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苹 果 醋 生 产 工 艺 研 究
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摘　要: 以新鲜苹果为原料 ,经压榨、酒精发酵、固液分离、醋酸发酵及澄清工艺生产苹果醋 ,醋酸发酵采用回

流法 ,温度保持在 35℃～ 38℃ ,发酵 84 h,醋酸含量达 6. 0% ;醋酸澄清试验以明胶～ 单宁酸 ( 3～ 3)对苹果醋

的澄清效果最好。
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Study on Processing Technology of Apple Vinegar
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( Sh aanxi Ins ti tu te of Zoology, Xi′an　 710032, China)

Abstract: The processing technolog y of apple vinegar was repor ted, w hich included ex tractio n, alco-

hol fermenta tion, solid-liquid reparatio n, acetic fermentatio n and cla rification, etc. The main tech-

niques are acetic fermentatio n and clari fica tion, the fo rmer ado pted the metho d of circula tion reflux fe-

m enta tio n, w hich tem perature w as betw een 35℃～ 38℃ , duration was 84 hours and result show sed

that the co ntent o f acetic acid w as 6. 0% ; the la ter used g ela tion-ta nnic acid to cla rify the apple vine-

ga r, w hich was best by test. The product w as light y ello w transpa rent liquid.
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　　苹果是我国主要的水果品种之一 ,其口味酸

甜 ,营养丰富 ,倍受人们喜爱。 但由于近年来苹果

种植面积增幅过快 ,市场上出现了供大于求的局

面 ;加上管理技术跟不上 ,产生了大量的伤残次苹

果而无法进入市场 ,造成了大量的资源浪费。用苹

果酿制苹果醋 ,对苹果原料要求不严 ,是解决苹果

过剩及伤残果的有效途径之一。

食醋是我国传统的调味品之一。 现代医学研

究证明 ,食醋具有开胃、养肝、消除疲劳、祛病美容

等多种保健功能。用苹果酿制的苹果醋 ,溶解了苹

果中全部的营养成分 ,补充了粮食醋中钾、锌等微

量元素的不足 ;特别是苹果醋中丰富的维生素、低

分子多糖及多种有机酸等成分 ,大大提高了其营

养价值及保健功能 ,深受国内外人士的普遍关注。

苹果醋在欧美国家相当盛行 ,已形成规模化生产 ,

我国在这方面刚刚起步。 本研究以伤残次苹果为

原料 ,探索苹果醋的快速酿造方法。

1　材料与方法

1. 1　主要原料

红富士苹果 (合阳甘井牌 ) ,酿酒干酵母 (安琪

牌 ) ,醋酸菌由上海市酿造科学研究所提供 ,其他

试剂均采用分析纯

1. 2　分析测定方法

总酸用酸碱滴定法 (以醋酸计 )测定 ;还原糖

用费林试剂法测定 ;酒精度用比重法测定 ;大肠杆

菌、致病菌参照 GB4789～ 94。

1. 3　工艺流程

本实验采用回流实验发酵法酿制苹果醋。 其

工艺流程如下:
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干酵母——

鲜苹果→切除腐烂部分→清洗→粉碎→酒精发酵

→压榨→渣

　 ↓
成品←澄清←陈酿←灭菌←醋酸发酵←果酒液

1. 4　醋酸发酵池结构

本工艺采用回流式发酵法。 发酵池分上下 2

部分 ,上部为主发酵池 ,下部为接受池 ,主发酵池

内填充玉米芯及少许谷壳 ,回流采用卫生泵回浇。

其结构见图 1。

1.回流管 ; 2. 喷淋 ; 3.填料 (玉米芯和谷糖 ) ; 4. 假底

5. 卫生泵 ; 6.出料 ; 7.储醋池 ; 8. 草席盖子 ;

9. 水泥墙壁 (内涂环氧树脂涂料 )

1. pipe-line; 2. spou t; 3. fil led composite ( co rncob or

h usk of rice) ; 4. fal se bo ttom; 5. sani tary pumb;

6. is sue; 7. s tore of acetic; 8. s t raw mat lid;

9. cement w all ( paint-coast of resin)

