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半自动连续发酵残次鲜红枣醋及其有机酸分析
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摘要!以残次鲜枣为原料$通过破碎制浆%酒精发酵%半自动

连续醋酸发酵等工序加工枣醋$探讨残次鲜枣生产枣醋的可

行性!将洗净的残次鲜枣$加
'9;

倍水打浆后接种
&9'B

的酿

酒活性干酵母进行常温酒精发酵"

(%3

#$得到枣酒液酒精度

+9&(B>:1

&枣酒液接种
'&B

的活化醋酸菌菌种$经过
)&3

可完成第一批醋酸发酵&采用分割留种发酵法进行
'&

批次

半自动连续醋酸发酵制备红枣醋$发酵周期为
<&3

$各批枣

醋平均酸度为
=9+'

5

*

'&&.U

!采用反相高效液相色谱法

"

D$*c$UC

#从残次鲜枣果醋中检出
'&

种有机酸$主要为醋

酸%乳酸和苹果酸$其有机酸组成和含量与优质鲜枣果醋无

明显差异!以残次鲜枣为原料通过半自动连续醋酸发酵法

能高效生产红枣醋$品质与优质鲜枣果醋相当$表明该方法

可用于枣产区转化残次鲜枣资源生产果醋!

关键词!残次鲜枣&半自动连续发酵&枣醋&有机酸
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#为鼠李科!
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#枣
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73K
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#植物'原产于中国'已有
=&&&

多年的栽

培历史(枣树为多花植物'落花落果现象严重%

'̀ %

&

(另外'

枣果易开裂'在红枣生长期即使不易开裂品种'裂果率也有

';B

左右$成熟期多雨的年份'其裂果率可达
;&B

&

+&B

$红

枣的优质率较低'残+次+落果率较高%

%

&

(在临近收获期如遇

到连阴雨天气'会在很短时间内产生大批的裂枣和落果%

%

&

(

鲜枣的加工利用基本都是优质枣'大多通过干燥制成商品进

&&%



入市场'优质干枣价格较高(残次鲜枣往往由于商品价值

低'未能及时有效处理而变成了农业废弃物(

而残次枣和优质枣同样具有含糖量高的优点'开发天然

发酵食品极具优势%

<̀ =

&

(李艺伟等%

;

&以残次干红枣为原料'

经加水浸提制得枣汁'利用枣汁培养可食性酵母菌生产风味

型酵母味素作为食品调味剂'为提高残次红枣加工利用率提

供了思路(张宝善等%

)

&以陕北残次干枣为原料'研究不同发

酵方式对红枣醋品质+生产周期以及生产自动化程度等方面

的影响'为残次红枣加工枣醋的可行性提供理论依据(可以

看出'目前利用残次枣加工发酵食品基本上是先将残次枣干

制后再加水制汁发酵或带皮渣发酵(但是干制需要消耗大

量热量'同时也会加重鲜枣中营养+保健成分的破坏%

(

&

(残

次枣如果能以鲜枣形式大批量+快速加工生产枣产品'将会

节约大量能源'并能减少红枣资源浪费(

杨建红等%

+

&以鲜红枣为原料'用植物乳杆菌与酵母协同

完成酒精发酵'接种醋酸菌后摇床培养发酵制得枣醋样品'

对鲜枣直接发酵果醋进行了有益尝试(但是'这些研究的鲜

枣处理量非常小'仅限于实验室研究(本研究以河南新郑枣

区的残次鲜枣为原料'采用半自动连续发酵生产枣醋'探讨

利用残次鲜枣快速发酵生产优质枣醋的可行性'以期为残次

鲜枣的快速处置和资源化利用提供依据(

'

!

材料与方法
'9'

!

材料与试剂

残次鲜枣"采自新郑市孟庄镇$

酵母菌"湖北安琪酵母股份有限公司$

醋酸菌"上海中科伍佰豪生物有限公司$

有机酸标品!苹果酸+酒石酸+柠檬酸等#"天津科密欧化

学试剂有限公司$

<

'

;*

二硝基水杨酸+

%

'

=*

二硝基苯肼+葡萄糖+氢氧化钠+

盐酸+浓硫酸等"分析纯(

'9%

!

