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摘 　 要 　 传统红茶菌饮料是以糖茶水为主要原料,经红茶菌发酵后形成的一种功能性饮品。 随着消费者的多元化需

求日渐增长,不同口味、具有保健功效的新型红茶菌饮料层出不穷。 该文总结了国内外发酵红茶菌饮料所用的不同原

料,包括茶叶、果蔬汁、中草药、乳制品和副产物等,阐述了其相应的发酵工艺、营养成分和功效,为开发和优选红茶菌饮

料的新型原料及配方、研发具有特殊风味和特定营养功能的红茶菌饮料提供参考,推动红茶菌饮料产业链的发展。
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　 　 红茶菌饮料又称康普茶、海宝或胃宝,起源于我

国秦朝,随后传入日本、俄罗斯以及欧洲、北美等

地 [1] 。 红茶菌属于多种微生物组成的共生菌群,主
要含有酵母菌和醋酸菌,少数还含有乳酸菌。 传统的

红茶菌饮料是由红茶菌发酵红茶糖水制成的无酒精

或低酒精茶饮料,酸甜爽口且具有独特的发酵味感。
同时,有机酸、茶多酚、葡萄糖醛酸等多种营养物质及

有益微生物的存在,使之具有抑菌、抗氧化、抗癌、降
血糖和保护肝脏等保健功效 [2] 。

红茶菌饮料的制作方法简单,但由于菌种的多样

性、发酵的复杂性以及产品的稳定性和安全性等问

题,其很长一段时间以粗放的家庭小作坊生产为主。
近年来,随着生物技术及生产体系的不断完善,红茶

菌饮料的生产由作坊式向工业化转变,星巴克、可口

可乐、百事等众多饮料行业巨头也相继进军红茶菌饮

料领域,预计到 2025 年,国际红茶菌饮料的市场规模

将达到 54 亿美元,市场前景可观 [3] 。
传统红茶菌饮料的发酵原料为茶叶,主要包括红茶

和绿茶。 基于红茶菌饮料的保健优势、市场潜力与消费

者日渐增长的多元化需求,近年来世界各地的研究人员

都在积极开发和创新红茶菌饮料的原料和工艺,如通过

红茶菌发酵果汁、蔬菜汁、中草药的浸提液以及牛奶等。
由于其中一些原料本身含有碳水化合物,红茶菌可将其

作为碳源,因此红茶菌对这些底物具有较强的适应

性[4 - 6] 。 此外,由于原料的特异性,发酵得到的新型红茶

菌饮料与由红茶 / 绿茶发酵而成的传统茶饮料风格迥

异,具有特殊的风味和特定的保健功能。
在此背景下,本文梳理和总结了制作红茶菌饮料

的不同原料,并阐述了各种原料的特点、相应的发酵

工艺和生成的新型红茶菌饮料的特征,并提出了红茶

菌饮料开发中主要存在的问题,为开发和优选红茶菌

饮料的新型原料及配方、研发具有特殊风味和特定营

养功能的新型红茶菌饮料提供理论依据和技术支持,
以期推动红茶菌饮料产业的进一步发展。

1　 红茶菌饮料中的微生物和化学组成

1. 1　 红茶菌饮料中的微生物组成及关系

参与红茶菌饮料发酵的微生物主要是酵母菌和

醋酸菌,少数还含有乳酸菌。 不同地区的红茶菌和不

同培养基质都会影响其微生物的组成。 表 1 为红茶

菌饮料中的主要微生物组成。
在红茶菌饮料的制备过程中,红茶菌共生菌群之

间存在着复杂的相互关系(图 1)。 酵母菌先通过转

化酶将发酵原料中的蔗糖水解成葡萄糖和果糖,再通

过糖酵解将得到的单糖转化为乙醇,当发酵液中同时

存在葡萄糖和乙醇时,醋酸菌开始大量繁殖,将葡萄

糖和乙醇分别转化为葡萄糖酸和乙酸,生成的乙酸又

会促进酵母产生更多的乙醇,因此发酵中期酵母菌和

醋酸菌处于互利共生的状态。 同时,醋酸菌可以将

D-葡萄糖和 β-D-葡萄糖醛基转化为葡萄糖醛酸和 D-
葡萄糖酸-δ-内酯,后者又被酶解为葡萄糖酸。 此外,
一些红茶菌共生菌群中还存在乳酸菌,乳酸菌可利用
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酵母菌和醋酸菌的部分代谢产物进行繁殖,并将部分

