢钾、1g七水硫酸镁和

1000mL水组成，若培养基为固体培养基时，由20g琼脂、200g马铃薯、20g葡萄糖、2g蛋白胨、

2g碳酸二氢钾、1g七水硫酸镁和1000mL水组成。

[0066] 进一步地，所述所述云芝菌菌块需取黄豆粒大小接种在100ml的液体马铃薯培养

基中。

[0067] 进一步地，所述刺梨原汁与红米浸提液按照(1.5～2.5)mL：1mL进行混合，所述云

芝菌液加入量为所述混合液总质量的4％，所述白砂糖的加入量为所述混合液总质量的5％

～7％。

[0068] 进一步地，所述刺梨原汁与红米浸提液按照2.06mL：1mL进行混合，所述云芝菌液

加入量为所述混合液总质量的4％，所述白砂糖的加入量为所述混合液总质量的6.62％。

[0069] 进一步地，步骤(3)中白砂糖的加入可以赋予饮料最合适的甜度，合适比例白砂糖

添加量不仅可以提供饮料必要的甜味，还可以加持刺梨红米饮料的特殊风味。但白砂糖添

加过少会导致饮料带有刺梨原来的酸味，加上经过发酵过的饮料也会产生一些酸性物质，

而白砂糖过量添加会影响感官结果。最终确定辅料白砂糖的添加量为原料(刺梨原汁和红

米浸提液混合液)的6.62％最为适宜。

[0070] 进一步地，步骤(1)中，所述红米与水的料液比为1:20，浸泡时间为24h。

[0071] 进一步地，步骤(3)中，所述灭菌的温度均为121℃，时间均为20min。

[0072] 进一步地，所述发酵的时间为2.5～3.5天，温度为27℃，160r/min摇床连续培养。

[0073] 进一步地，所述发酵的时间为3天，温度为27℃，160r/min摇床连续培养。

[0074] 进一步地，步骤(4)中，所述过滤用200目的滤网过滤。

[0075] 本发明还提出了一种上述制备方法制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料。

[0076] 进一步地，本发明制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料还可以通过控制制备

工艺、辅料及食品添加剂的添加，制成保健食品、功能食品或特殊医学用途食品中的多种剂

型/形态：软胶囊、硬胶囊、软糖、粉剂、片剂、口服液、饮料、果冻。

[0077] 本发明实施例所用云芝菌购买自贵州习水县食用菌研究所。

[0078] 以下通过实施例对本发明的技术方案做进一步说明。

[0079] 实施例1

[0080] 一种云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的制备方法，具体包括以下步骤：

[0081] (1)将无损伤的红米皮以及胚芽用清水清洗3遍，之后以1:20的料液比用水浸泡

24h，浸泡完毕后放于电磁炉上加热煮沸20min，取滤液即可得到红米浸提液；
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[0082] (2)将‑20℃下冷藏的刺梨在室温下解冻，用原汁机榨汁后得到刺梨原汁，保存在

棕色瓶中备用；

[0083] (3)将100mL液体马铃薯培养基装载250mL锥形瓶中，接种云芝菌菌块，27℃、160r/

min下摇床培养4天，并在无菌条件3000r/min下均质5s，得到云芝菌液；

[0084] (3)将制备的红米浸提液和刺梨原汁分别在121℃下灭菌20min，之后红米浸提液

和刺梨原汁按照1mL：1mL的配比进行混合得到100mL混合液，将混合液放入250mL三角瓶中，

加入混合液总质量6％的白砂糖和混合液总质量4％的云芝菌液，混合均匀后27℃、160r/

min摇床连续培养发酵3d；

[0085] (4)发酵结束后用200目滤网过滤取滤液，90℃杀菌30min、灌装后冷却即可得到云

芝菌发酵刺梨红米复合饮料。

[0086] 一、单因素实验

[0087] 感官评价方法参照食品安全国家标准饮料(GB19297‑2003)和饮料果蔬汁类饮料

(GB10789‑2007)，结合刺梨红米各自在口感和风味上的特点，综合设计云芝菌液发酵刺梨

红米饮料的感官评价方法，感官评分细则见表1。筛选出在15‑35岁之间的主要目标消费群

体男女各15名，对制备得到的云芝发酵刺梨红米复合饮料进行综合性的感官分析，并且利

用spss分析系统对结果进行统计分析，得出不同配方以及加工工艺条件下发酵型刺梨红米

的综合感官评分。

[0088] 表1云芝菌液发酵刺梨红米饮料的感官评分细则

[0089]
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[0090]