仪器与设备

分光光度计"

T>*%<;&

型'优尼科!上海#仪器有限公司$

离心机"

Z!U*%&W

型'湖南湘仪离心机仪器有限公司$

榨汁机"

f"'=;

型'广东恒联食品机械有限公司$

液体发酵罐"

c?X*![*=9;

型'镇江汇能达生物工程设

备有限公司$

高效液相色谱仪"

UC*';C

型'

CZb*';C

柱温箱'

UC*';C

泵'

EFU*'&Q#

自动进样器'

E$X*';C

紫外检测器'岛津中国

有限公司$

色谱柱"

e:4K/801C

'+

'

=9).. Y%;&..

'

;

#

.

'岛津

中国有限公司(

'9<

!

检测方法

'9<9'

!

总可溶性固形物!

ZEE

#+

N

c

值+酒精+总酸以及水分

含量测定
!

样品
ZEE

用手持糖度计测定$

N

c

值用
N

c

计法$

发酵液酒精度用酒精计法$总酸采用酸碱滴定法测定$水分

含量按
!];&&,9<

)

%&'&

执行(

'9<9%

!

总
>

C

以及还原糖含量测定
!

总
>

C

用
%

'

=*

二硝基苯

肼法'按
!]

*

Z;&&,9+)

)

%&&<

执行$标准曲线回归方程为"

6

h&9&%;'V_&9&&'=

'

J

%

h&9,,;;

'样品测定与计算参照

!]

*

Z;&&,9+)

)

%&&<

(还原糖以
<

'

;*

二硝基水杨酸比色法

测定%

,

&

'以葡萄糖为标准物'标准曲线回归方程为"

6

h

&9==%(V &̀9&')<

!

J

%

h&9,,'%

#$样品按标准曲线方法测试

与计算还原糖含量(

'9<9<

!

有机酸含量测定
!

采用
D$*c$UC

法%

'&

&

(流动相"

&9&'.:1

*

UVc

%

$b

=

*c

<

$b

=

缓冲溶液 !

N

c %9+

#$流速"

&9(.U

*

.04

$柱温"

%;\

$检测波长"

%'&4.

$样品处理"样品

迅速离心!

=\

'

'&&&&M

*

.04

'

%&.04

#后上机分析'外标法

定量(

'9=

!

酒精发酵工艺

'9=9'

!

工艺流程

'9=9%

!

工艺要点
!

将运回实验室的残次红枣参考拐枣预处

理和酒精发酵的方法进行%

'&

&

(原料用水清洗'沥干+称重'

按枣重加入
'9;

倍的饮用水'破碎打浆'浆液连同果渣一起

转入不锈钢罐中'添加
&9'B

的活性干酵母混匀'常温!约

'(\

#发酵'每
'%3

取样'分析检测发酵体系温度+发酵液

ZEE

+酒精度+还原糖含量以及
N

c

值(

'9;

!

半自动连续醋酸发酵工艺

'9;9'

!

工艺流程

'9;9%

!

工艺要点
!

醋酸菌按
'&B

的比例接种'维持发酵温

度
<=\

'以
';&U

*

3

通气进行醋酸发酵(每
'%3

取样分析

发酵液酒精度和总酸度'当酸度不再升高说明第一批醋酸发

酵完成(后续枣酒液的醋化采用半自动连续醋酸发酵法"取

出一半枣醋后补充等体积枣酒液继续第二批次醋酸发酵!分

割留种发酵#'每
)3

取样分析$第二批枣醋发酵完成后'再

以相同方法完成下一批次'直到发酵生产完成%

''

&

(发酵生

产过程中'通过分析发酵周期+发酵液酸度变化'监测判断醋

酸菌菌种的活力及传代稳定性(

'9)

!

统计分析

采用
X$E)9;;

进行数据处理!试验与测试均重复
<

次#'结果表示方法为*

Vg;

'显著性差异以不同字母表示

!

