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        液态深层发酵型木瓜果酒的发酵工艺研究

        周 杨‘ 陈 伟“ 龚加顺‘董文明‘ 肖 茜‘胡小静‘

1(云南农业大学食品科技学院，昆明，650201)2(云南丽江宁s女儿珍生物工程有限公司，宁菠县，674307)

摘 要 以云南药木瓜为原料，安琪高活性千酵母为菌种，采用液态深层发酵酿制木瓜果酒。研究分析了温度、

酵母接种量、加糖量、初始酸度、发酵时间对产酒发酵的影响。确定了木瓜果酒酿制的工艺参数为:温度28'C ,

接种量0.3g /100mL、初始酸度(以柠檬酸计)2.3g/100mL、加糖量15 %、发酵时问4d，发酵率达到66.7%。在

该工艺条件下发酵，酵母菌在发酵第3天达到对数生长期。酿制出来的木瓜果酒颜色金黄，澄清透亮，酒味浓

郁，酒体丰满，同时具有木瓜的特殊清香味。
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    药木瓜(Chaenomeles lagenaria koidz)别名皱皮

木瓜。其营养价值可与称猴桃媲美，以“百益之果”著

称，木瓜中主要药用成分是齐墩果酸，用于急性病毒

J性肝炎的治疗，总有效率为 94.4%，治愈率为

64.8%，是卫生部首批公布的药食兼用食品〔‘〕。

    由于木瓜本身含有丰富的有机酸，达1.83%一

3.58%，其中含有较高的低碳二酸，如苹果酸

(12.05%)、柠檬酸(20.74%)和较多的芳香酸，如苯

甲酸(16.51%)、对甲氧基苯甲酸(5.82%)等，并且还

含有不常见的C9的烷、烯、炔酸[[21，发酵成果酒，技
术处理比较困难。本实验利用安棋高活性干酵母液

态深层发酵木瓜果酒，获得了木瓜果酒酿制的较佳发

酵参数，为木瓜果酒的工业化生产奠定了基础。

1 材料与方法

1.1 材 料

1.1.1 实验材料

    药用皱皮木瓜(云南丽江宁菠女儿珍生物工程有

限公司)、安棋葡萄酒用高活性干酵母(湖北宜昌酵母

有限公司)、木瓜蛋白酶(200- 300u/mg)、纤维素酶

(250u/ml)、半纤维素酶(300u/mg)、果胶酶(24.7u/

mg)，均为Sigma公司进口分装，考马斯亮兰 (Coom-

massie Blue G250)、牛血清蛋白(Albumin)，昆明杰辉

生物技术有限公司。

1.1.2 实验试剂

    葡萄糖、琼脂、明胶、活性炭、单宁、3,5一二硝基水

杨酸、重铬酸钾、苟三酮、从S04,葱酮,PVPP，国产。
1.1.3 实验仪器

    JM- L80型胶体磨(温州七星乳品设备厂)、

第一作者:硕士研究生(龚加顺为通讯作者)。
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FCD一2085型冰柜(青岛海尔股份有限公司),722型

分光光度计(上海精密科学仪器有限公司)、HH一60

电热恒温水浴锅(常州市华普达教学仪器有限公司)、

电热鼓风干燥箱(北京市永光明医疗仪器厂)、电子天

平(沈阳龙腾电子有限公司)、QBKYYIO一2000型

隔水式电热恒温培养箱(上海跃进医疗器械厂)、

SH10A水分快速测定仪(上海恒平科学仪器有限公

司),R一52A型旋转蒸发仪(上海亚荣生化仪器厂)、

SHZ- 88水浴恒温振荡器(江苏太仓市实验仪器

厂),WYT-32型手持糖度仪(泉州光学仪器厂)、血

球计数板(江苏省丹阳市延陵医疗器械厂),XS一213

型显微镜(上海跃进医疗器械厂)。

1.2 实验方法〔3.5]
1.2.1 木瓜酒的酿制流程

    木瓜清洗~切块、压榨~调整糖度(葡萄糖)~

接种酵母~乙醇发酵、澄清化处理~巴氏杀菌~陈

化成品。

1.2.2  NII定指标

    木瓜水分测量:采用SH10A水分快速测定仪进

行测定。

    可溶性固形物含量:采用WYT一32型手持糖度

仪进行测定('Brix) o

    总糖的测定:硫酸蕙酮比色法〔“〕。
    氨基酸的测定:苟三酮比色法[[6]0
    蛋白质的测定:考马斯亮兰染色法「7]0
    还原糖测定:3,5一二硝基水杨酸比色法(DNS

