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摘 要: 对宣木瓜酒主发酵条件采用了正交实验法进行优化。实验结果表明,最佳发酵条件为

主含糖量 15 %、酵母接种量 10 %、发酵温度 25℃、硫酸铵浓度为 1000 mg/L;该条件下出酒率为

66.3 %,酒精度为 7.6 %vol;宣木瓜酒发酵过程中主要成分含量的变化结果表明,主发酵前维生素

C 为 95.2 mg/100 g、总黄酮 16.3 mg/100 g、齐墩果酸 135 mg/100 g。在主发酵结束时维生素 C 为

81.3 mg/100 g、总黄酮 15.9 mg/100 g、齐墩果酸 132 mg/100 g。后发酵结束时维生素 C 含量为

47.5 mg/100 g、总黄酮 14.8 mg/100 g、齐墩果酸 130 mg/100 g。发酵过程中总黄酮、维生素 C、齐墩

果酸含量明显下降,但相对含量仍很高。
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Study on the Fermenting Character istics of Chaenomeles speciosa S. Nakai Wine
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Abstract: The chief fermentation conditions of Chaenomeles speciosa S. Nakai wine were optimized by orthogonal experi-

ments. The results suggested that the optimum fermentation conditions were as follows: 15 % sugar content, 10 % inocula-

tion quantity, fermentation temperature at 25 ℃ , and ammonium sulfate concentration as1000 mg/L. Under such condi-

tions, wine yield and alcohol content were 66.3 % and 7.6 % respectively. Before primary fermentation, the content of vi-

tamin C, total flavone and oleanolic acid in the wine were 95.2 mg/100 g, 16.3 mg/100 g and 135 mg/100 g respectively.

After the end of primary fermentation, their content changed into 81.3 mg/100 g, 15.9 mg/100 g and 132 mg/100 g respec-

tively. After the end of late fermentation, their contents changed into 47.5 mg/100 g, 14.8 mg/100 g and 130 mg/100 g re-

spectively. The above data suggested that the content of total flavone, vitamin C and oleanolic acid decreased obviously

during the fermentation but their relative content remained high.
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宣木瓜 ( Chaenomeles speciosa S. Nakai) , 安徽著名