$

'

&9&;

#(

%

!

结果与分析

%9'

!

残次鲜枣的营养与利用价值

在新郑市孟庄镇红枣产区收集生长成熟开裂的鲜枣+落

地枣和次等鲜枣'以优质鲜枣为对照'检测其水分+

>

C

+还原

糖以及总可溶性固形物含量'结果见表
'

(

'&%

开发应用
!

%&'+

年第
%

期



表
'

!

残次鲜枣与优质鲜枣主要营养成分对比a

Z/A1@'

!
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N

/M080:4:JG3@./044IGM0G0:4/12:.

N

:4@4G8A@GL@@404J@M0:M

i

I

i

IA@/4K30

5

3

H

I/10G

6i

I

i

IA@

成分含量 水分*
B >2

*!

Y'&

`%

.

5

/

5

`'

# 还原糖*
B

可溶性固形物*
B

落地枣
!!

)%9'+g'9'=

/

%=(9)g<9(+

A

'<9&)g<9<+

A

<&9<;g'9&+

/

开裂鲜枣
!

)%9))g&9;+

/

<=,9(g'&9'&

/

')9;%g'9&%

/

<&9++g&9<<

/

低等级鲜枣
)<9%'g'9,<

/

<%(9)g'+9';

/A

'=9<<g<9+;

/A

<'9%<g<9;,

/

优质鲜枣
!

)<9%)g'9);

/

<),9)g'=9;&

/

';9+'g%9&+

/

<%9=(g%9=;

/

!!!!!!!!!

a

!

不同字母表示差异显著!

$

'

&9&;

#(

!!

红枣中的糖分含量丰富'是重要的营养和风味成分%

'%

&

(

鲜枣的含水量高'容易腐烂变质'需要及时有效处理$落地枣

的还原糖和
>

C

含量显著低于优质枣和开裂枣!

$

'

&9&;

#'低

等级鲜枣还原糖和
>

C

含量低于优质枣'但差异不显著!

$

"

&9&;

#(由表
'

可知'次等鲜枣+开裂鲜枣与优质鲜枣相比在

主要营养成分含量上并无明显差异(残次鲜枣原料营养丰

富'尤其是含糖量较高'因此发酵生产枣醋不用外加碳源及

其它营养物质'开发纯天然枣醋产品极具优势(

%9%

!

残次鲜枣酒精发酵

残次鲜枣经前处理后接种果酒酵母进行常温发酵'酒精

发酵过程中发酵液品温+

ZEE

+酒精度+还原糖含量以及
N

c

值变化见图
'

(

同一条线上不同字母表示差异显著 !

$

'

&9&;

#

图
'

!

酒精发酵过程动力学变化
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在初始阶段!

&

&

'%3

#'由于酵母菌的不断活动'发酵体

系温度开始略有升高(可以看出'即使在相对较低的常温条

件下!红枣成熟季节#'枣浆的酒精发酵启动很快$可能是红

枣原料营养全面+酸甜适宜'非常利于果酒酵母生长繁殖(

在此条件下'酵母菌快速进行有氧增殖'发酵体系可以在较

短的时间内处于厌氧状态'这样有利于抑制有害杂菌的活

动(酵母将红枣原料中含有的蔗糖转化为葡萄糖和果

糖%

'<

&

'同时还可能因为果渣中部分可溶性糖逐渐溶出'发酵

初期的还原糖含量未见减少反而显著升高'同时发酵液
ZEE

略有上升(另外'发酵体系中可以观察到开始产生大量细腻

的气泡和酒帽(主发酵阶段!

'%

&

)&3

#'发酵液体系温度显

著升高!最高为
%&9;\

#$总可溶性固形物显著下降$酒精度

显著升高'酒度达到
(9,'B>:1

(最后'发酵活动逐渐减弱'

发酵液体系温度恢复至室温'最终酒精含量为
+9&(B>:1

'酒

精发酵结束(

%9<

!