糖转化成乳酸等,但随着发酵液中乙醇含量的增加,
乳酸菌的生长和代谢逐渐受到抑制 [12] 。

表 1　 红茶菌饮料中的微生物组成

Table 1　 Microbial composition in kombucha

界 属 种 参考文献

细菌( Bacteria)

醋酸杆菌( Acetobacter)

葡糖醋杆菌属(Gluconacetobacter)

葡糖杆菌属(Gluconobacter)

乳杆菌属( Lactobacillus)

木醋杆菌( A. xylinum) [2]
拟木醋杆菌( A. xylinoides) [7]
产酮醋杆菌( A. ketogenum) [7]
醋化醋杆菌( A. aceti) [2]
巴氏醋杆菌( A. Pasteurian us) [7]
汉逊德葡糖醋杆菌(G. hansenii) [8]
中间葡糖醋杆菌(G. intermedius) [2]
木葡糖杆菌(G. xylinus) [7]
汉逊氏葡糖杆菌(G. hansenii) [8]
浅井式葡糖杆菌(G. asaii) [8]
内氏乳杆菌( L. nagelii) [7]
植物乳杆菌( L. plantarum) [2]
保加利亚乳杆菌( L. bulagricum) [7]

酵母菌(Yeast)

酒香酵母属(Brettanomyces)

类酵母属( Saccharomyces)

裂殖酵母属( Schizosaccharomyces)

假丝酵母属(Candida. )

德巴利酵母属(Debaryomyces)

异酒香酵母(B. anomala) [9]
拉比克酒香酵母(B. lambicus) [9]
酿酒酵母( S. cerevisiae) [10]
巴氏酵母菌( S. pasteurianus) [10]
粟酒裂殖酵母( S. pombe) [11]
布鲁克丝酵母菌(C. crusei) [2]
热带假丝酵母菌(C. tropicans) [11]
汉逊德巴利酵母(D. hansenii) [10]

图 1　 红茶菌饮料发酵过程中酵母菌、醋酸菌、乳酸菌的主要

代谢活动

Fig. 1　 Main metabolic activities of yeasts, acetic acid bacteria
and lactic acid bacteria during a kombucha fermentation

