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摘要:以蜂蜜、海藻糖、异麦芽酮糖为甜味剂 ,同时添加乳酸钙 ,用正交试验设计出蜂蜜口味、海藻糖口味、异麦芽

酮糖口味芒果醋营养饮料的最佳饮料配方。蜂蜜口味芒果醋饮料最佳配方为芒果原醋 10% ,蜂蜜 蔗糖 5% 5% ,

乳酸钙 0. 12% ;海藻糖口味芒果醋饮料最佳配方为芒果原醋 10% ,海藻糖 12% ,乳酸钙 0. 18% ;异麦芽酮糖口味

芒果醋饮料最佳配方为芒果原醋 12% ,异麦芽酮糖 12% ,乳酸钙 0. 12%。按最佳配方调制的 3种口味芒果醋饮料

酸甜适口 ,口感柔和 ,风味独特 ,营养丰富。
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Abstract: Using o rthogonal experiment design, adding honey , fucose and somaltulose as sw eetener

and complementing wi th calcium lacta te, the nutrition beverage of mango vinegar of honey , fucose
and somaltulose taste w as determined. The results of best beverage prescription showed tha t: the

best beverage prescription of honey taste w ere mango vinegar10% , honey sugar= 5% 5% , calcium
lactate 0. 12% ; the best beverage prescription of fucose taste were mango vinegar10% , fucose 12% ,

calcium lacta te 0. 18% ; the best beverage prescription of somaltulose taste w ere mango vinegar
12% , somaltulose 12% , calcium lactate 0. 12% . The mango vinegar beerages of three tastes had

unique flavor. Their nutrition was rich and thei r mouth feeling was moderate.
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　　芒果醋是以芒果为原料 ,经微生物发酵酿制而

成的液体酸味调味品。发酵后的芒果醋酸甜适口 ,香

味浓郁 ,含有人体所需的多种氨基酸、维生素及矿物

质 ,同时具有提高机体免疫力、降血脂、降血压、延缓

衰老等功效
[1, 2 ]
。

蜂蜜、海藻糖、异麦芽酮糖三种不同口味的芒果

醋营养饮料是以芒果醋为酸味剂 ,辅以蜂蜜、海藻

糖、异麦芽酮糖等 3种纯天然营养保健品和功能型多

糖调制而成的国际型第 4代饮料。这种饮料同时具备

芒果醋和蜂蜜、海藻糖、异麦芽酮糖的营养功能和风

味特点。随着果醋营养、保健作用的不断被挖掘和发

现 ,消费者已经逐渐认识并开始接受果醋产品。目前

国内市场上的果醋产品还比较单一 ,主要是以苹果

醋 [3 ]为主 ,芒果醋饮料还很少见。因此 ,我们对以上 3

种口味的芒果醋饮料进行了配方设计 ,旨在调配出

适合不同人群饮用的最佳饮料配方 ,为生产实践服

务 ,进一步丰富饮料市场 ;同时也充分利用广西丰富

的芒果资源 ,减轻鲜销带来的压力 ,增加产品附加

值 ,提高农民收入。

1　材料与方法

1. 1　菌种

酵母菌为市售的安琪牌活性干酵母。

醋酸菌为 AS1. 41,购自中国工业微生物菌种保

藏中心。

1. 2　培养基

活化培养基: 葡萄糖 1% ,酵母膏 1% , CaCO32% ,

0. 1M P灭菌 30min,加入 4%无水乙醇。固体加入 2%

琼脂。

发酵培养基:自制芒果酒 ,酒度 5% , pH值 3. 57。

1. 3　方法

1. 3. 1　芒果醋的工艺流程
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芒果醋的工艺流程如图 1所示。
酵母种子液