枣醋醋酸发酵

传统醋酸发酵周期往往在
'

个月以上'主要是醋酸发酵

的启动较困难'通常比循环醋化周期更长'分割留种发酵法

可以显著提高醋化效率%

'=̀ ';

&

(本研究采用半自动连续醋酸

发酵法'图
%

是第一轮醋酸发酵过程中酒精度+总酸含量以

及
N

c

变化(

同一条线上不同字母表示差异显著 !

$

'

&9&;

#

图
%

!

第一批醋酸发酵动力学变化
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醋酸发酵初期!

&

&

'%3

#"经过活化+扩大培养的醋酸菌

不断增殖'这一阶段发酵液酒精度小幅下降+总酸度开始升

高'说明菌种生长繁殖良好(醋化阶段!

'%

&

)&3

#"发酵液

酒精度从
(9%,B>:1

快速下降至
&9)B>:1

'总酸含量从

&9(,

5

*

'&&.U

显著升高至
=9)<

5

*

'&&.U

'

N

c

也显著下降

至最低!

<9<(

#$这是醋化产酸的主要阶段(最后'枣醋总酸

度达到
=9++

5

*

'&&.U

(为了保证分割留种发酵中菌种活

力'第一批发酵应在
)&3

左右结束'补充红枣酒液进行分割

留种发酵(

采用分割留种发酵方式'进行了
'&

个批次的醋酸发酵'

发酵过程中酒精度和总酸含量变化见图
<

'醋化过程明显缩

短(

&

&

)3

为醋酸菌的增殖阶段'为后期快速产酸做好准

备(分割留种发酵初期由于菌体浓度较高'增殖过程缩短(

)

&

<&3

为快速产酸阶段'发酵液酒精被转化'伴随着总酸显

著升高!

$

'

&9&;

#(醋酸发酵最后'为防止过度发酵应及时

补充红枣酒液(

%&%

第
<=

卷第
%

期 向进乐等"半自动连续发酵残次鲜红枣醋及其有机酸分析
!
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分割留种醋酸发酵动力学变化
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为保证菌种良好的醋酸发酵活力'避免过度发酵'在后

期的分割留种醋酸发酵中以
<&3

为发酵周期(可以看出'

'&

个批次的分割留种醋酸发酵规律基本一致'各批次所得

的枣醋总酸度为
=9=+

&

;9&;

5

*

'&&.U

'总酸度基本相当'平

均值
=9+'

5

*

'&&.U

'变异系数
&9';B

(说明采用半自动连

续醋酸发酵法可以稳定+快速进行红枣醋生产(

%9=

!

枣醋有机酸分析

采用
D$*c$UC

法分析鲜枣枣醋中的主要有机酸'标准

品色谱图见图
=

(

!!

红枣原料含有较为丰富的有机酸'有机酸是其重要的营

峰
'9

草酸
!

峰
%9

酒石酸
!

峰
<9

甲酸
!

峰
=9

苹果酸
!

峰
;9

"

*

酮戊二

酸
!

峰
)9

抗坏血酸
!

峰
(9

乳酸
!

峰
+9

醋酸
!

峰
,9

柠檬酸
!

峰
'&9

富

马酸
!

峰
''9

琥珀酸

图
=

!

''

种有机酸标样色谱图
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养和风味成分(马倩倩等%

')

&采用
c$UC

法分析枣果中的有

机酸'检出了草酸+酒石酸+奎宁酸+苹果酸+柠檬酸+富马酸

和抗坏血酸共
(

种有机酸'其中含量较高的为苹果酸+柠檬

酸和酒石酸(红枣醋中共检出
'&

种有机酸见图
;

'残次鲜枣

果醋和优质鲜枣果醋中各种有机酸含量见表
%

(红枣醋醋酸

含量最高'残次枣果醋为
=<,,9;%.

5

*

'&&.U

'优质枣果醋

为
==)(9&) .

5

*

'&& .U

(其次是乳酸'残次枣果 醋 为

'%'9+'.

5

*

'&&.U

'优质枣果醋为
''(9,<.

5

*

'&&.U

(

%

个

果醋样品中含量较高的有机酸还有苹果酸'残次枣果醋苹果酸

含量为
'&'9%).

