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蜂花粉、蜂蜜为基质灵芝液体发酵饮料的研制 

张  政, 付彦青, 陈  超, 赵风云* 
(昆明理工大学食品安全研究院, 昆明  650500) 

摘  要: 目的  以灵芝(菌种)、油菜蜂花粉(主要氮源)、油菜蜂蜜(主要碳源)三种传统保健食品作为原料, 制备

一种营养丰富的发酵型食用菌饮料, 并解决蜂花粉深加工时破壁难的问题。方法  将发酵液与柠檬酸、蔗糖和

稳定剂进行调配, 经抽滤、罐装、杀菌制得饮料成品, 同时对发酵液中的营养成分和花粉破壁率及饮料中的各

项指标进行检测。结果  发酵饮料的最佳配方为: 发酵液 35%, 蔗糖 14%, 柠檬酸 0.26%, 羧甲基纤维素钠

(CMC)的添加量为 0.15%。发酵液中多糖的含量为 25.74 mg/mL, 蛋白质的含量为 0.79 mg/mL, 花粉破壁率为

72.94%。结论  本研究制得的食用菌饮料, 天然美味, 营养丰富, 符合国家的相关标准。 
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Development of a Ganoderma lucidum fermented liquid beverage using bee 
pollen and honey as culture medium 

ZHANG Zheng, FU Yan-Qing, CHEN Chao, ZHAO Feng-Yun* 
(Food Safety Institute, Kunming University of Science and Technology, Kunming 650500, China) 

ABSTRACT: Objective  To prepare a nutritious fermentation edible fungi beverage by using the raw mate-
rials composed of three traditional health foods, including Ganoderma lucidum, rape bee pollen (mainly nitro-
gen), and rape honey (mainly carbon), and to solvent the problem encountered with cell wall broken Methods  
The fermentation broth was mixed with citric acid, sucrose and stabilizer, then the beverage product was pre-
pared after filtration, canning, sterilization. Meanwhile, the nutrients and broken-wall ratios were detected in 
fermentation broth, and each indexes of production were determined. Results  The best recipes of production 
were determined as follows: 35% fermentation liquid, 14% cane sugar, 0.26% citric acid, and 0.15% carboxyl 
methyl cellulose (CMC). The nutritious liquid contained polysaccharides (25.74 mg/mL), proteins (0.79 
mg/mL), which was fermented rape pollen and honey by G. lucidum, and the broken-wall ratio of rape pollens 
was 72.94% in the fermentation liquid. Conclusion  The edible fungi beverage had a nice taste, and was rich 
in nutrients in line with relevant national standard. 
KEY WORDS: Ganderma lucidum; rape bee pollen; liquid fermentation; nutrient; beverage of edible fungi 
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1  引  言 

蜂花粉是蜜蜂采集蜜粉源植物的花粉, 再经过
蜜蜂加工而成的花粉团状物[1]。花粉中含有许多种类

的生物活性物质, 例如蛋白质、糖类、脂类、维生素
等, 具有抗氧化、清除自由基和提高免疫力等功效[2]。

有研究报道, 花粉壁的存在会降低人体对花粉营养
的利用率。蜂蜜的成分很复杂, 营养丰富, 具有抗氧
化和补充能量等多种作用[3]。目前人们已经开发出多

种方法对蜂花粉和蜂蜜进行深加工, 其中利用发酵
的方法生产的产品倍受消费者的喜爱, 由于发酵产
品含有丰富的保健性因子, 这种方法生产的产品具
有良好的前景[4], 另外, 利用发酵还可以对花粉起到
破壁的作用。已有研究人员利用花粉和蜂蜜作为基质, 
进行保健酒和酸奶的研制[5]。 

灵芝(Ganoderma lucidum)是一种营养丰富、食药
两用的真菌, 含有灵芝多糖、灵芝酸、生物碱、甾醇
等十余种活性物质, 具有抗肿瘤、抗病毒和提高人体
的免疫力等功效[6,7]。唐晓璇等[8]和张喆等[9]以灵芝发

酵分别进行醋饮料和燕麦发酵饮料的研制。 
本实验采用灵芝作为发酵菌种 , 以油菜蜂花

粉为主要氮源, 油菜蜂蜜为主要碳源, 加入微量元
素作为发酵培养基 , 并对发酵液中主要的营养成
分和感官指标进行研究分析 , 最后再对发酵液进
一步调配和检测 , 以期开发一种营养美味的新型
功能饮料。 

2  材料与方法 

2.1  材料与试剂 

灵芝菌种是由本实验室提供, 马铃薯综合培养
基(potato dextrose agar medium, PDA)斜面保存。新鲜
的油菜蜂花粉和油菜蜂蜜(均产自云南罗平)。 

