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摘 要： 以麦曲和黄酒活性干酵母为糖化发酵剂，番茄浆与糯米共酵酿造番茄保健黄酒。结果表明，番茄保健黄酒
最佳生产工艺为：接种酵母浓度 6.0×107个 /mL，番茄浆添加量 30 %，番茄浆添加时间主酵期，发酵温度 22℃，发酵
周期 15 d。成品酒橙黄色，清醇爽适，是一种集营养和保健的功能性酒饮料。
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Abstract: Glutinous rice and tomato slurry was used as raw materials to produce tomato healthcare yellow rice wine with bran yeast and active
dry yeast used as saccharifying and fermenting agent. The optimum technical conditions were summed up as follows: yeast concentration 6.0×107

granules/mL, the addition level of tomato slurry was 30 % and its addition time was at major fermentation stage, fermentation temperature was at
22℃ and fermentation period was 15 d. The produced wine was orange yellow in color with mellow and enjoyable taste. It was also a functional
beverage combining nutrition and healthcare together..
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番茄是众知的蔬果之王，其营养丰富、色香味美。 现
代研究表明，番茄中含有多种生理活性功能成分。 其中，
番茄红素是其最有效成分之一，具有猝灭单线态氧、清除
自由基、预防冠心病的发生、抗癌和活化免疫细胞等生理
活性，已引起国内外学者的广泛关注[1-2]。 我国是世界三
大番茄种植国之一，产量占全球的 20 %，如此产量的番
茄采收期却只有 2～3个月，加上水分大，营养丰富，极易
腐烂。因此，对其进行有效的加工利用一直以来都是研究
者感兴趣的课题之一。 目前，在国内，番茄主要用于制作
传统的番茄酱和番茄汁， 而国外已将番茄广泛应用于食
品添加剂、功能性食品、医药原料和高级化妆品等行业，
以充分体现其活性功能[3]。
本课题组在黄酒酿造过程中， 采用番茄全浆共酵方

法，在保持黄酒低酒度和高营养的同时，还使酒具有番茄
活性成分特有的保健功能及天然色泽， 具有极好的经济
开发价值。

1 材料与方法

1.1 材料
番茄、糯米，市售；麦曲，江苏丹阳黄酒厂；黄酒干酵

母，湖北安琪公司；番茄红素标准品，Sigma公司。
1.2 工艺及其操作要点

1.2.1 工艺
糯米→浸米→淋米→蒸饭→淋冷→落缸→发酵→过滤→澄

清→煎酒→成品 ↑ ↑
水、麦曲、酵母 番茄浆

1.2.2 操作要点
1.2.2.1 番茄浆的制取
选取个大、成熟、无病害腐烂的新鲜番茄，用清洁流

动的水洗净果实，切块，浸泡在 2 %的草酸溶液中（护色，
避免 Vc 损失），榨浆，在番茄浆中加入 0.05 %果胶酶作
用 1 h（使果胶分解形成半乳糖醛酸和果胶酸，可降低番
茄浆的粘度， 有利于番茄黄酒的澄清与过滤），135℃保
温 10 s（杀青、杀菌、灭酶，且热处理后番茄营养更丰富、
浆液更澄清），冷却备用。
1.2.2.2 酿酒
参照新工艺黄酒 ，糯米常温浸渍 36 h，常压蒸饭

25 min，无菌温水淋冷至 35℃，落缸，加原料米质量分数
110 %的水和 10 %的麦曲，按试验要求，接种适量黄酒干
酵母（接种前用 2 %葡萄糖溶液活化 1～2 h），搅拌均匀
至规定温度进行发酵，并分别于前酵期（增殖期）、主酵
期、后酵期的开始时间（0 h、24 h、96 h）加入原料米一定
质量分数的番茄浆。 发酵结束用尼龙布过滤，15℃澄清
2 d，90℃灭菌 10 min得番茄保健黄酒。
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图 2 番茄保健黄酒发酵动态

1.3 检测
成品酒感官指标由 5 名黄酒企业专业评酒师参照

《GB/T 13662—2008 黄酒》 中特型黄酒感官要求进行评
定，取平均值；主要理化指标参照《GB/T 13662—2008 黄
酒》测定；其他指标包括 Vc 采用滴定法，番茄红素和杂
醇油采用分光光度法定量测定。

2 结果与分析

2.1 发酵工艺条件的确定
试验以麦曲和黄酒活性干酵母为糖化发酵剂， 番茄

全浆与糯米共酵酿造番茄保健黄酒， 采用正交试验法综
合考察糖化发酵剂配比、番茄浆添加量、番茄浆添加时间
和发酵温度 4个主要因素对酒质的影响， 采用评分法确
定其适宜的发酵工艺条件。评分标准、试验设计及结果见
表 1、表 2和图 1。

由表 2的极差分析可知， 在番茄保健黄酒发酵过程
中，各因素的影响次序为：D＞C＞A＞B，即影响试验结
果的主要因素为发酵温度， 其次为番茄浆添加时间和接
种酵母浓度，番茄浆添加量影响最小。
番茄保健黄酒属于粮食发酵原酒，从酒质考虑，要求

糖、酒精、酸协调，色香味格典型独特；从节能考虑，要求
残糖低、出酒率高；从保健考虑，则要求营养丰富，功能齐
全。
从图 1效应曲线可以看出，随发酵温度提高，评分值