注:红茶菌饮料是通过在茶糖水中加入红茶菌发酵剂来酿造的。 红茶菌

中的微生物通过分解糖分以及进行一系列的代谢反应,最终制得酸性、

起泡和略带酒精的红茶菌饮料。 在发酵过程中,微生物之间会发生协同和

竞争的相互作用。 实线表示所有红茶菌饮料中都有的酵母菌和醋酸菌的

代谢反应,虚线表示部分红茶菌饮料中含有的乳酸菌代谢反应

1. 2　 红茶菌饮料中的化学成分及其功能

红茶菌饮料在发酵过程中产生了许多生物活性

物质,如有机酸、多酚、黄酮、茶多酚、D-葡萄糖二酸-
1,4-内酯和维生素等。 这些物质给予红茶菌饮料特

有的风味和特殊的功能。
红茶菌饮料的保健功能主要归功于乙酸、葡萄糖

酸、葡萄糖醛酸、苹果酸、柠檬酸、L-乳酸等有机酸[13] 。
乙酸是红茶菌发酵过程中含量最高的有机酸。 人体

中,适量的乙酸消耗会减慢胃排空时间,阻断二糖酶

(将二糖水解为单糖),增加肝脏和肌肉对葡萄糖的吸

收,从而降低血液中的葡萄糖水平[14] 。 同时,乙酸还

可抑制肝脏中脂肪和胆固醇的生成,起到降低血清中

的总胆固醇和甘油三酸酯的作用[15] 。 红茶菌饮料中

的葡萄糖醛酸含量较高(0. 07 ~ 9. 63 g / L),其可与肝

脏中的毒素共轭而增加毒素的溶解度,有利于毒素从

体内排出,因而葡萄糖醛酸具有保护肝脏的功能 [16] 。
红茶菌饮料的保健作用也被归因于酚类等抗氧

化物质的存在。 这些物质通过清除与疾病有关的有

害自由基,在体内发挥抗氧化剂的作用。 红茶菌饮料

中的多酚已被证明具有抗炎、抗氧化、抗癌和抗菌活

性的功能 [17] 。 此外,黄酮类化合物也具有清除自由

基的能力。 YU 等 [18] 的研究结果也进一步支持了红

茶菌饮料中存在的类黄酮化合物在预防心血管疾病、
骨质疏松症、癌症等方面起着至关重要的作用。 总酚

和总黄酮的含量随发酵时间的延长而增加,且红茶菌

饮料的 pH 较低,可以使茶多酚稳定性增强,因此红

茶菌饮料的抗氧化能力也增强 [19] 。
此外,葡萄糖醋酸杆菌在发酵过程中产生的 D-

葡萄糖二酸-1,4-内酯在对乙酰氨基酚诱导的毒性中

也起到保护肝脏的主要作用 [20] 。 红茶菌饮料中还含

有多种水溶性维生素(维生素 B1、维生素 B6、维生素

B12和维生素 C) 且含量较高,具有预防和改善糖尿

病、抗氧化和抗衰老的作用 [21] 。
综上,红茶菌饮料被认为具有消炎、抗菌、抗衰

老、保护肝脏、治疗痔疮、调节肠道菌群、改善免疫系

统、预防和治疗糖尿病、改善神经紊乱和失眠、降低血

脂和胆固醇等诸多功效 [2,22] 。 随着消费者健康意识

的提升,功能性红茶菌饮料倍受欢迎。 传统的红茶菌

饮料口味较为单一,已经无法满足消费者多元化的需

求,因此新型的具有特殊风味和特定保健功能的红茶

菌系列产品亟待开发。

2　 不同发酵原料对红茶菌饮料理化品质和功

能的影响

　 　 传统的红茶菌饮料是于沸水中加入一定量的红茶

或者绿茶进行浸泡,再加入蔗糖,过滤后制成茶糖水。
待其冷却后,将已发酵好的红茶菌的部分菌膜及少量

菌液接种到其中,再在室温条件下静态培养 7 ~ 14 d,
过滤后得到红茶菌饮料成品。 近年来,随着越来越多
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的国内外公司进军红茶菌饮料市场,以及消费者对饮

料多元化的需求,新型红茶菌饮料如雨后春笋般涌现

出来,其原料不仅仅局限于红茶或者绿茶,也有以果

汁、香料和中药等为原料直接或间接进行发酵。 国内

外红茶菌饮料产品及所用底物 / 原料如表 2 所示。
同时,世界各地的研究团队以不同品种的茶叶、

果汁、蔬菜汁、中草药浸提液以及食品加工副产物等

作为原料,对红茶菌饮料的生产工艺、关键技术参数、
感官品质及功能进行了研究。 表 3 总结了以不同底

物 / 原料发酵制得红茶菌饮料的特点及功能。

表 2　 红茶菌饮料产品制造商及其产品类型

Table 2　 Manufacturers of kombucha beverage
products and their product type

公司网址 主打产品 产品主要原料

http: / / tenwowfood. com / 海宝茶 (发酵茶饮料 ) 红茶 、速溶红茶粉 、浓缩红葡萄汁 、浓缩苹果汁

御膳堂品牌 (微信公众号 ) 御膳堂风味活菌饮料 滇西红茶、安溪安化黑茶、安徽天柱山绿茶、芜湖蜂蜜、葛根

finefeatherskombucha. com 调和型康普茶 乌龙茶 、绿茶 、茉莉花 、生姜 、柠檬草 、甘菊 、薰衣草花

https: / / hummkombucha. com 原味 / 风味康普茶 红茶 、白葡萄汁 、甘蔗 、罗汉果

http: / / www. ithacakombucha-company. com 康普茶酱 、配料 、调味品 ,康普茶饮料 芒果 、树莓 、葡萄 、樱桃 、百香果 、覆盆子

marinkombucha. com 橡木味康普茶 原始橡木 、生姜 、柠檬香草 、鼠尾草 、苹果

https: / / soundkombucha. com 混合型康普茶饮品 啤酒花 、葡萄柚 、玫瑰花 、柠檬皮 、姜黄 、干香草 、香料

http: / / brewdrkombucha. com / 果汁 / 草药康普茶 冲泡茶 、薰衣草 、甘菊 、玫瑰 、菠萝汁

表 3　 红茶菌饮料的不同发酵原料及特点

Table 3　 Different fermentation raw materials of kombucha fungus beverage

底物 分类 特点 参考文献

茶叶

红茶 口感佳,色泽、滋味、菌液状态较好 [23]
绿茶 色泽、滋味、菌液状态最佳,最适合红茶菌生长 [23]
乌龙茶 不适宜红茶菌菌种的生长,菌膜及菌液中菌群的生长状态均较差,且不能使红茶菌饮料呈现特有的品质特征 [23]
普洱茶 色泽诱人呈橙红色,口味酸甜可口,产膜效率高 [24]