葡萄糖、蔗糖、柠檬酸(天津市化学试剂三厂), 海
藻酸钠、卡拉胶、黄原胶、羧甲基纤维素钠(CMC)(中
国医药上海化学试剂公司), 其他试剂均为分析纯(北
京化工厂)。 

2.2  仪器与设备 

AL204型电子天平(上海梅特勒-托利多仪器有
限公司 ); 压力蒸汽灭菌锅 (上海博迅实业有限公
司); 超净工作台 SW-CJ-ID 型(苏州净化); 恒温振
荡器 HZQ-F160(太仓市豪成实验仪器制造有限公

司 ); 离心机 TGL-16G(上海安亭科学仪器厂 ); 
NIB-100倒置显微镜(宁波永新光学股份有限公司); 
实验室 pH 计(上海梅特勒-托利多仪器有限公司); 
TU1901 型双光束紫外可见光光度计(北京普析通
用有限责任公司); 数显恒温水浴锅 HH-4(金坛市
科析仪器有限公司); 循环水式真空泵(巩义市予华
仪器有限责任公司)。 

2.3  培养基制备 

PDA 培养基: 新鲜马铃薯 200 g, 葡萄糖 20 g, 
琼脂 20 g, 蒸馏水定容至 1000 mL。 

发酵培养基: 油菜蜂花粉 0.3 g, 油菜蜂蜜 5 g, 
KH2PO4 0.3 g, MgSO4·7H2O 0.15 g, 蒸馏水定容至
100 mL。 

2.4  制备发酵型灵芝花粉功能性饮料的工艺流

程图 

蜂花粉、蜂蜜     蔗糖、柠檬酸、稳定剂 
↓                           ↓ 

灵芝菌种→发酵培养基→发酵液→离心得上清→调
配→过滤→罐装→巴氏杀菌→密封瓶口→成品 

2.5  实验方法 

2.5.1  菌种活化 
将灵芝菌种接种于新鲜的 PDA 培养基平板上, 

置于 30 ℃环境下恒温培养 4~5 d, 活化两次后进行
发酵。 
2.5.2  液体发酵 

用直径 6 mm的打孔器取 6块灵芝菌丝块于发酵
培养基中, 30 ℃, 180 r/min摇床培养 8 d, 5000 r/min
离心 10 min后取上清液备用。 
2.5.3  饮料的调配 

以发酵液添加量, 蔗糖添加量, 柠檬酸添加量
为因素, 以感官评分(表 1)为指标 , 进行饮料的调
配。在本院食品科学与工程专业选取 20位感官评价
员, 参照 GB 10220-1988 进行评价, 通过正交实验
和单因素分析, 确定发酵原液、蔗糖和柠檬酸的最
佳添加量。 
2.5.4  稳定剂的选择 

选择稳定剂种类为 CMC、卡拉胶、海藻酸钠和
黄原胶(各稳定剂选取 0.05%、0.10%、0.15%三种不
同添加量), 每种稳定剂取三个平行量分别添加到调
配好的饮料中, 室温下放置 14 d 后通过测定吸光度
(OD450 nm)确定稳定效果。 
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表 1  发酵型灵芝花粉饮料的感官评分标准 
Table 1  Sensory score standard of the production 

评价指标 基本要求 分数

风味 口感清甜、适口 20 

气味 
纯正, 无异味, 具有独特的灵芝花粉独特
清香气味 

30 

色泽 金黄色, 透明度较高 20 

浊度 清晰透明, 无杂质, 流动性好, 均匀一致 30 

总分  100 

 
2.5.5  过  滤 

将调配好的饮料利用循环水式真空泵在 0.06 
MPa进行抽滤处理。 
2.5.6  灌装、杀菌 

为了防止过高的温度使花粉中的营养成分受

到损失 , 本产品采用巴氏杀菌的方法 , 罐装后
75 ℃下处理 20 min, 然后立即对瓶口进行密封 , 
冷却至室温。 
2.5.7  理化指标的检测 

氨基酸含量的测定: 采用茚三酮比色法[10]。 
多糖含量测定: 采用苯酚硫酸法[11]。 
粗蛋白含量测定: 采用考马斯亮蓝 G-250法[12]。 
总黄酮的测定: 采用亚硝酸钠-硝酸铝-氢氧化钠

比色法[13]。 
灰分、pH、可溶性固形物含量按照常规测定。 

2.5.8  微生物检测 
参照 GB 4789 - 2010, 检测菌落总数、大肠杆菌

和致病菌(沙门氏菌、志贺氏菌和金黄色葡萄球菌)。 
2.5.9  花粉破壁检测与破壁率的计算 

取 30 μL发酵液制玻片, 于显微镜下观察, 平均
选取 12个视野, 统计完整花粉数量, 计算破壁率, 计
算公式为: 花粉破壁率(%)=(1−发酵液中完整花粉的
数量/发酵前培养基中完整花粉的数量)×100%。 

