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摘　要: 从 6种酵母菌和 4种醋酸菌中各优选出了 3种发酵力强的菌种,通过正交试验确定了最优接种量和配比。

采用多菌共酵、果粮混酿法,酿制出了品质优、出品率高的食用果醋。检测结果表明,利用本试验确定的混合菌种,

以苹果为主原料,添加 10%～ 20%的玉米粉所酿制的果粮醋,在感官和理化指标等方面都极显著的优于纯果醋。
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　　近年来各类果树的栽培面积大幅增长,致使全

国水果产量迅速上升。但由于受品种、品质、地域等

诸多因素的影响,大部分地区出现了卖果难的问题,

鲜果价格逐年下滑。若将果品,特别是等外果、残次

果开发为果醋,不仅能充分利用水果资源,增加农民

收入,而且能以果代粮,节约粮食。

果醋由于营养丰富,味美香浓,兼有水果和食醋

的营养保健功能,已成为调味品酿造业的发展方向。

目前有关果醋的研究报道甚多,先后有柿子醋、草莓

醋、杏醋、苹果醋、山楂醋等产品面市。但其生产工艺

多为表面静置发酵、液态深层发酵等,并且多采用单

一菌种进行发酵,产品风味、品质欠佳,出品率低,设

备投资较大。因此,果醋酿造技术创新,已成为急待

解决的问题。本文结合传统食醋酿造方法,通过菌种

优化、多菌共酵、果粮混酿法酿造出了品质优良、出

品率高的食用果醋。

1　材料和方法

1. 1　材料

酿造主原料为国光苹果、玉米等, 辅料为啤酒

渣、草粉等; 供试酵母菌有啤酒酵母BY9623 (西北农

林科技大学优选菌种) ,果酒酵母 126 (轻工部食品

研究所优选菌种)、果酒酵母 Y399 (甘肃农业大学优

选菌种)、活性干酵母 (宜昌酵母厂生产)、酿酒酵母

(甘肃农业大学优选菌种)及葡萄酒酵母 Y9801 (西北

农林科技大学优选菌种) ;供试醋酸菌为A S1. 41 (中国

科学院微生物所优选菌种)、醋酸菌XC21 (兰州市秀

川醋厂醋醅分离菌)、醋酸菌 XG21 (兰州市西固醋

厂醋醅分离菌)、醋酸菌XEH 21 (兰州小二黑食品有

限公司醋醅分离菌)。

1. 2　方法

菌种种子培养及扩大均按食品酿造常规方法进

行; 果醋酿造酒精发酵中的酵母菌以及醋酸发酵中

的醋酸菌首先在相同条件下进行对比优选试验,根

据优选试验结果进行正交试验; 理化及微生物指标

的测定遵照国家标准。果醋酿造工艺条件与常规食

醋酿造基本相同,其工艺流程如下:

苹果→清洗→破碎→酶解— 酵母、醋酸菌
　　　　　　　　　　　 　 　↓　↓　　↓
玉米粉—→糊化—→糖化—→酒精发酵→醋酸发酵→
　　　　　　　　　　　　　　　　　↑

　　　　　　　　　　　　　　　　 　　辅料

　　浸淋→配兑→澄清→杀菌→成品

2　结果与讨论

2. 1　酵母菌优选及正交试验

按常规发酵液 10%接种量接入酒母,在相同条

件下发酵,其酒精含量变化情况见表 1。
表 1　不同酵母菌发酵力测定结果

T ab le 1　T he ferm en ting pow er of the yeast stra in s

处　　理
酒 精 度ö (V öV )

