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摘要!以石榴原汁%五味子为原料!添加葡萄酒用高活性

酵母对石榴五味子保健酒发酵工艺进行优化!并对石榴

五味子保健酒总酚%黄酮含量及抗氧化活性进行测定&

试验结果表明!石榴五味子保健酒的最优发酵条件为五

味子提取液添加量
"'b

%菌种添加量
!b

%发酵温度

&%C

%发酵时间
#<

&在此条件下所得酒品色泽艳若朝霞!

药香酒香协调%优雅!酒精度为
"&:%bLJ3

!感官评分平均为

%-

分!总酸"以乳酸计#为
+:+

8

)

[

!总糖"以葡萄糖计#为

#!:'

8

)

[

!黄酮%总酚含量分别为
"!:&-

!

+"!:''0

8

)

[

&抗

氧化测定结果表明样品具有较强的
)@FD

还原活性!此

外!样品稀释
"''

倍后对
*DDV

%

FQPW

自由基的清除率

分别达到
-&:!%b

和
-,:&'b

!样品稀释
"'

倍后对
XV

自

由基的清除率达到
-":,+b

&

关键词!石榴'五味子'保健酒'抗氧化
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保健酒是指对人体具有保健作用的饮料酒'在中国

已经有
"'''

多年的发展历史+

"

,

(随着人们生活水平的

提高'对健康越来越重视'保健酒行业迎来了历史发展的

机遇期'近年来成为了研究热点+

&

,

(石榴!

T%,(;+

2

A+,+&

C%:F

#是石榴科石榴属植物石榴的成熟果实'也被称作

金罂-丹若等+

!U+

,

(其鲜果中总糖含量占
"+b

"

"%b

'适

宜作酿酒原料'此外'石榴中还含有多酚类-黄酮类-脂肪

酸-生物碱-维生素-鞣质等多种生理活性成分+

,

,

'具有抗

肿瘤抗炎-抗氧化-保护肝脏等生理活性作用+

#

,

(五味子

"*"

)XX*Y?FEVAZ.@(

第
!,

卷第
!

期 总第
&'-

期
"
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年
!

月
"
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,是木兰科植物五味

子的干燥果实'具有收敛固涩-益气生津-补肾宁心-抗氧

化作用+

$U%

,

(目前对石榴酒的研究主要集中在其发酵工

艺优化+

-

,及澄清条件选择+

"'

,方面'对其抗氧化活性能力

的探究还鲜有报道(张洪亚等+

""

,的研究结果表明'石榴

酒具有较好的体外抗氧化活性及斑马鱼体内抗氧化活

性'但该文并未报道石榴酒的酿造工艺及抗氧化有效成

分的测定(

本试验拟以石榴与五味子为原料酿酒'对其发酵工

艺进行优化'并测定其体外抗氧化活性'为石榴酒的保健

功能研究提供理论依据(

"

!

材料与方法
":"

!

主要原料与试剂

石榴"市售$

五味子"药店自购$

果胶酶"江苏富盛德生物工程有限公司$

安琪葡萄酒用高活性酵母"安琪酵母股份有限公司$

没食子酸标准品"江苏永健医药科技有限公司$

芦丁"中国药品生物制品检定所$

)J327/E2J>13H;=

显色剂"上海麦克林生化科技有限

公司$

F/FB>JKR2>1>2<

!

_>

#"生工生物工程!上海#股份有限

公司$

&

'

&/

连氮基
/

双
/

!

!/

乙基苯并二氢噻唑啉
/#/

磺酸#+

&

'

&p/F527JR2B/

!

!/;H6

I

3R;75H6215J327;/#/B=3

N

6J71H;

#'

FQPW

,"上

海如吉生物科技发展有限公司$

"

'

"/

二苯基
/&/

苦肼基自由基+

"

'

"/*2

N

6;7

I

3/&/

N

2>K

I

3/

6

I

<K15

I

3MK;;K1<2>13

'

*DDV

,"

W2

8

01

公司$

&

'

+

'

#/

三 吡 啶 三 吖 嗪 +

&

'

+

'

#/PK2B

!