2.6  数据处理 

实验数据的统计使用 Office Excel 2010软件; 实
验数据的差异性分析使用 SPSS 19.0软件。 

3  结果与分析 

3.1  发酵液与花粉溶液中破壁率及各营养成分

含量的差异 

发酵液中的花粉破壁率为(72.94±2.04)%, 相同
量的花粉经过低温研磨破壁后的花粉溶液的破壁率

为(78.35±3.22)%, 差异不显著(P>0.05); 将发酵液与
花粉溶液进行营养成分对比, 如表 2所示, 发酵液中
的 多 糖 含 量 增 加 极 显 著 (P<0.01), 含 量 达 到
(25.74±1.14) mg/mL; 黄酮和氨基酸的含量显著降低
(P<0.05), 分别为(40.62±2.81) μg/mL和(101.61±37.08) 
μg/mL; 发酵液中的粗蛋白含量差异不显著(P>0.05), 
含量为 0.79±0.05 mg/mL。 
 
 
表 2  发酵液与花粉溶液中破壁率及各营养成分含量的对比 
Table 2  Comparisons of broken-wall ratios and nutrients 

between pollen solution and fermentation broth 

 低温研磨花粉溶液 灵芝发酵花粉溶液

花粉破壁率(%) 78.35±3.22 72.94±2.04 

多糖(mg/mL) 1.25±0.37 25.74±1.14** 

氨基酸(μg /mL) 191.80±38.11* 101.61±37.08 

黄酮(μg /mL) 48.04±1.13* 40.62±2.81 

粗蛋白(mg/mL) 0.69±0.03 0.79±0.05 

注: 1. 表中数值为平均值±SD, n=3。*代表显著水平(P<0.05), **代
表极显著水平(P<0.01); 2. 低温花粉溶液指相同量的花粉经过低
温研磨破壁后配制成 100 mL的培养基。 
 

3.2  饮料的调配 

将离心后的发酵液进行糖、酸及稳定剂调配, 提
高饮料的风味、口感和稳定性。 
3.2.1  饮料配方的确定 

以发酵液添加量, 蔗糖添加量, 柠檬酸添加量
为因素, 进行正交试验, 以感官评分为指标, 在本专
业选取 20人进行感官鉴定(以 100分计), 试验结果见
表 3。 

由表3可以看出, 油菜花粉保健饮料的最佳配方
为 C2A3B3, 即花粉发酵液加入量 35%, 蔗糖添加量
为 14%, 柠檬酸添加量为 0.26%, 此组合的感官评分
为 92 分。按此组合重新进行试验, 获得的感官评分
为 94 分, 与表中出现的评分值相似且为最高分, 因
此采用此组合为饮料的最佳配方。 
3.2.2  饮料稳定剂的选择 

饮料中含有蛋白质等热不稳定成分, 经过杀菌
后, 会出现沉淀和悬浮物, 严重影响产品的感官性
状。通过添加稳定剂可提高产品的稳定性, 在本实验
中, 对比卡拉胶、海藻酸钠、CMC 和黄原胶四种稳
定剂对产品的稳定性。如表 4所示, 对照组与实验组
都出现了不同程度的分层沉淀, 其中 CMC 的沉淀最
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少 , 吸光值最小 , 悬浮稳定性为 0.15%＞0.10%＞
0.05%。可能的原因是 CMC 在水溶液中以阴离子的
形式存在的, 它与饮料中的蛋白分子形成复合体系, 
从而阻止蛋白质颗粒的移动, 使产品更加稳定[14]。 
 

表 3  饮料配方 L9(34)正交试验 
Table 3  L9(34) orthogonal experiment table of the 

production recipes 

试验号 
A. 发酵液添
加量/% 

B. 蔗糖添
加量/% 

C. 柠檬酸添
加量/% 

感官评分

(100分) 