第 3 d 第 4 d 第 5 d 第 6 d 第 7 d

发酵度

ö %

1 (活性干酵母) 1. 7 4. 5 5. 1 6. 4 6. 3 72. 0

2 (果酒酵母 126) 1. 65 3. 7 4. 8 5. 0 4. 2 65. 3

3 (果酒酵母 Y399) 0. 7 2. 2 2. 5 5. 5 5. 0 65. 4

4 (啤酒酵母BY9623) 0. 8 1. 1 1. 7 4. 5 3. 5 53. 3

5 (葡萄酒酵母 Y9801) 1. 0 2. 9 3. 2 5. 5 4. 8 69. 2

6 (酿酒酵母) 1. 0 1. 0 3. 0 4. 6 4. 0 37. 5

表 1表明,随发酵时间延长,各处理酒精度呈上

升趋势。发酵第 5～ 6 d,酒精含量达到最大值,之后

略有降低,说明酒精发酵已接近终止。发酵度指标表

明,处理 1 (活性干酵母)、处理 3 (果酒酵母 Y399)、处

理 5 (葡萄酒酵母 Y9801)、处理 2 (果酒酵母 126)为优

选菌种。但从酵母细胞数、出芽率、死亡数等相关指

标进行分析,处理 2不适合作生产用菌种,故优选生

产用菌种为处理 1、处理 3和处理 5。

传统食醋生产是采用微生物体系丰富的大曲或
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药曲制醋,或长时间发酵形成众多微生物,其代谢活

