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Optimization of Production Conditions of Apricot Fruit Vinegar
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Abstract：Objective To explore the best conditions for the production of apricot fruit vinegar by fermentation.Methods Using apricot as raw
material, liquid fermentation, alcohol fermentation and acetic acid fermentation were used to produce apricot vinegar, and the fermentation conditions
were optimized.Results The optimal conditions for acetic acid fermentation of apricot fruit vinegar were that the inoculum amount of yeast was 10%,
the temperature was 30 C毅 and the pH was 3.5.Conclusion Controlling the amount of yeast inoculation, temperature and initial pH is more conducive
to improving the acidity and comprehensive quality of apricot vinegar.
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杏子果醋的制作缺乏理想的发酵条件，在一定
程度上影响着杏子果醋的产量与综合品质。本文主
要探究杏子果醋发酵条件的优化问题，如何控制发
酵菌接种剂量、发酵时间、pH值与温度等条件使其
更利于提高杏子果醋的酸度与综合品质，以期为杏
子果醋开发提供一定实验参考数据。
1材料与方法
1.1材料与仪器 杏子、白砂糖：市售；安琪酿酒高活
性干酵母（安琪酿酵母股份有限公司）、光明牌酿醋
酸菌（上海佳民酿造食品有限公司）。JYZ-D55型水
果榨汁机（九阳股份有限公司）、ZHW-200D型恒温
培养箱、LDZX-75KBS型立式压力蒸汽灭菌锅（上海
申安医疗器械厂）、BCN-1360超净工作台（北京东联
哈尔仪器有限公司）、DYY-2B酒精计（上海理达仪器
厂）、电子天平、WYT-I型手持糖量计（上海沪粤明科
学仪器有限公司）、JC-PH1B便携式 pH计（青岛瑞明
仪器设备有限公司）。
1.2制作流程 杏子寅清洗寅榨汁过滤寅调节 pH寅
调节糖度寅酒精发酵寅醋酸发酵寅过滤寅灭菌保
存。要点：淤选择成熟新鲜杏子为原料，清洗切成小
块，然后加入 1.5倍水榨汁[1]；于杏子果汁中，接种酿
酒活性酵母菌 1.3 g/L。白砂糖调节果汁糖度为 16%，
28益恒温发酵。每隔 24 h测定糖度、酒精度，直至糖
量低于 0.5%[2]；盂6%杏子果酒中加入适量活性醋酸
菌杆菌，进行醋酸发酵 6 d[3]，酸碱滴定法测醋酸度；

榆严格无菌操作；虞恒温水浴 62 益、30 min行巴氏
消毒，加 2%的食盐、0.08%的山梨酸钾瓶装保存。
1.3测定方法
1.3.1酒精发酵阶段的试验 淤发酵时间对酒精度影
响的测定：杏子果汁中加入 10%的酵母活化液，调
节果汁糖度为 16%，28 益恒温发酵 7 d，每天测定酒
精度[4]；于酵母菌接种量对酒精度影响的测定：在杏
子果液中分别加入 6%、愿%、10%与 12%的酵母活化
液，调整果汁糖度为 16%，28 益恒温发酵 5 d，第 5
天时分别测定酒精度。
1.3.2醋酸发酵的单因素试验 淤醋酸活性菌接种剂
量对果醋酸度影响的测定：取 6%杏子果酒 150 ml加
入 500 ml锥形瓶中，在确定发酵温度 32 益、发酵时
间 7 d，改变醋酸活性菌接种剂量 10%、12%、14%发
酵时间 7 d后，测定的对应果醋酸度；于初始 pH
对果醋酸度影响的测定：6%杏子果酒 150 ml 加入
500 ml锥形瓶中，在确定醋酸活性菌的接种剂量
12%、发酵温度 32 益、发酵时间 7 d，调节 pH分别为
3.4、3.5、3.6分别发酵时间 7 d后，测定的对应果醋酸
度；盂发酵温度对果醋酸度影响的测定：6%杏子果酒
150 ml加入 500 ml锥形瓶中，确定醋酸活性菌接种
剂量 12%、醋酸发酵时间 7 d，改变发酵温度 28 益，
30 益，32 益分别发酵 7 d后，测定对应的果醋酸度。
1.4条件优化 在确定杏子果酒度为 6%的条件下，
以果醋酸度与感官评分为综合指标，进行 L9（33）正
交实验分析，确定杏子果醋制作的最佳条件[5]。
1.5数据处理 采用 Design-Expert8.0.6软件处理数据。
2结果
2.1发酵时间对酒精度的影响 随着发酵时间的延
长，发酵液的酒精度不断地增加，前 源天曲线较陡
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峭，酒精含量增加较快，第 5天酒精度基本趋于稳
定，维持在 7.0%左右，见图 1。

