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摘要  [ 目的] 为科学利用枸杞提供依据。[ 方法] 以枸杞鲜果为原料, 经液态深层发酵 ,即酒精发酵和醋酸发酵制造果醋饮品 , 并对发酵
工艺参数进行优化。[ 结果] 酒精发酵周期为6 d , 醋酸发酵周期为9 d。经过正交试验确定酒精发酵最佳工艺组合为 : 糖含量12 % , 酵母
接种量0 .2 % , 发酵温度30 ℃ ; 醋酸发酵最佳工艺组合为 :初始酒度6 % , 发酵温度30 ℃ , 摇床转速180 r/ mi n。经发酵后熟、过滤澄清、灭
菌装瓶后可酿制出色泽紫红、果香突出、品味柔和的高档次枸杞保健果醋。[ 结论] 经该工艺制得的枸杞果醋风味纯正 , 并具有水果香
味 , 是一种价值较高的营养保健型饮品。
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Study onthe Processing Technique of Chinese Wolfberry Vinegar
NI Zhi-jing et al  ( College of life sciences and Engi neering Beifang Ethi nic University , Yi nchuan, Ningxia 750021)
Abstract  [ Objective] The basis for the scientific utilization of Chinese wolfberry was provided throughthe experi ment . [ Method] The Chinese wolfberry
vinegar was made with the submerged fermentation and the technical index of its preparation was opti mized through research. [ Results] The cycle ti me of
alcohol fermentation was 6 days and the acetic fermentation , 9 days . The result fromthe orthgonal experi ment indicated that the opti mal processing tech-
nology of alcohol fermentation was that the sugar concentration was 12 % ; the yeast , 0 .2 % and the fermentationtemperature was 30 ℃ . The opti mal pro-
cessi ng technology of acetic acid fermentation was that the alcohol content was 6 % ,the fermentationtemperature was 30 ℃ and the shaker speed was 180
r/ min. The fruit vinegar had a good flavor with fruit aroma and was a kind of healthfruit vinegar . [ Conclusion] The vinegar prepared withthe techni que
was with good taste and fruit smell and was high valuable healthy products .
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  枸杞子是我国传统出口的中药材,《中国药典》明确规定宁

