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摘要：探究以灵芝酶解液和红茶浸提液为基础原料，适当添加辅料，制备灵芝红茶复合茶饮料的方法。在酶解法得到灵芝酶解

液、浸提法得到红茶浸提液的基础上，通过采用单因素试验和正交试验，以感官评分为指标对加工过程进行优化，运用模糊数学评价

法对感官评分进行计算，得到的最佳配方为灵芝酶解液:红茶浸提液:水为 42.5:22.5:35、β-环状糊精 3%、白糖 1.4%、麦芽糊精 1.4%、

海藻酸钠 0.04%、D-异抗坏血酸钠 0.024%、CMC-Na 0.18%。按此条件所得的灵芝红茶复合茶感官评价分数最高，风味最佳，保质期

可达 120 d。对 GC-MS 分析结果进行谱库检索核对及确认，共鉴定出挥发性成分 24 种，其中相对含量在 2%以上的有 2-乙基己醇

（78.27%）、1-戊醇（9.30%）、乙酸异戊脂（3.88%）和正十一烷（2.82%），保留了部分灵芝和红茶的香气成分。采用此加工过程开

发出一款香气、色泽、汤色和滋味俱佳的灵芝红茶复合茶饮料。 
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Abstract: A compound tea beverage was developed  by using Ganoderma lucidum enzymolysis solution and black tea extract as the 

basic raw material and adding proper auxiliary material. The extract of Ganoderma lucidum was obtained by enzymolysis, and the black tea 

extract was obtained by extraction. Then, the optimum formula was obtained by single factor test and orthogonal test according to sensory 

evaluation standard and fuzzy mathematics evaluation method. The results showed the best formula was as follows: Ganoderma lucidum 

extract/black tea extract/water 42.5/22.5/35, β-cyclodextrin 3%, sugar 1.4%, maltodextrin 1.4%, sodium alginate 0.04%, D-sodium ascorbate 

0.024% and CMC-Na 0.18%. Under these conditions, the sensory evaluation score of Ganoderma lucidum and black tea compound tea was the 

highest and shelf life could reach 120 d. 24 kinds of volatile components were identified and confirmed by gas chromatography-mass 

spectrometry (GC-MS). The relative contents more than 2% among them were 2-ethylhexan-1-ol (78.27%), isoamyl alcohol (9.30%), isoamyl 

acetate (3.88%) and undecane (2.82%). The aroma components of Ganoderma lucidum and black tea were retained in this beverage. 
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灵芝俗称灵芝草，又名赤芝、红芝、菌灵芝和瑞

草等，含有灵芝糖、灵芝酸、灵芝嘌呤、灵芝碱甲和

乙内酯、牛磺酸等多种化合物[1~3]。现代临床和药理研

究表明灵芝对中枢神经系统有镇静、镇痛和安定功效
[4~6]，是对支气管哮喘慢性持续期良好补充和辅助治疗 
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药物[7]，灵芝中分离的蛋白多糖有免疫增强作用[8~13]。 
茶叶中含多种天然活性成分，因而除有解渴止暑、

强心利尿、解毒及兴奋中枢神经作用外，还有抗菌、

抗病毒、抑制肿瘤细胞、抗癌、抗突变、降血脂、降

血糖、降血压、防止动脉硬化和血栓形成、抗氧化、

抗衰老和预防一些疾病等多种药理和保健作用[14~17]。 
为满足市场需要，人们开发了多种多样的灵芝保

健产品，如破壁灵芝孢子粉、灵芝孢子油、灵芝超细

粉和破壁灵芝孢子粉胶囊等，但是价格昂贵，以灵芝
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粉和红茶叶为原料的灵芝茶既有保健功效，又有独特