&/

NI

K2<

I

3

#

/B/

HK21527;

'

PDPg

,"上海麦克林生化科技有限公司$

其他试剂均为国产分析纯(

":&

!

设备与仪器

立式自动压力蒸汽灭菌锅"

\A,+*GW

型'济宁曲阜

圣泰机械有限公司$

电热恒温培养箱"

VDa/-&$&?Q.

型'上海博讯实业

有限公司医疗设备厂$

双人单面!垂直#净化工作台"

WG/Ef/&)*

型'江苏通

净净化设备有限公司$

紫外)可见分光光度计"

_̂/"$%'

型'岛津仪器!苏

州#有限公司(

":!

!

试验方法

":!:"

!

工艺流程

":!:&

!

单因素试验方法

!

"

#五味子提取液添加量对石榴五味子保健酒的影

响"固定菌种添加量
+b

'发酵温度
&%C

'发酵时间
#<

'

五味子提取液添加量分别为
,b

'

"'b

'

",b

'

&'b

'

&,b

'

以酒精度-感官评分-糖度及酸度为评价标准对石榴五味

子保健酒进行综合评价(

!

&

#菌种添加量对石榴五味子保健酒的影响"固定发

酵温度
&%C

'发酵时间
#<

'五味子添加量
"'b

'菌种添

加量分别为
"b

'

&b

'

!b

'

+b

'

,b

'以酒精度-感官评分-

糖度及酸度为评价标准对石榴五味子保健酒进行综合

评价(

!

!

#发酵温度对石榴五味子保健酒的影响"固定五味

子提取液添加量
"'b

'菌种添加量
!b

'发酵时间
#<

'发

酵温度分别为
"#

'

&'

'

&+

'

&%

'

!&C

'以酒精度-感官评分-

糖度及酸度为评价标准对石榴五味子保健酒进行综合

评价(

!

+

#发酵时间对石榴五味子保健酒的影响"固定五味

子提取液添加量
"'b

'菌种添加量
!b

'发酵温度
&%C

'

发酵时间分别为
!

'

+

'

,

'

#

'

$<

'以酒精度-感官评分-糖度

及酸度为评价标准对石榴五味子保健酒进行综合评价(

":!:!

!

正交试验方法
!

在单因素试验的基础上'以感官

评分为评价标准'进行正交试验对石榴五味子保健酒发

酵工艺进行优化(

":!:+

!

指标测定方法

!

"

#酒精度"按
\Q,''-:&&,

)

&'"#

1食品安全国家标

准 酒中乙醇浓度的测定2执行(

!

&

#总糖"采用费林法'按
\Q

*

P"&+,#

)

&''%

执行(

!

!

#酸度"采用酸碱滴定法'按
\Q

*

P"&+,#

)

&''%

执行(

!

+

#总酚含量"采用
)J327/E2J>13H;=

法+

"&

,

(

!

,

#黄酮含量"参照文献+

"!

,(

!

#

#感官评分"由
"'

位食品专业人员组成感官评价

小组'根据
\Q

*

P",'!%

)

&''#

葡萄酒-果酒通用分析方

法'按照表
"

中的感官评价标准对石榴五味子保健酒进

行感官评定(

!!

!

$

#抗氧化活性测定"参照张洪亚等+

""

,的方法'将石

榴酒原汁分别稀释不同的倍数再测定其
*DDV

自由基-

FQPW

自由基-

XV

自由基的清除活性及铁离子还原力

!

);KK2>K;<=>27

8

1R232H

I

JM

N

31B01

'

)@FD

#(

*DDV

自由

基清除率测定参照文献+

"+

,$

FQPW

自由基清除率测定参

#*"

"

_J3:!,

$

ZJ:!

尹乐斌等!石榴五味子保健酒发酵工艺优化及抗氧化活性研究



表
"

!

石榴五味子保健酒感官评价标准

P1R3;"

!