[0091] (1)红米浸提液和刺梨原汁的配比对云芝菌发酵刺梨红米复合饮料综合感官品质

的影响

[0092] 设置实施例2～5，同实施例1，区别仅在于，分别将红米浸提液和刺梨原汁的配比

更改为1:2、1:3、2:1和3:1，并对实施例1～5制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的理

化指标及感官评分进行测定，结果见表2，多糖含量及感官得分平均值对比见图1，图1与表2

中的同一类数据中不同的字母a、b和c表示差异显著，p<0.05，下同。

[0093] 表2实施例1～5云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的理化指标及感官评分结果
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[0094]

[0095] 由表2和图1可以看出，在刺梨原汁与红米浸提液的配比为1:3、1∶2、1∶1、2∶1、3:1

(mL∶mL)的范围中时，组织状态随着刺梨原汁的比例减少而红米浸提液的比例增加慢慢变

浓稠，随着刺梨原汁比例的降低，刺梨风味越来越淡，颜色越来越深，不断趋近于红米浸提

液本身的紫红色。多糖含量也随着刺梨的配比的降低而降低；由于刺梨中含有大量的维生

素C，因此随着刺梨原汁的添加量降低而维生素C的含量下降，感官评分的平均分在刺梨原

汁与红米浸提液的配比为2：1时达到最高分值88.67分，此时饮料的组织状态液体质地适

中、有特殊刺梨红米香味、颜色偏浅紫红色且澄清。因此，刺梨原汁与红米浸提液的配比选

择2∶1(mL∶mL)最合适。

[0096] (2)白砂糖添加量对云芝菌发酵刺梨红米复合饮料综合感官品质的影响

[0097] 添加白砂糖可以赋予饮料最合适的甜度，合适比例白砂糖添加量不仅可以提供饮

料必要的甜味，还可以加持刺梨红米复合饮料的特殊风味，需要一个合适白砂糖添加量加

入从而得到风味最佳的刺梨红米饮料。以白砂糖添加量为梯度，饮料发酵时间为3d，刺梨原

汁与红米浸提液复配比例为1:1，设置实施例6～9，同实施例1，区别仅在于，分别将白砂糖

的添加量更改为2％、4％、8％和10％，并对实施例1以及实施例6～9制备得到的云芝菌发酵

刺梨红米复合饮料的理化指标及感官评分进行测定，结果见表3，多糖含量及感官得分对比

见图2。

[0098] 表3实施例1、6～9云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的理化指标及感官评分结果
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[0099]

[0100] 由图2可知，随着白砂糖添加量的增加，云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的感官评分

呈现先上升后降低的趋势，当白砂糖添加量达到6％时，其感官评分达到88.67分。其中饮料

的多糖含量随着白砂糖的添加而不断上升。由于饮料中刺梨与红米本身就具备少量的多

糖，因此白砂糖的添加要适宜。刺梨中带有酸性物质，白砂糖添加多少会影响品尝的口感，

本发明期望得到一款酸甜可口的饮料，因此白砂糖的添加量对于该饮料的感官具有较大的

影响。白砂糖添加过少会导致饮料带有刺梨原来的酸味，加上经过发酵过的饮料也会产生

一些酸性物质。而白砂糖过量添加会影响感官结果。根据感官评分结果选择白砂糖的添加

量为6％比较合适。

[0101] (3)发酵时间对云芝菌发酵刺梨红米复合饮料综合感官品质的影响

[0102] 设置实施例10～13，同实施例1，区别仅在于，分别将发酵时间更改为1d、2d、4d和

5d，并对实施例1以及实施例10～13制备得到的云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的理化指标

及感官评分进行测定，结果见表4，多糖含量及感官得分平均值对比见图3。

[0103] 表4实施例1、10～13云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的理化指标及感官评分结果