动中产生了丰富的醇、醛、酮、酸、氨基酸等,使食醋

香味浓郁、滋味柔和。但单一菌种原料利用率低,产

品质量不稳定[ 1, 2 ]。为此,对优选出的 3种酵母菌进

行了接种量优化最佳配比正交试验,结果见表 2。
表 2　酵母菌正交试验结果

T ab le 2　T he resu lts of the o rthogonal

tests of yeast stra in s

试验
号

A

(活性干酵母)
B

(果酒酵母 Y399)
C

(葡萄酒酵母 Y9801)
酒精度

ö %

1 1 (3. 3% ) 1 (3. 3% ) 1 (3. 3% ) 6. 7

2 1 (3. 3% ) 2 (2. 3% ) 2 (2. 3% ) 5. 0

3 1 (3. 3% ) 3 (4. 3% ) 3 (4. 3% ) 6. 5

4 2 (4. 3% ) 1 (3. 3% ) 2 (2. 3% ) 7. 1

5 2 (4. 3% ) 2 (2. 3% ) 3 (4. 3% ) 6. 4

6 2 (4. 3% ) 3 (4. 3% ) 1 (3. 3% ) 7. 1

7 3 (2. 3% ) 1 (3. 3% ) 3 (4. 3% ) 5. 4

8 3 (2. 3% ) 2 (2. 3% ) 1 (3. 3% ) 4. 1

9 3 (2. 3% ) 3 (4. 3% ) 2 (2. 3% ) 5. 5

K 1 6. 07 6. 403 5. 97

K 2 6. 873 5. 17 5. 87

K 3 5. 00 6. 37 6. 103

R 1. 87 1. 23 0. 23

表 2可见,以酒精度为衡量指标, 3种酵母菌在

酒精发酵阶段的主次因素顺序为A > B > C; 其最

优水平组合为A 2B 1C 2。另外,表 2 的酒精度显著高

于表 1值,证明混合菌种较单一菌种酒精转化率高,

更能充分利用发酵物质。

2. 2　醋酸菌优化及正交试验

对分离的醋醅菌XC21、XG21、XEH 21 和A S1. 41

醋酸菌按常规接种量 10% ,在同一条件下进行产酸

能力对比试验,结果见表 3。
表 3　不同醋酸菌产酸能力

T ab le 3　T he ferm en ting pow er of the acet ic acid bacteria

菌种
透明圈
ömm

菌落直径
ömm

透明圈
ö直径

产酸能力
ö g· (100 mL ) - 1

XC21 5. 00 3. 00 1. 67 3. 40

XG21 8. 50 3. 50 2. 43 5. 34

XEH 21 10. 00 4. 00 2. 50 6. 50

A S1. 41 8. 00 3. 50 2. 29 5. 10

表 3表明,分离菌种XC21产酸能力差,达不到

国家二级食醋标准,故不适合作生产用菌种。为充分

发挥多菌共酵优势,增加不挥发酸含量[ 1, 2 ] ,将产酸

能力强的 3种醋酸菌进行混合菌种接种最佳配比正

交试验,结果见表 4。

表 4 说明,醋酸菌种影响产酸能力的主次因素

顺序为菌种 XEH 21> A S1. 41 > XG21; 3 种菌种的最

优配比方案为 A ′3B ′2C′1; 醋酸菌最佳接种量为

11%。
表 4　醋酸菌正交试验结果

T ab le 4　T he resu lts of the o rthogonal tests

of the acet ic acid bacteria

试验号
A ′

(XG21)
B′

(XEH 21)
C′

(A S1. 41)
总酸

ö g· (100 mL ) - 1

1 1 (2% ) 1 (3% ) 1 (4% ) 6. 5

2 1 (2% ) 2 (4% ) 2 (2% ) 6. 0

3 1 (2% ) 3 (2% ) 3 (3% ) 5. 0

4 2 (3% ) 1 (3% ) 2 (2% ) 5. 2

5 2 (3% ) 2 (4% ) 3 (3% ) 7. 3

6 2 (3% ) 3 (2% ) 1 (4% ) 6. 3

7 3 (4% ) 1 (3% ) 3 (3% ) 6. 4

8 3 (4% ) 2 (4% ) 1 (4% ) 7. 6

9 3 (4% ) 3 (2% ) 2 (2% ) 4. 6

K 1 5. 83 6. 16 6. 803

K 2 6. 263 6. 973 5. 27

K 3 6. 20 5. 30 6. 23

R 0. 43 1. 67 1. 53

2. 3　果粮比例及工艺影响

为弥补苹果中糖分较少的缺陷,酿造出品质、得

率兼优[ 2, 7 ] ,且具有果醋、粮醋之长的产品[ 1, 3, 5 ] ,采用

上述优选的混合菌种和添加量,在相同条件下对果

粮比例进行试验,结果见表 5。
表 5　玉米粉添加量试验

T ab le 5　T he quan tity of co rn flou r tests

添加量
ö %
菌种
数

总酸
ö g· (100 mL ) - 1

不挥发性酸
ö g· (100 mL ) - 1

氨基酸态氮
ö g· (100 mL ) - 1

0 6 5. 12 0. 8 0. 11

10 6 7. 70 1. 84 0. 16

20 6 8. 16 1. 97 0. 18

30 6 8. 74 2. 16 0. 27

由表 5可以看见,加入不同剂量玉米粉,经多菌

共酵,总酸、不挥发性酸、氨基酸态氮随着玉米粉添

加量的增多而增加。经检验,添加 20%玉米粉与不

添加玉米粉在各项指标上存在着显著的差异 (P <

0. 05) , 但与添加 10% 玉米粉差异不显著 (P >

0. 05)。从提高原料利用率[ 4 ] ,保持苹果醋的特有风

味[ 3 ] ,充分利用苹果资源的角度出发[ 6, 7 ] ,采用添加

10%玉米粉为宜。

食醋中不挥发酸的量及氨基酸态氮的含量与酿

醋原料选择密切相关外,还与酿造微生物、酿造工艺

有着较大的相关性。添加玉米粉弥补了苹果中糖、蛋

白质含量的不足,提高了成品中不挥发性酸及氨基

酸态氮的含量。在酿造过程中,酵母菌有产乳酸、琥

珀酸的能力,在加入醋酸菌种以后,果酒酵母活力受

到抑制,葡萄酒酵母仍然能较好地起着作用[ 1, 2 ]。这

说明采用多菌共酵,特别是加入葡萄酒酵母,有利于

提高原料利用率,增加醋酸含量。在醋酸发酵的氧化
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状态下,谷氨酸→a2酮戊二酸→琥珀酸→反丁烯二

