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摘　要　对山楂果醋的发酵工艺过程进行了试验研究, 分析了发酵过程中各主要成分的变化, 确定了加工工

艺参数。酒精发酵采用耐高温活性酒精干酵母 (TH ADD Y) , 添加量为 011 gõ (100 g) - 1, 发酵时间 48 h; 醋酸

发酵采用液体深层发酵, 发酵时间 72 h, 醋酸质量分数可达 5◊ ～ 7◊ 。经过滤、澄清、杀菌制成的山楂果醋, 酸

味柔和, 保留了山楂的果香和有效成分。
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Study on Ferm en ta tion Process of Hawthorn V inegar
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Abstract　T he changes of p rincipal componen ts du ring ferm en ta t ion w as analyzed. T he

p rocessing techno logy and rela ted param eters w ere determ ined. T he alcoho l ferm en ta t ion

w as carried ou t by u sing TH 2ADD Y 011 gõ (100 g) - 1, w ith ferm en ta t ion t im e 48 hou rs. T he

vinegar ferm en ta t ion w as conducted by the w ay of bo t tom ferm en ta t ion, and after 72 hou rs

of the ferm en ta t ion, acet ic acid concen tra t ion cou ld be reached up to 5◊ —7◊ . T he fin ished

p roducts of the haw tho rn vinegar w ere ob ta ined after the fo llow ing un it opera t ion s:

f ilt ra t ion, clarif ica t ion and steriliza t ion. T he flavo r of the haw tho rn vinegar is soft, and the

haw tho rn vinegar reta t ined the fragrance of haw tho rn. T he resu lts ind ica ted that the

p rocessing techno logy of haw tho rn vinegar w as feasib le, and the haw tho rn vinegar is a

healthy fru it vinegar.
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山楂是极具营养和保健价值的果品资源, 含有对高血压和心血管系统疾病具有明确疗效

的黄酮, 其质量分数高达 77 m gõ (100 g) - 1 [1 ] , 被卫生部列为既是食品, 又是药品的水果之一。

山楂药食兼用, 是加工保健食品的最佳原料之一。近年来对山楂果醋的研究受到人们的普遍重

视[2, 3 ] , 其酿造方法主要有传统的固态发酵法、前液后固法 (酒精发酵液态, 醋酸发酵固态) 和液

态表面静置发酵法[4～ 5 ] , 对全液态液体深层发酵的研究还是空白。

笔者对全液态山楂果醋的发酵过程进行了试验研究, 分析了发酵过程中醪液各主要成分



的变化规律, 确定了发酵的最佳工艺参数。

1　材料与方法

111　材料及仪器

1) 材料: 山楂, 品种为京金星; 耐高温活性酒精干酵母 (TH ADD Y) ; 凯氏酵母, 醋酸菌,

中科 1141。

2) 仪器: 小型发酵罐, 5 L , N EW BRVN SW ICK SC IEN T IF IC; 电子分析天平M A 110, 上

海第二天平仪器厂; 紫外分光栅分光光度计 752, 上海第三分析仪器厂; 双目显微镜CHA 2,

OL YM PU S。

112　试验方法

醋酸菌斜面→醋酸扩培

酒精发酵→过滤→醋酸发酵→过滤→灭菌→包装→成品

鲜山楂→挑选除杂→清洗→破碎→酶法取汁→成分调整→山渣汁发酵

山楂果醋发酵工艺流程。活性干酵母→复水活化

主要操作要点。山楂破碎 (颗粒最大长度 3～ 5mm ) , 灭酶后添加果胶酶 015 gõ (100 g) - 1,

酶解处理时间 315 h, 榨汁, 将山楂汁中糖的质量分数调整为 12◊ , 添加活性干酵母 011 gõ
(100 g) - 1, 酒精发酵, 温度 35 ℃, 时间 48 h, 醋酸发酵采用液体深层发酵法和自然发酵法, 发

酵温度 30 ℃, 时间 72 h。

测定方法。1)总酸的测定: 酸碱滴定; 2)总糖的测定: 斐林法; 3)酒精度的测定: 比重瓶法;

4)总黄酮测定: 比色法。

2　结果与分析

211　山楂酒精发酵工艺研究

21111　酒精发酵酵母的选择

表 1　酵母对酒精发酵的影响

酵母
酒精质量

分数ö◊

总酸质量

分数ö◊

发酵

时间öh

凯氏酵母　 510 0154 72

耐高温活性
酒精干酵母

510 0123 42

　　在山楂汁中分别添加 2 种不同的酵母进行

酒精发酵, 至酒精质量分数达到 5◊ 时, 测定发

酵时间和溶液的总酸度, 试验结果见表 1。

由表 1 可见, 用凯氏酵母进行酒精发酵, 发

酵温度 30 ℃, 要使酒精质量分数达到 5◊ , 需

要 72 h; 采用耐高温活性干酵母发酵, 温度 35

℃, 仅需 42～ 48 h, 酒精质量分数达到 5◊ , 酸

度仅为 0123◊ , 明显低于传统的凯氏酵母发酵, 体现了很好的抑菌效果。整个发酵期缩短 1ö3

以上。因此在酒精发酵时应选择耐高温活性酒精干酵母作为发酵菌种。

21112　活性干酵母活化条件对酒精发酵的影响

活性干酵母采用不同的活化条件进行处理, 分别测定 2, 4, 8 h 的出芽率和酵母数, 结果见

表 2。可以看出, 不同活化介质, 均有一定的活化效果。以稀糖液进行活化时, 活化出芽率达到
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412◊ , 发酵 8 h 后出芽率为2617◊ , 酵母数1176×109 个õmL - 1。这说明利用稀糖液进行活化,

