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摘 要：对蜂蜜进行乳酸菌和酵母菌发酵，通过实验研究得出最

适发酵工艺参数：蜂蜜稀释液初始糖度为 !#%&’，乳酸菌

发酵时间为 ()*，乳酸菌接种量为 )+；酵母菌发酵时间为

(!*，酵 母 菌 接 种 量 为 ,+；对 发 酵 液 进 行 过 滤 、调 配 、离

心、灭菌等处理后，研制出具有较好口感和色泽的蜂蜜发

酵非酒精饮料。
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蜂蜜营养丰富而全面，易被消化吸收，能滋润皮

肤，并能改善造血功能，补充构成血液的铁质。在我

国加入 .!/ 后，养蜂业、蜂产品加工业将面临更大

的挑战。如何提高我国蜂产品在国际市场上的竞争

力和附加值，带动我国养蜂业的发展，已成急需解决

的问题。所谓发酵饮料，是指通过微生物发酵酿制而

成的，酒精含量在 )0（体积分数）以下的饮料1)2。发酵

饮料由于在发酵过程中大分子物质降解充分，而使

其具有营养丰富、风味独特的特点，并具有一定的生

理功能。本研究试图将蜂蜜通过发酵转化为非酒精

饮料，进一步拓宽蜂蜜的应用前景，以解决蜂蜜供过

于求的局面，提高经济效益，并满足人们日益增长的

对保健食品的需求。

% 材料与方法

%&% 材料与设备

紫云英蜂蜜 食品级，安徽天新蜂产品有限公

司；保加利亚乳杆菌、嗜热链球菌 购于广州微生物

研究所，本室驯化后保藏；酿酒酵母 本院提供。

"34+)%*( 型生化培养箱，!56+’( 高速台式离

心 机 ，748+"8’)&#9* 手 提 式 压 力 灭 菌 锅 ，":7+#;
型恒温水浴振荡器，<7-*) 型电子天平，3:"+#% 型数

显酸度计。

%&! 工艺原理

蜂蜜中的糖类主要是葡萄糖和果糖等还原糖，

约占总糖的 9%0=>%01#2。本实验利用乳酸菌将还原

糖部分转化为乳酸，进而利用酵母菌将乳酸部分转

化为酯类物质以及少量的酒精，最终获得蜂蜜发酵

饮料。

%&’ 工艺流程

蜂 蜜!稀 释 煮 沸 冷 却!乳 酸 菌 发 酵!酵 母 菌 发 酵!过

滤!澄清!离心!灭菌!成品

%&( 检测方法

)&’&) 总糖量的测定 铁氰化钾滴定法1,2。

)&’&# 酸度测定 酸碱中和滴定法1’2。

)&’&, 总酯的测定 皂化中和滴定法1,2。

)&’&’ 乳酸含量的测定 ?5!; 定钙法。取 )@6 发

酵液滴入盛有 )**@6 蒸馏水的三角瓶中，然后加入

)*@6)@AB C 6 DE/: 溶液 与 )=# 滴 钙 指 示 剂 ， 调 节

F:)# 左右，用 *&*%@AB C 6 ?5!; 溶液滴定。样品溶液

由紫红色变为纯蓝色即为终点。

)&’&% 还原糖的测定 采用 6EGH+?IGAG 法1%2。

)&’&- 酒 精 度 的 测 定 取 )**@6 发 酵 液 ， 倒 入

%**@6 圆底烧瓶中，加 )**@6 蒸馏水蒸馏，当开始流

出液体时，用 )**@6 容量瓶准确接收馏出液 )**@6。

倒入 )**@6 量筒中，利用酒精比重计测量其酒精度。

蜂蜜发酵非酒精饮料的工艺研究
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! 实验结果

!%& 乳酸菌接种量对发酵质量的影响

根据预实验，选定保加利亚乳杆菌和嗜热链球

菌比例为 !"!。实验控制方法是将两者从各自液体培

养基中等量接种至乳酸菌增殖液体培养基中。考察

新培养基中乳酸菌的总接种量对蜂蜜#乳酸转化效

率的影响，兼顾口感和经济性，可见 $%的接种量较

好。实验结果见表 !。

!%! 工艺因素分析与实验优化

&’&’! 考察指标 发酵的产物是饮料，应考虑微生

物对糖的转化以及饮料的成分和口感，所以确定总

酸的含量 (!、总酯的含量 (& 和风味 () 为主要指标。

风味评判主要考虑色泽、形态、滋味、香味 *$+，满

分为 !, 分。

第 - 号实验结果最终评分 .-/0,1(!- 2!(!-3)41
(&- 2!(&-3&41()- 2!()-

&’&’& 正交实验 选取 5 初始糖度、6 乳酸菌发酵

时间、7 酵母菌发酵时间、8 酵母菌接种量四个因素，

通过 9:（)0）正交实验，考察工艺因素对指标的影响，

结果见表 &。

对最终评分作极差分析，因素主次顺序为：5!
7!6!8，最适发酵条件组合为 5)6)7!8&，即蜂蜜稀

释液初始糖度 &,;6<；乳酸菌发酵时间 !$=；酵母菌

发酵时间 !&=，酵母菌接种量 >%。

&’&’) 实验结果的讨论 按照最适条件进行饮料发

酵，并对乳酸发酵过程中发酵液的还原糖、乳酸含量

进行了检测，结果（见图 !，图 &）表明，经过驯化的乳

酸菌能较好地适应高糖环境，乳酸菌发酵很快进入

旺盛期，表现为还原糖快速下降，产酸量几乎呈线性

增长。但是乳酸含量过大会影响饮料的适口性，乳酸

发酵 !$= 的时间比较合适。酵母菌发酵后测定饮料

的酒精含量小于 !%，符合非酒精饮料的要求，对产

物进行了风味评分，综合分数为 >’) 分，品质较好。

’ 结语

蜂蜜发酵非酒精饮料具有口感好，营养保健的

特点；减少了直接食用蜂蜜增加肥胖的可能性，市场

前景较好，可望改变目前蜂蜜供大于求的局面，为蜂

接种量（%） 乳酸含量?@ 2 9A 口感 结论
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表 ! 乳酸菌接种量实验结果

