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酵母对无花果酒有机酸的影响
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摘要!为研究不同商业酵母发酵对无花果酒有机酸的影响!通

过
>

株商业酵母发酵无花果酒!测定无花果酒及汁中有机酸

含量!通过主成分分析研究不同酵母与有机酸之间的相关性#

结果表明%

>

株酵母发酵无花果汁后有机酸总量升高!乙酸"丁

二酸"柠檬酸"马来酸含量升高!其中菌株
R%>@

发酵的酒中乙

酸"丁二酸的含量最高分别为
?,&>:**

!

%'*@:%*.

=

(

\

!

eR

发

酵的无花果酒中柠檬酸含量最高为
'(?>:?'.

=

(

\

!不同菌

株发酵无花果汁后富马酸"草酸含量均下降!菌株
eR

对草

酸含量的保留高于其它菌株!为
'&@:**.

=

(

\

$通过主成分分

析发现与菌株
eR

密切相关的有机酸种类最多!分别为苹果

酸"柠檬酸"酒石酸"草酸#

关键词!无花果酒$有机酸$主成分分析$酵母菌
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4/68

无花果又称蜜果+天仙果(属于桑科榕属的植物果实,

'

-

(

是药食两用水果)无花果营养丰富(富含有机酸+矿质元素+

氨基酸+膳食纤维等,

%

-

(同时还含有黄酮+多糖等功能成

分,

?

-

)有研究,

@S(

-表明(无花果药用价值极高(具有促进人

体消化+润肠+消肿功能(同时还具抗癌+镇痛+抑菌作用的成

分)目前(无花果主要以鲜食和药用价值为主,

%

-

(然而(无花

果受季节影响强(极不耐贮藏(常温一般贮藏
'

"

%9

,

'

-

(极大

制约了无花果产业的发展)有研究提出(将无花果酿制成

酒(能够保留无花果的营养价值和药用价值(延长保存时

间,

+

-

(无花果酒具有改善血脂和控制体重等功效,

,

-

)

有机酸是果酒中酸味的主要来源(与果酒的品质密切相

关(不仅能够影响果酒的稳定性(还影响果酒的
F

_

值,

*S''

-

)

有机酸不仅赋予食品的酸味(还产生其它风味(如苹果酸产

生苦味和涩味,

'%S'@

-

)果酒中有机酸主要来源于水果和微生

物的代谢活动(如酒精发酵+乙醇氧化+苹果乳酸发酵,

'>

-

)

目前(酵母对发酵无花果酒中有机酸的影响尚未见报道)

基于上述原因(研究
>

株商业酵母对无花果酒有机酸的

影响(为无花果酒的研究提供理论依据)
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材料与方法

':'

!

试验材料

':':'

!

材料与试剂

无花果!

E'5DC50?'50\055

#"雅安农贸市场$

乙醇"色谱纯(成都市科隆化学品有限公司$

*?



甲醇"色谱纯(东莞康润实验科技有限公司$

草酸+乙酸+酒石酸+苹果酸+乳酸+柠檬酸+马来酸+富马

酸+丁二酸"标准品(上海阿拉丁试剂公司$

偏重亚硫酸钠+磷酸二氢钠+蛋白胨+酵母粉+琼脂"分析

纯(成都市科隆化学品有限公司$
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培养基"酵母粉
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灭菌
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无花果果汁培养基"无花果破碎后榨汁(加入
(&.

=

*

\

的果胶酶(

&:+
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*

\

的硅藻土
@&f

恒温保护
@:>3

(虹吸上清

液得清汁(加入
$O

%

并调整其浓度为
,&.

=

*

\

(加入蔗糖(调

整无花果清汁糖度为
%& <̂0X

(置于
@f

冰箱备用)
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!

主要仪器设备

气浴恒温振荡器"

jR),>

型(金坛市科析仪器有限公司$

生物安全柜"

_#@&)""U%

型(南京温诺仪器设备有限

公司$

生化培养箱"

$Zb)%>&

型(上海申贤恒温设备厂$

分析天平"京制
&&&&&%@*

型(北京赛多利斯仪器系统有

限公司$

电热恒温水浴锅"

RjeN)R)@

型(北京市永光明医疗仪

器厂$

双目光源生物显微镜"

!b%'

型(奥林巴斯有限公司$

高效液相色谱"

R-̂ U!&>(*+

型(美国
U
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试验方法

':%:'

!

菌种的活化
!

>

株活性干酵母按
&:&?P

的比例称取(

加入
>P

的糖水中(在
?&f

条件下活化
?&.05

)将活化的酵

母全部转入无花果果汁培养基中(在
%,f

+

'>&<

*

.05

气浴

恒温振荡器中培养
@,3

(

@&&&<

*

.05

离心
'&.05

(弃上清

液(用无菌生理盐水洗涤
?

次(重新悬浮于细胞(用无菌生理

盐水将悬浮液菌数调至
'i'&

+

!TW

*

.\

备用,
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无花果酒的酿制工艺

!!!!!!!!!!!!!!!!!!