↓

　芒果→
清洗、
去芯

→破碎→
果胶酶

酶解
→调整糖度→过滤→

酒精

发酵
↓

　陈酿过滤←芒果果醋←过滤←醋酸发酵←芒果原酒←过滤
　　 ↓

醋酸菌种子液

　　调配→均质、杀菌→果醋饮料

图 1　芒果醋的工艺流程

Fig . 1 Process of mango v inega r fermentation

1. 3. 2　芒果醋的调配

设计三因素三水平正交实验 ,研究在果醋中分

别添加蜂蜜、海藻糖、异麦芽酮糖对口感的影响。各

因素各水平分别如表 1、表 2、表 3所示。本着纯天然、

不添加香精 ,同时添加对人体有益的保健品及功能

性多糖的原则 ,对芒果醋进行调配 ,随机选定 10名消

费者 ,依次品尝 3个口味 9个配方组合的芒果醋饮料 ,

然后对这 3个口味 9个配方组合的饮料进行评分。评

分采用感观评定法
[4 ]
,满分 10分。

1. 3. 3　分析测定方法

总酸 (以醋酸计 )含量测定用滴定法 [ 5] ,还原糖含

量测定用斐林法
[ 6]
,酒精含量测定用比重法

[6 ]
,可溶

性固形物测定用手持糖度计法
[6 ]
, Vc含量测定用荧

光分光光度计法 [7 ] ,砷和铅测定参见 GB /T5009-

96,大肠菌群和致病菌测定参见 GB4789- 94进行。
表 1　蜂蜜口味芒果醋因素水平

Tabl e 1　 Factor level of honey taste

序号
No.

A(果醋 )
Vinegar

B(蜂蜜:蔗糖 )
Honey: Sugar

C(乳酸钙 )
Calcium lactate

D

1 1( 8% ) 1( 4% : 4% ) 1( 0. 12% ) 1

2 1 2( 5% : 5% ) 2( 0. 14% ) 2

3 1 3( 6% : 6% ) 3( 0. 16% ) 3

4 2( 10% ) 1 2 3

5 2 2 3 1

6 2 3 1 2

7 3( 12% ) 1 3 2

8 3 2 1 3

9 3 3 2 1

表 2　海藻糖口味芒果醋因素水平

Tabl e 2　 Factor level of fucose taste

序号
No.

A(果醋 )
Vinegar

B(蜂蜜:蔗糖 )
Honey: Sugar

C(乳酸钙 )
Calcium lactate

D

1 1( 8% ) 1( 8% ) 1( 0. 12% ) 1
2 1 2( 10% ) 2( 0. 15% ) 2
3 1 3( 12% ) 3( 0. 18% ) 3

4 2( 10% ) 1 2 3

5 2 2 3 1

6 2 3 1 2

7 3( 12% ) 1 3 2

8 3 2 1 3

9 3 3 2 1

表 3　异麦芽酮糖口味芒果醋因素水平

Table 3　 Factor level of somal tulose taste

序号
No.

A(果醋 )
Vinegar

B(异麦芽酮糖 )
somaltulose

C(乳酸钙 )
Calcium Lactate

D

1 1( 8% ) 1( 8% ) 1( 0. 12% ) 1

2 1 2( 10% ) 2( 0. 15% ) 2

3 1 3( 12% ) 3( 0. 18% ) 3

4 2( 10% ) 1 2 3

5 2 2 3 1

6 2 3 1 2

7 3( 12% ) 1 3 2

8 3 2 1 3

9 3 3 2 1

2　结果与分析

2. 1　蜂蜜口味芒果醋饮料的调配

蜂蜜口味芒果醋饮料的正交试验极差分析结果

如表 4所示。
表 4　极差分析结果

Table 4　 Analytical results of Range

序号
No.

