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干燥 !"#$。物料层高度为 %&’()*&+’,"。干燥机第一

段的温度设置在 -./，第二段为 *%%/。最终得到水

分为 !0、密度为 %&..1 2 ,"( 的成品。将成品与同等体

积的沸水混合，."#$ 后即可吸入所有的水，而且复水

后的质地和食用品质与蒸煮的米饭类似，外形结构

可维持 +%)(%"#$。

%#! 例 !
将 -3&*.0米粉4籼米、+.0米粉4粳米、%&*%0黄

原胶、%&-.0单甘油二酸酯结合使用，采用与例 * 相

同的步骤加工得到的产品，也可在 ."#$ 内复水，并

可维持外形完整 +%"#$。
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摘 要 以柳蒿芽为原料，经过酒精发酵和醋酸发酵两个工艺过

程，制得了柳蒿芽香醋。该产品具有医疗保健作用，而且

营养丰富，口味独特。
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柳蒿芽的营养价值很高，含有多种氨基酸和维

生素，矿物质含量也很丰富。柳蒿芽含蛋白质 *3&!0，

粗脂肪 3&%0，粗纤维 +*&-0，无氮浸出物 (!&+0，灰

分 **&-0，钙 *&%90，磷 *&%.0。柳蒿芽不但营 养 丰

富，而且具有食疗和药疗的保健作用。它有消炎，清

热解毒，去火，利尿等功效，对于肝炎及肝硬化有特

殊的疗效和防治作用。我们经过反复实验，研究开发

了纯天然植物柳蒿芽保健醋。

$ 材料与方法

$#$ 材料与设备

柳蒿芽 黑龙江省齐齐哈尔市梅里斯区达斡尔

族村提供；醋酸菌 齐齐哈尔大学微生物实验室提

供；优级白砂糖、偏重亚硫酸钠 市购。
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打 浆 机 ，!"#$%&’ 型 隔 水 式 培 养 箱 ，&("$)*+
型双层摇瓶机，蒸汽消毒灭菌器，超净工作台，,($
)-. 型生物反应器，/%+$)-0 型高速离心机，酒精比

