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摘 要: 以香蕉为原料 , 采用全发酵法研制具有保健功能的香蕉果酒。单因素试验和正交试验结果表明 , 其最佳

工艺条件为: 热烫温度为 100 ℃, 热烫时间为 4～5 min; NaHSO3 的添加量为 0.08 ‰; 酶解条件为 : 酶制剂的添加量

为 0.04 %, 酶解温度为 45 ℃, pH 值为 5, 酶解时间为 2 h。发酵的最佳工艺条件为 : 接种量为果汁的 10 %∶0.5 %( 葡

萄酒酵母∶异常汉逊酵母) 的酵母液 , 外观糖度 18 %, 发酵温度为 28 ℃, 发酵时间为 5 d。
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Abstract: Mainly discuss brew condition of banana wine in the paper. The wine was produced by fermentation with banana as essentials. The or-

thogonal test and individual factor tests were designed to study the optimal winemaking conditions. Judge the quality of the wine through the

organoleptic evaluation and the quality index. The stuff process on banana and the effects of individual factor on winemaking were the keystones

in the paper. The result showed that the optimal conditions of stuff process on banana were blanching at 100 ℃, 4～5 min. 0.08 ‰NaHSO3 , ap-

pend at one time. The best conditions of enzymology were 0.04 % enzymes at 45 ℃, pH5, 2 h. The optimal winemaking conditions were 10%

wine yeast and 0.5% ester producing yeast of the banana juice, 18 % the optical sugar degree, fermenting at 28 ℃, 5 d.
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香蕉, 气味清香, 甘甜滑腻, 是人们十分喜食的热带

水果佳品 , 其分布之广和产量之多 , 以及食用和药用价

值之高 , 均在其他果品之上 , 可谓百果之冠 , 并享有“环

球飘香之果”的美誉。香蕉果实含有丰富的淀粉、蛋白

质、脂肪、果胶、胡萝卜素、维生素 B1、B2、C、E 及钙、磷、

铁等, 是人们喜爱的果品之一[1]。中医认为, 香蕉性味甘、

寒, 生吃可以止烦渴、润肺肠、通血脉、补精益髓, 治疗便

秘、醉酒、发热、热疖肿毒等症 , 熟吃( 用冰糖炖服) 可治

咳嗽。

但由于香蕉成熟后糖含量高、酸偏低 , 使得其保鲜

时间短、容易腐烂变质 , 不耐贮藏 , 因此造成大量的浪

费。目前, 对于香蕉的加工主要是做成醋、果酱、果冻、果

干、油炸脆片等产品。香蕉果酒是一种能更有效地保留

原果汁的风味和营养的新产品, 但因为以香蕉为原料的

制酒过程中存在一些发酵工艺上的困难, 使得其未能广

泛的生产。本研究根据香蕉果肉成分的特点, 以香蕉为

原料 , 采用全发酵的制法 , 研究了营养好且具保健功能

的香蕉酒的最佳生产工艺与发酵条件。

1 材料与方法

1.1 主要材料

香蕉: 广州市滨江路农贸市场购买, 八九成熟。

蔗糖: 市售太古精细白砂糖。

菌种: 葡萄酒酵母, 本校微生物实验室保藏; ZP01

啤 酒 酵 母 , 本 校 微 生 物 实 验 室 保 藏 ; 异 常 汉 逊 酵 母 sc

2.300, 购于广东省微生物研究所。

1.2 方法

1.2.1 生产工艺流程

新鲜香蕉→ 去皮热烫( 4~5 min) →破碎→酶解、过滤→果汁→

成分调整→接种→主发酵→后发酵 →陈酿、澄清→杀菌→成品

1.2.2 热烫处理方法对果汁色泽的影响

热烫实验和灭菌方法实验: ①热烫条件: 85 ℃, 2 min;

灭菌条件 : 0.1 MPa, 15 min; ②热烫条件 : 85 ℃, 4 min;

灭 菌 条 件 : 0.07 MPa , 20 min ; ③ 热 烫 条 件 : 100 ℃ ,

4 min ; 灭 菌 条 件 : 0.07 MPa , 20 min ; ④热 烫 条 件 :