A B C D
感观评分

Sensory evaluation

1 1( 8% ) 1( 4% : 4% ) 1( 0. 12% ) 1 5. 08

2 1 2( 5% : 5% ) 2( 0. 14% ) 2 5. 88

3 1 3( 6% : 6% ) 3( 0. 16% ) 3 5. 92

4 2( 10% ) 1 2 3 5. 08

5 2 2 3 1 6. 5

6 2 3 1 2 6. 53

7 3( 12% ) 1 3 2 4. 8

8 3 2 1 3 6. 17

9 3 3 2 1 5. 75

K 1 10. 13 8. 98 10. 67 10. 4

K 2 10. 87 11. 13 10. 03 10. 33

K 3 10. 03 10. 92 10. 33 10. 3

k1 3. 38 2. 99 3. 56 3. 47

k2 3. 62 3. 71 3. 34 3. 44

k3 3. 34 3. 64 3. 44 3. 43

R 0. 28 0. 72 0. 22 0. 04

　　通过对表 4的分析可知 , B的极差最大 ,其次是

A, C的极差最小 ,说明蜂蜜与糖的比例对芒果醋饮

料的滋味影响最大 ,其次是果醋用量和乳酸钙。因此

蜂蜜口味芒果醋的饮料最优配方组合为 B2A2 C1 ,即

芒果原醋用量为 10% ,蜂蜜 蔗糖为 5% 5% ,乳酸钙

用量为 0. 12% 。

　　蜂蜜营养丰富 ,除含糖之外 ,还含有蛋白质、氨

基酸、维生素、微量元素、有机酸等成分 [8 ]。蜂蜜具有

促进消化吸收、增进食欲、消除疲劳、镇静安眠、提高

机体免疫功能、增强身体抵抗力、促进儿童生长发育

及美容护肤等作用
[8 ]
。因此 ,以 B2A2 C1配方调配的蜂
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蜜口味芒果醋具有一定的保健作用 ,适合各类人群

饮用。

2. 2　海藻糖口味芒果醋饮料的调配

海藻糖口味芒果醋饮料的正交试验极差分析结

果如表 5所示。

表 5　极差分析结果

Tabl e 5　 Anal ytical resul ts of Range

序号
No.

A B C D
感观评分

Sensory evaluat ion

1 1( 8% ) 1( 8% ) 1( 0. 12% ) 1 6. 45

2 1 2( 10% ) 2( 0. 15% ) 2 6. 96

3 1 3( 12% ) 3( 0. 18% ) 3 8. 11

4 2( 10% ) 1 2 3 7. 21

5 2 2 3 1 7. 35

6 2 3 1 2 7. 89

7 3( 12% ) 1 3 2 7. 01

8 3 2 1 3 7. 39

9 3 3 2 1 7. 4

K 1 21. 52 20. 67 21. 73 21. 2

K 2 22. 45 21. 7 21. 57 21. 86

K 3 21. 8 23. 4 22. 47 22. 71

k1 7. 17 6. 89 7. 24 7. 07

k2 7. 48 7. 23 7. 19 7. 29

k3 7. 27 7. 8 7. 49 7. 57

R 0. 31 0. 91 0. 3 0. 5

　　通过对表 5的分析可知 , B的极差最大 ,其次是

A, C的极差最小 ,说明海藻糖的用量对芒果醋饮料

的口味影响最大 ,其次是果醋用量和乳酸钙。该分析

结果表明: 海藻糖口味芒果醋的饮料最优配方组合

为 B3A2 C3 ,即芒果原醋用量为 10% ,海藻糖用量为

12% ,乳酸钙用量为 0. 18% 。

　　海藻糖甜度约为蔗糖的 45% ,可以对日常生活

中从蔬菜、水果中摄取的维生素 C、β-胡萝卜素等抗

氧化物的 SOD样活性起到稳定作用 ,在口腔内不发

生分解 ,不产酸 ,也不会产生引起龋齿的不溶性葡聚

糖 ,有助于防止蛀牙 ,而且容易被小肠吸收成为能源

的营养性物质 ,且具有更平稳的血糖水平 ,这种独有

的特性 ,使得海藻糖非常适合用于配方制造的饮料 ,

以提供能量、减轻疲劳与压力
[9 ]
。因此 ,以 B3 A2 C3配

方调配的海藻糖口味芒果醋满足了人们追求低糖、

低热量、健康的生活方式 ,且适合糖尿病人、老人、儿

童饮用。

2. 3　异麦芽酮糖糖口味芒果醋饮料的调配

异麦芽酮糖口味芒果醋饮料的正交试验极差分

析结果如表 6所示。

　　通过对表 6的分析可知 , B的极差最大 ,其次是

A, C的极差最小 ,说明异麦芽酮糖的用量对芒果醋

饮料的口味影响最大 ,其次是果醋用量和乳酸钙。因

此 ,异麦芽酮糖口味芒果醋饮料的最优配方组合为

B3 A3 C1 ,即芒果原醋用量为 12% ,异麦芽酮糖用量为

12% ,乳酸钙用量为 0. 12%。

　　异麦芽酮糖的甜度是蔗糖的 42% ,可作为糖尿

病人或其它疾病病人的非肠道能量来源 ,大多数细

菌和酵母不能发酵利用异麦芽酮糖 ,将其应用在饮

料生产中时 ,其抗微生物特性使得产品的甜味易于

保持 ,它不被口腔细菌 (包括致龋齿属细菌 )所发酵

利用 ,致龋齿性很低 [10 ]。因此 ,以 B3A3 C1配方调配的

异麦芽酮糖口味芒果醋与海藻糖口味芒果醋一样 ,

适合糖尿病人、老人和小孩饮用。
表 6　极差分析结果

Table 6　 Analyt ical results of Range

序号
No.