重计，检糖计，酸度计。

$#! 柳蒿芽香醋生产工艺流程

! 结果与讨论

!#$ 柳蒿芽的处理

挑选新鲜的柳蒿芽，用清水冲洗干净；用低速打

浆机进行打浆，同时加入适量的软化水，得到柳蒿浓

汁导入储罐中；测定成分并调整糖度为 )*1；最后经

2-3 4 )+567 杀菌处理，结束后冷却至 8-3，加入适量

偏重亚硫酸钠溶液；以酒石酸表示总酸度应在 +9:; 4
)--/，目的是为了抑制有害微生物，尤其是抑制野生

不利于发酵的圆酵母的生长。

!#! 酵母菌的培养

菌种是从野山葡萄自然发酵筛选得出的优良葡

萄酒酵母菌种。对活化后的葡萄酒酵母进行驯养，首

先将 )* 支试管分别编号，然后在 )98 号试管中加入

麦芽汁和柳蒿浓汁各一半；在 <9= 号试管中加入麦

芽汁 ) 4 8，柳蒿浓汁 * 4 8；在 :9> 号试管中加入麦芽

汁 ) 4 <，柳蒿浓汁 8 4 <；)-9)* 号试管内全部为柳蒿浓

汁。将其包扎好后进行灭菌处理；让其冷却后，在无

菌操作台上对 )98 号试管接种，然后在恒温培养箱

中培养 *<?，再对 <9= 号接种，直到第 )* 号试管接种

完成。再在大试管中加入柳蒿浓汁，灭菌后进行接

种，重复两次，培养完成。

!#% 酒精发酵

发酵试验是将驯化完成的菌种接到灭菌的柳蒿

浓汁三角瓶中，进行酵母的增值。将扩培好的菌种加

入到已经调配好的柳蒿浓汁储罐中，接入 )-1的菌

种，要求柳蒿浓汁装罐量不超过 * 4 8，发酵温度控制

在 8-3，发酵情况见表 )。发酵 +@，酒精发酵基本结

束，酒精度在 :92。

!#& 醋酸菌的培养

对活化后的醋酸菌种进行培养，首先将 )* 支试

管分别编号，然后在 )98 号试管中加入培养基（其中

葡萄糖 )1，酵母膏 )-1、碳酸钙 )A+1、纯度为 >+1
的乙醇 :1）和柳蒿浓汁酒精发酵液各一半；在 <9=
号试管中加入培养基 ) 4 8，柳蒿浓汁酒精发酵液 * 4 8；

在 :9> 号试管中加入培养基 ) 4 <，柳蒿浓汁酒精发酵

液 8 4 <；)-9)* 号全部为柳蒿浓汁酒精发酵液。将其

包扎好后进行灭菌处理；让其冷却后，在无菌操作台

上对 )98 号接种，醋酸菌是需氧菌B因此要用摇床振

荡培养 *<?，再对 <9= 号接种，直到第 )* 号试管接种

完成；然后在三角瓶中加入柳蒿浓汁酒精发酵液，灭

菌后进行接种，重复两次。

!#’ 醋酸发酵

醋酸发酵是制醋的关键环节，控制好温度和风

量，使醋酸菌保持高活力。本工艺用 ,(—)-. 生物反

应器，整套设备由发酵罐（容积 )-/）、空气除菌过滤

系统、温度控制系统、转速控制系统等组成。将扩培

好的醋酸菌种按柳蒿浓汁酒精发酵液的 )-1接入罐

中。由于醋酸是好气细菌，因此生产过程中应不断通

风，通风量为 )C-A) D体积比E 4 567，温度控制在 8-9
8+3，时间 *<?。当醋酸菌进入对数成长期，细胞数量

增加，活力提高，呼吸作用大大加强时，通风量为 )C-A*
D体积比E 4 567，温度控制在 8=9823，时间为 )=?。随着

醋酸菌将大部分乙醇氧化成乙酸，生长速度渐缓，同

时要注意控制乙酸被过度氧化，因此本阶段通风量

应降低为 )C-A)D体积比E 4 567，保持温度 8<98=3，时

间 *<? 左右，醋酸量在 +; 4 )--5F，酒 精 度 降 至 -A*1
以下。醋酸发酵液经离心机分离即可澄清，澄清液经

高温瞬时灭菌后贮存。

% 产品质量标准

成 品 柳 蒿 芽 香 醋 呈 橙 黄 色 ，光 泽 度 好 ，具 有 柳

蒿芽特有的香气，酸味柔和，回口略带涩味，体态澄

清 无 沉 淀 ，其 质 量 指 标 为 ：总 酸 （以 醋 酸 计 ）<9+; 4
)--5F，酒精度（G 4 G）!-A*，还原糖（以葡萄糖计）"
)A-; 4 )--5F，大 肠 杆 菌!8 个 4 )--5;，致 病 菌 不 得

检出。

& 建议

柳蒿芽是理想的绿色食品，开发纯天然植物柳

蒿芽保健醋，操作简单B成本低，风味独特，更具有营

养、保健价值，生产投资少，设备简单，制作方便。
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柳蒿芽#洗涤#打浆#成分调整#杀菌#酒精发酵 #醋酸发酵#离心分离#杀菌#装瓶#成品

$ $ $
白砂糖 扩大培养 # 葡萄酵母 醋酸菌%扩大培养

发酵

时间D@E
酒精度

DG 4 GE 发酵现象

) 8A+ HI* 气泡产生较多，发酵液混浊

* <A= HI* 气泡大量产生，发酵液混浊，有酒味

8 +A> HI* 气泡较多，发酵液较混浊，酒味较浓

< =A2 HI* 气泡明显减少，发酵液转清亮，有酒香

+ :A= HI* 气泡很少，发酵液清亮，有酒香

表 ) 柳蒿浓汁酒精发酵状况
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