口感风味，同时与其他灵芝保健品相比具有价格优势，

方便饮用。灵芝茶中主要的功能成分为茶多酚和多糖，

其中多糖包括灵芝多糖和茶多糖。这些成分都具有清

除人体内由于环境污染、电离辐射、化学毒物和药物

等原因引发的多种自由基。而自由基与衰老、心脑血

管疾病和癌症等疾病的发生发展又密切相关。因此，

长期饮用灵芝茶可以保护细胞免受自由基的破坏，抑

制组织脂质过氧化，避免自由基过多对人体造成危害，

能有效的提高人体免疫力，延缓衰老，保健美容。考

虑到灵芝和红茶具有如此多的保健功效，本试验以灵

芝和红茶为原料，研制具有保健功能、价格低廉、便

于携带的灵芝红茶复合茶饮料，为丰富保健饮料品种

提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

干灵芝和红茶分别由湖南农业大学食用菌研究

所、湖南农业大学茶厂提供；纤维素酶（2 万 U/g）、
果胶酶（1 万 U/g）购自尤特尔生化有限公司；β-环状

糊精、麦芽糊精、海藻酸钠、D-异抗坏血酸钠和

CMC-Na 等食品添加剂购自宁波王龙科技股份有限公

司，均为食品级。 

1.2  主要仪器与设备 

722N 可见光分光光度计（上海菁华科技仪器有限

公司）、SB-5200DT 型超声波清洗仪（宁波新芝生物

科技股份有限公司）、电热恒温水浴锅（北京永光明医

疗仪器厂）、TP-620A 型电子天平（湘仪天平仪器设备

有限公司）、101-2AB 型电热鼓风干燥机（天津市泰斯

特仪器有限公司）、CS-2000 摇摆式不锈钢中药粉碎机

（武义海纳电气有限公司）、PDMS(50/30 μm）萃取头

（美国 Supelco 公司）；HP6890-5973 气相色谱-质谱联

用仪（美国 Agilent 公司）。 

1.3  方法 

1.3.1  一般工艺流程 

 
1.3.2  酶法制备灵芝酶解液 

采用酶解浸提法制备灵芝酶解液 [18]，即采用

COSUAI 摇摆式不锈钢中药粉碎机粉碎干灵芝，过 80
目筛（孔径 180 μm）通过率≧60%，制备干灵芝粉，

干灵芝粉按料水 1:40 配比，加入纤维素酶 1.00%，果

胶酶 3.00%，于 50 ℃恒温浸提 1 h 收集上清液即得。

在此条件下得到的灵芝酶解液的灵芝多糖含量为

1.037%。 
1.3.3  红茶浸提液制备 

按照料水比 2.5:100 配制红茶水，于 80 ℃水浴 25 
min，得到红茶浸提液，在此条件下得到的红茶浸提

液淡褐色、茶香浓郁、无沉淀。 
1.3.4  灵芝红茶复合茶饮料配方优化 

为了得到风味良好、品质稳定的灵芝红茶复合茶

饮料，首先设定基础配方即加入灵芝酶解液与红茶浸

提液及水按 40:40:20 的配比配制，并加 β-环状糊精

3%、麦芽糊精：0.5%，白糖 0.5%、D-异抗坏血酸钠

0.015%、CMC-Na 0.05%、海藻酸钠 0.05%组成，在此

条件下，分别以上述各成分作为单因子进行单因素试

验，并在此基础上进行正交试验（正交试验因素与水

平见表 1），试验中以感官评分（见表 2）作为主要考

核指标，优化灵芝红茶复合茶饮料配方。 
 

表 1 灵芝茶优化正交试验因素水平表 

Table 1 Factors and levels of orthogonal test for Ganoderma lucidum tea 

水平 

因素 

灵芝:红茶:水 白糖/% 麦芽糊精/% 海藻酸钠/% β-环状糊精/% D-异抗坏血酸钠/% CMC-Na/% 

A B C D E F G 

1 47.5:20:32.5 1.2 1.2 0.04 3.3 0.024 0.14 
2 42.5:22.5:35 1.4 1.4 0.08 3.7 0.028 0.18 

1.3.5  灵芝红茶复合茶饮料品质测定 
1.3.5.1  感官评价 

评分检测，是要求鉴评员把样品的品质特性以数

字标度形式来鉴评的一种检验。在评分法中，所使用

的数字标度为等距标度或比率标度[19,20]。 
1.3.5.2  模糊数学模型的建立 

以正交试验时的 16 组灵芝红茶复合茶饮料茶为

评价对象集 Y，Y1、Y2、Y3、Y4、Y5、Y6、Y7、Y8、

Y9、Y10、Y11、Y12、Y13、Y14、Y15和 Y16分别代表表

6 中组别 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、11、12、
13、14、15 和 16。以色泽、香气、滋味和口感为因素