法)[‘]。
    乙醇体积分数(%,20r-);重铬酸钾氧化法〔910

    总酸:酸碱滴定法测定(以柠檬酸计)仁‘“〕。
    酵母菌细胞数测定:血球计数法[川、浑浊度计

算[[121、生物量计数法〔131， 3种方法进行对比，重复3次。
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    乙醇发酵率计算〔’‘〕。
1.2.3 乙醇发酵过程的研究

    在正交试验得出的最佳工艺条件下，采用不同方

法测定其发酵过程中酵母生长。

1.2.3.1 木瓜榨汁

    取原料木瓜23.00 kg，测定木瓜水分含量，除残

果去核，净得20.50 kg，加5.35 kg水，胶体磨榨汁，

过滤除渣，得20.70 L木瓜原汁，备用，计算榨汁率，

木瓜汁中可溶性固形物含量、初始酸度。

1.2.3.2 干酵母活化

    称取0.2 g葡萄糖，加人10 mL蒸馏水，搅拌均

匀，添加0.3 g安棋高活性干酵母，置于35℃水浴中，

先静置5一10 min，再不断搅拌，活化30 mina

1.2.3.3 温度对乙醇发酵的影响

    取100 mL木瓜汁，加人15 g葡萄糖，测定其可

溶性固形物含量，接种10% (v/v)酵母活化液(按0.2

g/l00mL接种量计算)，分别在26r,28̀C,301C,

32'C ,35℃和38℃下静置发酵，每隔12h测定其可溶

性固形物含量，至残糖<0.5 g/100 mL，发酵完毕。
1.2.3.4 接种量对乙醇发酵的影响

    取100 mL木瓜汁，加人15g葡萄糖，测定其可

溶性固形物含量，分别接种 10% (v/v)酵母活化液

(按0.1 g/100 mL, 0.2 g/100mL, 0.3 g/100 mLl,

0.4 g/l00mL, 0.4 g/l00mL接种量计算)，在
1.2.3.3温度下静置发酵，每隔12h测定其中溶性固

形物含量，残糖<0.5 g/100 mL，发酵完毕。

1.2.3.5 初始酸度对乙醇发酵的影响

    调整木瓜汁的酸度分别为1.40 g/100 mL, l . 60

g/100 mL, l.80 g/100 mL, l.90 g/100 mL和2.10

g/100 mL，加人15%葡萄糖，在前面实验确定的最佳
温度、接种量下，静置发酵，每隔12h测定其可溶性固

形物含量，残糖<0.5 g/100 mL，发酵完毕。

1.2.3.6 加糖量对乙醇发酵的影响

    取100 ml,木瓜汁，分别加人5,8,10,13,15 g葡

萄糖，在前面实验确定的最佳条件下，静置发酵，每隔

12h测定其可溶性固形物含量，残糖<0.5 g/100

ml,，发酵完毕。

1.2.3.7 正交试验

    在前面单因素试验的基础上，进行正交试验L46(45),
研究温度、酵母接种量、初始酸度、加糖量、发酵时间对木

瓜果酒发酵的影响，每个试验号取木瓜汁100 ML.