图 1　醋酸发酵水泥池

Fig. 1　 Acetic fermentation cement pool

2　工艺要点与结果

2. 1　原料处理

原料切除腐烂部分 ,清洗泥土后 ,用稀盐酸泡

5 min,以除去残留在水果表皮的农药 ,再用清水

冲洗干净 ,淋干后 ,粉碎 ,备用。

2. 2　酒精发酵

取 500 m L果浆液 ,糖度约为 14. 5% ,用柠檬

酸调节 pH至 4. 2～ 4. 4,加热 , 80℃灭菌 30 min,

冷却 35℃时 ,加入 10%的活性干酵母 ,于 25℃～

35℃培养 3 d后 ,按 2%的量加入酒精发酵池 ,搅

拌均匀 ,密封 ,温度控制在 30℃～ 35℃ ,发酵 8 d,

并定时测定糖度和酒精度的变化 (图 2)。从图 2可

以看出 ,酒精发酵 7 d后其含量达到最大 ,糖消耗

至最低。

图 2　酒精发酵历程

Fig. 2　 Alcohol fermentation course

2. 3　醋酸发酵

酒精发酵结束后 ,榨汁 ,灭菌。冷却至 35℃后 ,

进入醋酸发酵池 ,同时加入 10%的液体醋酸菌 ,然

后以“定时回浇”和“以温定烧”相结合的方法进行

醋酸发酵 ,温度控制在 28℃～ 38℃ ,并随时检测发

酵中醋酸和酒精的浓度变化 ,从醋酸发酵结果 (图

3)可以看出 ,醋酸发酵 84 h后 ,醋酸的浓度基本

不再增加 ,酒精含量达到最小 ,此时为醋酸发酵的

终点。

图 3　醋酸发酵历程

Fig. 3　 Acetic f ermentat ion course

2. 4　苹果醋的澄清

苹果醋中含有大量的多酚类化合物 ,长时间

放置后发生聚合反应 ,造成苹果颜色加深 ,同时出

现大量的深褐色沉淀物 ,严重影响了产品质量。因

此 ,苹果醋出厂前必须进行澄清处理。本试验选用

3种澄清剂进行澄清试验 ,结果见表 1。

表 1表明 ,明胶～ 单宁和皂土～ 活性碳的澄

清效果较好。其中皂土和活性碳为粉末状 ,由于其

颗粒较小 ,过滤较难 ;而明胶和单宁溶液混合后 ,

很快发生絮凝状聚合 ,并沉降于底部 ,故本试验选

用明胶～ 单宁为苹果醋的澄清方法。
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表 1　不同澄清剂的澄清效果

Table 1　 Clarif icat ion test of clarif icants

澄清剂

Clarifi cant

明胶 /m L

Gelatin

明胶～ 单宁 /m L

Gelation～ t anic acid

皂土～ 活性炭 /g

Bentoni te～ darcoal activated

苹果醋用量 /mL

Quant ity of acet ic

100

　
100

　
100

　
100

　
100

　
100

　
1000

　
1000

　
1000

　

澄清剂用量

Quanti ty of clari ficant

2. 0

　
5. 0

　
8. 0

　
2. 0～ 2. 0

　
3. 0～ 2. 0

　
3. 0～ 3. 0

　
0. 3～ 0. 6

　
0. 5～ 1. 0

　
1. 0～ 1. 0

　

澄清效果

Resul t of clari fi cation

-
　

-
　

±
　

+
　

+
　 + + = 　

±
　

±
　

+
　

　　明胶和单宁的浓度均为 1%。 - :表示效果不好 ;±:表示有效果 ,但不理想 ;+ :表示效果较好 ; + + :表示很好。

Note: Consistency of gelat in and tannic acid is 1% . - : no obvious; ±: obvious; + : good; + + : very good

3　苹果醋的质量指标

感官指标　色泽: 淡黄色、清晰透明、无悬浮

物 ;香味: 具有苹果特有的清香味 ;口味: 口感柔

和 ,醋酸浓厚。

理化指标　总酸 (以醋酸计 ) 4. 5 g /m L; 酒精

含量 0. 18% ;还原糖 (以葡萄糖计 ) 1. 0 g /100m L;

大肠杆菌、致病菌未检出。

4　结 论

4. 1　本工艺采用酒精发酵后榨汁 ,由于酒精发酵

后 ,果浆的粘度降低 ,出汁率提高。 采用本工艺其

出汁率可达 80%以上。

4. 2　用回流法生产苹果醋 ,减少了固体发酵中拌

料工序 ,节约了大量的麦皮和砻糠 ,降低了生产成

本 ;同时在醋酸发酵中不需要翻料、出渣 ,减轻了

工人的劳动强度 ;工艺流程中液体输送均采用输

送泵连接 ,故整套工艺易于实现自动化操作 ;该工

艺的醋酸发酵过程仅需 84 h,大大提高了生产周

期和生产能力。该工艺简单 ,便于操作 ,适合于不

同规模的酿造厂使用。

4. 3　苹果醋出厂前 ,可根据不同地区的生活习

惯 ,调制成不同口味的苹果醋。

4. 4　用苹果醋、蜂蜜、白砂糖等成分为原料 ,可配

制成营养丰富、口味酸甜的苹果醋饮料。
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