P6;B;7BJK

I

;L13=1H2J7>K2H;K21JMT9:0

2

A+,+C0

17<!;<(B+,>A+6;13H6O27;

项目 评分标准 得分

口味

!

+'

分#

口感清爽润滑-优雅-醇和饱满
&"

"

+'

口感较清爽-优雅-较醇和
""

"

&'

口感差'入喉黏口-粗糙
'

"

"'

风味

!

!'

分#

石榴味足'药香酒香协调突出
&"

"

!'

石榴味足'药香酒香较协调
""

"

&'

石榴味不足'药香酒香不协调
'

"

"'

色泽

!

",

分#

色泽呈亮红色'均匀'澄清'无明显沉

淀物
""

"

",

色泽呈亮红色稍偏暗'较均匀'较澄

清'少许沉淀物
#

"

"'

色泽偏黄暗沉无光泽'沉淀物明显
'

"

,

风格

!

",

分#

具有典型风格
""

"

",

较有典型风格
#

"

"'

缺乏典型风格
'

"

,

照文献+

",

,$

XV

自由基清除率测定参照文献+

"#

,$

)@FD

还原力测定参照文献+

"$

,(

":+

!

数据处理

运用
XMM2>;.4>;3&''!

和
XK2

8

27-:'

绘图软件及正

交设计助手软件对数据进行处理分析(

&

!

结果分析
&:"

!

单因素结果与分析

&:":"

!

五味子提取液添加量的影响
!

如图
"

所示'随着

五味子提取液添加量的增大'酒精度先下降后趋于稳定'

感官评分则呈先略微上升后下降的趋势'当添加量为

"'b

时感官评分最高(这是因为'在发酵之前'将石榴原

汁的初始糖度统一调为
"%mQ4

'而五味子提取液中的主要

成分是木脂素-有机酸-酚类及苷类等物质'糖类物质少'

所以在分装过程中'随着五味子提取液添加量的增加'初

始发酵液的糖度也就降低'而酵母发酵的底物主要是糖

类物质'故而酒精度略有下降但酵母能利用的糖类物质

有限'因此之后酒精度趋于稳定(另外'五味子本身有一

定的刺激性中药味'添加过少药味不足'不能体现保健酒

特征'添加过多时'药味过重与酒味不协调'不为人们接

受'因此当五味子提取液添加量进一步增加时感官评分

降低(残留糖度-原酒酸度的变化趋势基本一致'都是先

下降'后基本保持不变!图
&

#(残留糖度的变化主要与初

始糖度的变化及酵母发酵能力有关(而原酒中有机酸的

来源主要有两个方面'一方面是原石榴汁中含有的有机

酸'另一方面是在发酵过程中乙醇被氧化产生的有机酸'

因此'原酒酸度变化的趋势与酒精度的一致(综上所述'

五味子提取液的最佳添加量为
"'b

(

图
"

!

五味子添加量对酒精度及感官评分的影响

)2

8

=K;"

!

.MM;>HJM!;<(B+,>A+1<<2H2J7J713>J6J3

>J7H;7H17<B;7BJK

I

B>JK;

"

,k!

#

图
&

!

五味子添加量对糖度及酸度的影响

)2

8

=K;&

!

.MM;>HJM!;<(B+,>A+1<<2H2J7J7B=

8

1K

<;

8

K;;17<1>2<2H

I

"

,k!

#

&:":&

!

菌种添加量的影响
!

随着酵母菌添加量的增加'

酒精度和感观评分都呈先上升后下降的趋势'当酵母菌

添加量为
!b

时'达到最高!图
!

#(这是因为当菌种添加

量过少时'石榴五味子保健酒发酵不完全'酒精度过低'

无法掩盖五味子的药味'另外甜度也太高'原酒呈现出来

的风格很不协调(随着菌种添加量的增加'酒精度逐渐

升高'糖类物质含量下降'原酒呈现的风味也越来越协

调$但是'当菌种添加量继续增加时'由于菌数过多'部分

酵母自溶使原酒出现苦味'另外'由于酒精生成的速度过

快'在相同的发酵时间内'部分酒精发生氧化生成醛-酸

等'一方面酒精度降低'另一方面还会出现%上头&的症

状'原酒的口感也较差(原酒的酸度受酒精度的影响一

图
!