1.2.3.8 发酵参数变化

    在前面试验确定的发酵条件下，测定其糖度、酒

度、总酸的动态变化。

2 结果与分析

2.1 木瓜原汁

    水分85.3%，榨汁率为80.07%。木瓜原汁初始

酸度2.34 g/100 mL，可溶性固形物含量6. 40Brixo

2.2 温度对乙醇发酵的影响

    如图1，温度过高发酵效果不佳，28℃是酵母发酵的

最适的温度，乙醇发酵率为61.44%;其次是30'C，乙醇发

酵率为54.21%。发酵完，当残糖<0.5 g/100 1nL,时，酸度

为1.84 g/100mL，可溶性固形物含量为4.8，说明一部分有
机酸被酵母利用转化为乙醇[15)，酸度下降可使木瓜酒酸

性变柔和，改善口感。而低温发酵也可以防止过氧化，有

利于提高木瓜果酒的风味。

0     20 叨 60 80      100

时间/h

              图1 温度对乙醇发酵的影响

2.3 酵母接种A对木瓜果酒发酵的影响

    如图2，接种量为0.3 g/100 mL,0.4 g/100 mL

的发酵效果比较好，乙醇发酵率都为58.97%。发酵

结束，0.3 g/100 mL,0.4 g/100 mL接种量的可溶性
固形物含量都下降到了 6.40Brix，而接种量分别为

0.1 g/100 mL,0.2 g/100 mL,0.5 g/100 mL样品的
可溶性固形物含量高于接种量分别为0.3 g/100

mL,0.4 g/100 mL的样品，发酵不彻底。酵母接种

量是影响乙醇发酵的重要因素之一，在不同的接种量

的条件下，酵母利用各种发酵性物质转化为酒精的量

是不同的。接种量少，酵母的生物量不够，原料转化

一 0.1g/looml
  . 0.2g/10oml
，法一0. 3g/l00ml
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图2 接种量对乙醇发酵的影响
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为酒精不完全，残糖高;接种量过大，酵母自身生长繁

殖消耗木瓜原汁大量的糖分，乙醇产量反而降低。

2.4 初始酸度对乙醇发酵的影响

    如图3所示，将木瓜原汁调成不同的初始酸度进

行发酵，可溶性固形物下降的幅度无明显差别，可以

用原汁进行发酵。稀释酸度进行发酵，发酵的条件要

求较低，但产品风味不足，原汁发酵是为了突出木瓜

有机酸丰富，具有消食开胃等功能的主要特点。

表2 正交试验结果L76 (45

因 素

实验号 温度

/℃

  接种量/ 初始酸度/加糖量发酵时乙醇体积

g- (100mL)一‘g " (100mL)一’/% 间//h分数/%
1      28                       0.1          1.7       8     48     3.4

      2

    3

      4

    5

    6

    7

    8

    9

    10

    11

    12

    13

    14

  ，15

    16

    K1

    K2

    K3

    K4

    k1

    k2

    k3

    k4

    R

主次因素

最优组合

  28       0.2          1.9       10    72

  28       0.3          2.1       13    96

  28       0.4          2.3       15    120

  30       0.1          1.9       13    120

  30       0.2          1.7       15    96

  30       0.3          2.3       8     72

  30       0.4          2.1       10    48

  32       0.1          2.1       15    72

  32       0.2          2.3       13    48

  32       0.3          1.7       10    120

  32       0.4          1.9       8     96

  35       0.1          2.3       10    96

  35       0.2          2.1       8     120

  35       0.3          1.9       15    72

  35       0.4          1.7       13    48

29.2      23.0         24.8     21.6   25.0

28.0      25.6         28.6     27.4   23.6

22.0      30.6         25.6     28.4   30.2

28.8     28.8         29.0     30.6  31.2

7.3      5.75         6.2      5.4   6.25

7.0      6.4          7.15     6.85  5.9

5.5      7.65         6.4      7.1   7.55

7.2      7.2          7.25     7.65  7.8

1.8      1.9          1.05     2.25  1.9

6.6

9.0

10.2

7.8

7.8

一 1.3g/loom
一 1.5g/loom
-，卜-1.7g/100m
~ 1.9g/loom
- 2.1g/1o0m
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            图3 初始酸度对乙醇发酵的影响

