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　　摘　要:以低聚木糖 、西瓜汁和蜂蜜为主要原料 ,发酵制成西瓜汁醋酸饮料 ,介绍了醋酸饮料

的生产工艺 ,并通过正交试验 ,探讨了合理的配方和加工技术。
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　　西瓜是葫芦科西瓜属1 a生蔓生植物 ,除含有大量

水分外 ,还含有糖 、蛋白质 、矿物质 、粗纤维及维生素等

人体必需的营养成分。吉林西瓜种植面积广 ,资源十分

丰富 ,上市比较集中 ,基本都鲜销 ,市场上往往出现供大

于求的局面。因此 ,对西瓜进行综合加工 ,开发新产品 ,

既减少损失 ,又可提高其经济效益和社会效益。

用发酵法生产的醋酸饮料具有丰富的营养成分 、天

然色泽和天然香气。而醋酸又具有多种保健功能:具有

提神醒脑 ,促进食欲 、消除疲劳 、降血压、减肥降脂;调节体

液的酸碱平衡;延缓衰老;提高胃肠的杀菌能力;增强肝脏

机能;软化血管;防止肥胖;美容护肤等。而低聚木糖具有

降血糖 ,增加体内双歧杆菌 ,缓解便秘、腹泻等功效[ 2] 。

该研究以西瓜为原料 ,利用发酵法制成的西瓜醋作

为酸味剂 ,辅以低聚木糖 、蜂蜜等营养保健品制成。该

产品除具有西瓜 、低聚木糖 、蜂蜜的营养保健功能和风

味特点外 ,还具有西瓜果醋的醋香味及保健功能。

1　材料与方法
1.1　原辅材料

西瓜:吉林省吉林市乌拉街。低聚木糖:市购 ,丹尼

克斯(昆山)有限公司。蔗糖 、稳定剂 、柠檬酸:市购 ,食用

级 ,符合 GB2760-1996标准。蜂蜜:市购 ,椴树蜜 ,吉林

产 ,符合GB18796-2005标准。

1.2　菌种

酿酒酵母:酿酒高活性干酵母由吉林农业科技学院

生物工程系微生物实验室活化。

醋酸菌:酿醋醋酸菌种由吉林农业科技学院生物工

程系微生物实验室分离提供。

1.3　分析测定方法
[ 3]

总酸(以醋酸计)含量:滴定法。还原糖(以葡萄糖

计):直接滴定法。酒精含量:蒸馏法。比重:波美比重

计。可溶性固形物含量:折光法。pH值:PHS —25型酸

度计。

1.4　工艺流程
[ 4]

1.5　工艺操作步骤

1.5.1　发酵剂的制备　酒母的制备[ 5] :将活性干酵母以

10%浓度加入 5%的白砂糖溶液中 ,搅拌均匀 ,每隔5 ～

10 min搅拌1次 ,温度为 28 ～ 30℃,15 ～ 20 min即可 ,使

处于休眠状态的酵母恢复活性。醋母制备[ 6] :将醋酸菌

接种到 1%葡萄糖 、1%的酵母膏 、碳酸钙 2%、2%～ 3%

的 95%乙醇 、2%的琼脂配成的斜面培养基上 ,于 30 ～

32℃下振荡培养 72 h;再接种到 0.3%的葡萄糖 、1.0%

的酵母膏 、4%的无水乙醇配制的液体培养基中 ,在 30 ～

32℃下培养 2 d ,通风量为 1∶0.02 ,如此重复 1次 ,培养

液经检查无菌后即可作为醋母使用。

1.5.2　西瓜汁发酵汁的制备[ 7] 　选优质无病虫害 ,无腐

烂的成熟新鲜西瓜 ,用清水冲洗西瓜表皮的泥沙 、灰尘

和微生物 ,再用 0.01%～ 0.02%高锰酸钾溶液浸泡消

毒。再将瓜一分为二 ,挖出瓤 ,置于打浆机中 ,打浆后经
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100目筛滤去杂质 ,取其汁液。将西瓜汁用柠蔗糖调整