果汁

葡萄汁 + 红茶 酚类含量和抗氧化活性较发酵前有显著提高;具有抗菌活性 [25]
苹果汁 + 红茶 与传统红茶菌饮料相比,产生更多的多酚类物质 [26]
苹果汁 / 香橙汁 / 猕猴桃汁 +
红茶

对 DPPH 自由基的清除能力和对超氧阴离子自由基清除能力均可达 90% 以上 [27]

椰子汁 总酚含量和抗氧化活性比传统红茶菌饮料显著提高,具有控制血糖的功效 [28]
蛇果汁 具有降血糖、抗氧化、降血脂的功效 [15]

蔬菜

菊芋 + 红茶 与传统红茶菌饮料相比,产生更多的低聚果糖和果糖,可作为膳食补充剂 [29]
老山芹 + 红茶 兼具茶香和老山芹的特殊香气 [30]
菠菜 总酚含量较高,抗氧化性能较好 [31]

中草药

及其

浸提液

百里香 / 柠檬马鞭草 /
迷迭香 / 茴香 / 胡椒薄荷 +红茶

对病原菌有较高的抑制活性,可作为天然的抑菌剂 [32]

蜜蜂花 + 茶叶 具有显著的抗病原菌活性、更高的抗氧化活性,可降低染色体畸变频率 [33]
肉桂 + 绿茶 有机酸含量、抗氧化性和抑菌活性与肉桂汁的浓度成正比;比传统红茶菌饮料的感官评分和营养成分的含量更高 [34]
玫瑰红枣仁 + 红茶 6-阿魏酰斯皮诺素和棘甙的含量明显提高,可有效提高玫瑰和酸枣仁的镇静催眠药效 [35]
生姜 富含生姜的生物活性成分,具有抗炎、抗肿瘤活性和抑制肿瘤增长、抗癌等功效 [36]
西洋蓍草 具有良好的抗菌和抗氧化活性的作用,可能会对预防宫颈癌和人横纹肌肉瘤细胞起到一定的效果 [37]

乳制品 牛奶 + 红茶 / 绿茶 对肝脏、降血糖、降血脂、降血压有益;产品化学成分与酸奶的成分有明显差异,比酸奶更具有贮藏优势 [5,36,38]

副产品和

废弃物

糖蜜 + 红茶 L-乳酸含量明显提高,可作为红茶菌发酵的低成本碳源 [6,39]
大豆黄浆水 + 红茶 带有果香和花香,感官品质提高;比未发酵的黄浆水抗氧化活性高;具有一定的抑菌能力 [40]
香蕉皮 呈现出不同于传统红茶菌饮料的风味和色泽,酚类物质含量更高,具有较高的抗氧化活性 [41]

2. 1　 茶叶

传统的红茶菌发酵以茶叶和糖为主要原料,茶糖

水为微生物提供了代谢所必需的营养物质。 茶叶富

含多种营养成分,主要有茶多酚、黄酮类、游离氨基酸

和可溶性糖等。 研究表明,茶叶中茶多酚的主体成分

是儿茶素及其衍生物,是茶叶中具有保健功能的主要

化学成分。 不同种茶叶中儿茶素类化合物含量有所

差异,如表 4 所示 [42 - 46] 。 不同茶叶的滋味、香气和色

泽不尽相同,因而生产出来的红茶菌饮料理化性质和

感官特性有所差异。
传统的红茶菌饮料通常以红茶或绿茶为底物

进行发酵。 以红茶、绿茶为原料制备的红茶菌饮料

中均含有较多的有机酸。 其中,以绿茶为原料的红

茶菌饮料在发酵第 15 天时乙酸浓度最高,以红茶

为原料的红茶菌饮料在发酵第 12 天时葡萄糖醛酸

的浓度最高;但两种发酵液乳酸含量均很低,仅在

发酵第 3 天检测到柠檬酸。 两种发酵液中总酚类

化合物均随着发酵时间的增加而逐渐增加,抗氧化

活性也随时间的增加而逐渐提高 [47] 。 此外,上述两

种红茶菌饮料均对致病性念珠菌 ( Candid) 有抑制

作用,以绿茶为原料制备的红茶菌饮料抑菌效果

较好 [32] 。
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近年来,也有以乌龙茶、黑茶、普洱茶等为底物发