特产,因产于安徽省宣城市而得名,学名贴梗海棠,又名

皱皮木瓜、铁脚梨,属蔷薇科木瓜属,落叶阔叶灌木,是我

国著名的四大“药食同源”植物之一。关于宣木瓜的研究

集中在医疗作用[1],栽培技术[2]领域。最近的研究表明,宣

木瓜富含有机酸、皂甙、维生素、胡萝卜素、氨基酸、黄酮

类物质,其中维生素 C的含量是苹果中的 48 倍,富含的

齐墩果酸对护肝、抑菌、降血脂有特效,果实具有极高的

食用价值和营养保健作用[1]。

关于葡萄酒的研究已很深入 [3], 但其他果酒如苹果

酒、枸杞酒等酿制工艺的研究近年来才成为热点。对宣

木瓜酒发酵条件的研究至今未见报道,对发酵前后酒中

主要成分变化的检测也很少涉及。宣木瓜主产地宣城目

前已形成上万亩宣木瓜基地,每年 9～10 月为果实成熟

期 , 随着各种木瓜制品如果脯、蜜饯等的市场影响力逐

渐扩大 , 宣木瓜酒工业化生产已初具可能 , 开发研制宣

木瓜酒 , 为工业化生产提供基础性研究 , 既能满足消费

者的需求 , 又能促进山区经济的发展 , 对提高宣木瓜的

经济价值和附加值有重要的意义。
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1 材料与方法

1.1 材料、试剂与设备

宣木瓜于 2006 年 7 月采自安徽宣城新田区宣木瓜

生产基地,鲜果采摘后放入实验室冰箱贮藏备用。

葡萄酒高活性干酵母 BRG, 法国 Oenofrance 生产、

优质白砂糖(市售)、硫酸铵、酒石酸钾钠、水杨酸、葡萄

糖、碘、碘化钾、硫酸、盐酸、草酸、抗坏血酸、硫脲、2,4-

二硝基苯肼、活性炭、乙酸、氯化钙、芦丁、硝酸铝、亚硝

酸钠、氢氧化钠等(凡化学药品均为 AR级)。

DC200组织破碎机、手持测糖仪、超净工作台、发酵

瓶、酒精计、电热恒温水浴锅、FA2104 万分之一电子天

平、恒温培养箱、LD4- 2A 离心机、索氏抽提器、756 MC

紫外分光光度计。

1.2 主要成分检测方法

总酸测定 : NaOH 中和滴定法 [4]; 果胶测定 : 重量法

测定[4];维生素 C含量测定: 2,4-二硝基苯肼法[5];酒精度

测定 :酒精计法 ;可溶性固形物测定 :手持测糖仪测定 ;

出酒率测定: 主发酵后酒的重量 / 原料总重量×100 %;

