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固定化猕猴桃酒酵母发酵条件的研究

张明霞，张秀梅

（河南职业技术师范学院生物工程系，河南 新乡 7?8668）

摘 要： 采用混合材料作为载体将猕猴桃酒酵母固定化。通过温度、@A、起始糖度、填充量对固定化酵母发酵影响的

分析；采用 !=（87）正交试验对固定化酵母发酵工艺条件进行研究。结果表明，最佳发酵条件为温度 5? B，@A8;8，起始

糖浓度 5>6 , C !，填充量 6;7 , C (3。在此条件下发酵速度快D发酵的酒果香味浓郁DE. 保存率高。（孙悟）

关键词： 猕猴桃酒； 固定化； 猕猴桃酒酵母； 发酵

中图分类号：F<97;5；1-5G9;9；1-5G5;> 文献标识码： H 文章编号：9669’=5<G（5667）68’66G<’68

!"#$% &’ "() *)+,)’"-".&’ /&’$.".&’0 &1 2,,&3.4.5)$ 6)-0" 1&+ 7.8.1+#." 9.’)
IAJ:K L"+,’M") )+N IAJ:K O"$’(/"

PH"%/+,"+//&"+, Q/@)&R(/+R %S A/T+)+ U..$@)R"%+)3 1/.2+"#$/V :%&()3 W%33/,/D O"+M")+,D A/T+)+ 7?8668D W2"+)X

:30"+-;"Y L"M/N ()R/&")3V Z/&/ $V/N )V .)&&"/& S%& 4/)VR "((%["3"\)R"%+ %S *"Z"S&$"R Z"+/; 12&%$,2 R2/ )+)34V"V %S R2/ /SS/.RV %S R/(@/&]
)R$&/D @A ^)3$/D "+"R")3 V$,)& .%+R/+R )+N 3%)N"+, 3/^/3 %+ "((%["3"\/N 4/)VR S/&(/+R)R"%+D R2/ S/&(/+R)R"%+ R/.2+"#$/V %S "((%["3"\/N
4/)VR Z)V VR$N"/N [4 !=（87）%&R2%,%+)3 R/VR )+N R2/ &/V$3RV Z/&/ )V S%33%ZVY R2/ %@R"()3 S/&(/+R)R"%+ .%+N"R"%+V "+.3$N/N R/(@/&)R$&/ )R
5? BD @A ^)3$/ )V 8;8D "+"R")3 V$,)& .%+R/+R )V 5>6 , C !D )+N 3%)N"+, 3/^/3 )V 6;7 , C (3; _+N/& V$.2 .%+N"R"%+VD &)@"N S/&(/+R)R"%+ )+N
2",2 @&/V/&^"+, &)R/ %S E. &/)3"\/N )+N R2/ Z"+/ 2)N (/33%Z R)VR/; （1&)+; [4 ‘_a ‘)+,）