集 U，因素集 U={色泽 U1，香气 U2，滋味 U3，口感
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U4}。以优、中和差为等级的评价结果，对应的分值

是 85、75 和 65，评语得分集为 V，V={优，中，差}={90，
80，70}根据色泽、香气、滋味和口感在灵芝红茶复合

茶饮料感官评价中的作用，确定灵芝红茶复合茶饮料

各感官指标的权重为色泽 0.30、香气 0.15、滋味 0.40、
口感0.15，总和为1。权重集X={X1，X2，X3，X4}={0.30，
0.15，0.40，0.15}。灵芝红茶复合茶饮料感官指标综

合评判集 Y=XR，其中 X 为权重集，R 为模糊矩阵。 
1.3.5.3  挥发性成分分析 

采用 HP6890-5973 气相色谱-质谱联用仪进行挥

发性成分分析。样品萃取方法为吸取 5 mL 灵芝复合

茶饮料加入 20 mL SPME 样品瓶中，密封并平衡处理

后，采用 PDMS(50/30 μm)萃取头（270 ℃的条件下活

化 60 min）顶空吸附 40 min，将萃取头插入气相色谱

进样口，推出纤维头，250 ℃条件下解吸 5 min。气相

色谱条件为 CD-WAX 弹性石英毛细管柱(30 m×0.25 

mm×0.25 μm)；采用不分流进样，进样口温度 250 ℃；

程序升温为起始温度 45 ℃，保持 1 min，以 5 ℃/min
的速度升温至 290 ℃，保持 2 min。载气为高纯氦气

(99.999%)、流速 1.0 mL/min。质谱条件为离子源为

El 源，离子源温度 200 ℃、电子能量 70 eV、发射电

流 150 μA、倍增器电压 1037 V；接口温度 220 ℃；质

量扫描范围 45~500 m/z，扫描间隔 0.2 s。采用仪器自

带系统进行数据处理，利用总离子流峰面积归一化方

法，计算各成分在总有机挥发物种的相对百分含量。 
1.3.5.4  灵芝红茶复合茶饮料保质期试验 

制备大量灵芝红茶复合茶饮料于食品级 pp 塑料

瓶中密封，121 ℃下灭菌 20 min，于常温和 4 ℃环境

下放置，每隔 60 d 按照国标 GB/T 4789.15-2010 进行

微生物检测。 
1.3.6  数据统计分析 

采用 Excel 2010 软件统计数据和绘图。 
表2 灵芝红茶复合茶饮料感官评价表 

Table 2 Sensory evaluation of Ganoderma lucidum tea 

项目 权重 评分标准 评分 

色泽 30 

均一淡褐色，透明发亮 25~30 优 

黄色，透明 15~25 中 

淡黄色，较澄清，底部有可见不溶物 >15 差 

香气 15 
浓郁灵芝香味，带有红茶香味，香味柔和不刺鼻 12~15 优 

有灵芝香味和红茶香味，且气味较浓 8~12 中 
没有灵芝香味或红茶香味，或两者全无 >8 差 

滋味 40 

口感顺滑不突兀，甜味不明显，苦味柔和 30~40 优 

口感一般，没有甜味，具有苦味，但不太柔和 20~30 中 

味道淡，甜味一般，苦味一般 >20 差 

口感 15 

清爽无残留 12~15 优 

有残留味道易清除 8~12 中 

有残留味道且不易清除 >8 差 

2  结果与分析 

2.1  灵芝红茶复合茶饮料配方优化 

2.1.1  灵芝红茶复合茶饮料配方单因素试验结

果 
分别以灵芝酶解液:红茶浸提液:水为 45:25:30、

40:20:40、35:35:30、35:40:25 和 40:40:20 为比例，按

基础配方配成灵芝红茶复合茶后，选择 10 名评价者按

表 2 鉴评灵芝红茶复合茶后，进行评分。将色泽均匀，

无沉淀，有浓郁灵芝红茶香味，且顺滑不突兀的溶液

选为上品，由总分显示，最佳配比为 45:25:30 和 
 
 