酵红茶菌饮料。 研究发现,以乌龙茶和黑茶进行发

酵,所得成品色泽、滋味、菌液状态均比绿茶和红茶

差,菌膜量也较少,不能使产品呈现其特有的品质特

征,因而认为乌龙茶与黑茶茶糖水不适宜红茶菌生

长 [23] 。 相反,也有研究认为黑茶适宜红茶菌发酵。
王桥美等 [24] 用速溶普洱茶进行发酵,得到的红茶菌

饮料色泽诱人,口味酸甜可口,且产膜效率高。
表 4　 不同茶叶中儿茶素类化合物的含量 单位:mg / g

Table 4　 The contents of the catechins in several kinds of tea

化学成分 红茶 绿茶 乌龙茶 黑茶 普洱茶

表儿茶素 1. 41 ~ 2. 19 4. 90 ~ 7. 27 1. 75 ~ 4. 85 0. 00 ~ 6. 06 0. 33 ~ 0. 49
表没食子儿茶素 2. 84 ~ 3. 23 21. 06 ~ 36. 53 3. 57 ~ 30. 61 0. 00 ~ 20. 28 0. 12 ~ 0. 60
表没食子儿茶素 6. 82 ~ 8. 92 5. 34 ~ 9. 97 3. 07 ~ 3. 58 0. 29 ~ 17. 08 0. 07 ~ 0. 11
表没食子儿茶素没食子酸酯 5. 52 ~ 9. 18 18. 10 ~ 35. 46 7. 36 ~ 12. 24 0. 32 ~ 9. 44 0. 12 ~ 0. 30
儿茶素 0. 00 ~ 1. 00 0. 00 ~ 6. 51 0. 00 ~ 4. 34 0. 00 ~ 0. 95 0. 00 ~ 1. 94
没食子儿茶素 0. 00 ~ 0. 14 0. 00 ~ 4. 02 0. 00 ~ 5. 02 0. 72 ~ 4. 73 0. 00 ~ 2. 75
咖啡碱 0. 00 ~ 0. 43 0. 12 ~ 0. 99 0. 04 ~ 1. 21 9. 53 ~ 44. 43 0. 16 ~ 0. 47
没食子酸 0. 00 ~ 0. 04 0. 00 ~ 0. 03 0. 02 ~ 0. 03 0. 26 ~ 19. 64 0. 06 ~ 0. 13
没食子儿茶素没食子酸酯 0. 00 ~ 0. 23 0. 00 ~ 9. 44 0. 00 ~ 2. 70 0. 62 ~ 63. 12 0. 00 ~ 3. 87