7)% 8&+$0Y *"Z"S&$"R Z"+/b "((%["3"\)R"%+b *"Z"S&$"R Z"+/ 4/)VRb S/&(/+R)R"%+

猕猴桃营养丰富，含有丰富的维生素 W、维生素 H 类、碳水化

合物、蛋白质、脂肪、钙、铁、磷、硒等营养物质。因其维生素 W 含量

为其他水果的数倍至十倍，猕猴桃有“水果之王”的美誉。鲜果及其

深加工产品都深受国内外消费者青睐，尤其是猕猴桃酒的特殊香

气成分和酒体中维生素 W 含量特别高，据检测每升酒中维生素 W
为 7<6 (,，比葡萄酒高出数十倍。

细胞固定化是 56 世纪 >6 年代在固定化酶的基础上发展起来

的一项新技术，是现代生物技术的重要组成部分。它很容易实现微

生物和反应介质的分离，可以重复使用；通过固定化还能随意地将

不同种类和数量的微生物长时间地保存在反应器中，保持优势菌

种及其数量，从而加快反应速度，提高生产转化能力，在发酵工业

中固定化细胞技术的应用越来越广泛。如果将猕猴桃酒酵母固定

化并应用到生产，充分发挥固定化技术的优点，可优质高产地生产

猕猴桃酒。

9 材料与方法

9;9 材料

9;9;9 菌种：猕猴桃酵母 97?6，西北农林科技大学提供。

9;9;5 培养基

斜面培养基：95cHO 麦芽汁d5 e琼脂。

酵母扩大培养基：9 C 8 果汁d5 C 8 麦芽汁。

固定化酵母发酵培养基：猕猴桃果汁（加入蔗糖调整糖度，加

入柠檬酸或碳酸钙调酸度）。

9;9;8 固定化酵母载体与药品

9;9;8;9 固定化酵母载体

海藻酸钠：上海试剂分装站。

聚乙烯醇：平均聚合度 9>?6f?6，上海化学试剂厂。

9;9;8;5 药品与试剂：W)W35、葡萄糖、蔗糖、盐酸、碳酸钙、柠檬酸、

海藻酸钠、聚乙烯醇、果胶酶、膨润土、聚乙烯吡咯烷酮等均为分析

纯。

9;9;7 仪器与设备

-gO’5?6 生 化 培 养 箱 、-h’WK’ij 超 净 工 作 台 、O-’9< 显 微

镜、gA-’8H 精密 @A 计、‘OF;-K79;5<6 电热手提高压蒸汽消毒器

（医用）。

9;5 内容与方法

9;5;9 操作要点

9;5;9;9 果汁制备

猕猴桃鲜果破碎，加入 6;6? e的果胶酶，76k?6 B保温 8k7 2，

离 心 后 得 到 的 果 汁 用 l5-5U? 调 整 果 汁 的 -U5 浓 度 达 到 <6k966
(, C !。然后在果汁中加入膨润土和聚乙烯吡咯烷酮低温澄清冷藏

处理，备用。

9;5;9;5 固定化细胞的制备方法

9;5;9;5;9 菌悬液的制备

将培养成熟的斜面菌种接种于液体三角瓶中，在 5< B条件下

摇床培养 57k8G 2。成熟后，将培养液在无菌条件下 96666 & C ("+
离心 96 ("+ 倾去上清夜。用无菌生理盐水洗涤菌体，再离心后得

湿菌体。加入无菌水制成一定浓度的菌悬液，备用。

9;5;9;5;5 固定化凝胶珠的制备

5 e海藻酸钠和 G e聚乙烯醇的混合载体溶液，灭菌与菌悬液

混匀，凝胶内包埋菌量为 7;>m96>.S$ C (3。用注射器将其注入交联剂

W)W35 溶液中，形成小球，在交联剂中硬化 7 2。用无菌水洗涤后，置

G<
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于增殖培养基中，5< =培养 57>8? 2。

9;5;9;8 发酵 固定化酵母加入经处理的猕猴桃果汁中，于设置

的条件下发酵。

9;5;5 分析方法

9;5;5;9 总糖测定：斐林试剂法。

9;5;5;5 残糖测定：斐林试剂法。

9;5;5;8 酒精含量测定：蒸馏’比重法。

9;5;5;7 包埋菌数测定：取一定数量固定化颗粒，用一定量的 @ A
柠檬酸钠彻底溶解后，适当稀释，显微镜下血球计数板计数。

9;5;5;@ 发酵速度的测定：

起始糖量’残糖量
发酵速度B———————————————————

时间

9;5;5;? 固定化酵母发酵工艺条件试验

以 温 度 C、DE 值 F、起 始 糖 度 G 和 填 充 量 H 为 因 素 ，设 计 为

!I（87）的正交试验（见表 9），以果汁中糖的利用速度、发酵终了的

残糖量和酒精度为指标分别进行试验。

5 结果与分析

5;9 固定化酵母发酵单因素分析

5;9;9 温度对固定化酵母发酵的影响

温度选择在 9<>86 =。通过测定不同温度下的发酵速度和酒

精度J研究温度对固定化酵母发酵的影响，结果如图 9，图 5。

由图 9，图 5 可知，温度为 55 =时，发酵速度最快，为 @6 , K !·
L，酒精度 M;6 , K !·L，5? =时固定化酵母发酵的速度明显减慢J酒

度最高N固定化酵母发酵的适宜温度为 55>5? =。

5;9;5 DE 对固定化酵母发酵的影响（见图 8，图 7）

通过试验发现，当 DE 值超过 7;@ 后，由于在高 DE 值 条 件 下

杂菌的繁殖抑制了酵母的发酵作用，发酵速度明显降低。

由图 8，图 7 可见，DE8;@ 的果汁固定化酵母发酵速度为 @6 , K
!·L，高于 DE8;6，DE7;6 和 DE7;@ 的果汁，酒精度为 M;6 A，较高。