40:20:40。 
表3 灵芝红茶复合茶饮料感官评分 

Table 3 Sensory evaluation scores of Ganoderma lucidum tea 

灵芝:红茶:水
单项分数 

均值 
色泽 香气 滋味 口感 

45:25:30 25 12.5 36 12 85.5±0.76

40:20:40 26 11 35 13.5 84.5±1.00

35:35:30 25 12 34 10.5 81.5±0.92

35:40:25 25 10 36 10.3 81.7±0.85
40:40:20 24.5 8 32 12 76.5±1.08

2.1.2  麦芽糊精含量对灵芝红茶复合茶饮料品

质的影响 
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图1 麦芽糊精对灵芝红茶复合茶饮料品质影响感官评分 

Fig.1 Effects of maltodextrin on the sensory evaluation scores of 

Ganoderma lucidum tea 
为了保持复合茶饮料的稳定，缓和加入白糖带来

的口感冲击，选择添加麦芽糊精。按基础配方配好灵

芝红茶复合茶饮料，将基础配方中麦芽糊精添加量按

0%、0.5%、1.0%、1.5%和 2.0%添加，选择 10 名评价

者按表 2 鉴评灵芝红茶复合茶饮料后，最适范围为麦

芽糊精 1.0%~1.5%。 
2.1.3  白糖含量对灵芝红茶复合茶饮料品质的

影响 

 
图2 白糖对灵芝红茶复合茶饮料品质影响感官评分 

Fig.2 Effects of sugar on the sensory evaluation scores of 

Ganoderma lucidum tea 

为了提高复合茶饮料的口感，选择添加白糖提高

复合茶饮料的甜度。按基础配方配好灵芝红茶复合茶

饮料，将基础配方中白糖添加量按 0%、0.5%、1.0%、

1.5%和 2.0%添加。选择 10 名评价者按表 2 鉴评灵芝

红茶复合茶饮料，选择甜味不突兀，苦味不明显，有

回甘的为上品，最适范围为白糖 1.0%~1.5%。 
2.1.4  β-环状糊精含量对灵芝红茶复合茶饮料

品质的影响 
为了保持复合茶饮料中易氧化、遇光分解、遇热

易变质的色素、氨基酸和维生素等营养成份的稳定，

脱去灵芝酶解液的苦味，选择添加 β-环状糊精。按基

础配方配好灵芝红茶复合茶饮料，将基础配方中 β-环
状糊精添加量按 2%、3%、4%、5%和 6%添加。选择

10 名评价者按表 2 鉴评灵芝红茶复合茶饮料后，选择 
苦味不明显，带有灵芝茶甜味的为上品，最适范围为 
β-环状糊精 3%和 4%。 

 
图3 β-环状糊精对灵芝红茶复合茶饮料品质影响评分 

Fig.3 Effects of β-cyclodextrin on the sensory evaluation scores 

of Ganoderma lucidum tea  
2.1.5  D-异抗坏血酸钠含量对灵芝红茶复合

茶饮料品质的影响 

 
图4 D-异抗坏血酸钠对灵芝红茶复合茶饮料品质感官评分 

Fig.4 Effects of D-isoascorbic acid sodium on the sensory 

evaluation scores of Ganoderma lucidum tea 

为了使复合茶饮料保有天然维生素，保持原有风

味，选择 D-异抗坏血酸钠作为防腐保鲜助色剂。按基

础配方配好灵芝红茶复合茶饮料，将基础配方中 D-
异抗坏血酸钠添加量按 0%、0.01%、0.02%、0.03%和

0.04%添加。选择 10 名评价者按表 2 鉴评灵芝红茶复

合茶饮料后，选择色泽均匀，无沉淀，溶液澄清的为

上品，最适范围为 D-异抗坏血酸钠 0.02%~0.030%。 
2.1.6  CMC-Na 含量对灵芝红茶复合茶饮料品

质的影响 
为了使复合茶饮料稳定，防止产生絮凝沉淀,需要

在饮料中加入增稠剂作为稳定剂，选择 CMC-Na 作为

增稠剂。按基础配方配好灵芝红茶复合茶饮料，将基

础配方中 CMC-Na 添加量按 0%、0.1%、0.2%、0.3%
和 0.4%添加。选择 10 名评价者按表 2 鉴评灵芝红茶

复合茶饮料后，选择色泽均匀，无沉淀，溶液透明清

亮的为上品，最适范围为 CMC-Na 0.10%~0.20%。 

194 
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图5 CMC-Na对灵芝红茶复合茶饮料品质影响感官评价结果 