2.5 加糖f对乙醇发酵的影响

    如图4，在不同加糖量发酵过程中，葡萄糖糖度

下降幅度差异不显著。发酵过程中，酵母先利用的是

木瓜汁中的一部分有机酸，然后再利用加人的葡萄

糖。一般当加人的葡萄糖>10%时，发酵时间为3d

时，部分葡萄糖没有被发酵完，剩余的葡萄糖有利于

中和木瓜汁的酸味和涩味，可以使口感更佳。所以从

口感方面考虑，加糖量为 10%,13%比较合适，而

15%的加糖量会使工业生产成本增加。

D>B=E>A>C

  D4残E4 A, C4

    如表1和表2所示，由极差分析得出影响乙醇发

酵的最大因素为加糖量(R二2.25)，其次为接种量(R

=1.9)和发酵时间(R二1.9)，最后是温度(R二1.8),

初始酸度(R二1.05)，最佳工艺条件为加糖量 15%,

接种量0.3 g/100 mL，发酵时间4d,温度28r-，初始

酸度2.3 g/100 mL，发酵率达到“.796。

2.7 产酒发酵过程的研究结果
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      图4 加糖量对乙醇发酵的影响
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表1 因素与水平

因 素
水平

四 系 1       2       3        4

28
01
1.7

温度/℃

接种量/g- (100 mL)一‘
初始酸度棺" (100 mL)一‘

加糖量/%

发酵时间/h

30 32

0.2     0.3

1.9     2.1

35

0.4

2.3

15

120

100     150

发酵时间//h
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二 一们.5
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图5 乙醇发酵过程中葡萄糖变化曲线和

            酵母生长曲线
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    (2)在该工艺条件下发酵，酵母菌在发酵第3天

达到对数生长期，有关乙醇发酵及酵母生长机理的研

究有待进一步研究。
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      图6 乙醇发酵过程中酵母菌生物量和浊度变化

    如图5和图6，在最佳工艺条件下发酵，酵母菌

在发酵第3天达到对数生长期，葡萄糖的消耗比速率

最大值出现时间与酵母对数生长期、酵母菌生物量最

大值以及浊度最大值出现时间大致相同，说明酵母的

生长呈生长关联型。

2.8 技术指标

2.8.1 感官指标

    发酵完的木瓜果酒，澄清透亮，色泽金黄色，酒味

浓郁，酒体丰满，具有木瓜的特殊清香味，干纯爽口，

酸味柔和。

2.8.2 理化指标

    乙醇体积分数(200)镇10%总糖12.0一24.0g/

L，总酸(以柠檬酸计)镇1.8 g/100 mL，还原糖(以

葡萄糖计)1.2- 5.Og/L蛋白质 0.1296氨基酸

0.016%。

3 结 论

    (1)木瓜果酒酿造的发酵条件为:温度28r-、接

种量0.3 g/100 mL、初始酸度(以柠檬酸计)2.1 g/

100 mL、加糖量15 g/100 mL、发酵时间4d.
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Study on Liquid State

        Zhou Yangl

Deep Fermented Chaenomeles l口9enaraa Koidz Fruit Wine

Chen Wei2  Gong Jiashunl  Dong Wenmingl

Xiao Qianl  Hu Xiaojingl
I (Faculty of Food Science and Technology, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China)

2(Nverzhen Biotechnical and Engineering company, Lijiang 674307, China)

ABSTRACT  This study used Chaenomeles lagenaria koidz as raw material and activedry yeast as
strain to produce Chaenomeles lagenaria koidz fruitw in e The effects of alcoholic

angel instant
fermentationprocessing such as

rmentation temperature，yeast inoculums amount, adding amount of glucose, initial total acidity and fermentation
time were studied as well as clarification craft. Result showed thatoptimum parameterare 28̀C，0.3g/100mL in
oculums amount, 2.lg/100mL initial total
fermentation time, fermented rate is 66.70,

acidity (calculate as acetic acid)，15%adding amount of glucose and 4d
.1%，

30 min at 65'C or adding cellulase 100 uL/100 mL and hemicellulase 0.05 g/100 mL,heat for 2h at 40'C

heat for

.Product

has a golden

Key words

color, lucidus, full-bodied, Chaenomeles lagenaria koidz original faint scent quality.
Chaenomeles lagenaria koidz,fruitw ine，clarification
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