2.2酵母菌接种量对酒精度的影响 酵母接种量由
远%增至 10%时酒精度随着酵母接种量的增大而增
加，接种量达 10%时酒精度最高，接种剂量到 12%
时酒精度降低，见图 2。

2.3果醋酸度影响因素 依“1.4.2”中淤方法测定的果
醋酸度分别为 3、4、3.3 g/100 ml，醋酸菌接种计量为
12%时杏子果醋酸度最高；依“1.4.2”中于的方法，测
定的果醋酸度分别为 4、6、4.3 g/100 ml，初始 pH3.5
条件下果醋酸度最高；依“1.4.2”中盂方法，测定果醋
酸度分别为 3.2、3.8、3.6 g/100 ml，其中 30 益恒温发
酵时杏子果醋醋酸度的最高。影响杏子果醋酸度的
三因素主次顺序为 C（pH）跃B（温度）跃A（酵母菌接种
量），醋酸菌发酵的优化条件为 A1B2C2，即酵母菌
接种量 10%、温度 30 益、pH3.5，此条件为杏子果醋
的产酸度较高，见表 1。

3讨论
杏子果醋为微生物发酵酿制而成，具有传统食

醋的开胃消食、防腐杀菌功效，还富含多种有机酸、
矿物质与氨基酸，兼具调味、营养和保健功效。本试
验通过调控影响杏子果醋制作的主要因素，如发酵
菌接种剂量、发酵时间、pH值与温度等，在单因素试
验的基础上设计了三因素正交试验，探讨杏子果醋
加工条件的优化问题。

分析本次实验结果发现，酒精发酵阶段酵母菌
的接种最大剂量不应超过 10%、发酵时间最好为
5 d，此时发酵果汁中的糖分基本耗尽，酒精度的不
再发生明显变化，若酵母菌的接种剂量再增大或发
酵时间过长，酒精度不增加反而在降低，营养会被过
多酵母菌消耗而不利于后期醋酸菌的生长，且因发
酵时间过长易被杂菌污染，最终都会影响杏子果醋
的品质。在醋酸菌发酵实验中，发现在确定醋酸菌发
酵温度 32 益、时间 7 d的情况下，醋酸活性菌接种
剂量在 12%时，果醋的酸度最高，相比较而言比此
剂量低的 10%或高的 14%醋酸活性菌接种剂量其
最终所产的果醋酸度都比较低，因而确定醋酸菌的
最佳接种剂量为 12%；同理，作温度改变的单因素
试验结果证明醋酸菌的最佳发酵温度为 30 益、最佳
初始 pH3.5。但最佳的醋酸菌接种剂量 12%、最佳的
发酵温度 30 益与最佳的初始 pH3.5三者组合在一
起时，不一定会使醋酸菌的产酸量最大化。

正交试验结果发现，影响杏子果醋发酵的三因
素主次顺序 pH跃温度跃酵母菌接种量，且 pH和温度
对杏子果醋发酵品质的影响显著，而酵母菌接种量
影响不显著；杏子果醋发酵的最佳组合条件为初始
pH3.5、温度 30毅C、醋酸菌接种量 10%，此条件下杏
子果醋酸度最高，并非是单因素试验温度为 30 益、
初始 pH3.5、醋酸菌接种剂量 12%的三佳组合。

总之，影响果醋发酵进度及醋酸酸度的因素的
确较多，除了本试验涉及的酒精发酵时间、酵母菌的
接种剂量、醋酸菌的接种剂量与发酵时间等主要因
素外，还有酵母菌和醋酸菌本身的纯度、酒精度等因
素，而本实验着重探讨醋酸发酵过程的条件优化，而
酒精发酵过程的参数变化与果醋陈酿过程品质变化
规律并未涉及，需在今后还需进一步探讨。
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图 1 发酵时间对酒精度的影响
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图 圆 酵母菌接种量对酒精度的影响

实验号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

K1
K2
K3
极差 R

A酵母菌
接种计量

1（10%）
1
1

2（12%）
2
2

3（14%）
3
3

62.1
61.3
60.3
3.7

B温度

1（28 益）
2（30 益）
3（32 益）

1
2
3
1
2
3

51.3
62.3
51.3
7.7

C pH

1（3.4）
2（3.5）
3（3.6）

1
2
3
1
2
3

64.4
68.7
62.4
14.4

果醋酸度

（g/100 ml）
3.46
4.56
4.31
4.06
3.28
4.21
4.02
3.90
4.11

表 1 正交试验设计
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