A B C D
感观评分

Sensory evaluation

1 1( 8% ) 1( 8% ) 1( 0. 12% ) 1 7. 08

2 1 2( 10% ) 2( 0. 15% ) 2 7. 67

3 1 3( 12% ) 3( 0. 18% ) 3 8. 15

4 2( 10% ) 1 2 3 6. 69

5 2 2 3 1 7. 32

6 2 3 1 2 8. 28

7 3( 12% ) 1 3 2 7. 36

8 3 2 1 3 7. 56

9 3 3 2 1 8. 02

K 1 22. 9 21. 13 22. 92 22. 42

K 2 22. 29 22. 55 22. 38 23. 31

K 3 22. 94 24. 45 22. 83 22. 4

k1 7. 63 7. 04 7. 64 7. 473

k2 7. 43 7. 52 7. 46 7. 77

k3 7. 65 8. 15 7. 61 7. 467

R 0. 22 1. 11 0. 18 0. 303

2. 4　质量指标

三种口味芒果醋饮料的总酸 (以醋酸计 )为 0. 4

～ 0. 50g /100m l,可溶性固型物为 10% ～ 12% ;色泽

为米黄色或浅黄色 ,具有食醋特有的香味和芒果的

香味 ,体态清亮透明 ,无悬浮物及沉淀物 ,滋味酸甜

适口。

三种口味芒果醋饮料的大肠菌群 (个 /100ml) <

3,致病菌均未检出。

3　结论

蜂蜜口味芒果醋饮料最佳配方为芒果原醋

10% ,蜂蜜 蔗糖 5% 5% ,乳酸钙 0. 12% ;海藻糖口

味芒果醋饮料最佳配方为芒果原醋 10% ,海藻糖

12% ,乳酸钙 0. 18% ;异麦芽酮糖口味芒果醋饮料最

佳配方为芒果原醋 12% ,异麦芽酮糖 12% ,乳酸钙

0. 12%。按最佳配方调制的三种口味芒果醋饮料酸

甜适口 ,口感柔和 ,风味独特 ,营养丰富。
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　　三种不同口味芒果醋饮料的正交试验结果均是

糖用量对芒果醋饮料的口味影响最大。这是由于芒

果醋较酸。所以 ,调配出适宜不同消费者口味的芒果

醋饮料 ,掌握好蜂蜜、海藻糖、异麦芽酮糖用量比例

是关键。
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期刊无卷号 , 则为 “年 (期 ): 起止页码”。专著: “序号 作者姓名 (英文姓名用大写 ) . 书名 [文献类型标志 ]. 版次 (第一版不

写 ) . 出版地: 出版单位 (国外出版单位可用标准缩写 , 不加缩写点 ) , 出版年: 起止页码 .”

6　文责自负。本刊编辑部可以对采用稿作必要的删改 , 如作者不允许 , 务请在来稿中注明。

7　来稿请自留底稿 , 无论刊登与否恕不退稿 , 要求一式两份 (并附一份不一稿多投的证明 )。请勿一稿多投 ,收到本刊收稿回执

后 3个月未接到本刊采用通知时 , 可自行处理。双方另有约定者除外。

8　自治区、 省 (部 ) 级以上重大科研项目及攻关项目 , 国家 863计划项目 , 自然科学基金资助项目 , 开放实验室研究项目和拟

到国际学术会议上宣读的论文优先发表 , 请作者注明 (并请注明项目编号 )。

9　来稿不得侵犯他人版权 , 如有侵权 , 由投稿者负完全责任。

10　来稿一经采用 , 酌收版面费 ; 刊登后 , 付稿酬 (含 《中国学术期刊 (光盘版 )》、 中国期刊网、 万方数据网及台湾华艺 CEPS

中文电子期刊服务网等网络发行的稿酬 ) , 并同时赠送给每位作者 1本样刊。
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