总糖测定: 3,5-二硝基水杨酸比色法;齐墩果酸测定:分

光光度计法;总黄酮测定:亚硝酸钠-硝酸铝比色法[6]。

1.3 实验方法

1.3.1 酵母液制备

按干酵母∶水为 1∶1000 的比例 , 加入到 30 ℃温水

中 , 保温活化 20 min, 将活化后的酵母液按 5 %加入到

已经调整好糖酸比的宣木瓜果浆中 , 在三角瓶中分别

进行 1～3 级活化培养 , 当酵母旺盛发酵时 , 按设定比

例接种。

1.3.2 样品处理

选取无腐烂病虫害的新鲜样品清洗切碎后,用组织

捣碎机打成浆,随即添加 100 mg/L的 SO2。宣木瓜原浆

富含各种有机酸,酸度较大,含糖量较低 , 为保证发酵后

的成品具有一定的酒精度,用蔗糖水溶液调节原浆的含

糖量到 15 %, pH到 3.1。

1.3.3 主发酵期管理

向经成分调整、并且使用 SO2 杀菌的果汁中添加

10 %活化好的葡萄酒酵母菌种 , 在控制温度为 25 ℃

的条件下进行主发酵 , 在主发酵的旺盛期每天“压帽”2

次。每 2 d 测定酒度、温度、可溶性固形物、总酸、糖的

变化,以保证发酵的正常进行。酵母沉降后标志主发酵

结束。

1.3.4 压榨分离

主发酵结束后 , 立即压榨分离取酒,将分离出的新

酒装入经过消毒的容器中 , 装满度为 95 %, 置 20℃条

件下进行后发酵 30 d。待残糖接近 4 g/L,后发酵结束 ,

装满容器陈酿。

1.4 试验设计

对酵母接种量、含糖量、发酵温度、硫酸铵浓度进行

单因子实验 , 以发酵效果为考察目标 , 筛选主要影响因

子及各因子最优水平。对主要影响因子进行正交实验,

实验方案见表 1。以出酒率、酒精度为考察目标,得到各

自的主发酵最佳工艺参数。按照优化后的主发酵最佳工

艺参数进行宣木瓜酒主发酵 , 再进行后发酵 , 分别在主

发酵前、主发酵结束和后发酵结束时测定主要成分的含

量,比较发酵过程中主要成分的含量变化。

2 结果与分析

2.1 单因子实验

2.1.1 酵母接种量对宣木瓜酒主发酵的影响

固定加糖量为 15 %, 硫酸铵浓度为 1.0 g/L, 发酵

温度为 25 ℃ , 实验酵母接种量对主发酵的影响 , 结果

见表 2。

由表 2 可知 , 在其他条件不变的情况下 , 随酵母接

种量的增加 , 开始主发酵的时间由 80 h 减少到 7 h, 完

成主发酵时间由 14 d 减少为 6.5 d。酵母接种量为 8 %

时 , 酒精度有一个最大峰值 7.4 % vol, 出酒率有一个最

大峰值为 65.8 %。酵母加入量从 8 %增加到 11 %时,酒

精度只减少 0.1 %, 而开始主发酵时间提前 1 h, 完成主

发酵时间减少 1 d。酵母接种量为 11 %,主发酵结束时

残糖含量达最小峰值 7.0 g/L。由此可见,不添加酵母或

酵母加入量过少时 , 开始发酵时间晚 , 完成主发酵时间

长,发酵势较弱,易受杂菌感染,而酵母加入量过大会导

致酵母迅速繁殖,呼吸作用强烈,消耗过多糖分,都不利

于主发酵进行。酵母接种量为 8 %～12 %时 ,适宜宣木

瓜酒的主发酵。
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2.1.2 含糖量对宣木瓜酒主发酵的影响