100 ℃, 4 min, 灭菌方法: 添加 NaHSO3。

1.2.3 NaHSO3 添加量对果汁质量的影响
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果 汁 样 品 中 添 加 NaHSO3 的 量 分 别 为 : 0 ‰ 、

0.04 ‰、0.06 ‰、0.08 ‰和 0.1 ‰。

1.2.4 果胶酶对果汁质量的影响

酶解时酶制剂的添加量、酶解温度、酶解时间和酶

解时的 pH 值分别为 : ①0.02 %, 45 ℃, 1.5 h, pH4.0; ②

0.04 % , 45 ℃ , 1.5 h, pH4.0; ③0.04 % , 45 ℃ , 2.0 h,

pH4.0, 酶 解 后 用 K2C4H4O6 降 酸 至 pH5.0; ④0.04 % ,

45 ℃, 2.0 h, pH5.0; ⑤不酶解。

1.2.5 不同发酵菌对发酵的影响

香蕉果肉加水 100 %, 100 ℃下热烫 4～5 min 后 ,

再加入 50 %的水, 果浆冷却后加入 0.08 ‰ 的 NaHSO3

后 打 浆 , 加 果 胶 酶 液 酶 解 , 用 砂 糖 调 糖 至 外 观 糖 度 为

16 %, 用柠檬酸调酸 pH 至 5.0, 倒入已培养好的三角瓶

果酒酵母菌种, 分别以接种量为香蕉汁的 5 %和 10 %接

种葡萄酒酵母和 ZP01 啤酒酵母, 再以接种量为香蕉汁

的 3 %、5 %和 8 %接种异常汉逊酵母 , 在 28 ℃的恒温

条件下发酵制成香蕉酒, 定时测定在发酵过程中样品的

糖度的变化及产酒率。

1.2.6 混合酵母对发酵的影响

接种量比例: 葡萄酒酵母比产酯酵母为 10 %∶0.5 %。

1.2.7 外观糖度对发酵的影响

将香蕉汁的外观糖度分别调整为 14 %、16 %、18 %

和 20 %, 酸度调整为 8 g/L, 在 28 ℃的温度条件下进行

发酵。

1.2.8 发酵温度对发酵的影响

将初始酸度调整为 pH 值为 5.0, 外观糖度为 16 %

的香蕉汁样品 , 葡萄酒酵母液接种量为香蕉汁的 10 %,

异常汉逊酵母液的接种量为香蕉汁的 1 %, 放置于生化

培养箱中 , 分别调整温度为 20 ℃、24 ℃、28 ℃、30 ℃,

进行发酵试验。

1.2.9 发酵条件的正交试验

正交试验的设计 , 考察三因子四水平对发酵情况

的影响 , 确定最佳发酵条件。因素水平设计见表1。

1.2.10 分析检测方法

酒精度测定[2]; 糖度测定采用斐林试剂滴定法[2]; 外

观糖度测定采用手持糖度计; pH 值测定采用酸度计。

2 结论与分析

2.1 热烫处理方法对果汁色泽的影响

在加工过程中 , 为了防止多酚氧化酶造成的果蔬

加工品色泽劣变 , 通常采用热烫法杀灭果蔬中的酶类。

热烫实验和灭菌方法实验设计按 1.2.9 方法所述 , 结果

见表 2。

从表 2 中可知, 热烫温度和时间对香蕉汁的色泽影

响显著, 提高热烫温度和延长热烫时间可降低香蕉汁褐

变程度。在热烫温度较低和热烫时间较短时, 由于香蕉

中多酚氧化酶仍然残存活力, 使得香蕉汁的褐变加深。

结果表明, 热烫温度为 100 ℃, 时间为 4 min 时较好。另

外, 在香蕉汁杀菌前后果汁颜色出现了比较大的差异,

无论热烫时间长短, 杀菌后香蕉汁褐变加深。所以, 在加

工时选择加入 NaHSO3 取代高压灭菌。

2.2 NaHSO3 添加量对果汁质量的影响

二氧化硫是果酒行业应用最广泛的杀菌剂。在果汁

发酵时 , 控制一定添加量 , 用来抑制除酵母外的一切杂

菌繁殖 ; 使发酵能在相对纯种条件下完全进行[3]。本次

实验用的是亚硫酸氢钠 , 其 SO2 有效含量按 NaHSO3 的

50 %计算, 使用时, 为了达到杀菌目的, 二氧化硫应一次

全量加入, 用少量果汁全部溶解后, 才放入果汁中。为了

选择最佳 NaHSO3 用量 , 在果汁样品中加入不同量的

NaHSO3, 研究其对果汁质量的影响, 结果见表 3。

从表 3 中可知 , 当添加量达到 0.1 ‰时 , 虽然已经

没有变色的情况出现, 但是 SO2 有效的浓度超过国家标

准的 50 mg/L , 而且 SO2 的浓度越高 , 越延长滞后酵母
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的发酵期 , 使得发酵不完全 , 残糖量高 , 酒精度显著下