酸,这一系列反应易于进行[ 2 ] ,特别是在多菌共酵、

微生物体系较为丰富的情况下,可有效提高食醋中

a2酮戊二酸、琥珀酸、富马酸等的含量[ 2 ]。由此可见,

多菌共酵较单一菌种在提高成品品质方面有着极其

重要的作用。

前期酒精发酵属厌氧发酵,采用半液态法设备

投资小,操作简单,避免了榨汁所造成的果渣中营养

物质的浪费。后期固态发酵因拌入了啤酒渣、草粉等

辅料,原料界面复杂、微生物体系丰富,有利于风味

成分的形成及品质提高。同时,固态发酵供氧充分,

便于品温控制,能充分发挥多菌共酵之优势,适合于

现行粮醋酿造企业生产现状,易于推广应用。

2. 4　成品感官评定及理化指标

经甘肃省食品质量检测中心对本研究在相同条

件下酿制的果粮醋和苹果醋检测,其感官评定、理化

指标如下。
表 6　成品感官评定、理化指标

T ab le 6　T he resu lts of the vinegar in the o rgano lep tic

test and physicochem ical indexes

指　　标 果粮醋 苹果醋

色　泽 红棕色 淡棕色

香　气 兼有苹果、粮醋之香气 具有苹果醋之香气

滋　味 酸味柔和、口感丰富 酸味柔和

体　态
澄清、透明、无悬浮物、
无沉淀

澄清透明, 无悬浮
物、无沉淀

总酸 (以HA C 计) 7. 76 5. 16

不挥发酸 1. 89 0. 85

还原糖 1. 52 1. 12

氨基酸态氮 0. 17 0. 12

浓度Be3 5. 9 5. 0

无论从感官评定还是理化指标,表 6 证明果粮

醋在各个方面均优于纯果醋。这是因为果粮混酿弥

补了单一果品营养素不足的缺点, 丰富了食醋色、

香、味的前体物质,因此,果粮混酿醋在色泽、香气、

滋味方面兼有果醋、粮醋之长。在理化指标中,果粮

醋总酸含量高于纯果醋 2. 6 gö 100 mL ,约为纯果醋

总酸的 50% ,因而在配兑为商品醋时必然得率高,

经济效益显著。

3　结　论

1) 在果醋生产中,多菌共酵较单一菌种能显著

的提高原料利用率及成品品质; 果粮混酿可有效地

改善纯果酿制醋风味、质量欠佳的缺陷,可酿造出品

质、得率兼优的食用果醋。

2) 利用苹果为主原料,采用前期半液态酒精发

酵,后期固态发酵,多菌共酵、果粮混酿法,可生产出

富含氨基酸及各种有机酸的优质食用醋,这对于“卖

果难”的地区,具有良好的推广应用价值。
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Fruit V inegar Process ing by Using Fru it-Gra in M ixtures
and M ulti-M icroorgan ism s Ferm en ta tion

Ya ng Fum in
(D ep artm en t of F ood S cience and E ng ineering , Gansu A g ricu ltu ra l U n iversity , L anz hou 730070, Ch ina)

Abstract: T he op t im um tests abou t six m icrozym es and fou r acet ic acid bacteria w ere conducted in the p ro2
cessing of b rew ing app le vinegar. T he h igher ferm en t ing pow er of th ree d ifferen t m icrozym es and acet ic
acid bacteria w ere cho sen. T he experim en ts of app rop ria te inocu la te size and ferm en t ing stra in p ropo rt ion
w ere a lso conducted by u sing o rthogonal experim en ta l design m ethods. T he good quality and yield of fru it
vinegar w as m anufactu red by u sing fru it2gra in m ix tu res and m u lt i2m icroo rgan ism s ferm en ta t ion. T he ex2
perim en t resu lts show ed tha t the fru it—gra in vinegar, u sing com pounded stra in s, tak ing app le as w ell as
10%～ 20% of co rn flou r as m ain m ateria ls, w as superio r to the pu re app le vinegar in aspects of o rgano lep2
t ic test and physicochem ica l indexes.
Key word: fru it2gra in vinegar; m u lt i2m icroo rgan ism ferm en ta t ion; fru it2gra in m ixed ferm en ta t ion
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