夏枸杞( Lyci um barbarum L .) 的干果是正品枸杞子( Fruct us lycii

L .) 。宁夏枸杞含有枸杞多糖、胡萝卜素和甜菜碱等多种活性

物质, 具有增强免疫力、防衰老、抗肿瘤、抗氧化等方面的药理

作用,是一种十分名贵的中药材, 被称为我国的“道地药材”。

同时,枸杞中含有胡萝卜素、维生素及微量矿质元素等人类必

需的营养物质, 是理想的药用食用植物资源[ 1] 。随着经济、现

代医学和食品科学的发展, 人们越来越重视食品的营养保健

作用。通过对果醋营养成分和保健作用的不断挖掘, 人们发

现果醋不仅具有水果的营养保健作用, 还具有食醋的一系列

保健功能。果醋中含有丰富的氨基酸和有机酸, 以及人类活

动所需的各种糖类、维生素、无机盐和微量元素等, 能有效地维

持人体的酸碱平衡, 清除体内垃圾, 调节体内代谢, 提高免疫

力, 并有降血脂, 降低胆固醇, 抑制血糖升高, 开胃消食, 减肥美

容的作用[2] 。枸杞果醋是以枸杞发酵而成的保健饮料, 其口感

好, 并保留了枸杞原有的氨基酸和矿物质等, 具有调节人体新

陈代谢、促进血液循环、控制体内胆固醇水平、抗衰老等医疗保

健作用, 比以粮食为原料的酿制醋有更高的营养价值, 而且以

果代粮, 既为国家节约了粮食, 又丰富了枸杞的加工产品。因

此, 笔者对枸杞果醋的加工工艺进行了研究, 旨在为合理利用

枸杞提供科学依据。

1  材料与方法

1 .1 材料  原料为宁杞1 号枸杞鲜果, 采自宁夏农业科学

院芦花台园林实验场。

菌株为活性干酵母。AS1 .41 型醋酸菌菌株, 购自中国科

学院北京微生物研究所。

1 .2 方法

1 .2 .1  主要分析方法。总糖、还原糖的测定采用斐林试剂

法; 酒精度采用参照 GB/ T 15038 - 94《葡萄酒果酒通用试验

方法》确定; 总酸采用( GB/ T 15038 - 94) 酸碱滴定法测定, 以

酒石酸计。

1 .2.2 发酵工艺及其操作方法。

1 .2.2.1 发酵工艺流程。根据材料特点, 并根据全汁液态发

酵工艺特点, 采用图1 的工艺流程。

图1 枸杞果醋加工工艺流程

Fig.1 The processflowof Chinese wolfberry vinegar

1 .2.2.2 工艺操作要点。

( 1) 原料处理。去除鲜果果柄及霉烂果实, 流动水清洗

3 次, 漂洗后机械破碎成鲜果混汁; 混汁添加0 .2 % 果胶酶 ,37

℃下保温30 min 后加热到95 ℃灭酶10 min[ 3] ; 冷却后, 向混

汁中添加60 mg/ L 的SO2 以备发酵。

( 2) 成分调整。枸杞鲜果混汁中还原糖含量为12 .5 % [ 4] ,

用酒石酸调整酸度为6 g/ L。

( 3) 酒精发酵。活性干酵母复水活化: 取原料量0 .2 % 的

干酵母 , 按1∶20 比例投放于37 ℃温水 , 在35～38 ℃水浴中活

化60 min[ 5] 。将活化好的酵母菌接入枸杞汁中进行酒精发

酵, 维持发酵温度28 ℃[ 6] , 从接种后每天测定酒精含量与酸

含量, 酒精发酵结束, 过滤皮渣, 以备醋酸发酵用。

( 4) 醋酸发酵。将多级扩培的醋酸菌接入枸杞酒液进行

摇瓶醋酸发酵 , 摇床转速为180 r/ min , 发酵过程中维持30

℃。从接种后每天测定酒精含量与酸含量 , 当酸度不再上

升, 酒精基本耗尽 , 表明醋酸发酵基本结束, 即为发酵终点。
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( 5) 发酵后熟。发酵结束后过滤, 清汁加入0 .2 % 的食盐