!

菌种添加量对酒精度及感官评分的影响
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直呈现上升趋势'而残糖的量随着菌种的增加呈逐渐降

低最后基本保持不变的趋势!图
+

#(这是因为菌种添加

过少时'发酵不完全'导致残糖含量高'由于酵母能利用

的糖类是有限的'所以'尽管菌种添加量在增加'残糖的

量也不变(综合各方面因素'最终确定菌种添加量

为
!b

(

图
+

!

菌种添加量对糖度及酸度的影响
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8

=K;+

!
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!

发酵温度的影响
!

发酵温度对石榴五味子保健酒

品质影响比较明显'如图
,

所示'酒精度随着温度的升高

而升高'而感官评分随着温度的升高呈先上升后下降的

趋势(产生这种现象的原因可能是在一定范围之内'酵

母的代谢活动随着温度的升高而加快'酒精的产量也随

之增多'产品风味逐渐变得丰满+

"%

,

(可是到了一定温度

以后'酵母的代谢活动受到抑制'酒精度增长开始变得缓

慢(与此同时'由于发酵温度升高'原酒中甲醇和杂醇油

含量增高+

"-

,

'原酒品质变差'饮用过后容易出现头晕症

状'原酒的感官评分降低(如图
#

所示'原酒的酸度随着

温度升高而不断增加这是因为温度升高以后'乙醇转变

成乙酸的反应也加快'

&%C

以后酸度上升趋势变得明显(

残糖含量则受酵母代谢活动的影响随着温度升高呈明显

的下降趋势'到一定程度以后'由于酵母能利用的糖浓度

有限'所以呈基本不变的趋势'结合各方面因素确定最佳

发酵温度为
&%C

(

图
,

!

发酵温度对酒精度及的感官评分影响
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发酵温度对糖度及酸度的影响
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!

发酵时间的影响
!

在其他发酵条件都确定的情况

下'发酵时间主要影响的是感官评分'从图
$

可以看出'

酒精度随发酵时间的延长呈先上升后略有下降的趋势'

而感官评分则呈先上升后下降的趋势'酸度在整个发酵

过程中都缓慢上升!图
%

#(这主要是由于随着发酵时间

的延长'酒精积累上升'酒的品质也逐渐变得丰满'可是

到了一定时间以后'残糖含量不足'酒精度增加抑制了酵

母的生长繁殖'部分酵母发生自溶'使原酒产生了苦味物

质从而影响感官评分(由于发酵容器体积一定所以空间

中氧的含量也是一定的'因此抑制了酒精的氧化'这就是

随时间的延长酒精度下降不明显'酸度上升也不明显的

原因(因此'确定发酵时间
,<

为最佳(

图
$

!

发酵时间对酒精度及感官评分的影响
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发酵时间对糖度及酸度的影响
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!

正交结果

在单因素试验基础上'以五味子提取液添加量-菌种

添加量-发酵温度-发酵时间为变量'进行正交试验'试验

因素水平表见表
&

'通过感官评分确定石榴五味子保健酒

最佳生产工艺条件'正交试验结果见表
!

(

表
&

!

石榴五味子保健酒正交试验因素水平设计表

P1R3;&

!

P6;M1>HJK17<3;L;3JMH6;JKH6J

8

J713H;BHJM

T9:0

2

A+,+C017<!;<(B+,>A+6;13H6O27;

水平
F

五味子提取

液添加量*
b

Q

菌种

添加量
b

E

发酵温

度*
C

*

发酵

时间*
<

" , & &+ +

& "' ! &% ,

! ", + !& #

表
!

!

石榴五味子保健酒正交试验结果

P1R3;!

!

P6;JKH6J

8

J713H;BHK;B=3HBJMT9:0

2

A+,+C017<

!;<(B+,>A+6;13H6O27;

试验号
F Q E *

感官评分

" " " " " #%:'

& " & & & %#:,

! " ! ! ! %+:"

+ & " & ! $%:!