5

*

'&&.U

'优质枣果醋为
''%9'%.

5

*

'&&.U

$

其它有机酸含量较低(

峰
'9

草酸
!

峰
<9

酒石酸
!

峰
=9

甲酸
!

峰
)9

苹果酸
!

峰
(9

"

*

酮戊二

酸
!

峰
+9

乳酸
!

峰
'&9

醋酸
!

峰
''9

柠檬酸
!

峰
'%9

富马酸
!

峰
'<9

琥

珀酸

图
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红枣醋有机酸色谱图
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酒精发酵过程中常常伴有苹果
*

乳酸发酵!

WU#

#或者苹

果酸
*

酒精发酵!

W-#

#

%

'(̀ '+

&

(在
WU#

中'乳酸菌能将苹果

酸转化成乳酸和
Cb

%

%

',

&

(鲜枣枣醋中含有较高的乳酸'说

明残次鲜枣在酒精发酵过程中存在有效的苹果
*

乳酸发酵'

增加了枣醋中非挥发酸含量'对枣醋柔和而丰富厚重的酸感

有积极作用(抗坏血酸是果品原料中抗氧化物质之一'在保

藏以及打浆破碎+加热等过程中通常不稳定%

%&̀ %'

&

(红枣中

含量较高的抗坏血酸在
%

个红枣醋样中均未检出(尽管红

枣中
>

C

含量丰富'原料经过破碎+发酵等不同过程处理后还

原型
>

C

已逐渐氧化甚至降解消失(赵松等%

%%

&以枣渣和大

米为原料酿制枣醋'研究了不同发酵方法对枣醋有机酸的影

响'共检出醋酸+乳酸+苹果酸+柠檬酸+琥珀酸等
+

种有机

酸'主要有机酸组成和含量与本研究结果基本一致(

表
%

!

红枣醋有机酸含量
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样品 草酸 酒石酸 甲酸 苹果酸
"

*

酮戊二酸 乳酸 醋酸 柠檬酸 富马酸 琥珀酸

残次鲜枣果醋
&9', ;&9+) =%9++ '&'9%) +9'% '%'9+' =<,,9;% %=9+; &9%; %=9+;

优质鲜枣果醋
&9<% )'9,% %<9<; ''%9'% (9)= ''(9,< ==)(9&) ';9;( &9%, %&9'%

<&%

开发应用
!

%&'+

年第
%

期



<

!

结论
相比优质红枣'残次鲜枣的商品价值和利用程度低(但

其营养成分可媲美优质鲜枣'是一种可发酵利用的农业废弃

资源(残次鲜枣加
'9;

倍水破碎打浆'直接接种
&9'B

的果酒

干酵母于采收季节常温发酵
(%3

可得酒度为
+9&(B>:1

的

红枣酒液(枣酒液接种
'&B

的活化醋酸菌菌种'经过
)&3

可完成第一批醋酸发酵'枣醋酸度可达
=9++

5

*

'&&.U

$进行

'&

批次半自动连续醋酸发酵'发酵周期为
<&3

'制得红枣醋

平均酸度为
=9+'

5

*

'&&.U

$残次鲜枣各批次醋酸发酵过程

稳定'最终产品酸度稳定(

利用残次鲜枣发酵生产的果醋中共检出
'&

种有机酸'

主要为醋酸+乳酸和苹果酸$其有机酸组成+含量与优质鲜枣

果醋无明显差异(以残次鲜枣为原料通过半自动连续醋酸

发酵法能高效生产红枣醋'品质与优质鲜枣果醋相当'表明

该方法可用于枣产区转化残次鲜枣资源生产鲜枣果醋(

参考文献

%

'

&闫忠心'鲁周明'刘坤'等
9

我国红枣资源加工利用研究现状与

展望%

"

&

9

西北农林科技大学学报"自然科学版'

%&'&

'

<+

!

)

#"

'&%*'&+9

%

%

&李鸿德'任宪中
9

红枣裂果病的发生及预防%

"

&

9

西北园艺'

%&&(

!