果胶酶

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!%

无花果鲜果
*

分选"清洗
*

打浆"护色
*

果浆
*

酶解
*

过

滤
*

无花果汁
*

调糖至
%& <̂0X

*

接种
*

发酵
*

陈酿)
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*

!!!!!!!!!$!!! !$

!! !!!!!

加入
$O

%

菌株扩大培养液

':%:?
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有机酸的检测
!

标准液配制(样品处理参考吕国涛

等,

%&

-和肖作兵等,

*

-的方法)色谱柱"
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01458jO#̂ Ub$̂)
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$柱温
?&f

$检测波长
%'&5.

$

流动相为
&:&'.;1

*

\

磷酸氢二钾(磷酸调
F

_a%:>>

(磷酸二

氢钾溶液
#

甲醇!体积比#

a*>

#

>

$流速为
'.\

*

.05

$进样

量
'&

'

\

)根据标准品外标法进行定量分析(根据标准品的

混标与单标对比确定不同有机酸的保留时间(进行定性

分析)

':%:@

!

试验数理统计分析
!

采用
"̂ `$Z$$$8/8068026%&

软

件(对本试验测得的定量数据进行统计分析$采用
O<0

=

05\/7

O<0

=

05Z<;,:>

软件作图)

%
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结果与分析
%:'

!

有机酸的分离

由图
'

+

%

可知(无花果酒及果汁中的有机酸能够得到较

好的分离(各有机酸的色谱峰与标准品出峰时间一致(并且

样品中各有机酸出峰未见干扰)

图
'

!

有机酸混合标品色谱图
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无花果汁中有机酸色谱图
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有机酸标品线性关系

由表
'

可知(不同浓度的有机酸标准品的质量浓度与峰

面具有良好的线性关系)

%:?

!

无花果汁及酒中有机酸含量测定

对
>

株菌株发酵的无花果酒及无花果汁中有机酸含量

进行测定(酸味特征参考文献,

%'

-(结果见表
%

)

由表
%

可知(

>

株菌株发酵的无花果酒中检测到
*

种有

机酸(分别为"草酸+酒石酸+苹果酸+乳酸+乙酸+柠檬酸+丁

二酸+马来酸+富马酸(无花果汁发酵成无花果酒后有机酸总

量升高)无花果汁中不含有酒石酸(在无花果汁发酵的过程

中微生物代谢产生酒石酸)除富马酸外无花果汁与
>

种无

花果酒中草酸+苹果酸+乳酸+乙酸+柠檬酸+丁二酸+马来酸

的含量均存在差异)乙酸在无花果汁及酒中含量最高(无花

果汁经不同酵母发酵成酒(乙酸含量升高(菌株
R%>@

发酵的

无花果酒乙酸含量高达
?,&>:**.

=

*

\

)其次(丁二酸+柠檬

酸+马来酸在发酵成酒后含量也升高(

R%>@

发酵的无花果酒

丁二酸含量最高为
%'*@:%*.

=

*

\

(

eR

发酵的无花果酒柠檬

酸含量最高为
'(?>:?'.

=

*

\

)无花果汁中富马酸含量较低

!

'':%.

=

*

\

#(不同菌株发酵后无花果汁富马酸含量降低)
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表
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有机酸标准曲线
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有机酸种类 回归方程 相关系数
N

% 出峰时间*
.05

线性范围*!

.

=

2

\

S'

#

草酸
!

/a'@:>(+(Ik@:?,,* &:***@ >:>>& @:'

"

%&:(

酒石酸
/a%:?,(>Ik,:*?%+ &:**%+ (:'&+ '>:+

"

+,:>

苹果酸
/a':&+?'IS&:'(?% &:**** +:?@' ?>:(

"

'+,:%

乳酸
!

/a&:,(>(IS&:&@?@ &:**** +:,?@ ?>:'

"

'+>:>

乙酸
!

/a&:(&%*IS&:%?%@ ':&&&& ,:(+? *&:(

"

@>?:'

柠檬酸
/a':@+@?Ik&:,*+? &:**** '&:''& @':&

"

%&>:&

丁二酸
/a&:%@,&Ik&:'(@, &:**** '%:'%> +?:%

"

?((:'

马来酸
/a+*:+@,*IS?:>'?* &:**** '%:,,% ':,

"

,:*

富马酸
/a'>+:',+@IS&:%@%' &:**** '(:?,' &:+
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?:+
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无花果酒及果汁中有各机酸含量
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G054

有机酸

种类

检出量*!
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无花果汁
R%>@ -!''', eR b'( Ô%'?

酸味特征

草酸
!!!

'>(:>, '&':%+ *(:?( '&@:** *(:*( *,:(,

有酸的口感+无香气

酒石酸
!!

S '%?:?* '?':,, %,,:&* ,%:*? %@(:>*

稍有涩感+酸味强烈

苹果酸
!!