保存后熟, 后熟期为14 d。后熟期结束, 过滤并取清汁进行

调配,80 ℃加热杀菌30 min 后灌装即得枸杞果醋成品。

1 .2.2.3 发酵工艺参数的优化。

( 1) 酒精发酵主要工艺参数的优化。试验选择含糖量、

接种量、发酵温度作为主要发酵参数, 以5 ～6 d 发酵酒精含

量作为评价指标, 采用正交试验法确定酒精发酵最佳工艺

条件。

( 2) 醋酸发酵主要工艺参数的优化。试验选择初始酒

度、发酵温度、摇床转速作为主要发酵参数, 以9 ～10 d 发酵

醋酸含量作为评价指标, 采用正交试验法确定醋酸发酵最佳

工艺条件。

2  结果与分析

2 .1  酒精发酵时间的确定结果 由图2 可知, 前1 d 是酵母

的适应期和繁殖期, 菌体繁殖快, 耗糖较缓慢, 外观看放出

少量CO2 ; 第2～4 天是发酵期 , 糖耗最大, 酒精含量迅速上

升, 由于酵母菌分解糖的作用, 放出大量 CO2 ; 第5 ～6 天发

酵基本趋于平缓, 酵母泥大量沉积于瓶底, 酒精含量积累到

最大, 糖耗也较低, 气体产生量较少, 发酵作用停止, 得到初

始酒度6 % 的酒液, 过滤后以备醋酸发酵用[ 7] 。

图2 酒精发酵过程中糖度和酒度变化曲线

Fig .2 Thechange curves of sugar degree and alcohol degree during

the alcohol fermentation process

2 .2 酒精发酵工艺参数优化结果  由表1 可知, 影响试验

结果的主要因素次序为糖含量> 接种量> 发酵温度, 从产酒

量分析 , 最佳工艺组合为 A3B2C1 , 即糖含量15 % , 酵母接种量

0 .2 % , 发酵温度25 ℃。但结合醋酸发酵工艺分析, 过高的酒

度会抑制醋酸菌的生长, 延长醋酸发酵周期, 因此选择6 .0 %

的酒液用于醋酸发酵, 最佳工艺组合为 A2B2C3 , 即糖含量

12 % , 酵母接种量0 .2 % , 发酵温度30 ℃。

2 .3  醋酸发酵时间的确定结果 由图3 可知, 发酵前2 d 是

醋酸菌的适应期和繁殖期, 菌体繁殖快, 酒度和酸度变化都

相对比较缓慢; 第3 ～6 天是发酵期, 发酵液中的物质变化幅

度较大, 酒度下降较快, 酸度上升也较快, 为醋酸发酵的主要

阶段; 第7 天以后酒度和酸度变化都趋于平缓, 为发酵后期。

当酒度不再下降, 酸度不再上升时, 发酵基本结束, 过滤澄

清, 加热杀菌。

2 .4 醋酸发酵工艺参数优化结果  由表2 可知, 影响试验

结果的主次因素顺序为初始酒度> 发酵温度> 摇床转速, 最

佳工艺组合为A2B2C3 , 即初始酒度6 % , 发酵温度30 ℃ , 摇床

转速180 r/ min。

表1 酒精发酵工艺正交试验设计及结果

Table 1 The design and results of the orthogonal test for the alcohol fer-

mentationtechnology

试验号
Test
No .

A 糖含量∥%
Sugar

content

B 接种量∥%
Inoculation

amount

C 发酵温度∥℃
Fermentation
temperature

酒精含量∥%
Alcohol
content

1 1(10) 1(0 .1) 1(25) 4 .7

2 1 2(0 .2) 2(28) 5 .3

3 1 3(0 .3) 3(30) 4 .9

4 2(12) 1 2 5 .9

5 2 2 3 6 .1

6 2 3 1 5 .7

7 3(15) 1 3 7 .6

8 3 2 1 7 .8

9 3 3 2 7 .2

R 2 .56 0 .47 0 .13

图3 醋酸发酵过程中酒度和酸度变化曲线

Fig .3 Thechangecurves of alcohol degree and aciditydegreeduring

the fermentation process of acetic acid

表2 醋酸发酵工艺正交试验设计及结果

Table 2 The designand results of the orthogonal test for the fer mentation

technology of aceticacid

试验号
Test
No .

A 初始酒度∥%
Initial
alcohol
degree

B 发酵
温度∥℃

Fermentation
temperature

C 摇床转速∥r/ min
Rotation
speed of

shaking table

酸度
g·( 100 ml)

Acidity
degree

1 1(4) 1(28) 1(100) 4 .5

2 1 2(30) 2(150) 4 .8

3 1 3(32) 3(180) 5 .1

4 2(6) 1 2 5 .9

5 2 2 3 6 .4

6 2 3 1 6 .2

7 3(10) 1 3 3 .9

8 3 2 1 4 .0

9 3 3 2 4 .1

R 2 .17 1 .66 0 .23

2 .5 产品分析结果

2 .5.1 感官指标。色泽 : 紫红色 , 有光泽。香气: 有枸杞特有

的果香味、醋香、醇香, 香味浓郁协调。味道 : 酸甜适口、鲜美

醇厚, 无不良气味。体态: 体态澄清, 无沉淀, 无浮膜。

2 .5.2 理化指标。总酸≥5 .0 g/ 100 ml ; 还原糖≥1 .5 g/ 100 ml 。

2 .5 .3  微生物指标。细菌总数≤500 cfu/ ml ; 大肠杆菌总数

≤0 cfu/ ml ; 未检出致病菌。

3  结论

经试验 , 以新鲜枸杞为原料 , 破碎榨汁后 , 初始酸度调
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割机为10 .5 万台,2005 年投入为9 万台, 但是全省实际农机