2. 2　 果汁

果汁含糖量较高,红茶菌可直接利用其作为碳源

进行发酵。 因此,大部分的红茶菌对果汁,如苹果汁、
石榴汁、葡萄汁等都具有较强的适应性。 用果汁制作

红茶菌饮料可以分为向茶糖水中加入果汁发酵和直

接用果汁发酵两类。
大多数研究是向茶糖水中加入果汁发酵,不但保

留了茶叶本身的香气和营养成分,还会增加果香和特

定的功能。 葡萄汁富含钙、钾、维生素 B、维生素 C、
多酚和人体所需的氨基酸等物质。 向茶糖水中添加

葡萄汁进行发酵,酚类含量和抗氧化活性均较发酵前

有显著提高。 在发酵第 6 天时,添加葡萄汁发酵的红

茶菌饮料的颜色、酸度、香气、风味和整体评价得分最

高。 此外,由于发酵过程中形成了乙酸等有机酸以及

其他生物活性物质,发酵液具有抑制幽门螺杆菌、大
肠杆菌、金黄色葡萄球菌和根癌农杆菌等致病菌的作

用 [25] ;苹果汁中含有大量的果糖和多酚,向茶糖水中

加入 15% (体积分数)的苹果汁发酵 10 d,制成的红

茶菌饮料比传统的红茶菌饮料含有更多的多酚类物

质 [26] ;此外,研究人员将不同种类的果汁进行对比,
如在茶糖水中添加苹果汁、香橙汁、猕猴桃汁进行发

酵,3 种红茶菌饮料对 DPPH 自由基的清除能力和对

超氧阴离子自由基清除能力均可达到 90% ,其中猕

猴桃红茶菌饮料的总酚含量最高、对羟自由基清除能

力最 强, 香 橙 红 茶 菌 饮 料 次 之, 苹 果 红 茶 菌 饮 料

最低 [27] 。
少数研究是用果汁直接进行发酵,制得的新型红

茶菌饮料与传统的红茶菌饮料风格迥异,具有水果自

身的特殊风味和特定的保健功能。 椰子的营养价值

丰富,含有糖类、脂肪、蛋白质、维生素等多种营养物

质。 用红茶菌直接发酵椰子汁 7 d,发酵液中总酚含

量和抗氧化活性显著提高。 此外,发酵液对淀粉水解

酶的抑制活性显著提高,而发酵液在抑制 α-淀粉水

解酶活性的同时会抑制 α-葡萄糖苷酶的活性,从而

抑制葡萄糖的水解,降低人体生理系统中葡萄糖的含

量,因 此 该 饮 料 的 升 糖 指 数 低, 更 有 利 于 控 制 血

糖 [28] 。 蛇果汁也可直接进行红茶菌发酵。 研究发

现,让糖尿病小鼠口服蛇果直接发酵 14 d 的红茶菌

饮料[剂量为 5 ~ 15 mL / ( kg·d)],可以使得小鼠血

浆中的葡萄糖降低 31% ~ 59% ,这主要是由于发酵

后的蛇果红茶菌饮料中含有较高的单宁、多酚和有机

酸,细胞对葡萄糖的摄取量增加,降低空腹血糖水平,
从而起到降血糖的功效。 与红茶发酵的饮料相比,蛇
果红茶菌饮料中总酚和酸含量较高,治疗由链脲佐菌

素诱导的糖尿病也更有效。 同时,黄酮含量的升高,
使小鼠服用饮料后血清中的超氧化物歧化酶活性上

升,丙二醛含量下降,细胞的抗氧化活性增强。 另外,
服用红茶菌饮料后小鼠胰腺 β 细胞的再生能力增

强,表明此饮料在降低血浆中的葡萄糖水平、减少氧

化应激等方面与二甲双胍 (应用最广泛的治疗糖尿

病的药物)的活性相当 [15] 。 基于此,今后可以考虑用

蛇果红茶菌饮料替代药物进行糖尿病的治疗。
2. 3　 蔬菜

与果汁相比,用蔬菜或蔬菜汁进行红茶菌发酵的

产品或研究相对较少,其也可分为向茶糖水中添加蔬

菜提取物或直接用蔬菜汁进行发酵这两种方式。
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菊芋又名洋姜,地下块茎富含淀粉、菊糖等多糖