,%@:?* ,?*:+> ,+&:@@ *+':@* +(+:,, +'&:@*

尖酸味+稍苦

乳酸
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?(,:'+ ?%>:+* ?'':@> ??(:'@ ?@(:@+ ???:*(

稍有涩感+稍苦

乙酸
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%?*':,( ?,&>:** ??@%:'> ?+((:(> ?>>>:,& ?@,(:%+

带刺激性

柠檬酸
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温和+爽快+有新鲜感
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有机酸总量
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>

株菌株发酵的无花果酒(草酸含量均下降(菌株
eR

对草

酸的保留高于其它菌株(该菌发酵的酒中草酸含量为

'&@:**.

=

*

\

)

%:@

!

Z!U

分析结果

对表
%

中
>

株菌发酵的无花果酒有机酸含量主成分进

行分析(结果见表
?

+

@

)主成分
'

+主成分
%

+主成分
?

特征值

分别为
@:(,

(

':*'

(

':>&

(

?

个主成分能够解释原始有机酸的

方差分别为
>%:&'P

(

%':'+P

(

'(:+%P

)主成分
'

和主成分
%

可解释
+?:',P

的原始有机酸信息)因此(提取前
%

个主成

分进行分析)其中(除乙酸+乳酸的共同度稍低外(其它的有

机酸共同度
)

&:(%%

$说明提取的前
%

个主成分能够很好地

反映有机酸的信息,

*

(

%%S%@

-

)

!!

对有机酸的定量数据作图(主成分
'

和主成分
%

的累积

贡献率为
+?:',P

(结果见图
?

+

@

)

表
?
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主成分特征值及解释的总方差

M/714?

!

-0

=

45L/1D4/598;8/1L/<0/524;H

F

<0520

F

/1

2;.

F

;54586/5/1

I

606

主成分
初始特征值

合计 方差*
P

累积*
P

提取平方和载入

合计 方差*
P

累积*
P

' @:(, >%:&' >%:&' @:(, >%:&' >%:&'

% ':*' %':'+ +?:', ':*' %':'+ +?:',
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表
@

!

主成分分析有机酸的共同度

M/714@
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Z<0520

F
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F

;5458/5/1

I

606;H2;..;5

;<

=

/502/2096

有机酸 草酸 酒石酸 苹果酸 乳酸 乙酸

初始
!

':&&& ':&&& ':&&& ':&&& ':&&&

提取
!

&:*%, &:(%% &:+*( &:&&% &:>%?

有机酸 柠檬酸 丁二酸 马来酸 富马酸

初始
!

':&&& ':&&& ':&&& ':&&&

提取
!

&:*,% &:*>@ &:,(@ &:*'@

!!

从图
?

+

@

可以看出(以横坐标为基准(菌株
eR

明显区

别于其它菌株)菌株
eR

位于第
%

象限(与菌株
eR

密切相

关的有机酸有苹果酸+柠檬酸+酒石酸+草酸(这些有机酸对

应的酸味特征分别为"苹果酸尖酸味+稍苦$柠檬酸温和+爽

快+有新鲜感$酒石酸稍有涩感+酸味强烈$草酸有酸的口感+

无香气,

'>

-

(这些有机酸赋予了无花果酒特殊的风味)菌株

-!'',

与菌株
b'(

位于第
%

象限与这
%

株菌株密切相关的

有机酸为马来酸)菌株
Ô%'?

与菌株
R%>@

位于第
@

象限

与它们密切相关的有机酸为丁二酸与乙酸(其中丁二酸具有

鲜味(醋酸具有刺激味)

?

!

结论
采用

>

株优良的商业酵母发酵无花果酒(研究酵母对无

'@

第
?@

卷第
+

期 蒋
!

成等"酵母对无花果酒有机酸的影响
!



图
?

!

>

株酵母对前
%

个主成分的散点图
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图
@

!

*

种有机酸对前
%

个主成分的散点

T0
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1;86;H5054;<
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/502/209;5834H0<68
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花果酒有机酸及品质的影响(结果表明(

>

株酵母发酵的无

花果酒中均能检测到
*

种有机酸(在发酵成酒后有机酸总量

与发酵前相比均升高(乙酸+丁二酸+柠檬酸+马来酸含量升

高)无花果汁中不含有酒石酸(在无花果汁发酵的过程中微

生物代谢产生酒石酸)菌株
R%>@

发酵的酒中乙酸+丁二酸

的含量最高分别为
?,&>:**

(

%'*@:%*.

=

*

\

(

eR

发酵的无花

果酒柠檬酸含量最高为
'(?>:?'.

=

*

\

(

>

株菌株发酵的无

花果酒(草酸含量均下降(菌株
eR

对草酸的保留高于其它

菌株(该菌发酵的酒中草酸含量为
'&@:**.

=

*

\

$

Z!U

结果

表明(不同菌株与发酵的无花果酒有机酸存在一定的相关

性(与菌株
eR

密切相关的有机酸种类最多(分别为苹果酸+

柠檬酸+酒石酸+草酸)
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