收割率2006、2005 年分别为85 % 和81 % , 可见现今夏粮收割

农机器械数量还不是很充足。由此可见,ESD 模型的运用和

模型仿真反映了小麦供应链运作中的资源配置约束。

图3 参数随收割机数变化趋势

Fig.3 Thechangetrend of parameters withthe number of harvesters

  这种方法还可以在假设一种资源定值后, 探讨合理的信息

资源配置量、农业协会数、粮仓存储面积等, 以便找出现在小麦

供应链发展中的约束条件。根据分析, 小麦供应链中的其他约

束主要表现在: 一是观念认识上的片面性。ESD 模型应用表

明, 粮食加工企业的农产品供应链认知水平量化指标达到85

分以上才能保证各节点企业的思想相统一( 满分100 分) , 但是

现在认知水平量化指标不到60 分, 这是制约小麦物流发展的

思想因素; 二是管理技术落后。管理技术水平同样量化为最

高100 , 最低为0 的区间指标,ESD 模型的仿真理想结果为75 以

上, 而现实的指标水平远低于这个水平; 三是信息技术的水平

不高。在小麦销售物流中, 造成粮食产后损失的主要原因便是

粮食流通信息滞后、管理不善。据锦程物流网统计, 中国粮食

产后损失占粮食总产量的12 % ～15 % , 如能挽回此项损失的

50 % , 就可供2000 万人口消费4 年。

4  集成小麦供应链的主要对策

通过约束分析表明, 河南小麦供应链最主要的约束是供

应链组织结构上协调性不强, 各节点企业无法有效共享信

息, 缺乏强有力的管理策略进行供应链的有效集成。

为提供一个有利于国内供应链集成的政策环境, 政府应

及时出台政策, 保证夏粮收购工作的顺利平稳运行。政府应

引导协会组织, 解决小麦供应链中小农户处于弱势地位的问

题, 同时要支持各种与供应链效率、效果相关的政策研究。

由于国内农产品供应链的研究时间不长, 农产品供应链

管理没有充分应用现有的技术, 集成技术障碍成为小麦供应

链集成的主要障碍之一。据此, 改进河南小麦供应链的主要

技术措施有 : 优化小麦供应链的结构; 运用期货等手段切实

规避风险; 在小麦生产商、收购中间商和加工商之间合理分

配收益; 启动基于供应链绩效改进的供应链模型优化项

目等。

做好大宗农产品供应链的集成化管理, 还要利用先进的

现代农业化思想, 引入在其他行业奏效的管理方法和手段 ,

如引入六西格马管理到农产品供应链、农产品供应链管理电

子商务的应用中, 并引入信息代理机制等。

5  结论与展望

该研究以河南小麦供应链为案例进行模型应用和分析 ,

挖掘出影响供应链整体绩效发展的约束条件为: 小麦物流硬

件设施落后, 信息技术水平底, 管理技术落后 , 观念认识不足

等。提出了集成大宗农产品供应链的政策、技术措施。

集成化大宗农产品供应链ESD 模型的应用, 是对小麦供

应链生产物流环节进行的分析, 以后此模型研究的重点将是

小麦供应链销售物流阶段, 结合系统论的观点 , 对大宗农产

品供应链中重点企业如何发挥链条核心地位进行分析。
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整为6 g/ L。接入0 .2 % 活化干酵母 , 30 ℃发酵5 ～6 d , 得到

6 % 的枸杞酒液 , 皮渣过滤后接入10 % 扩培的醋酸菌, 摇床

转速为180 r/ min , 在30 ℃发酵9 ～10 d , 经发酵后熟 , 过滤澄

清, 灭菌装瓶后可酿制出色泽紫红、果香突出、品味柔和的

高档次枸杞保健果醋。
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