类物质。 以菊芋提取物和红茶为主要原料制备的红

茶菌饮料与传统红茶菌饮料 pH 的变化相似,且菊芋

块茎提取物中含有的多聚果糖在发酵过程中会水解

产生低聚果糖和果糖 [29] 。 低聚果糖是肠内双歧杆菌

的活化增殖因子,能促进微量元素铁、钙的吸收与利

用,因此菊芋红茶菌饮料可以作为膳食的补充剂。 老

山芹又称山芹菜,富含膳食纤维、黄酮类和多种微量

元素。 柴丽娜等 [30] 将老山芹汁添加到茶糖水中进行

发酵,通过单因素和正交试验,确定了最佳发酵工艺,
得到了酸甜可口,兼具茶香和老山芹特殊香气的老山

芹红茶菌饮料。
菠菜含有多种酚类化合物,具有抗氧化作用。 将

红茶菌直接接种至含有 10% (体积分数)的菠菜汁中

直接进行发酵,菠菜红茶菌饮料的总酚含量随发酵时

间的增长而增加,14 d 后的总酚含量比发酵前提高

了将近一倍,抗氧化性能也有明显提高 [31] 。
2. 4　 中草药及其浸提液

中草药是我国传统的兼具防治疾病与保健功能

的天然植物,因此,利用红茶菌发酵中草药浸提液能

使中草药和红茶菌饮料的功效双重升级。
百里香、柠檬马鞭草、迷迭香、茴香和胡椒薄荷均

具有消炎、抑菌的作用。 用红茶菌分别发酵添加上述

中草药浸提液的茶糖水,21 d 后发酵液的抑菌活性

显著高于未发酵的浸提液。 其中,添加柠檬马鞭草浸

提液和茴香浸提液的红茶菌饮料均对金黄色葡萄球

菌、大肠杆菌、铜绿假单胞菌、鼠伤寒沙门氏菌、单核

细胞增生李斯特菌等多种病原菌有较高的抑制活

性 [32] 。 因此,上述中草药红茶菌发酵液或许可以成

为一种天然的抑菌剂。 蜜蜂花具有安神镇静、助消

化、减轻压力的功效,其提取物常用于胃肠道的治疗。
研究表明,以蜜蜂花提取物和茶糖水为底物制备的红

茶菌饮料具有显著的抗细菌活性,且比传统红茶菌饮

料具有更高的抗氧化活性。 同时,此饮料可通过降低

染色体畸变频率,使仓鼠卵巢细胞 CHO-K1 对毒物具

有抵抗作用 [33] 。 肉桂中含有肉桂醛,具有抗氧化作

用和抑菌活性。 SHAHBAZI 等 [34] 研究发现,在茶糖

水中添加 25% ~ 100% 的肉桂汁,发酵后得到的红茶

菌饮料中有机酸含量、抗氧化性能和抑菌活性随肉桂

汁浓度的提高而提高。 而与传统的红茶菌饮料相比,
添加肉桂汁的红茶菌饮料味道、气味、愉悦度、酸度和

颜色等方面均得分较高,且肉桂酸、丁香酚和香豆素

等活性物质含量更高;玫瑰(干花蕾)和酸枣仁作为

我国传统的中草药,富含多酚、黄酮和皂苷类的物质,
具有抗氧化、镇静催眠的作用。 用红茶菌菌膜分别发

酵玫瑰花浸提液、酸枣仁浸提液及二者的混合液,三
种发酵液的总酚和总黄酮含量均有显著提高。 其中,
玫瑰花和酸枣仁混合发酵饮料的口感(酸味和苦味)
最佳。 同时,混合发酵液中两种典型的镇静催眠物

质,6-阿魏酰斯皮诺素和棘甙的含量较发酵前有显著

提高,说明经红茶菌发酵可以有效提高玫瑰和酸枣仁

的药效 [35] 。
此外,也有单独用中草药及其浸提液进行发酵

的,蔗糖一般作为红茶菌的碳源。 例如,生姜具有散

寒、止呕、止咳、解毒的功效,常用于治疗风寒感冒,脾
胃寒症等。 用红茶菌发酵生姜浸提液 10 d 得到的生

姜红茶菌饮料富含 6-姜辣素、6-姜烯酚等,可以使小

鼠(6 ~ 8 周)肿瘤匀浆中过氧化氢酶、谷胱甘肽和丙

二醛的活性降低,具有一定的抗氧化、抗炎症和抗肿

瘤功能 [36] ;西洋蓍草含有 100 多种生物活性物质,如
芹菜素、樟脑、薄荷醇、槲皮素、芦丁、琥珀酸和水杨酸

等,一般用于治疗烧伤、出血、消化系统紊乱、月经痉

挛或肠胃胀气等疾病 [48] 。 用红茶菌发酵西洋蓍草浸

提物可以得到具有良好的抗菌和抗氧化活性的西洋

蓍草红茶菌饮料,对预防宫颈癌和人横纹肌肉瘤的细

胞起到一定的作用 [37] 。
2. 5　 乳制品

牛奶中含有丰富的蛋白质、脂肪、维生素、矿物质

等营养物质,利用乳酸菌等益生菌发酵牛奶可以实现

牛奶的营养升级,其产品因有助于提高免疫力和维护

肠道健康而受到消费者的青睐。 MALBASˇ A 等 [5] 在

传统红茶菌的发酵基础上添加牛奶进行发酵,得到的

产品较酸奶的干物质和蛋白质含量增多,灰分含量和

脂肪含量差异不明显。 此外,与酸奶感官指标下降趋

势随贮藏时间的增加较为明显相比,因红茶菌饮料具

有一定的抑菌特性,故以红茶菌发酵牛奶制成的饮料

比酸奶更具有贮藏优势。 ELKHTA 等 [36] 以红茶菌对

绿茶糖水进行前发酵,再以得到的红茶菌饮料继续发

酵牛奶 3 d。 发酵中生成的多肽具有抑制血管紧张素

转换酶( angiotensin converting enzyme,ACE)的能力,
ACE 会导致血压升高和充血性心力衰竭。 因此,牛
奶红茶菌饮料中的生物活性肽可能具有降血压的功

效,甚至可以替代一些有副作用的降血压药。 AL-
DULAIMI 等 [38] 用红茶菌先对红茶糖水进行前发酵,
再加入脱脂牛奶进行主发酵,得到的产品相对于未发

酵的牛奶和只用红茶糖水发酵的红茶菌饮料,均可以
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显著降低大鼠血液中血糖、总血脂、丙氨酸转氨酶、天
冬氨酸转氨酶和碱性磷酸酶的浓度。 因此,用红茶菌