糖度到 18°BX 。过滤的西瓜汁采用 121℃3 s超高温瞬

时杀菌法进行杀菌。

1.5.3　酒精发酵　杀菌后的西瓜汁中接入 10%活化好

的酵母培养液 ,酒精发酵在密闭容器中进行 ,温度保持

在28～ 32℃,发酵 7 d。每天测 1次酒精度 ,当酒精含量

达到 8.0%,残糖量 0.5%～ 0.8%时就可转入醋酸发酵。

酒精发酵结果见表1。由表1得知 ,前2 d是酿酒酵母的

适应期和繁殖的过程 ,耗糖较缓慢 ,菌体繁殖快 ,但发酵

慢;第 3～ 5天是发酵期 ,糖耗最大 ,酒精含量上升迅速 ,

发酵速度快;第6 ～ 7天发酵基本趋于平缓。

　　表 1 残糖与酒精变化

发酵时间/d 发酵液中酒精的含量/ % 残糖/ %

1 0.2 15.0

3 3.5 12.1

4 6.4 8.1

5 6.9 1.2

6 7.2 0.8

7 8.0 0.5

1.5.4　醋酸发酵　当西瓜汁醋中酒精度达到 8%以上

时 ,用蔗糖调整其糖度为 3%,按10%比例加入经扩大培

养好的醋酸菌 ,在30～ 33℃、150 rpm的摇床上进行醋酸

发酵 3 ～ 4 d。测定醋酸含量。经测定(以醋酸计)总酸

量达 6.0%以上且酸度不再上升时终止醋酸发酵。醋酸

发酵结果见表 2。

　　表 2 醋酸发酵的结果

项目指标 总酸(以醋酸计)% 发酵液中酒精含量/ % 比重(20℃)°Be

结果 6.0 0.16 3.4

1.5.5　后熟　发酵完毕的西瓜汁醋经过过滤 ,贮存在密

闭的容器中 2～ 3周 ,目的是通过分子间的聚合作用 ,使

有机酸和醇类结合成芳香酯类 ,使西瓜汁醋具有醇厚的

果醋味。

1.5.6　调配　按配方比例称取低聚木糖 、蜂蜜 、柠檬酸 、

稳定剂等 ,加入适量水充分溶解 ,经过滤后与西瓜汁醋

酸发酵液在调配罐中进行混合调配。

1.5.7　精滤 、灌装 、杀菌、冷却　调配好的西瓜汁醋饮料

进行脱气 ,脱气压力为 0.05 MPa。脱气后立即以 3 s 、

135℃进行瞬时灭菌 ,在92 ～ 95℃左右灌入充分洗净 ,瓶

温在 60℃的玻璃瓶 ,迅速封盖 ,然后送入杀菌机 ,以95℃

杀菌 30 min。采用冷水喷淋法冷却至室温即可。

2　结果与讨论
2.1　酒精发酵及醋酸菌发酵条件的确定

2.1.1　pH 值的确定　取 8份汁液 ,将糖度调至18°BX ,

分别调整各组的 pH 值(见表 3),接入 100 mg/kg 的活

化酵母 ,在28℃下发酵 36 h ,然后测定残糖量 ,从而确定

不同 pH 值的发酵能力。从表 3可知酵母适宜的 pH是

3.0 ～ 5.0 ,从抑制细菌及其他微生物考虑 ,将发酵液 pH

定为 3.5。

　　表 3 不同 pH 值对残糖量的影响
pH 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

残糖量/ % 4.1 1.3 1.1 1.5 1.8 1.9 2.7 3.5

2.1.2　酒精度的确定　取8份汁液 ,将酒精度调至表4

所示 ,接入10%醋酸菌 ,35℃培养72 h后测定酸度 ,以确

定醋酸菌在不同酒精度条件下的发酵能力。从表 4可

知 ,在一定酒精度范围内 ,醋酸的产生与酒精度成正比 ,

酒精度数越高所得到的醋酸量就越高 ,因此 ,应将酒精

度控制在 6°以上。

　　表 4 不同酒精度对酸度的影响
酒度(°) 3 4 5 6 7 8 9 10

酸度/ % 1.2 1.5 2.8 4.2 4.6 4.8 5.5 6.0

2.1.3　发酵温度的确定　为了确定酵母和醋酸菌种的

最适宜发酵温度 ,其发酵条件:汁液糖度至18°BX ,在pH

3.5下发酵48 h后测定残糖量;调整酒精度至6°,在通风

量 1∶0.02体积比下发酵 72 h后测定酸度变化 ,结果见

表 5。由表 5得出 ,适宜的发酵温度范围应在 28 ～ 36℃

之间 ,在综合发酵速度及其风味物质的形成 ,则将酵母

发酵温度控制在30℃,醋酸菌在34 ～ 36℃之间所得醋酸

量较高。

　　表 5 不同温度残糖量及酸度的变化
温度/ ℃ 20 24 26 28 30 32 34 36 38 40

残糖量/ % 3.0 2.5 2.1 1.4 1.6 1.8 1.8 1.9 2.1 2.4

酸度/ % 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 3.9 4.2 4.1 3.9 3.5