固定酵母接种量为 10 %, 发酵温度为 25℃ , 硫酸

铵浓度为 1.0 g/L,含糖量对主发酵的影响结果见表 3。

由表 3 可知,在其他条件不变的情况下,随着含糖量

的逐渐增加,完成主发酵时间从 4 d 增加到 8.5 d, 酒精

度由 0.7 %vol 增加到 11.2 %vol, 残糖从 6.4 g/L 增加到

12.6 g/L。含糖量为 20 %时,开始主发酵时间有一个最小

峰值 8 h,总酸含量有一个最大峰值 5.03 %。从表 3中还

可看出 , 总酸含量变化小,因此不考虑含糖量对发酵后

总酸含量变化的影响。由于原料含糖量少,能发酵生成

的酒精就少,加糖过多,渗透压变大,不利于酵母菌生长

繁殖和进行发酵 , 开始和完成主发酵时间都变长 , 而残

糖增加 , 发酵效果变差 , 因此含糖量为 12 %～18 %时 ,

适宜宣木瓜酒的主发酵。

2.1.3 温度对宣木瓜酒主发酵的影响

固定酵母接种量为 10 %, 含糖量为 15 %, 硫酸铵

浓度为 1.0 g/L, 研究发酵温度对主发酵的影响 , 结果

见表 4。

由表 4 可知 , 在其他条件不变的情况下,随着发酵

温度的提高 , 开始主发酵时间从 17 h 减少到 8 h, 达到

旺盛发酵的时间从 3.5 d 减少到 1.5 d, 旺盛发酵时发酵

醪从不分层到明显分层,气泡由少到多、由小到大,说明

旺盛发酵时的现象从弱变强。发酵温度为 28℃时,完成

主发酵的时间有一个最小峰值 7 d。发酵温度为 25℃

时 , 酒精度有一个最大峰值 7.3 %vol, 残糖含量有个最

小峰值 6.9 g/L。由于酵母生长需要一个最适温度,当温

度过低时,酵母繁殖和新陈代谢缓慢,发酵周期较长,易

受杂菌感染。而温度过高时,酵母繁殖力下降,易衰老,

发酵后残糖多 , 酒变得粗糙 , 有酵母味 , 酵母早衰 , 腐败

程度较大,后发酵困难。温度为 22～28℃时适宜宣木瓜

酒主发酵。

2.1.4 硫酸铵浓度对宣木瓜酒主发酵的影响

固定酵母接种量为 10 %, 含糖量为 15 %, 发酵温

度为 25℃, 硫酸铵浓度对宣木瓜酒主发酵的影响结果

见表 5。

由表 5 可知 , 在其他条件不变的情况下,随着硫酸

铵浓度的增加, 宣木瓜酒开始主发酵时间从 22 h 减少

到 8 h, 硫酸铵浓度为 1.0 g/L 时 , 酒精度有一个最大峰

值 7.7 % vol, 出酒率有一个最大峰值为 65.9 %; 硫酸

铵浓度为 5.0 g/L 时 , 完成主发酵时间有一个最小峰值

6 d。当硫酸铵浓度大于 1.0 g/L时,开始主发酵时间没有

变化 , 完成主发酵的时间从 7 d 增加到 8 d, 酒精度从

7.7 %vol减少到 7.4 %vol。可见加入少量硫酸铵对减少

主发酵时间、增加酒精度作用明显 ;当硫酸铵浓度大于

1.0 g/L 时 , 继续增加用量 , 不但没有减少开始主发酵时

间,还延长了完成主发酵的时间,降低了酒精度。硫酸铵

浓度为 0.8～1.20 g/L时,适宜宣木瓜酒主发酵。

2.2 正交实验法优化发酵

正交实验结果见表 6,方差分析结果见表 7和表 8。

由表 6 可知,影响宣木瓜酒主发酵出酒率的 4 个因

素中极差值最大的为 A 因素 ,最小的是 B 因素 ,说明 A

因素对试验结果影响最大, B因素的影响最小, 4 个因素

对出酒率影响大小的顺序依次为 A>D>C>B, 9 组试验

中以第 6 组试验出酒率最高 , 出酒率为 66.1 %, 最低的

为第 1组,出酒率为 64.5 %,在试验设计的范围内,最佳

试验方案为 A2B1C3D2。
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由表 6 还可知,影响宣木瓜酒主发酵酒精度的 4 个

因素中极差值最大的为 B 因素 ,最小的是 A 因素 ,说明

B因素对试验结果影响最大, A因素的影响最小, 4 个因

素对酒精度影响大小的顺序依次为 B> C> D> A, 9 组

试验中以第 9 组试验酒精度最高 , 酒精度为 9.1 %vol,

最低的为第 1 组 , 酒精度为 5.7 %vol, 在试验设计的范

围内,最佳试验方案为 A3B3C2D2。

为进一步确定试验因子的信度,对出酒率的试验结

果进行方差分析,结果见表 7。由于 B项的均方差很小,

以 B项为误差项进行分析。由表 7可看出,因素 A,即接

种量对试验结果的影响达到显著水平 , 含糖量、发酵温

度和硫酸铵浓度对出酒率影响不显著,本试验选定最佳

工艺条件为 A2D2C3B1。

对酒精度的试验结果进行方差分析 , 结果见表 8。

由于 A项的均方差很小,以 A项为误差项进行分析。由

表 8 可看出 , 因素 B, 即含糖量对试验结果的影响达到

极显著水平 , 接种量、发酵温度和硫酸铵浓度对酒精度

影响不显著,本试验选定最佳工艺条件为 B3C2D2A3。

考虑到实际生产成本,综合两个指标后得到相对最

佳工艺条件为 B2A2C2D2,即含糖量为 15 %、酵母接种量

为 10 %、发酵温度为 25℃、硫酸铵浓度为 1.0 g/L,此条

件下发酵得到的宣木瓜酒出酒率为 66.3 %, 酒精度为

7.6 %vol。

2.3 发酵过程中主要成分的变化

宣木瓜酒发酵过程中主要成分的含量变化结果见

表 9。

从表 9 可看出 , 随主发酵和后发酵完成 , 含糖量从

148.4 g/L减少到 4.3 g/L, 酒精度从 0 增加到 7.7 %vol,

可溶性固形物含量从 19.5 g/L 减少到 5.0 g/L, 总酸从

5.01 %减少到 4.92 %,齐墩果酸含量从 135 mg/100 g减

少到 130 mg/100 g, 果胶从 0.32 %减少到 0.24 %, 维生

素 C 从 95.2 mg/100 g减少到 47.5 mg/100 g, 总黄酮含

量从 16.3 mg/100 g 减少到 14.8 mg/100 g。其中主发酵

期间减少的糖占全部减少量的 98 %; 后发酵过程中维

生素 C 减少量占全部减少量的 71 %, 总黄酮减少量占

全部减少量的 73 %。
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在发酵过程中糖、果胶、维生素 C、总黄酮含量下降