, & & ! " %#:'

# & ! " & %':!

$ ! " ! & $!:&

% ! & " ! %+:&

- ! ! & " %,:!

Y

"

$-:, $!:" $$:, $-:$

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

Y

&

%":, %,:, %!:! %':'

Y

!

%':- %!:& %":" %&:&

极差
G &:' "&:+ ,:% &:+

!!

由表
!

可知'各因素对石榴五味子保健酒感官评分的

影响程度大小依次为
Q

&

E

&

*

&

F

'工艺最优组合为

F

&

Q

&

E

&

*

!

(对正交试验中各因素的相关性进行方差分析'

结果如表
+

(

表
+

!

石榴五味子保健酒方差分析表

P1R3;+

!

P6;L1K217>;1713

I

B2BJMT9:0

2

A+,+C017<

!;<(B+,>A+6;13H6O27;

因素 偏差平方和 自由度
$

值
$

临界值 显著性

F #:&$ & ":''

Q &#':,+ & +":,#

$

':'"

!

&

'

&

#

k--:''

(

E ,&:,& & %:!%

$

':',

!

&

'

&

#

k"-:''

* "':%& & ":$!

误差
#:&$ &

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

总和
!!#:+& "'

!!

由表
+

可知'菌种添加量对石榴五味子保健酒的感官

质量的影响显著'五味子提取液添加量'发酵温度和发酵

时间对石榴五味子保健酒感官质量的影响不显著(综上

所述'石榴五味子保健酒的最优工艺组合为五味子提取液

添加量
"'b

-菌种添加量
!b

-发酵温度
&%C

-发酵时间

#<

(在此条件下'进行
!

次验证实验'所得酒品色泽艳若

朝霞'药香酒香协调'优雅'酒精度为
"&:%bLJ3

'感官评分

平均为
%-

分'总酸!以乳酸计#为
+:+

8

*

[

'总糖!以葡萄糖#

为
#!:'

8

*

[

'黄酮-总酚含量分别为
"!:&-

'

+"!:''0

8

*

[

(

&:!

!

产品抗氧化分析

&:!:"

!

对
*DDV

自由基的清除作用
!

产品不同稀释倍数

及不同浓度
_

E

对
*DDV

自由基清除活性如图
-

所示(

从图
-

可以看出'随着样品稀释的不断减少及
_

E

浓度的

不断增加对
*DDV

自由基的清除率也不断增加'当产品

稀释倍数为
"''

倍时对
*DDV

自由基的清除活性达到了

-&:!%b

'与浓度为
':'!&0

8

*

0[

的
_

E

清除能力相当'后

继续增加样品浓度'对
*DDV

自由基的清除效果增加不

明显'说明在本研究所述的石榴五味子保健酒发酵工艺

条件下得到的产品对
*DDV

自由基的清除活性较强(

&:!:&

!

对
FQPW

自由基的清除作用
!

产品及
_

E

对
FQPW

自由基的清除效果略好于对
*DDV

自由基的清除效果

!图
"'

#'

_

E

浓度为
':'!&0

8

*

0[

时对
FQPW

自由基的清

除率达到了
--:&+b

'比同浓度
_

E

对
*DDV

自由基清除

率高了
#:%#b

(随着产品浓度的增加'对
FQPW

自由基的

图
-

!

产品稀释倍数%

_>

浓度与
*DDV

自由基清除率

之间的关系
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N
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图
"'

!

产品稀释倍数%

_>

浓度与
FQPW

自由基清除率

之间的关系

)2

8

=K;"'

!

P6;K;31H2J7B62

N

R;HO;;7

N

KJ<=>H<23=H2J7H20;B

17<FQPWMK;;K1<2>13>3;1K17>;

"

,k!

#

清除活性逐渐增强'当产品稀释
"''

倍时'对
FQPW

自由

基的清除活性达到
-,:&'b

相当于
':'&+0

8

*

0[_

E

的'

表明产品清除效果明显(

&:!:!