2.2　正交试验设计

采用正交方法进行一系列试验 ,可确定出生产低聚

木糖西瓜汁醋饮料的最佳试验条件。通过单因素变量

试验确定 ,以色香味为指标 ,对低聚木糖西瓜汁醋饮料

的配方影响较大的因素有:西瓜汁醋酸发酵液用量 、低

聚木糖用量 、酒母用量 、醋母用量。采用4因素3水平正

交试验 L9(34),其试验结果见表6和表 7。

　　表 6 水平与因素

水平
西瓜汁醋酸发

酵液用量 A%

醋母用量

B/ %

酒母用量

C/ %

低聚木糖用量

D/ %

1 20 6 0.8 0.08

2 30 8 1.0 0.1

3 40 10 1.2 0.12

　　按极差的大小可知 ,对西瓜汁醋饮料的品质起决定

因素的主次顺序为:醋母用量※西瓜汁醋酸发酵液用

量※酒母用量※低聚木糖用量。最佳条件为A3B2C2D3 。

3　低聚木糖西瓜汁醋饮料产品的质量标准
3.1　感官指标

外观色泽呈淡红色 ,无须添加任何色素 ,肉眼可见

外来杂质;具有该品应有的香气 ,即有醋和西瓜固有的

风味;酸甜爽口无异味;澄清透明无杂 ,无沉淀 ,无悬

浮物。
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　　表 7 正交试验结果和极差分析

水平
西瓜汁醋酸发

酵液用量A/ %

醋母用量

B/ %

酒母用量

C/ %

低聚木糖用量

D/ %
得分

1 20 6 0.8 0.08 72

2 20 8 1.0 0.10 86

3 20 10 1.2 0.12 75

4 30 6 0.8 0.12 83

5 30 8 1.0 0.08 84

6 30 10 1.2 0.10 77

7 40 6 0.8 0.10 80

8 40 8 1.0 0.12 90

9 40 10 1.2 0.08 85

k1 77.7 78.4 80.7 80.3

k2 81.3 87.7 84.7 81.0

k3 86.0 79.0 79.7 83.7

R 8.3 9.4 5.0 3.4

3.2　理化指标

总酸(以醋酸计):0.40%～ 0.50%,糖度:≥7°BX ,

pH 4.0～ 4.3。

3.3　微生物指标

细菌总数≤100个/g ,大肠菌群≤6个/100g ,致病

菌:不得检出。

3.4　卫生指标

铅(以Pb计 ,mg/kg)≤1.0 ,砷(以 As计 ,mg/kg)≤

0.5 ,铜(以Cu计 ,mg/kg)≤5.0。

4　结论
低聚木糖西瓜汁醋饮料澄清透明 ,口味纯正 ,酸甜

适中爽口 ,风味浓郁 ,营养丰富 ,含有醋酸发酵过程微生

物的代谢产物和低聚木糖 ,具有降血压 、降糖 、降血脂、

控制体重 ,预防心血管疾病等功能 ,它是—种天然保健

饮料。
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Study on Fermented of Vinegar Beverage with Xylooligosaccharides and Watermelon

XU Xue-feng

(Agricultural Technical College of Jilin , Jilin , Jilin 132101 ,China)

Abstract:Funcction fermented vinegar beverage compound drink was made with xylooligosaccharides and the w atermelon

as main materials.This object introduced the technique of the fermented vinegar beverage processing , formula and main

processing technology of the beverage w ere studied by orthogonal experiment.

Keywords:Xylooligosaccharides;Watermelon;Ferment;Orthogonal experiment
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