Fig.5 Effects of CMC-Na on the sensory evaluation scores of 

Ganoderma lucidum tea 
2.1.7  海藻酸钠含量对灵芝红茶复合茶饮料品

质的影响 
为了使复合茶饮料口感柔滑，防止加热杀菌后粘

度下降，按基础配方配好灵芝红茶复合茶饮料，将基

础配方中海藻酸钠添加量按 0%、0.1%、0.2%、0.3%

和 0.4%添加。选择 10 名评价者按表 2 鉴评灵芝红茶

复合茶饮料后，选择色泽均匀，无沉淀的灵芝红茶复

合茶饮料为上品，最适范围为海藻酸钠 0~0.10%。 

 
图6 灵芝红茶复合茶饮料絮状沉淀消除方案感官评价结果 

Fig.6 Effects of flocculation elimination scheme on the sensory 

evaluation scores of Ganoderma lucidum tea 

2.1.8  灵芝红茶复合茶饮料配方优化 
 

表4 灵芝红茶复合茶饮料优化正交试验方案及结果 

Table 4 Optimization of orthogonal test scheme and results of Ganoderma lucidum tea 

列号 1 2 3 4 5 6 7 8 
感官评分 

因素 A B C D E F G 空列 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 70.1 

2 1 1 1 2 2 2 2 2 67.1 

3 1 1 2 1 1 2 2 1 72.2 

4 1 1 2 2 2 1 1 2 65.8 

5 1 2 1 1 2 1 2 2 66.1 

6 1 2 1 2 1 2 1 1 72.4 

7 1 2 2 1 2 2 1 1 83.4 

8 1 2 2 2 1 1 2 2 74.6 

9 2 1 1 1 2 2 2 1 69.3 

10 2 1 1 2 1 1 1 2 78.7 

11 2 1 2 1 2 1 1 2 77.0 

12 2 1 2 2 1 2 1 2 74.6 

13 2 2 1 1 1 2 2 1 82.9 

14 2 2 1 2 2 1 1 2 74.7 

15 2 2 2 1 1 1 2 1 87.1 

16 2 2 2 2 2 2 2 1 76.9 

K1 571.7 574.8 581.3 608.1 612.6 594.1 596.6 614.3  

K2 621.2 618.1 611.6 584.8 580.3 598.8 596.2 578.6  

k1 71.5 71.9 72.7 76.0 76.6 74.3 74.6 76.8  

k2 77.7 77.3 76.5 73.1 72.5 74.9 74.5 72.3  
R 49.5 43.3 30.3 23.3 32.3 4.3 0.4 35.7  

 

 