[0104]

[0105] 由表4和图3可以看出，随着发酵时间的增加，云芝菌液发酵刺梨红米复合饮料的

感官评分呈现先上升后降低的趋势，当发酵时间到达第3d时，其感官评分达到最高分89.00
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分，发酵时间对于饮料的感官品质具有较大的影响，发酵时间过短，原材料并未发酵完全，

饮料缺乏刺梨与红米特殊的发酵香味。发酵时间过长，发酵菌代谢物质会随发酵时间的增

加而增加，这些物质会很大程度上影响发酵饮料的口感风味。因此发酵时间选3d较为合适。

[0106] 二、响应面优化试验

[0107] 在单因素试验基础上，设计三因素三水平的响应面试验优化云芝菌发酵刺梨红复

合米饮料的最佳配方及加工工艺条件。以感官评分为响应值，选取刺梨原汁与红米浸提液

的质配比例、白砂糖添加量、发酵时间3个因素作为试验因素进行优化，以1、2、3分别代表变

量的3个水平，试验因子编码及水平见表5。

[0108] 表5响应面三因素三水平实验设计表

[0109]

[0110] (1)响应面模型的建立及显著性检验

[0111] 通过DesignExpert软件设计三因素三水平试验，云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的

工艺条件优化响应面实验设计方案及结果见表6，工艺条件优化方差分析见表7。

[0112] 表6云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的工艺条件优化响应面实验设计方案及结果

[0113]

[0114]

[0115] 表7云芝菌发酵刺梨红米复合饮料的工艺条件优化方差分析
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[0116] 项目 平方和 自由度 均方 F值 P值 显著性