1 1(25) 1(12) 1(0.24) 80 

2 1 2(13) 2(0.26) 85 

3 1 3(14) 3(0.28) 80 

4 2(30) 1 2 84 

5 2 2 3 77 

6 2 3 1 81 

7 3(35) 1 3 87 

8 3 2 1 81 

9 3 3 2 92 

均值 1 81.667 83.667 80.667  

均值 2 80.667 81.000 87.000  

均值 3 86.667 84.333 81.333  

极差 6.000 3.333 6.333  

 
表 4  添加不同稳定剂后饮料的稳定效果 

Table 4  Stability effect of the production in different 
stabilizers test 

增稠剂种类 添加量/% 悬浮稳定性(OD450 nm) 产品沉淀情况

对照 

0 0.184 ++++ 

0 0.185 ++++ 

0 0.182 ++++ 

CMC 

0.05 0.180 + 

0.1 0.179 + 

0.15 0.171 + 

卡拉胶 

0.05 0.185 ++ 

0.10 0.186 ++++ 

0.15 0.282 +++ 

海藻酸钠 

0.05 0.198 ++ 

0.10 0.192 ++ 

0.15 0.185 ++ 

黄原胶 

0.05 0.210 +++ 

0.10 0.214 ++++ 

0.15 0.221 ++++ 

注: 产品的沉淀程度用“+”来表示, “+”—“++++”表示不同的沉淀
程度, 其中“+”越少沉淀程度越小。 

3.3  饮料各项指标的检测 

对饮料的各项指标进行检测, 结果如下:  
感官指标: 在色泽上, 呈现出清澈的金黄色, 透

明度高; 在气味上, 具有独特的灵芝花粉清香味; 在
口感上, 粘稠爽口。 

理化指标: 饮料中营养物质较为丰富, 各种成
分含量如表 5, 其中黄酮的含量在巴氏杀菌后有较明
显减少, 可能是由于加热对其有一定的破坏作用。 
 
 

表 5  灵芝花粉饮料的各项指标 
Table 5  Each indexes of the production 

项目 含量 

可溶性固形物(%) 14.00±0.20 

多糖(mg/mL) 8.69±0.69 

氨基酸(μg/mL) 31.26±5.54 

粗蛋白(mg/mL) 0.23±0.03 

黄酮(μg/mL) 6.21±0.23 

灰分(%) 0.35±0.02 

pH值 3.71±0.42 

注: 表中数值为平均值±SD, n=3。 

 
微生物指标: 菌落总数(cfu/mL)≤100; 大肠杆

菌(MPN/100 mL)≤3; 致病菌未检出。 

4  讨  论 

4.1  发酵对营养成分的影响 

在发酵过程中, 灵芝利用发酵基质分泌出多种
酶作用于花粉壁上, 可以有效打破花粉壁, 使花粉中
的营养物质得到释放并分散在发酵液中[15]。在本实

验中, 发酵液中的多糖、蛋白质的含量均得到提高, 
其中多糖含量增加尤为显著, 提高了 19.60 倍, 与前
人报道灵芝发酵液中含有丰富的多糖物质相一致
[16]。发酵液中的氨基酸和黄酮含量有所减少, 这可能
是由于灵芝消耗了部分氨基酸作为氮源供自身生长, 
而黄酮由于其对热不稳定, 在培养基加灭菌期间可
能导致其部分降解, 还有部分同样被灵芝生长时消
耗。另有研究报道, 利用发酵方法处理花粉不仅可以
破壁、杀菌, 还可以脱敏和改善风味; 同时, 发酵液
中营养物质也不会被过多破坏[17]。 
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4.2  饮料成分的功能性分析 

食用菌饮料是指以食用菌饮料子实体的浸取液

或浸取液制品为原料加工制成的饮料, 或以在食用
菌及其可食用培养基的发酵液为原料经过加工制成

的饮料(GB 10789-2007)。本实验制备的食用菌饮料
属于后者。随着大量的城市亚健康人群、三高(高血
压、高血脂、高血糖)人群以及特殊需求的人群的增
加, 食药同源的功能性饮料消费需求量将不断增加。
本文以灵芝、蜂花粉、蜂蜜三种传统保健食品作为原

料, 通过发酵作用, 既保持三者的功能成分, 又将其
中的大分子物质分解为小分子物质, 更利于人体吸
收利用; 同时蜂花粉得到了有效破壁, 解决了蜂花粉
深加工产品破壁难的问题; 而且, 灵芝的清香和蜂蜜
的芳香, 解决一般饮料人工添加香精的缺陷。通过调
配后得到产品营养丰富, 含有灵芝多糖、灵芝酸、蛋
白质、氨基酸、黄酮等功能成分, 是一种营养美味、
天然健康的功能性饮料。 

5  结  论 

油菜蜂花粉和油菜蜂蜜是中国蜂产品市场上常见

的种类, 其经过灵芝发酵后, 能获得营养丰富的发酵液, 
其中多糖的含量为 25.74±1.14 mg/mL, 蛋白质的含量
为 0.79±0.05 mg/mL, 花粉破壁率为 72.94±2.04%。同时
风味和口感也得到改善。 

灵芝发酵液经过配方正交实验和感官评定后 , 
得到最佳配方: 发酵液添加量为 35%, 蔗糖添加量为
14%, 柠檬酸添加量为 0.26%, 稳定剂选择为 CMC, 
且添加量为 0.15%。 

通过各项指标的检测分析, 该饮料是一种营养
丰富、天然美味的功能型食用菌饮料。 
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