 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2017, Vol.33, No.11 

196 

表5 正交试验结果方差分析 

Table 5 Variance analysis of orthogonal test results 

变异来源 SS df MS F F0.05（2，16） F0.01（2，16）

灵芝:红茶:水 153.14065 1 76.570325 1.012405136 

3.63 6.23 

白糖含量 117.180653 1 58.5903265 0.774675405 

β-环状糊精含量 65.20565 1 32.602825 0.431071273 

麦芽糊精含量 57.38065 1 28.690325 0.379340592 

海藻酸钠 33.93065 1 16.965325 0.224313821 

D-异抗坏血酸钠含量 1.38065 1 0.690325 0.009127408 

CMC-Na 含量 0.01565 1 0.007825 0.000103461 

误差 40.608547 8 20.3042735  
总变异 444.035203 16   

表6 灵芝红茶复合茶饮料感官评分 

Table 6 Sensory evaluation scores of Ganoderma lucidum tea 

序号 
色泽  香气 滋味  口感 

优 中 差  优 中 差 优 中 差  优 中 差 

1 1 6 3  2 5 3 3 4 3  2 7 1 

2 0 6 4  0 6 4 0 7 3  0 5 5 

3 2 7 1  4 3 3 3 4 3  2 6 2 

4 0 3 7  0 5 5 0 4 6  0 1 9 

5 0 5 5  0 4 6 0 6 4  0 1 9 

6 2 6 2  4 2 4 3 5 2  2 8 0 

7 7 2 1  7 3 0 6 3 1  6 3 1 

8 4 3 3  4 3 3 4 4 2  4 4 2 

9 0 6 4  1 6 3 1 7 2  0 8 2 

10 5 3 2  6 2 2 5 3 2  4 4 2 

11 5 2 3  6 2 2 5 2 3  4 5 1 

12 4 3 3  4 2 4 4 5 1  3 5 2 

13 7 2 1  6 4 0 6 2 2  5 5 0 

14 4 3 3  4 3 3 4 5 1  3 6 1 

15 8 2 0  9 1 0 7 2 1  9 1 0 
16 5 2 3  6 2 2 4 3 3  4 5 1 

根据上述试验结果制定 L16(28)正交试验因素水平

表（表 1），按配方进行配制，选择 10 名评价者按表 2
鉴评灵芝红茶复合茶饮料后，选择色泽均匀，无沉淀，

有浓郁红茶香味，且顺滑不突兀的溶液为上品，进行

评分，结果如表 4 所示。 
根据 R 值可看出影响因素 A>B>E>C>D>F>G，

可以看出影响最大的为 A，即灵芝酶解液:红茶浸提液:
水比例，其次为 B 和 F，即白糖含量和麦芽糊精含量。

对于 A 因素，A2>A1，其次 B2 好，然后是 E1、C2、

D1、F1和 G2，所以最佳为 A2B2E1C2D1F1G2组合。 
根据表 5 可知，对灵芝红茶复合茶饮料影响最大

的为灵芝:红茶:水比例，其次为白糖含量、β-环状糊精 
 

含量等，而且 F<F0.05(2，16)=3.63，说明变异来源差

异不显著。 
10 名评价员对正交试验的 16 组灵芝红茶复合茶

饮料进行感官评定，结果见表 6。 
由表6可见，10名评价人员的评检结果存在差异，

据此可建立模糊矩阵。模糊评定矩阵根据评定人员的

评定结果(见表 6)确定。即将表 6 中的数字除以评定人

总数(10 人)，就可以得到模糊矩阵 R1、R2、R3、R4、

R5、R6、R7、R8、R9、R10、R11、R12、R13、R14、R15

和 R16。它们包含了所有的评定信息。把其整理写成

一个 U×V 上的模糊关系矩阵 R，得到 16 组样品的评

价矩阵为： 
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根据模糊变换原理，用矩阵乘法计算 16 组灵芝红

茶复合茶饮料对各因素的综合评判结果Y=XR（表7）。
将表 7 中综合评价结果分别乘以其对应的分值(优 90
分，良 80 分，差 70 分)并进行加和，最后可得出每个

样品的最后总得分（表 7）。 
由表 7 可知，模糊数学评价结果显示评分 Y15最

高，与正交试验结果一致（表 4），即配制灵芝酶解液，

按灵芝:红茶:水为 42.5:22.5:35 配制灵芝茶溶液，再加

入白糖 1.4%、β-环状糊精 3%、麦芽糊精 1.4%、海藻

酸钠 0.04%、D-异抗坏血酸钠 0.024%和 CMC-Na  
 
 
 

0.18%。按此条件所得的灵芝红茶复合茶饮料感官评 
分最高，风味最佳。 

表7 灵芝红茶复合茶饮料模糊数学评价结果 

Table 7 Fuzzy mathematics evaluation of Ganoderma lucidum 

tea 

Yj 评价结果集 模糊处理评价分数 
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⎞
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⎜
⎜
⎜
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3.04.03.0
3.05.02.0
3.06.01.0

R1

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

5.05.00.0
3.07.00.0
4.06.00.0
4.06.00.0

R2
 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

2.06.02.0
3.04.03.0
3.03.04.0
1.07.02.0

R3

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

9.01.00.0
6.04.00.0
5.05.00.0
7.03.00.0

R 4
 

Y1 {0.210，0.520，0.270} 79.40 

Y2 {0.000，0.625，0.375} 76.25 

Y3 {0.270，0.505，0.225} 80.45 

Y4 {0.000，0.340，0.660} 73.40 

Y5 {0.000，0.465，0.535} 74.65 

Y6 {0.270，0.530，0.200} 80.70 

Y7 {0.645，0.270，0.085} 85.6 

Y8 {0.400，0.355，0.245} 81.55 

Y9 {0.055，0.670，0.275} 77.80 

Y10 {0.500，0.300，0.200} 83.00 

Y11 {0.500，0.245，0.255} 82.45 

Y12 {0.385，0.395，0.220} 81.65 

Y13 {0.615，0.275，0.110} 85.05 

Y14 {0.385，0.425，0.190} 81.95 

Y15 {0.790，0.170，0.040} 87.50 
Y16 [0.460，0.285，0.255} 82.05 
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2.2  灵芝红茶复合茶饮料主要成分分析 