模型 284.30 9 31.59 65.93 <0.0001 significant

A:刺梨红米质配比例 0.086 1 0.086 0.18 0.6843 ‑

B:白砂糖添加量/％ 7.13 1 7.13 14.87 0.0062 **

C：发酵时间/d 1.98 1 1.98 4.13 0.0816 ‑

AB 0.11 1 0.11 0.23 0.6481 ‑

AC 1.07 1 1.07 2.24 0.1785 ‑

BC 4.60 1 4.60 9.60 0.0174 *

A2 244.96 1 244.96 511.23 <0.0001 ***

B2 7.70 1 7.70 16.07 0.0051 **

C2 5.47 1 5.47 11.42 0.0118 *

残差 3.35 7 0.48 ‑ ‑ ‑

失拟项 2.34 3 0.78 3.06 0.1538 not  significant

纯误差 1.02 4 0.25 ‑ ‑ ‑

总计 287.65 16 ‑ ‑ ‑ ‑

[0117] 以感官评分为响应值，经DesignExpert软件对表6中得到的数据进行多元回归拟

合，得到刺梨红米发酵后，以Y表示感官评分对自变量A刺梨红米质配比例、B白砂糖添加

量/％、C发酵时间/d的回归方程为：

[0118] Y＝90.9200+0.1A+0.94B+0.5C‑0.17AB+0.52AC‑1.07BC‑7.63A2‑1.35B2‑1.14C2

[0119] 由表7可以得出模型的p检验小于0.0001，说明模型是显著的，在建立的模型中对

模型中的参数进行检验，由表7可以看出B、BC、A2、B2、C2参数的p检验值小于0.05，由此可以

得出B、BC、A2、B2、C2的参数显著，即这些变量对Y是有一定影响的，模型的失拟项p值为

0.1538>0 .05，不能拒绝原假设：失拟项差异不显著，模型的拟合度(相关系数)R2能达到

0.9883，说明模型的拟合度极好，即刺梨红米质配比例、白砂糖添加量/％、发酵时间/d三个

因素对感官评分解释度可能达到98.83％的正确率。由方程式的一次项回归系数得出三种

因素对感官评分的影响为白砂糖添加量/％>发酵时间/d>刺梨红米质配比例。

[0120] (2)因素交互作用响应面分析

[0121] 由上述回归方程得出白砂糖添加量/％、发酵时间/d、刺梨原汁与红米提取液配比

三个因素之间的响应面图，通过其来对感官评分来进行预测，其中，图4为白砂糖添加量和

刺梨红米复配比对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响曲面图，图5为白砂糖添加量和

刺梨红米复配比对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响等高线图，图6为发酵时间和刺

梨红米复配比对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响曲面图，图7为发酵时间和刺梨红

米复配比对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响等高线图，图8为发酵时间和白砂糖添

加量对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响曲面图，图9为发酵时间和和白砂糖添加量

对云芝发酵刺梨红米复合饮料的感官影响等高线图。

[0122] 由图4、图5、图6、图7、图8、图9可知，刺梨红米质配比例为1.5至2.5、白砂糖添加量

为5％至7％的区域，云芝发酵制备的刺梨红米复合饮料的感官评分较高；刺梨红米质配比

例为1.5至2.5时、发酵时间为2.5至3.5d的区域，对刺梨红米发酵后的感官评分较高；白砂

糖添加量为5％到7％、发酵时间为2.5d到3.5d的区域，对刺梨红米发酵后的感官评分较高。
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[0123] 由影响刺梨红米发酵后的感官评分的三个因素间交互的响应面图和等高线图来

分析。由图4、图5、图8、图9可知，响应面的陡峭程度随着白砂糖添加量的改变而产生显著的

变化，其对应的等高线图也产生显著的变化。可以说明白砂糖添加量对刺梨红米发酵后的

感官评分有显著的影响，这与我们所做的方差分析表(表8)所得出的结果一致。由图4、图6

响应图的凹凸程度较大和图5、图7等高线图的密集程度较密集看出，刺梨红米复配比例和

白砂糖添加量交互性较大，刺梨红米复配比例和发酵时间交互性较大，由图8响应图的凹凸

程度较小，图9等高线图较稀疏看出白砂糖添加量和发酵时间交互性不大，这与我们方差分

析表不一样，由此得出因素之间的交互作用不能由响应图和等高线图判断，这是一个误区，

我们应该以方差分析表的结果分析为准。

[0124] (3)发酵型刺梨红米复合饮料配方优响应图的凹凸程度较化

[0125] 用Design  Expert  11.1.0.1软件进行响应面优化，所得到的优化的结果为:鲜榨

刺梨果汁：红米浸提液的复配比为2.06:1，白砂糖添加量为6.62％，发酵时间为3.07d。在上

述优化条件下，响应面模型所预测的感官评分最大值为91.09分。

[0126] (4)实验验证

[0127] 对响应面法优化的结果进行验证，根据试验方法，邀请相同的感官评价员男女各

15名进行验证试验，共重复30次，当刺梨原汁与红米浸提液复配比例为2.06:1，白砂糖的添

加量为6.72％，发酵时间为3.07d时，云芝液发酵刺梨红米复合饮料的综合感官评分为

91.09±1.42分，与模型预测值的差值为0.46％，由此验证了发酵型刺梨红米复配饮料模型

的合理性和可靠性。

[0128] 最终产品感官、理化(维生素C)和微生物指标(细菌菌落总数、大肠菌群)的检测参

照食品安全国家标准饮料(GB19297‑2003)和果蔬汁类饮料(GB10789‑2007)进行。根据最适

配方刺梨原汁与红米浸提液复配比为2.06:1，白砂糖添加量为6.62％，发酵时间为3.07d，

制得的云芝菌液发酵刺梨红米饮料产品呈浅粉色，组织形态均匀，饮料色泽均匀有光泽，口

感良好，酸甜可口，无分层现象，具有刺梨和红米的特殊发酵香气和滋味，饮料无颗粒无分

层，分布均匀。维生素C含量为271 .23mg/100mL，细菌菌落总数(CFU/g)≤104，大肠菌群

(CFU/g)≤10，致病菌未检出。与食品安全国家标准果蔬汁类饮料(GB10789‑2007)产品的微

生物指标(细菌菌落总数、大肠杆菌、致病菌)、感官特性、理化指标(还原糖含量)均符合上

述相关标准要求。

[0129] 以上所述的实施例仅是对本发明的优选方式进行描述，并非对本发明的范围进行

限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方案做出

的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9
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