降。因此, 选用 0.08 ‰ NaHSO3 的添加量, 有良好的护色

效果 , 同时还可以杀灭其他细菌 , 促进酵母的生长和发

育, 提高香蕉酒的质量。

2.3 果胶酶对果汁质量的影响

果胶的量大 , 不仅影响榨汁时的出汁率 , 还影响发

酵液的澄清。目前去除果胶的最好方法是使用果胶酶。

果胶酶是一种生物催化剂, 能将果胶分解成果胶酸和甲

酯 , 使果汁或酒容易过滤澄清 , 而且能提高水果的出汁

率。但其分解产物经发酵会产生甲醇, 甲醇属有毒物质,

这一点应引起重视[4]。对香蕉原料进行以下酶解处理试

验, 酶解时酶制剂的添加量、酶解温度、酶解时间和酶解

时的 pH 值分别按 1.2.4 方法所述, 结果见表 4。

由表 4 可以得出 , 酶解是需要一定时间的 , 随着反

应时间的延长, 香蕉汁过滤取汁更容易, 过滤速度更快,

所得果汁和果酒澄清度提高。酶用量对香蕉出汁率的影

响很大 , 酶用量的提高可以大幅度地提高出汁率 , 降低

过滤难度, 提高果汁、果酒的澄清度。但酶的用量也不能

太多, 否则会提高果酒的生产成本, 并影响果汁的口味。

此外 , 从实验中得出 , pH 值对酶解影响不大 , 而对果酒

的品质有较大影响, 所以在果汁调酸时, 宜将 pH 值调到

使果酒风味较好, 又适宜酵母菌生长的范围内。因此, 可

以得出 , 果胶酶的加入可以大幅度地提高香蕉的出汁

率。实验得到了最佳出汁收益的工艺条件: 酶解时, 酶制

剂的添加量为 0.04 %, 温度为 45 ℃, pH 值为 5, 酶解时

间为 2 h。

2.4 不同酵母对发酵的影响

虽然酵母菌是酒精发酵的主要微生物, 但因其属种

很多, 生理性能也各有不同, 酿得的酒质风味各异, 参差

不一, 甚至有些还产生有害物质。对葡萄酒酵母菌、ZP01

啤酒酵母菌和异常汉逊酵母菌在香蕉酒的发酵过程中,

样品糖度的变化测定结果见图 1 和图 2。

从图 1 和图 2 可看出 , 在进行发酵的第 1 天 , 葡萄

酒酵母菌、ZP01 啤酒酵母菌这两种菌株 ( 包括 5 %和

10 %的接种量) 所对应的糖度值均没有发生明显的变

化; 从第 2 天到第 4 天各瓶样品中的糖度都出现大幅度

的下降现象, 酵母菌发酵能力处于最高水平。此时, 果酒

原液均产生香醇酒香味, 而用 ZP01 啤酒酵母菌发酵的

酒液还产出啤酒所特有的香味; 果酒开始逐渐澄清并产

生沉淀( 主要为酵母菌体) 。到 5～6 d, 样品的糖度虽仍

然保持下降 , 不过下降的幅度明显要比之前 3 d 要小。

这是由于前 3 d 的发酵中大部分的糖类被利用 , 酵母菌

的营养源减少 ; 而发酵产生的酒精增多对酵母菌产生

了抑制作用 , 使酵母菌的生长受阻。双重因数的影响

下 , 酵母菌的发酵能力降低 , 香蕉酒的前发酵基本结

束。不同菌种的产酒精能力的对比以及成品的酒精度

见表5。

由表 5 可知, 异常汉逊酵母菌的产酒精能力很低,

只用此菌来单菌发酵, 因为发酵前期产酒精能力低, 且

不能有效抑制其他杂菌的生长, 所以不适合用于单菌发

酵香蕉酒。不过, 因为异常汉逊酵母能产生酯香类物质,

有利于提高酒的含酯量 , 提高果酒的香味 , 所以可以用

于与其他酵母菌混合发酵。不同菌种发酵得到的香蕉酒

的品质评价见表 6。

综合以上结果可看出, 葡萄酒酵母和 ZP01 啤酒酵