对 GC-MS 分析检测结果进行谱库检索核对及确

认，对灵芝红茶复合茶饮料中挥发性成分鉴定结果见

表 8。由表 8 可知，灵芝红茶复合茶饮料中共鉴定出

24种成分，其中脂类3种（4.59%），醇类5种（89.05%），

酮类 3 种（0.64%），醛类 3 种（2.02%），酚类 2 种

（0.45%），酸类 3 种（2.00%）等。其中相对含量在

2%以上的有 2-乙基己醇（78.27%）、1-戊醇（9.30%）、

乙酸异戊脂（3.88%）和正十一烷（2.82%）。 
壬醛在灵芝红茶复合茶饮料中含 0.97%，与灵芝

普通粉和灵芝超微粉中壬醛含量相比（分别为

2.291%、12.862%）[21]，灵芝红茶复合茶饮料中的壬

醛占比小，这与试验所用原料及处理方法有关，灵芝

中的主要有效成分存在于细胞内壁，灵芝普通粉挥发

性成分中壬醛含量低于灵芝超微粉。而本次试验制备

灵芝酶解液的灵芝粉仅能过 80 目筛（孔径 180 μm），

属于灵芝普通粉，并且原料料水比仅为 1:40。壬醛天

然存在于玫瑰油、柑橘油等精油中，稀释时则呈现出

玫瑰和柑橘样的香气[22,23]。 
 

 
 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

0.05.05.0
2.02.06.0
0.04.06.0
1.02.07.0

R13

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

1.06.04.0
1.05.04.0
3.03.04.0
3.03.04.0

R14
 

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

0.00.19.0
0.10.27.0
0.00.19.0
0.02.08.0

R15

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

0.10.50.4
0.30.30.4
0.20.20.6
0.30.20.5

R16
 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2017, Vol.33, No.11 

198 

表8 灵芝红茶复合茶饮料挥发性成分的GC-MS鉴定结果 

Table 8 Identification of the volatile components of Ganoderma lucidum tea by GC-MS 