能提高出芽率, 从而加快了酵母数目的增加, 使酒精发酵主发酵期提早开始, 缩短生产周期。

表 2　酵母活化条件对酒精发酵的影响

活化介质
活化出芽

率ö◊

发酵出芽率ö◊ 酵母数ö(1×109 个õmL - 1)

2 h 4 h 8 h 2 h 4 h 8 h

温水　 012 617 1310 1819 0121 0136 1118

稀糖液 412 1112 2116 2617 0137 1130 1176

对照　 0 510 1014 1713 0107 0123 0188

图 1　酵母接种量对酒精发酵的影响

21113　酵母接种量对酒精发酵的影响

在山楂汁中接入活性干酵母, 进行酒精发酵, 测

定总糖质量分数降至 1◊ 以下所需要的时间。结果见

图 1。

由图 1 可见, 酵母接种量越大, 发酵时间越短。接

种量为 0105 g· (100 g) - 1时完成发酵的时间为 72 h,

接种量为 1 gõ (100 g) - 1时发酵时间只要 24 h。在综合

考虑成本、发酵时间、成品风味等因素后, 认为合适的

酵母接种量为 011 gõ (100 g) - 1发酵时间为 48 h。

图 2　发酵温度对酒精生成的影响

21114　发酵温度对酒精发酵的影响

在不同的发酵温度下, 发酵 24 h 生成酒精的

量, 结果见图 2。发酵温度越高, 生成的酒精量越

多, 即产生同样数量酒精所需的发酵时间就越短,

因此适当提高发酵温度有利于缩短生产周期。所

以试验中采用的温度为发酵前期 30 ℃, 中期 34～

35 ℃, 后期 28～ 29 ℃。

212　山楂醋酸发酵工艺研究

图 3　醋酸生成过程中酒精质量分数

和总酸的变化

21211　醋酸生成过程中酒精度和总酸的变化

醋酸生成的过程就是醋酸杆菌不断氧化酒

精, 生成醋酸的过程, 醋酸发酵采用液体深层发

酵, 发酵温度 30 ℃, 发酵时间 72 h, 在此期间酒

精质量分数和总酸的变化见图 3。

由图 3 可见, 在开始的一段时间内, 醋母利

用酒精产生的醋酸很少, 酒精质量分数下降比

较缓慢; 12 h 后醋酸菌大量繁殖, 新陈代谢达

到最旺, 氧化酒精速度也达到最高, 酒精质量分

数下降迅速; 到了发酵后期, 发酵液酒精质量分

数降至 1◊ 以下, 醋酸不再升高, 甚至呈下降趋
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图 4　自然发酵和液体深层发酵生酸比较

势, 证明醋酸氧化结束。

21212　自然发酵与液体深层发酵的比较

试验中比较了醋酸表面静置自然发酵和液体深层

发酵产生醋酸的情况, 结果见图 4。

液体深层发酵, 温度 30 ℃, 时间 72 h, 在醋酸生成

过程中, 具有生酸迅速, 转化率高的特点, 控制好通气量

的变化, 可以使醋酸生成时间从 20 d 缩短为 48～ 60 h。

213　山楂果醋的质量分析

1) 理化卫生指标: 山楂果醋色泽为棕红色, 有山楂

果香和醋酸的清香, 酸味柔和, 体态澄清。总酸质量分数 4◊ ～ 7◊ , 可溶性固形物质量分数

310◊ , pH 2～ 3。细菌总数≤10 000 个õmL - 1, 大肠菌群≤3 个õL - 1。致病菌未检出。

2)总黄酮指标: 对山楂果醋与其他食醋中总黄酮的质量浓度进行了比较, 结果见表 3。

从测定结果可以明显看出, 粮食醋总黄酮质量浓度一般在 111 m gõmL - 1左右, 梨醋的达

到 2104 m gõmL - 1, 而山楂果醋最高, 达到 5104 m gõmL - 1。可见山楂果醋保留了山楂中大部分

的黄酮成分, 可以认为山楂果醋确实是具有保健功能的产品。

表 3　山楂果醋与其他食醋总黄酮质量浓度的比较 m gõmL - 1

大食醋 山西陈醋 镇江香醋 梨醋 山楂果醋

11998 11103 11175 21042 5104

3　结　论

山楂果醋酒精发酵的最佳条件为: 耐高温活性酒精干酵母发酵, 接种量 011 gõ (100 g) - 1,

发酵温度 35 ℃, 时间 48 h。醋酸发酵采用液体深层发酵, 30 ℃, 72 h。

制得的山楂果醋含酸量可达 5◊ ～ 7◊ , 产品理化卫生指标符合国家标准, 与其他食醋比

较, 山楂果醋总黄酮质量分数为 5104m gõmL - 1, 明显高于其他的食醋。
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