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Abstract 
Lycium ruthenicum Murr is a berry rich in nutrients such as anthocyanins and dietary fiber. In this 
study, dry Lycium ruthenicum Murr powder was used as a raw material to ferment a Lycium ruthe-
nicum Murr fermented beverage (LFB) by three usual lactic acid bacteria. Firstly, the optimal 
combination of ingredients was selected by sensory evaluation. Secondly, the difference of the 
number of lactic acid bacteria before and after BWB was detected. Finally, the pH, titratable acidi-
ty and sugar content of the beverages before and after fermentation were compared. The physical 
and chemical indicators of the aspects are compared. Through this research, two optimized for-
mulas were selected, namely Lycium ruthenicum Murr 2.5 g:sugar 10 g and Lycium ruthenicum 
Murr 2.5 g:sugar 15 g. The starter was Lactobacillus bulgaricus:Bifidobacterium adolescentis: 
Streptococcus thermophilus in the ratio of 1:1:1, and fermentation time was 15 h. After the fer-
mentation, the number of B. bulgaricus and B. adolescentis in the two BWBs was 4.6 × 1011 cfu/mL, 
3.8 × 1011 cfu/mL and 5.6 × 1011 cfu/mL, 2.8 × 1011 cfu/mL respectively, and E. coli was not de-
tected. The pH is 3.95 and the titratable acidity is 20 mg/L and 19 mg/L, respectively. This study 
provides a theoretical basis for the development of black sorghum fermented beverage, which has 
certain application significance. 
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摘  要 

黑枸杞是一种富含花青素、膳食纤维等营养物质的浆果类食品。本实验以粉碎过的黑枸杞干为原材料，

通过三种主要的乳酸菌进行发酵制备发酵型饮料(Lycium ruthenicum Murr fermented beverage, LFB)。
首先通过感官评价选出较优的配料组合，其次检测BWB在灭菌前后的乳酸菌数量方面的差异，最后对不

同配料组合饮料在发酵前后的pH、可滴定酸度、以及糖度等方面的理化指标进行比较。通过研究，筛选

出2个优化配方，分别为黑枸杞2.5 g:白砂糖10 g和黑枸杞2.5 g:白砂糖15 g，发酵剂为保加利亚乳杆菌:
青春双歧杆菌:嗜热链球菌为1:1:1的混合发酵剂，发酵时间为15 h。发酵结束后，两种LFB中保加利亚乳

杆菌与青春双歧杆菌数为4.6 × 1011 cfu/mL, 3.8 × 1011 cfu/mL和5.6 × 1011 cfu/mL, 2.8 × 1011 cfu/mL，
大肠杆菌未检出，pH值为3.95，可滴定酸度分别为20 mg/L和19 mg/L。本文为黑枸杞的深加工研制提

供了理论依据，具有一定的应用价值。 
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1. 引言 

黑枸杞(Lycium ruthenicum Murr)是枸杞属黑果枸杞的干燥果实，主要在新疆、青海及宁夏等高海拔

地区分布，被称为沙漠中的“黑珍珠”[1]。黑枸杞中含有大量的花青素，是至今为止发现的花青素含量

最高的果实，故此还有“花青素之王”的称号。花青素的生物活性研究表明花青素具有抗氧化、抗肿瘤、

保护心血管系统及调节血脂等多种药理作用[2]。作为一种新食品原料，黑枸杞可以直接食用，并且含有

丰富的花色苷、氨基酸及微量元素，不仅可以保护视力、抗疲劳、保护心血管还可以延缓人体细胞的组

织衰老。 
目前，消费者食用黑枸杞的主要方式还是通过泡水为主，研究人员对于黑枸杞的研究较少，同时以

黑枸杞为原料的食品数量少，口味差，消费者认知程度低。这些问题限制了黑枸杞在食品领域的应用，

降低了黑枸杞的商业价值。因此，有必要开发以黑枸杞为原料的加工食品，提高黑枸杞的附加值。 
本研究以黑枸杞，白砂糖为原料，通过三种乳酸菌进行发酵制备黑枸杞发酵饮料(Lycium ruthenicum 