)

#"

%<9

%

<

&

!Qbc/4

'

UFT]@4*

5

I:

'

#TE3I*J/4

5

9D@8@/M23:4K:.@8G02/*

G0:4

N

M:2@88 :J1/2G02/20K A/2G@M0/J:M

i

I

i

IA@ A@O@M/

5

@ A

6

M@8

N

:48@8IMJ/2@

%

"

&

9W@G3:K:1:

56

QKO/42@K W/G@M0/18D@8@*

/M23

'

%&''

'

%('*%(<

"

;),*;(%9

%

=

&

CcT? WE

'

VFWE"

'

?bc]E9Q4/1

6

808:JJM@@/.04:/20K8

/4KJ1/O:M804J@M.@4G@K

i

I

i

IA@L04@A

6

c$UC/4K!C

*

WE

%

"

&

9

V:M@/4":IM4/1:J#::KE20@42@/4KZ@234:1:

56

'

%&'%

'

==

!

)

#"

((,*(+=9

%

;

&李艺伟'张宝善'董婷婷'等
9

利用残次红枣生产风味型酵母味

素的工艺研究%

"

&

9

西北农林科技大学学报"自然科学版'

%&';

'

=<

!

=

#"

')<*'),9

%

)

&张宝善'陈锦屏'李冬梅'等
9

利用次等红枣生产果醋的工艺研

究%

"

&

9

农业工程学报'

%&&=

'

%&

!

%

#"

%'<*%';9

%

(

&

!TbE3@4

5

'

XTQ?"04*/:

'

fcQ?! S04

5

'

@G/19C:4G@4G8

23/4

5

@8:JGM0G@M

N

@402/20K8

'

4I21@:80K@8

'

4I21@:A/8@8

'

/4K8/2*

23/M0K@804

i

I

i

IA@

!

f070

N

3I8

i

I

i

IA/

#

JMI0GKIM04

5

G3@KM

6

04

5

/4K

8G@/.04

5N

M:2@88

%

"

&

9W:1@2I1@8

'

%&';

'

%&

!

'%

#"

%%<%,*%%<=&9

%

+

&杨建红'张惠玲'张卫峰
9

多菌混合发酵鲜枣果醋的工艺研究

%

"

&

9

中国酿造'

%&';

'

<=

!

+

#"

';;*';+9

%

,

&

WFUU-D!U9T8@:JK040GM:8/102

6

102/20KM@/

5

@4GJ:MG3@K@G@M*

.04/G0:4:JM@KI204

5

8I

5

/M

%

"

&

9Q4/1

6

G02/1C3@.08GM

6

'

',;,

'

<'

!

<

#"

=%)*=%+9

%

'&

&

dFQ?!"04*1@

'

fcT e@4*RI@

'

cQ?"I4*

H

0

'

@G/19Q4/1

6

808:J

:M

5

/402/20K804C304@8@M/0804GM@@

!

c:O@40/KI1208

#

N

@KI421@

/4KG3@0M23/4

5

@80410

H

I0KJ@M.@4G/G0:4

N

M:2@88

%

"

&

9#::K

E20@42@/4K]0:G@234:1:

56

'

%&'%

'

%'

!

=

#"

''',*''%(9

%

''

&向进乐'杜琳'李欣'等
9

拐枣醋半固态
*

液态发酵工艺研究

%

"

&

9

现代食品科技'

%&'=

'

<&

!

(

#"

')&*')=9

%

'%

&孙涛'赵子刚'刘圣红'等
9

高效液相色谱法测定鲜枣中糖的组

成%

"

&

9

分析仪器'

%&';

!

'

#"

<+*='9

%

'<

&

"QSQ]QUQ? D

'

WQDFWTZcT E

'

EeQWF?QZcQ? V9

C3/4

5

@8042:4G@4G:J:M

5

/402/20K8/4KG@/

N

:1

6N

3@4:18KIM04

5

P:.AI23/G@/J@M.@4G/G0:4

%

"

&

9#::KC3@.08GM

6

'

%&&(

'

'&%

!