序号 化学式 化合物 相对含量/% 
酯类    

1 C7H14O2 乙酸异戊脂 3.88 

2 C10H20O4 二乙二醇丁醚醋酸酯 0.41 

3 C10H20O2 2-乙基己基乙酸酯 0.30 

醇类    

1 C5H12O 1-戊醇 9.30 

2 C8H16O 1-辛烯-3-醇 1.13 

3 C8H18O 2-乙基己醇 78.27 

4 C10H18O 芳樟醇 0.17 

5 C5H6O2 糠醇 0.18 

酮类    

1 C8H16O 5-甲基-3-庚酮 0.11 

2 C4H8O2 3-羟基-2-丁酮 0.11 

3 C8H8O 苯乙酮 0.42 

醛类    

1 C9H18O 壬醛 0.97 

2 C5H4O2 糠醛 0.26 

3 C7H6O 苯甲醛 0.79 

酚类    

1 C6H6O 苯酚 0.32 

2 C9H12O2 4-乙基-2-甲氧基苯酚 0.13 

酸类    

1 C6H5COOH 苯甲酸 0.88 

2 C8H9NO2 2-氨基-5-甲基苯甲酸 1.01 

3 C2H4O2 乙酸 0.11 
其他    

1 C2H6S2 二甲基二硫 0.62 

2 C11H24 正十一烷 2.82 

3 C10H16 右旋萜二烯 0.56 

4 C8H14O 2-Propanone,1-cyclopentyl- 0.34 

5 C10H12O2 Phenol,2-methoxy-3-(2-propen-1-yl)- 0.09 

苯甲醛在灵芝红茶复合茶饮料中含 0.79%，在灵

芝超微粉和灵芝菌丝体挥发油 [24]中含量分别为

3.012%和 0.47%，这说明复合茶饮料中的苯甲醛不仅

仅来自原料灵芝酶解液，还来自于原料红茶浸提液
[25]。苯甲醛在风信子、岩蔷薇等中有发现具有苦杏仁、

樱桃及坚果香[26,27]。 
在灵芝菌丝体挥发油中被检出含有芳樟醇

2.43%，同时速冻乌龙茶粉挥发性成分中也有芳樟醇
[28]，芳樟醇在灵芝红茶复合茶饮料中被检出含量为

0.17%，被认为有果香和茶香。不同加工工艺的紫娟 
 

茶（晒青茶、烘青茶、红茶和熟茶）均检出 2-乙基己

醇（4.47%、5.05%、2.17%和 2.85%）[29]。1-戊醇在几

种乌龙茶鲜叶挥发性成分中相对含量在 0.80%左右
[30]，在灵芝红茶复合茶饮料中相对含量为 9.30%。 

由此可见，在灵芝红茶复合茶饮料配制中，保留

了一部分灵芝和红茶的香气成分。 

2.3  灵芝红茶复合茶饮料保质期试验 

将制备的瓶装灵芝红茶复合茶饮料于常温环境下

放置，每隔 60 d，按照国标 GB/T 4789.15-2010 进行 
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细菌、霉菌和酵母菌计数，数据如下。 
表9 灵芝红茶复合茶饮料菌落总数、霉菌和酵母菌计数 

Table 9 The total number of colony, mold and yeast count of 

Ganoderma lucidum tea 

保藏天数/d 
菌落总数

/(CFU/mL) 

霉菌、酵母菌计数

/(CFU/mL) 

60 10 0 
120 30 2 
180 6310 30 

以 GB 19296-2010 为标准，在室温下已放置 60 d
的灵芝红茶复合茶溶液符合食品卫生微生物学检验饮

料检验中细菌标准（菌落总数≦100、霉菌、酵母菌总

数≦10），菌落总数为 10 CFU/mL，霉菌、酵母菌计

数为 0 CFU/mL。在室温下已放置 120 d 的灵芝红茶复

合茶溶液菌落总数为 30 CFU/mL，霉菌、酵母菌计数

为 0 CFU/mL。结合 180 d 的实验数据，根据灵芝红茶

复合茶饮料微生物学检验这一指标，在室温下保存的

灵芝红茶复合茶饮料保存期大于 120 d，小于 180 d。
灵芝红茶复合茶溶液在室温下的保质期为 120 d。 

3  小结 

3.1  在灵芝红茶复合茶饮料配制方法研究中，通过单

因素试验、正交试验及模糊数学评价得到最佳配方，

即配置灵芝酶解液，按灵芝酶解液:红茶浸提液:水
=42.5:22.5:35 配制灵芝茶溶液，再加入白糖 1.4%、3% 
β-环状糊精、麦芽糊精 1.4%、海藻酸钠 0.04%、D-异
抗坏血酸钠 0.024%和 CMC-Na 0.18%。按此条件所得

的灵芝红茶复合茶饮料感官评分最高，风味最佳。 
3.2  在灵芝红茶复合茶饮料挥发性成分测定中，共鉴

定出 24 种成分，其中脂类 3 种（4.59%），醇类 5 种

（89.05%），酮类 3 种（0.64%），醛类 3 种（2.02%），

酚类 2 种（0.45%），酸类 3 种（2.00%）等。保留了

部分灵芝和红茶的香气成分。 
3.3  在灵芝茶保藏稳定性研究中，以 GB/T 
4789.15-2010 为标准，每隔 60 d 测定灵芝茶溶液中的

菌落总数、霉菌和酵母菌数，根据实验结果发现灵芝

茶在室温下可保藏 4 个月。 
3.4  通过上述方法制成的灵芝红茶复合茶饮料在色

泽，香气上获得了较好的评价，但是在口感上有缺陷。

可考虑将该灵芝红茶复合茶饮料制为浓缩液，着重研

究灵芝红茶复合茶饮料的风味和保健功效，或者可将

灵芝红茶复合茶饮料制成含片，着重研究灵芝红茶复

合茶饮料的保健功能，且便于携带和服用。 
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