5;9;8 起始糖度对固定化酵母发酵的影响（见图 @）

由图 @ 可以看出，起始糖度对发酵速度影响较大，当起始糖度

低于 5@6 , K ! 时，发酵速度随糖度的增加而增加，超过 5@6 , K !
时，由于底物浓度过高而抑制酵母的生长，发酵速度反而下降。因

此采用 5@6 , K ! 的糖浓度较为合适。

5;9;7 填充量对固定化酵母发酵的影响（见图 ?，图 M）

由 图 ?，图 M 可 知 ，填 充 量 越 大 ，酵 母 含 量 越 多 ，发 酵 速 度 越

快，但是用于酵母生长、繁殖的糖量越多，酒精度则随填充量的增

加而减少，所以选择填充量时既要考虑发酵速度又要考虑酒精转

化率。填充量选择 6;7 (, K ! 较为合适。

5;5 固定化酵母发酵工艺条件试验

以 温 度 C，DE 值 F，起 始 糖 度 G 和 填 充 量 H 为 因 素 ，设 计 为

图 9 温度对固定化酵母发酵的影响

图 5 温度对酒度的影响

图 8 DE 值对固定化酵母发酵速度的影响

图 7 DE 对固定化酵母发酵酒度的影响

图 @ 起始糖度对固定化酵母发酵速度的影响
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图 < 填充量对固定化酵母发酵速度影响

!=（87）的正交试验（见表 5，表 8，表 7，表 >），以果汁中糖的利用速

度，发酵终了的残糖量和酒精度为指标分别进行试验。

由表 7 发酵速度的极差和表 > 酒精度的极差分析可见，二者

都是 ?@A?BA?CA?D，因此起始糖浓度对固定化酵母的发酵影响最

为显著，其次为填充量、温度和 EF 值。最佳组合为 C5D9@8B5，即发

酵温度为 5>G，EF8;8，起始糖浓度 5H6 , I !，填充量为 6;7, I (3。

8 结论

固定化猕猴桃酵母发酵猕猴桃酒的最佳发酵条件：温度 5>

G，EF8;8，起始糖浓度 5H6 , I !，填充量 6;7 , I (3。在此条件下发酵

速度快，发酵的酒果香味浓郁，J. 保存率高。
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图 H 填充量对固定化酵母发酵酒度影响

茅台迎宾酒获贵州省名牌产品

本刊讯：近日，贵州茅台酒股份有限公司研制开发的“茅台迎宾酒”获贵州省名牌产品称号。贵州茅台酒厂集团习酒有限责任公司生产的“五星习酒”

和贵州茅台酒厂技术开发公司生产的“茅台醇”同获此殊荣。

为适应市场竞争需要，激励和引导企业提高产品质量和质量管理水平，培养具有竞争力的产品，提高贵州省产品的知名度，促进贵州省经济发展，省

名牌战略领导小组根据《质量振兴纲要》等文件和办法的规定，本着企业自愿、科学、公正、公开和不搞终身制的原则，经过严格的评审，公示征求社会各界

意见，并经省名牌战略推进领导小组审议通过，从全省上报的 9NN 个产品中，确认了“茅台迎宾酒”等 87 个产品为 5668 年贵州省名牌产品。

从贵州茅台酒销售有限公司了解到，“茅台迎宾酒”自 5669 年投放市场以来，深受消费者厚爱，销售量和销售收入逐年攀升。特别是 5668 年，“茅台迎

宾酒”销售收入达 N666 多万元，且年终时在贵阳及其他部分城市还出现了商场和专卖店里的“茅台迎宾酒”被销售一空，经销商们争相到茅台抢购的喜人

场面。销售公司人士认为：“茅台迎宾酒”能获此殊荣和博得市场的追捧，其主要原因是公司诚信经营、狠抓产品质量的结果；是公司应市场之需，及时开发

并将其定位为“中档酱香型白酒”的结果；是公司健全销售网络、提高服务质量的结果。5667 年，公司还将加大对茅台迎宾酒的宣传力度，提高产品质量，

增加产量，乘胜前进，全力满足市场需求，实现销售收入超亿元的目标。（小江）
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