'

#"

<,%*<,+9

%

'=

&

Z-E#QS-e

'

WbDQU-EW

'

!QDCFQ*$QDDFUUQW

'

@G/19

b

N

G0.0804

5

L04@O04@

5

/M

N

M:KI2G0:4

"

J@M.@4G/G0:4/4K/

5

@04

5

%

"

&

9Q

NN

10@K]0:G@234:1:

56

'

#::KE20@42@/4K$:102

6

'

%&&<

'

'

!

%

#"

'*)9

%

';

&

VQTD$

'

VbCc-D!

'

$cTZ-UQD9$M:KI2G0:4:JG@/O04@*

5

/MA

6

A/G23/4K8@.02:4G04I:I8J@M.@4G/G0:4

%

"

&

9":IM4/1:J

#::KE20@42@/4KZ@234:1:

56

'

%&''

'

=+

!

)

#"

(;;*(;+9

%

')

&马倩倩'吴翠云'蒲小秋'等
9

高效液相色谱法同时测定枣果实

中的有机酸和
>C

含量%

"

&

9

食品科学'

%&')

'

<(

!

'=

#"

'=,*';<9

%

'(

&

>-DEQQDFQ

'

$QD$F?-UUb!

'

CQZZQ?-bW90=.A()(;&

<(A(=)(;/4K ./1:1/2G02J@M.@4G/G0:404L04@

"

/M@O0@L

%

"

&

9

":IM4/1:JF4KI8GM0/1W02M:A0:1:

56

j ]0:G@234:1:

56

'

',,,

'

%<

!

)

#"

==(*=;;9

%

'+

&

>bUECc-?Vc

'

>TTD-?c

'

>FU"b-?*]UbbW W9W/102

/20K 04 L04@

"

bM0

5

04

'

JI42G0:4 /4K .@G/A:108. KIM04

5

O040J02/G0:4

%

"

&

9E:IG3QJM02/4":IM4/1J:M-4:1:

56

j >0G02I1*

GIM@

'

%&&)

'

%(

!

%

#"

'%<*'<;9

%

',

&

D-Xf-$b>FCE

'

bDUFCE

'

WQ"XQV Q

'

@G/19X0JJ@M@4G0/1

./102/20KK@

5

M/K/G0:4A

6

8@1@2G@K8GM/048:JE/223/M:.

6

2@8

KIM04

5

/12:3:102J@M.@4G/G0:4

%

"

&

9F4G@M4/G0:4/1":IM4/1:J#::K

W02M:A0:1:

56

'

%&&<

'

+<

!

'

#"

=,*)'9

%

%&

&

]cQZZQCc-D"-- Q

'

ZQ?Xb? X

'

XFVEcFZ Q

'

@G/19

-JJ@2G:J

N

/8G@IM07/G0:4G@.

N

@M/GIM@:4

H

I/10G

6

:J/:41/

i

I02@

KIM04

5

8G:M/

5

@

%

"

&

9":IM4/1:J#::KE20@42@/4KZ@234:1:

56

'

%&''

'

=+

!

<

#"

%),*%(<9

%

%'

&

$QD--VE

'

$QUFeQUD

'

WTVc-D"--E9-JJ@2G:J

i

I02@

@RGM/2G0:4.@G3:K8/4K

N

M:2@8804

5

G@.

N

@M/GIM@*G0.@:4

i

I02@

H

I/10G

6

:J?/

5N

IM./4K/M04

!

C0GMI8M@G02I1/G/]1/42:

#

KIM04

5

8G:M/

5

@

%

"

&

9":IM4/1:J#::KE20@42@/4KZ@234:1:

56

'

%&'&

'

=+

!

%

#"

',(*%&<9

%

%%

&赵松'王颉'刘亚琼
9

不同发酵方法对枣醋主要有机酸含量的

影响%

"

&

9

中国食品学报'

%&'=

'

'=

!

<

#"

'<;*'<,9

=&%

第
<=

卷第
%

期 向进乐等"半自动连续发酵残次鲜红枣醋及其有机酸分析
!