Murr fermented beverage, LFB)，并检测其主要的生理生化指标，为黑枸杞的深加工提供一定的理论基础。 

2. 材料与方法 

2.1. 原料与试剂 

干制枸杞(产地：青海柴达木盆地，市售)、白砂糖(市售)、青春双歧杆菌、保加利亚乳杆菌、嗜热链
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球菌(上海博微生物科技有限公司)。乙醇(95%、78%)、结晶紫中性红胆盐琼脂、酚酞、氢氧化钠、葡萄

糖、蛋白胨、酵母浸粉、牛肉浸粉、磷酸二氢钾、柠檬酸氢二铵、乙酸钠、硫酸锰、硫酸镁、Tween80、
琼脂、蒸馏水、果糖、棉籽糖、硅藻土(国药集团)。 

2.2. 仪器与设备 

电热恒温培养箱：上海博讯仪器股份有限公司；高压蒸汽灭菌锅：上海博讯仪器股份有限公司；粉

碎机：永康市哈瑞工贸有限公司；pH 计：上海仪电科学仪器股份有限公司；数显恒温水浴锅：邦西仪器

科技有限公司；分光光度计：上海菁华仪器科技有限公司。 

2.3. 实验方法 

2.3.1. 黑枸杞发酵饮料的工艺流程和操作要点 
黑枸杞发酵饮料的制备工艺流程参考相关文献，并进行一定的修改[3] [4]，具体流程参照图 1 进行，

主要的操作环节和操作要点包括： 
1) 粉碎：将适量黑枸杞干果倒入粉碎机中，粉碎约 10 秒，用密封袋封装冰箱冷藏备用。 
2) 混合：将粉碎后的黑枸杞与白砂糖按比例加入专用饮料瓶中，并加入 100 毫升蒸馏水。 
3) 接种：在混合后的原料中按 1:1:1 分别加入适量青春双歧杆菌、嗜热链球菌和保加利亚乳杆菌菌

粉，菌粉量：黑枸杞控制在 1:50 左右。 
4) 发酵：将接种后的原料液摇匀后放入 45℃恒温培养箱中，恒温培养 15 小时。 
5) 过滤：将培养后的发酵液用灭菌后的清洁纱布仔细过滤，滤除固体杂质。 
6) 巴氏杀菌：将过滤后的发酵液密封，置于恒温水浴锅中 80℃，灭菌 30 分钟。 

 

 
Figure 1. Preparation process of LFB 
图 1. 黑枸杞发酵饮料(LFB)的制备工艺流程 

2.3.2. 产品配料分组 
将黑枸杞与白砂糖按照表 1 的比例配制成产品并分组。 
 

Table 1. Composition and grouping of LFB 
表 1. 黑枸杞发酵饮料的配比和分组 

产品编号 黑枸杞加入量/g 白砂糖加入量/g 
1 2.5 5 
2 2.5 10 
3 2.5 15 
4 5 5 
5 5 10 
6 5 15 
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2.3.3. LFB 感官评价 
对不同组的 LFB 进行感官评价并评分以筛选出较优的组合。感官评价人员为合肥工业大学食品学科

与工程专业本科生和研究生，感官评价过程和指标参照之前的研究结果进行[3] [5]。 
 
Table 2. Sensory evaluation form of LFB 
表 2. 黑枸杞发酵饮料感官评价表 

项目和得分 评分标准 分数 

色泽(9) 

颜色鲜亮，比较喜欢 9-8 

颜色柔和，比较喜欢 7-5 

颜色清淡，一般喜欢 4-3 

颜色暗沉，使人讨厌 2-1 

风味(9) 

果香良好，比较喜欢 9-8 

果香较小，但无异味 7-5 

香气不足，不喜欢此香气，或有异味 4-3 

香气不良，使人讨厌 2-1 

口感(9） 

新鲜感协调，爽口，酸甜适当 9-8 

口味协调，纯正 7-5 

略酸或较甜腻，不浓郁 4-3 

酸、涩、苦、平淡、有异味 2-1 

酸度(9) 

酸度适中，爽口 9-8 

过酸 7-5 

酸度过低 4-3 

酸味奇怪，难以接受 2-1 

甜度(9) 

甜度适中，爽口 9-8 

过甜 7-5 

甜度过低 4-3 

甜味奇怪，难以接受 2-1 

组织感(9) 