!

产品对
XV

自由基的清除作用
!

XV

自由基具有

强氧化活性'是生物机体内活性氧代谢的产物'能引发不

饱和脂肪酸的过氧化反应'对机体损伤极大+

""

'

&'

,

(图
""

表示的是样品稀释倍数与
XV

自由基的清除关系'从

图
""

中可以看出'

_

E

对
XV

自由基的清除效果很好'浓

度仅为
':'&'0

8

*

0[

的
_

E

清除率就能达到
--:,%b

'而

样品对
XV

自由基表现出的清除效果就远不如对
*DDV

自由基与
FQPW

自由基'但依然表现出较强的清除活性'

当样品稀释倍数为
"'

倍时对
XV

自由基的清除活性能

达到
-'b

以上(

&:!:+

!

)@FD

还原力
!

)@FD

被广泛用于食品保健品抗

氧化分析'其反应原理是在
N

V

条件下'利用亚铁离子与

PDPg

生成蓝紫色复合物来测量样品抗氧化能力'蓝紫色

越深说明抗氧化能力越强'由图
"&

可以看出'当
_

E

的浓

度达到
':'!&0

8

*

0[

时其还原能力已经达到上限'而石

榴五味子保健酒的还原力虽然随着稀释倍数的降低逐渐

升高'但还远不如
_

E

(从试验结果可以看出产品的抗氧

化活性较强'一方面是因为产品综合了石榴中含有大量

酚类物质'且在发酵过程中酚类物质不会存在大的损

失+

&"

,

$另外一方面是因为石榴中有机酸含量多使样品

N

V

较低'样品中的花青素得以保留+

&&

,

(除此之外'五味

子也表现出一定的抗氧化活性(

图
""

!

产品稀释倍数%

_>

浓度与
XV

自由基清除率

之间的关系
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"
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#

图
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产品稀释倍数%

_>

浓度与
)@FD

还原力

之间的关系
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!

结论
石榴五味子保健酒的最优工艺条件为五味子提取液

添加量
"'b

-菌种添加量
!b

-发酵温度
&%C

-发酵时间
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#<

(该工艺条件下制得的石榴五味子保健酒色泽均匀-

艳若朝霞'优雅-澄清无沉淀'药香酒香协调'口味醇厚'

石榴滋味突出'整体风格独特'黄酮-总酚含量分别为

"!:&-

'

+"!0

8

*

[

(对产品进行了
*DDV

-

FQPW

-

XV

自

由基的清除除活性及
)@FD

还原力的测定'结果表明在

此工艺下生产制作的石榴五味子保健酒具有较强的抗氧

化活性(
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WA**À .̂] V ?

'

D[̂ ??.@f

F

'

;H13:)1R1R;17

!

Z(;(+

=

+V+[:

#

B;;<B<1KS;7K1

N

2<3

I

17<

N

6;7J32>>J7H;7HM133BO6;7BHJK;<1H62

8

6;KH;0

N

;K1H=K;

'

0J2BH=K;17<32

8

6H27H;7B2H

I

+

f

,

:[GP/)JJ<W>2;7>;17<

P;>67J3J

8I

'

&''-

!

+&

#"

"$'!/"$"":

+

$

,

EX[.W@

'

]A@GFZ ?:)JJ<17<Q;L;K1

8

;D1>S1

8

27

8

P;>67J3/

J

8I

+

?

,

:[J7<J7

"

Q31>SO;33D=R32B627

8

[H<:

'

&'""

"

&#!/&%%:

+

%

,李家政
:

果蔬自发气调包装原理与应用+

f

,

:

包装工程'

&'""

'

!&

!

",

#"

!!/!%:

+

-

,庄应强'费伟英'屠娟丽'等
:-

个鲜食蚕豆品种低温保鲜比

较试验+

f

,

:

安徽农学通报'

&'"+

'

&'

!

&+

#"

"!'/"!":

+

"'

,

ZFWF@/FQQFWW?

'

D[̂ ??.@fF

'

WA**À .̂]V
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