较显著,酒精度明显上升,总酸、齐墩果酸变化微弱。其

中维生素 C、总黄酮在后发酵期间损失明显多于主发酵

期间 , 需要对后发酵过程中维生素 C、总黄酮的保存方

法加以研究 , 后发酵结束时果胶含量仍较高 , 可能造成

酒不稳定,需要在后发酵结束时采取澄清措施。宣木瓜

酒发酵之后含的营养物质如总黄酮、维生素 C、齐墩果

酸相对含量仍很高,具有较大的营养价值。

3 讨论

3.1 在后发酵的过程中 , 温度是影响酒品质变化的重

要因素 , 实验中采用 20℃后发酵 30 d 的方法 , 但是在

什么温度下、后发酵多长时间 , 才能更好地提高宣木瓜

酒的品质,有待进一步研究。

3.2 当较低的酵母可同化氮源 (Yeast Assimilable Ni-

trogenous Compounds,简称 YANC)的量小于 150 mg/L,

发酵就可能出现变缓或停滞等问题[7]。研究表明,添加合

适的营养素能够解决发酵异常的问题[8]。硫酸铵作为氮

源可以有效提高酒精含量和缩短发酵时间,但是欧盟严

格规定葡萄酒添加硫酸铵的用量不超过 300 mg/L。采用

其他的氮源如 DAP、尿素、肌醇等使宣木瓜酒获得更好

的发酵效果,是一个值得继续研究的内容。

3.3 果胶酶在葡萄酒中的运用较广泛 , 可以有效提高

出酒率及酒的品质 [9～10], 果胶对果酒澄清度有较大的影

响,因此果胶酶在宣木瓜酒中的应用条件有待研究。

3.4 宣木瓜的 4 个品种分别为罗汉脐、苹果红、药木

瓜、芝麻点。我们已经通过实验发现 4 个品种主要成分

的含量有明显差异 ,另文讨论。4 个品种的发酵适性研

究,对宣木瓜酒实际生产加工有重要意义。
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张家港市金源生物化工有限公司迁新址
本刊讯: 记者于 2007年 4月下旬走访了全国酶制剂重点生产企业张家港市金源生

物化工有限公司 , 了解到 ,随着市场需求的不断扩大和市政规划的要求 ,该企业从 2007
年 5 月起全部迁入新址张家港市乐余镇东沙常福路 8 号生产办公。张家港市金源生物
化工有限公司座落在全国环境保护模范城市———张家港市区 ,东临国际大都市上海 ,西
接省府南京 , 南靠苏州、无锡、北依长江 , 拥有全国一流的出海港口 , 交通便利 , 环境优
美。

张家港市金源生物化工有限公司创建于

1985年,经过 20 多年的风雨历程 ,走出了一条
崭新的创业之路 , 到 2005 年 ,公司拥有固定资
产 2000多万元 ,占地 18700余 m2。成为中国发
酵行业酶制剂重点生产企业 , 高新企业 , 通过
了 ISO9000质量体系认证。2005年开始新厂建

设,占地面积较原厂区增加数倍。2007 年新厂区竣工投产 ,新增生产能力一倍 ,产量将
达到 10000余吨 ,固定资产增至近 5000万元 ,成为中国酶制剂行业规模较大的企业。产
品质量将得到进一步保证。该公司产品注册商标为“金”字牌,主要产品有糖化酶、中温

α-淀粉酶、耐高温 α-淀粉酶、537- 酸性蛋白酶、纤维素酶、果胶酶、木聚糖酶、β-葡聚
糖酶等系列产品 ,适用于酒类、淀粉糖、酒精、味精、醋等发酵行业以及饲料行业生产。
该公司产品质量稳定 ,信誉度高 ,受到广大用户好评 ;产品远销北美、东南亚等国家和

地区。( 小雨)

张家港市金源生物化工有限公司新厂区

张家港市金源生物化工有限公司

新车间一隅
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