无沉淀、分层现象，粘度适中，口感细腻 9-8 

无沉淀、分层现象，口感淡薄 7-5 

有沉淀、分层，口感淡薄 4-3 

有沉淀，分层，有絮块 2-1 

整体接受度(9) 

比市售类似产品优秀，比较喜欢 9-8 

和市售类似产品相似，喜好度一般 7-5 

不如市售类似产品，不太喜欢 4-3 

感觉不会被大部分消费者接受 2-1 

2.3.4. 理化指标的测定 
通过比较感官评价结果，筛选出得分较高的 2 种 LFB，作为后续实验中的研究对象，进行主要理化

指标和微生物指标的检测。 
1) pH 测定 
方法：用酸度计分别测定产品发酵前后的 pH，进行比较。 
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步骤： 
1) 校对酸度计。 
2) 将玻璃探头插入到测试液中，读数稳定后记录数据。 
3) 不同样品分别累计测三次，计算平均值。 
2) 可滴定酸度的测定 
参照相关文献[6]，使用氢氧化钠标准溶液对 LFB 进行滴定。氢氧化钠溶液，依照国家标准 GB/T 

601-200《化学试剂标准滴定溶液的制备》中进行调配并标定。 
方法：分别滴定发酵前后的产品。进行比较 
步骤：1) 取 10 毫升原液/(发酵液)，加入 20 毫升蒸馏水，再加入 0.5 毫升 0.5%酚酞指示剂，充分混

合后用 0.1 mol/L 的氢氧化钠标准溶液滴定至微红色，且 30 秒内不褪色为滴定终点，记录氢氧化钠标准

溶液所消耗的体积 V。 
2) 可滴定酸度 = V × 10。 
3) 糖度测定 
用手持糖度计分别测定产品发酵前后的糖度，进行比较，主要步骤： 
1) 校对糖度计 
2) 打开盖板，用卷纸将棱镜与盖板上的水擦干，然后在棱镜玻璃面上滴 2 滴待测液后合上盖板，使

盖板与棱镜中充满待测液且没有气泡。读取视野中明暗交界线上的刻度为待测液的糖度。 
3) 不同样品分别累计测三次，计算平均值。 

2.3.5. 微生物指标检测 
乳酸菌数目检测以及培养基配方参照相关文献进行[7]。保加利亚乳杆菌培养基，青春双歧杆菌培养

基，嗜热链球菌培养基的配制分别参照相关文献[8]。大肠杆菌为本研究中致病菌检测对象，其检测方法

按照参考文献进行[9]。 

3. 结果与分析 

3.1. 感官评价 

将表 1 中列出的六种产品按照表 2 进行感官评价，其评价结果列于表 3 中。 
本研究中共有 10 名本校食品科学与工程专业本科生和研究生参加了感官评价，所有评价人员的年龄

在 20~25 岁之间，男女性别分布均匀。从感官评价结果可以直观的看出产品 2、3 号得分最高且相差无几，

其次为产品 5、6 号，得分相差无几。产品 1、4 号得分较低，其主要原因是 1 号产品色泽太过清淡且香

气不足，4 号产品颜色暗沉，酸味奇怪大多数人无法接受。同时，我们在当地超市中购买了 2 种和黑枸

杞饮料外观类似的果汁(没有发现黑枸杞果汁类饮料)，一种为 XX 蓝莓汁(对照 1)，另外一种为 XX 桑葚

果汁(对照 2)。由表 3 的感官评价结果可以看出，相比于市售产品，LFB 2 和 3 在产品色泽、口感、酸度、

甜度、组织感、整体接受度以及产品总分数等项目上得分较高，仅仅在风味上和市售产品相比较低或者

相差不大，说明 LFB 2 和 3 受消费者接受程度较高。同时，我们选定 LFB 2 和 3 进行后续的实验研究。 

3.2. 黑枸杞乳酸菌发酵饮料的理化性质结果 

3.2.1. 黑枸杞乳酸发酵乳发酵前后 pH 值变化 
选择第 2 组和第 3 组作为后续研究对象，观测发酵前后 pH 值，三组平行样取其均值，其结果如图

2 所示。如图所示，发酵前样品的 pH 值约为 4.7~5.0 之间，两组之间差别不大，第 2 组 pH 值稍高，可

能是由于第二组白砂糖添加量较少的缘故。发酵结束后，2 组饮料的 pH 值都下降到 3.95 左右，说明乳酸 
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Table 3. Sensory evaluation results of LFB 
表 3. 黑枸杞乳酸发酵饮料感官评价结果 