注：培养条件 0)C，!$=。

实验号 5（;6<） 6（=） 7（=） 8（%）
实验结果

(!（@ 2 9） (&（@ 2 9） () .
! !?!$A !?>A !?!&A !?$A !’4$ !’)& B’$ !,’&$
& ! &?!&A &?!$A &?>A !’B4 !’0, B’: !!’,4
) ! )?!$A )?&,A )?!,A !’>, !’04 $’4 !,’B0
0 &?!>A ! & ) !’B: !’4) $’0 !,’>>
4 & & ) ! !’$& !’0! 4’! :’$)
$ & ) ! & !’:, !’$4 >’& !&’!>
B )?&,A ! ) & !’B> !’4, B’& !!’!,
> ) & ! ) &’!) !’B, $’0 !&’!4
: ) ) & ! !’:> !’$B B’& !&’,&
D! )&’,4 )&’&0 )0’4: )!’:!
D& )&’$: )&’>) ))’:4 )0’))
D) )4’&B )0’:0 )!’0B ))’BB
E )’&& &’B, )’!& &’0&

表 & 正交实验结果

注：乳酸菌发酵温度为 0)C，酵母菌发酵温度为 ),C。

图 ! 乳酸发酵时间对还原糖含量的影响
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图 & 乳酸发酵时间对乳酸含量的影响
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蜜资源的深度加工升值探索了一条新的途径。
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与!护色效果相同，但考虑二氧化硫的残留对人体

有害，我们选用"号，即 +$"P柠檬酸浸泡 *+H97，效

果与!相当，既环保又好。

!%! 干燥条件的选择

红薯片或红薯丝在冷却后要进行干燥，为此我

们进行不同温度的干燥梯度实验，温度过高，红薯易

褐变，颜色加深而且表面太干，内部水分不容易出

来，难烘干 ；温 度 太 低 ，干 燥 所 需 的 时 间 长 ，能 耗 太

大，不适宜现代化生产。为此，我们进行 )+3).、O+3
O.、,+3,.Q三阶段温度的对比实验，发现 O+Q左右

干燥 .6，效果最好，中间翻动 "3* 次。

!%& 干燥器具的选择

我们采用同样的干燥温度 O+Q左右，选用不同

的干燥器具进行对比，结果见表 -。

!%’ 配方的选择

本实验选用膨化大米粉、红薯粉、大豆粉的配方

不同，直接影响产品的综合品质，为此设计正交实验

表，见表 ,。

由表 . 可知，@-R*L" 组合综合品质最好，即红薯粉

添加量为 /+P，膨化大米粉为 "+P，豆粉为 .P时最佳。

& 产品质量指标

&%( 感官指标

色泽：淡黄色，均匀一致；组织状态：呈粉状，干

燥松散，无结块，无霉变；口感：细腻适口，甜度适中，

能迅速成糊状。

&%! 理化指标

水分!"+P，蛋白质".$+P，砷 （以 @C 计）!
"$+H> S T>，铅 （以 NJ 计 ）!*$+H> S T>，食 品 添 加 剂 按

UR*O/+ 的规定。

&%& 微生物指标

菌落总数（个 S >）!-++++，大肠菌群（个 S "++>）!
O+，致病菌（系指肠道致病菌及致病性球菌）不得检

出。

’ 经济效益估算

主 要 设 备 投 资 额 约 -+ 万 元 ， 以 日 产 *+++ 袋

（,)+> S 袋 ）计 ，定 出 厂 价 /$+ 元 S 袋 ，项 目 达 设 计 要

求，年处理红薯 "*++F，产值 /++ 万元，年创税利 "+.
万元。

) 结论

即食红薯复合糊由多种原料组成，根据营养学

原理，比例搭配适当，营养价值比单独的红薯糊有大

大提高；本产品采用超微粉碎，口感香甜，且具有速

溶性，用开水冲调后即可食用；本产品含水分较低，

采用密闭包装，因而其货架期大为延长。

参考文献：略

干燥温度（Q） 结果

)+3). 表面干，中间软，时间为 .6，颜色偏深

O+3O. 全干，时间为 .6，色泽好，为金黄色

,+3,. 颜色好，时间为 )6

表 * 不同干燥温度对红薯丝品质的影响

干燥器具 对红薯品质的影响

米筛 易粘，不好翻动，干燥所需时间为 /6
大孔托盘 很容易粘，干燥所需时间长

细孔钢盘 不粘，好翻动，干燥所需时间短

表 - 不同容器对红薯丝干燥的影响

水

平

因素

@ 红薯粉量（P） R 膨化大米粉量（P） L 大豆粉量（P）

" ,+ . .
* .+ "+ O$.
- /+ ". "+

表 , 红薯即食糊正交因素水平表 V(（--）

实验号 @ R L 感官评分

" " " " O+$.
* " * * O,$*
- " - - O*$,
, * " * O.$-
. * * - )+$*
/ * - " O)$,
O - " - )+$)
) - * " (+$+
( - - * )+$*
T" O*$O O.$. O($/
T* OO$(/ )"$) O/$.
T- )-$/O OO OO$)
W "+$(O "$. "$)

表 . 即食红薯糊的质量因素正交实验结果
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