图 2 香蕉汁发酵过程中糖度的变化情况

( 按香蕉汁的 10 %接种)

图 1 香蕉汁发酵过程中糖度的变化情况

( 按香蕉汁的 5 %接种)
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母的发酵能力不存在较大的差异, 总体上均属于快速发

酵型的酵母菌 ; 只是存在个别细节上差异 : 这两株菌在

28 ℃的恒温条件下发酵 , 从分解糖类以及产酒精度的

比较发现, 葡萄酒酵母比 ZP01 啤酒酵母要稍胜一筹, 所

对应的成品的感官评价也较好。而产酯酵母, 由于它的

产酒能力不强, 不适合用于单一菌种的发酵。因此, 选用

葡萄酒酵母作为发酵酵母效果较好。但考虑到用葡萄酒

酵母这单一菌种发酵后的酒果味不很突出, 而产酯酵母

在发酵过程中能产生酯香 , 所以考虑用混菌( 葡萄酒酵

母与产酯酵母混合) 发酵。菌种的产酒精能力以及成品

的酒精度及果酒品评见表 7 和表 8。

由表 7 和表 8 可知, 用葡萄酒酵母单独发酵

和用葡萄酒酵母与产酯酵母混菌发酵 , 这两种发

酵方法所产酒精量和酵母的发酵能力相差不大 ,

相对应的分解糖度的能力和速度都无太大差别 ,

而用混菌发酵所对应的成品的感官评价较好 , 口

味较清醇 , 且带有酯香香味 , 从而掩盖了煮熟了

的香蕉味 , 使风味更好。所以 , 选择使用混菌( 葡

萄酒酵母与产酯酵母混合) 发酵。若以异常汉逊酵母的

接种量为香蕉汁的 1 %来发酵 , 所得香蕉酒的酯香味较

酒香浓 , 酯香味太浓反而失去了果酒的特色 , 所以异常

汉逊酵母的接种量宜降低。因此, 接种量比例确定为: 葡

萄酒酵母比产酯酵母为 10 %∶0.5 %。

2.5 外观糖度对发酵的影响

香蕉汁糖度不足会影响发酵的进行 , 从而影响原

酒的风味和口感。因此 , 有必要把果汁中的外观糖度调

整到一定的浓度 , 使得酵母菌可以利用其糖分 , 发酵到

所需的酒精度。为测试糖度对发酵的影响 , 调整了外观

糖度为 14 %、16 %、18 %和 20 %, 酸度调整为 8 g/L,

在28 ℃的温度条件下进行发酵。对发酵后的终产物进

行分析比较, 结果见表 9。

表 9 表明 , 香蕉酒成品的酒精度必须达到 8 %vol

左右。当外观糖度在 14 %以下发酵时, 酒精度达不到预

定的要求 ; 当糖度在 20 %以上时 , 发酵速度明显放慢 ,

而且残糖量高, 说明高糖度对于酵母菌生长也不利, 因

为渗透压增大; 当糖度在 16 %～18 %之间时 , 发酵比较

正常, 且可以达到预定的酒精度要求。因此, 在香蕉汁发

酵前, 用白砂糖把外观糖度调整到 16 %～18 % Bx 为较

适合的糖度。这样可以保证酵母在发酵时有充足的糖

分, 却又不会影响正常的发酵。

2.6 发酵温度对发酵的影响

不同温度对酵母菌发酵能力的影响显著, 酵母菌进

行发酵时所需要的最佳温度也有差别。为确定发酵温度

对香蕉酒品质的差异, 调整温度为 20 ℃、24 ℃、28 ℃、

30 ℃, 进行发酵试验, 结果见表 10。

表 10 表明,在试验的温度范围内 , 发酵温度对于酒

精度的影响不大 , 但是发酵时间随着温度的升高而缩
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短, 说明酵母在温度较高的情况下, 生长繁殖会加快; 在