编号 色泽 风味 口感 酸度 甜度 组织感 整体接受度 产品总分 

对照 1 5.42 7.57 5.71 6.86 4.86 6.57 5.43 42.42 

1 6.57 5.43 5.43 4.86 4.57 6.43 5.14 38.43 

2 7.71 7.14 7.57 6.88 7.71 7.71 7.57 52.29 

3 7.71 7.71 7.43 7.43 7.00 8.43 7.86 53.57 

4 6.57 5.14 3.71 5.14 3.43 6.14 3.71 33.84 

5 6.57 7.00 6.00 6.29 6.00 7.57 6.00 45.43 

6 5.86 7.00 6.71 6.86 7.14 7.71 6.00 47.28 

对照 2 5.71 6.71 5.00 5.43 4.57 7.00 4.43 38.85 

 
菌发酵产生有机酸，使饮料的 pH 值下降。由于选取的 2 组饮料样品只有糖的添加量有所区别，所以判

断糖的添加量对于 pH 值的影响较少。曾献春等人报道了番茄、胡萝卜乳酸菌发酵饮料的主要理化性质，

发酵之后其 pH 值在 4.2 左右，含有活菌的饮料在贮藏过程中 pH 值逐渐下降[10]。由于黑枸杞果本身含

有一定量的有机酸，其发酵后 pH 值相对较低，这和之前的研究结果比较吻合[11]。 
 

 
Figure 2. pH values of LFB before and after fermentation 
图 2. 发酵前后黑枸杞乳酸发酵饮料 pH 值 

3.2.2. 可滴定酸度值 
发酵前后可滴定酸度的测定，三组平行样取其均值，其结果如图 3 所示。发酵后，LFB 的可滴定酸

度显著升高，说明发酵过程中有机酸含量增加，导致可滴定酸度增加。同时，和 LFB 的 pH 值的结果相

似，选定的 2 组样品可滴定之间差异不明显。发酵结束后，第 3 组 LFB 可滴定酸度略高于第 2 组，这可

能是由于第 3 组含糖量较高，发酵之后产生的有机酸量较多造成的。杨炳坤等人报道了蓝莓果汁乳酸菌

饮料的理化性质，通过乳酸菌发酵之后，其 pH 值下降到 4.1 作用，可滴定酸度为 100 作用，高于本实验

研究结果，可能原因推测为蓝莓本身富含有机酸，导致其酸度更高[12]。燕平梅等人报道了白糖对发酵白

菜的品质影响，发现白糖会降低发酵白菜的 pH 值，提高其可滴定酸度，这和本研究结果比较吻合[13]。 
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Figure 3. Titrable acidity of LFB before and after fermentation 
图 3. 发酵前后黑枸杞乳酸发酵饮料可滴定酸度 

3.2.3. 含糖量 
本研究使用糖度计检测 LFB 的含糖量，并对发酵前后其含糖量的变化进行对比，结果展示在图 4 中。

由于样品 2 在发酵前添加的白糖量为 10%左右，样品 3 的添加量在 15%左右，因此发酵前两种样品的糖

度和白糖的添加量比较吻合。发酵结束后，LFB 的含糖量均下降，样品 2 含糖量下降到 8%左右，样品 3
含糖量下降到 11%左右。说明经过 15 h 发酵，乳酸菌不能全部消耗完糖类，而存留的部分糖也给 LFB
提供了甜度，使最终的产品糖酸比适中，口感较好。 
 

 
Figure 4. Sugar content of LFB before and after fermentation 
图 4. 发酵前后黑枸杞乳酸发酵饮料糖度 

3.3. 微生物学指标 

乳酸菌被认为是一种益生菌，可以改善肠道环境，促进肠道健康，提高免疫力等多种功效，在食品

中具有广泛而重要的应用前景[14]。根据本课题组前期研究结果，本研究使用混合发酵剂(青春双歧杆菌:
保加利亚乳杆菌:嗜热链球菌比例为 1:1:1)对黑枸杞进行发酵处理[15] [16]。发酵结束后，我们检测了 LFB
中的乳酸菌和大肠杆菌数量，结果分别整理在表 4 和表 5 中。本研究中两种乳酸发酵饮料中保加利亚乳