急剧下降。 原因可能是发酵温度过高， 糖化和发酵速度

快，糖、酒精、酸、热量等迅速积累，不利于酵母菌的生长
及代谢，却给杂菌创造了有利的生存条件，导致后期发酵
无力，属于发酵上的前急后缓型，不利于管理，成品酒酸
度高、糖酒低，酒体极不协调。另外，高温发酵将导致大量
的杂醇油生成，使酒的苦涩味增加[4]。 恰恰相反，适当增
加酵母浓度，可明显提高酒精度，降低总糖，进而提高原
料利用率，亦可增加风味物质含量。 对于番茄浆，其添加
时间对酒质的贡献要远大于添加量。 过早或过多加入番
茄浆，黄酒醪液中营养较丰富，酵母繁殖快，营养很快耗
尽，发酵中期就发生氧分严重不足，以至于发酵尚未启
动，酵母菌就已开始衰亡，成品酒糖、酒精、酸、氮等呈味
物质含量均较低，但番茄味却过于突出，甚至掩盖了黄
酒的特有风味。 同理，过迟或过少加入番茄浆，由于番茄
浆参与黄酒共酵的时间或量不充分，番茄的风味和营养
均不能与黄酒体系完好的融合，以致无法形成番茄黄酒
独特风格。 综合以上分析，试验确定 4 种主要因素的优
化组合为：接种酵母浓度 6.0×107个 /mL，番茄浆添加量
为 30 %，番茄浆添加时间主酵期，发酵温度 22℃。
2.2 发酵动态分析
以优化的工艺条件进行 3次平行发酵， 评分分别为

91 分、92 分和 92 分，说明该优化结果合理可行，重现性
好。 其发酵动态见图 2。

由图 2可知，发酵前期醪液中已积累较多糖分，由于
溶氧充足，酵母菌迅速生长繁殖，糖分则急剧下降。 此期
酵母菌以增殖为主， 只生成少量酒精和总酸， 应注意保
温。 当醪液中酵母菌达到一定数量后，加入番茄浆，由于
养分充足，随即进入旺盛的主发酵期，消耗大量糖分的同
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图 1 酒质影响因素效应曲线图
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时生成大量的酒精和总酸，此期产热较多，应注意搅拌降
温。 发酵后期，由于养分减少，加上酒精等代谢产物的抑
制作用，酵母菌活力减弱并逐渐衰亡，各指标变化趋于平
缓，醪盖下沉，酒液澄清，应及时终止发酵。 若室温低于
20℃，可继续延长后发酵期，使酒质更加醇和，但如果酒
精含量下降，酸度快速上升，就应立刻过滤灭菌，否则将
导致苦涩味和酸味物质大量增加而破坏酒质。 综合以上
因素，番茄保健黄酒发酵过程可大致划分为 3个阶段，即
前酵期（增殖期）1 d、主酵期 4～5 d、后酵期 9～10 d，并
确定其适宜发酵周期为 15 d。 由于该工艺采用低温长时
发酵，酿造过程较平稳，利于管理。
2.3 产品质量
2.3.1 感官指标
外观：橙黄色，清亮透明有光泽；
香气：具有番茄黄酒特有醇香；
口味：清醇，爽适，鲜润；
风格：酒体协调，具有番茄黄酒独特风格。

2.3.2 理化指标
酒精度：11.5 %vol～12.0 %vol；
总糖：5.0～10.0 g/L；
总酸：5.5～6.0 g/L；
pH：3.5～4.5；
α-AN：0.45～0.55 g/L；
Vc：15.0～20.0 mg/L；
番茄红素：10.0～15.0 mg/L；
杂醇油：0.10～0.20 g/L。

2.3.3 卫生指标
符合 GB2758发酵酒的规定。

3 结论

3.1 番茄保健黄酒的最佳生产工艺条件为：接种酵母浓

度 6.0×107个 /mL，番茄浆添加量 30 %，番茄浆添加时间
为主酵期，发酵温度 22℃，发酵周期 15 d。成品酒含有丰
富的番茄红素和 Vc，堪称为一种功能性饮品。
3.2 采用番茄全浆而不是番茄汁与糯米共酵，保证了番
茄的营养成分最大程度的被开发利用， 在目前报道的各
类番茄饮料中尚不多见[5-6]。 尤其是番茄红素是一种脂溶
性成分，番茄果皮、果肉中含量尤其丰富 [7]，单纯用汁勾
兑，番茄红素等功能因子要么被丢弃，要么无法完美融合
于黄酒体系，必将造成极大浪费。 因此，全浆共酵法保证
了番茄黄酒体系营养功能的协调性， 且番茄皮及果肉中
的鞣酸、单宁、纤维素等物质在黄酒后处理时利于酒的澄
清与过滤，可谓是两全其美。 但加入的番茄浆应适量，否
则，极易喧宾夺主，即加入的番茄浆应不改变黄酒的特有
风格。
3.3 番茄保健黄酒是一种果蔬酒饮，由于其具有一定的
保健养生功能，适宜人群大众化应是其最终生产宗旨，因
此，此类酒饮适宜酿制成低度醇爽型干黄酒。
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