温度较低的情况下, 生长比较温和。但温度较高时, 有利

其他杂菌生产繁殖 , 容易造成果酒染菌污染 ; 温度太低

时, 酵母的生长繁殖受到抑制, 发酵周期延长, 发酵速度

减慢, 不利于工厂生产。因此, 选择 24～28 ℃下, 发酵的

效果会更好。

2.7 最佳工艺的确定

为了使酿造的香蕉酒达到工艺 要 求 的 感 官 指 标 ,

各种条件之间的协调至关重要 , 经过上述的单因素试

验考察 , 考虑到影响香蕉酒品质的因素主要有 4 个 , 即

酵母菌接种量、外观糖度、发酵温度及发酵时间 , 本试

验以酒精度和成品的感官指标评分为试验指标 , 进行

了L9( 34) 正交试验 , 产品香蕉酒的感官评定和评分方法

参照果酒标准[3]。

按上述试验方案进行试验, 将 9 次试验所得产品由

具有一定经验的 3 人小组 , 按表 9 进行感官评定 , 3 位

评委评分的平均结果见表 11。

根据表 11 的直观分析, 最终确定最佳工艺为: 以酒

精度为标准时为 B3 C2 A3 D1, 各因素对指标影响的主次

顺序为 B、C、A、D, 即外观糖度、发酵温度、接种量、发酵

时间; 以感官评价为标准时 D1 A3 B3 C1。同时, 各因素对

指标影响的主次顺序为 D、A、B、C, 即发酵时间、接种

量、外观糖度、发酵温度。因此, 综合两种不同的结果, 制

定出最佳工艺, 为: 接种量为 10 %∶0.5 %的酵母液 , 外观

糖度 18 %, 发酵温度 28 ℃, 发酵时间 5 d。

3 结论

用新鲜香蕉作为原料, 香蕉切片后立即放入 100 ℃

的沸水中 , 热烫 4～5 min, 冷却后以香蕉肉与水的比例

为 1∶1.5 的 量 加 水 , 添 加 0.08 ‰的 NaHSO3, 用 打 浆 机

破 碎 榨 汁 , 添 加 0.04 %的 果 胶 酶 , 调 pH 值 为 5.0, 酶

解 2.0 h 后过滤 , 在发酵前用白砂糖将外观糖度调整

至16 %～18 %Bx, 加入 10 %经活化后的葡萄酒酵母扩

培液和 0.5 %的异常汉逊酵母扩培液, 在温度为 28 ℃左

右的生化培养箱中发酵 5 d 左右 , 发酵后陈酿 15 d, 陈

酿后的香蕉酒经过过滤杀菌得到成品。经过这样的生产

工艺 , 能有效保证香蕉酒的品质 , 得到的香蕉酒具有良

好的色、香、味。
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国酒茅台再次跻身 2008 年全球上市公司《福布斯》排行榜
本报讯 : 近日 , 美国《福布斯》杂志评出了 2008 年全球上市公司 2000 强( Forbes Global 2000) 排行榜 , 国酒茅台凭借优异的

经营业绩、强劲的利润增长再次进入 2000 强 , 较 2007 年猛进 608 席 , 名列第 1253 位 , 在 151 家上榜的中国企业中 , 蝉联食品饮

料企业第一名 , 领先第二名 399 位。

2008 年 , 共有来自 60 个国家的企业入选了福布斯全球上市公司 2000 强 , 共有 70 家中国内地企业、39 家中国香港企业、及

42 家台湾企业入选。2000 家上市公司目前总收入达到 30 万亿美元 , 利润总值 2.4 万亿美元 , 资产总值 119 万亿美元 , 市场价值

为 39 万亿美元。( 彭云 , 吴永丽)
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