杆菌和青春双歧杆菌的数量在 1011 左右，两种样品之间的差别不大。李静等人在 2012 年对市售三种品牌

酸奶乳酸菌含量进行了检测，乳酸菌总数在 107~108 之间，低于本研究的计数结果[17]。但是，经过多次
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检测，在 LFB 中未检出嗜热链球菌。培养条件以及发酵液中的营养成分对于乳酸菌的生长具有重要的影

响。张兰威等人报道了培养温度和 pH 值对保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌混合生长的影响，结果显示较

低的 pH 值(5.0~5.5)对嗜热链球菌的生长有抑制作用[18]。同时，陈芳等人报道了嗜热链球菌的适宜培养

条件，之处其最适生长温度为 42℃ [19]。因此，我们认为本研究由于发酵液的 pH 值较低，同时发酵温

度较高，不适于嗜热链球菌生长，导致在最终的 LFB 中没有检出嗜热链球菌。 
表 5 列出了不同条件下 LFB 大肠杆菌数量。从表中可以看出，巴氏灭菌可以有效消灭大肠杆菌，在

相应样品中大肠杆菌数量未检出。同时，我们观测了不灭菌的样品中大肠杆菌数量，可以看出样品 3 发

酵前和发酵后在不灭菌的情况下都没有检出大肠杆菌，但是在样品 2 中大肠杆菌的数量分别为 1.1 × 105

和 3.6 × 105，说明糖的添加量可能通过改变液体的渗透压来影响大肠杆菌数量，较高的含糖量导致较高

的渗透压，同时降低大肠杆菌数量。李南薇的研究结果显示乳酸菌的代谢产物可以有效抑制大肠杆菌的

生长，而张文学等人的研究显示发酵过程中温度、渗透压、pH 值等诸多因素均对大肠杆菌数量有影响[20] 
[21]。经过巴士杀菌后，LFB 中未检出大肠杆菌，符合国家相关标准，说明 LFB 产品质量合格。 
 
Table 4. Lactic acid bacteria count of LFB 
表 4. 黑枸杞乳酸菌发酵饮料中乳酸菌计数 

样品编号 保加利亚乳杆菌数/(cfu/mL) 青春双歧杆菌数/(cfu/mL) 嗜热链球菌数/(cfu/mL) 

2 4.6 × 1011 3.8 × 1011 
未检出 

3 5.6 × 1011 2.8 × 1011 

 
Table 5. E. coli countof LFB 
表 5. 黑枸杞乳酸菌发酵饮料中大肠杆菌计数 

样品类型 平均大肠杆菌数(cfu/mL) 

2-灭菌后 未检出 

3-灭菌后 未检出 

2-发酵前未灭菌 1.1 × 105 

3-发酵前未灭菌 未检出 

2-发酵后未灭菌 3.6 × 105 

3-发酵后未灭菌 未检出 

4. 结论 

黑枸杞是枸杞属黑果枸杞的干燥果实，主要在新疆、青海及宁夏等高海拔地区分布，富含花青素，

同时含有多种维生素和微量元素，是一种重要的食品原料，在食品、保健品以及医药产品领域开发潜能

较大[1]。但是目前对于黑枸杞的研究主要停留在黑枸杞的种植[22]，黑枸杞的营养成分分析[23]等层面，

对于黑枸杞在食品领域的应用探索较少。黑枸杞含有较多的营养成分，因此，使用现代食品技术开发黑

枸杞饮料等食品，不仅有利于促进相关产业发展，还可以提高当地农民收入，具有较强的社会和经济意

义。 
本研究通过乳酸菌发酵黑枸杞复配液，制备了黑枸杞饮料。通过消费者感官评价筛选出 2 种配方，

其多数感官评分均高于 2 种市售类似产品，说明消费者对于黑枸杞饮料具有较大的需求。同时我们检测

了黑枸杞饮料的主要理化性质和微生物学指标。发酵结束后，pH 值在 4 左右，可滴定酸度在 34~38 之间，
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糖含量在 8%~11%之间，同时保加利亚乳杆菌和青春双歧杆菌数量在 1011 以上，未检出嗜热链球菌，灭

菌后未检出大肠杆菌，符合国家相关标准，具有一定的应用价值。 
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