发酵牛奶红茶糖水可能对肝脏和降血糖、降血脂

有益。
2. 6　 食品加工副产物

食品加工过程中会产生大量的皮、渣等副产物。
这些副产物大多被直接丢弃,容易造成环境污染,同
时因大部分的物质中富含的营养素和生物活性成分

不能被有效利用,还会造成宝贵资源的浪费。 因此,
也有部分研究探索用红茶菌对副产物进行发酵,实现

资源的最大化利用。
制糖工业中会产生大量的副产物———糖蜜。 糖

蜜价格低廉,富含矿物质、维生素和有机化合物等有

利于发酵的营养成分,与蔗糖相比,糖蜜中转化糖、生
物素和氨基酸含量较高,这使得以糖蜜为发酵底物

时,糖蜜红茶菌饮料中的 L-乳酸含量会有明显提高。
而 L-乳酸不仅可以使红茶菌饮料口感更柔和,还可

以提高消化能力,促进血液循环,维持人体酸碱平

衡 [39] 。 因此,糖蜜可替代蔗糖作为红茶菌发酵的低

成本碳源;黄浆水是豆腐加工过程中产生的废液,含
有大量的低聚糖、大豆异黄酮等营养物质。 黄浆水一

般会被直接排放,造成资源浪费和环境污染,而用以

红茶菌发酵为其再利用提供了新的途径。 用红茶菌

对黄浆水进行直接发酵,发酵液中酯类和醛类物质提

高,使得黄浆水红茶菌饮料带有浓郁的果香和花香。
由于糖苷型的异黄酮转化为苷元型的异黄酮,发酵后

的黄浆水比未发酵的具有更高的抗氧化活性。 此外,
发酵后的黄浆水对金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌和

大肠杆菌具有一定的抑制能力 [40] 。 因此,采用红茶

菌进行黄浆水的发酵可以实现资源再利用,增加豆制

品企业的经济效益;香蕉皮占香蕉果实质量的 30%
左右,主要含有酚类、缩合鞣质、蛋白质等营养物质,
具有极高的附加值。 PURE 等 [41] 将香蕉皮干燥制成

粉后,加入 100 g / L 的蔗糖和水,用红茶菌进行发酵。
发酵后的溶液中酚类物质含量虽然比用红茶发酵的

红茶菌饮料低,但比未发酵前有所提高,DPPH 自由

基的清除率也更高。

3　 结论与展望

红茶菌饮料酸甜爽口,具有抑菌、抗氧化、降血

糖、保护肝脏和防癌抗癌等保健功效。 随着人们对健

康饮料的需求日益增加,红茶菌饮料也越来越受消费

者的喜爱和欢迎,同时,随着消费者日益增长的多元

化需求,不同原料、不同口味以及不同功能的红茶菌

饮料层出不穷。 本文梳理了红茶菌饮料的不同发酵

原料,发现红茶菌对底物的适应性较强,原料较为广

泛,包括茶叶、果蔬汁、中草药、乳制品和食品加工中

的一些副产物均可以被红茶菌利用。 在发酵的过程

中,原料中的生物活性成分可以释放到发酵液中,使
得红茶菌饮料具有特定的功能。 我国具有数千年的

饮食养生文化,药食两用植物资源丰富。 因此,我们

可以尝试发掘更多的药食同源的原料,如黑木耳、山
茱萸等,用红茶菌进行发酵,开发具有地域特色的红

茶菌饮料。
本文总结了近年来国内外以不同原料酿造的红

茶菌饮料的功能和特点,发现国内较多研究仅局限于

确定新型红茶菌酿造的关键技术参数,对新产品的生

物活性成分和功能探究较少。 在今后的研究中,可以

考虑探究新型红茶菌饮料的生物活性成分,并对其产

生的体内 / 体外的功效进行深入研究,为特定人群

(如高血糖高血压患者)的需求提供明确的证据和理

论支持。 此外,对于不同原料开发出的新型产品,很
少有研究分析不同原料所造成的风味差异,关注其感

官特性,因此,后续可系统研究新型红茶菌饮料中的

风味物质组成和变化,对调整优化红茶菌饮料的配方

起指导作用。
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Research progress of kombucha beverages prepared from different raw
materials and their nutritional function
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ABSTRACT　 Traditional kombucha is a functional beverage fermented by tea fungus and sweetened tea. With the growing diversified
needs of consumers, a variety of new kombucha beverages with different flavors and health benefits have emerged. This paper summarizes
different raw materials used in kombucha beverages, including tea, fruits and vegetable juices, herbs, dairy products as well as its by-
products, and also the corresponding fermentation process, nutritional compositions and functions. This review will provide useful refer-
ences for developing and selecting new raw materials and formulas for kombucha beverage. It will also provide a theoretical basis for devel-
oping kombucha beverages with special flavors and specific nutritional functions, in order to promote the development of kombucha bever-
age industry chain.
Key words　 kombucha; microbial composition; raw material; nutrition; function


