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摘  要 

以皱皮木瓜为原料，为得到一种原果功能性成分保留率较高的保健酒，本文首先用低度食用酒精先行浸

渍提取皱皮木瓜，再对果渣进行发酵，最后调配成皱皮木瓜保健酒。通过四因素三水平L9(34)正交试验，

探索不同糖含量、酵母添加量、发酵温度及酸度对皱皮木瓜酒主发酵过程的影响，最佳工艺条件为：含

糖量22%，酵母添加量8%，酸度0.6%，温度28℃，主发酵6天，所得皱皮木瓜酒色泽好，口感醇厚；

进一步对产品的理化指标进行分析，结果显示，产品中总黄酮、总多酚含量的保留率分别为71%、70%，

保留了皱皮木瓜中大部分的保健功能成分及鲜香果味。 
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Abstract 
This study aimed to develop a tonic wine which has higher retention rate of original effective con-
stituent in plants with Chaenomeles speciosa (sweet) Nakai as raw material. In this paper, Chae-
nomeles speciosa (sweet) Nakai was first extracted with low edible alcohol, then fermented with 
fruit residue, and finally mixed into tonic wine. Four factors and three levels L9(34) orthogonal ex-
periment was conducted to research the effects of different sugar content, yeast addition amount, 
fermentation temperature and acidity on the fermentation process of tonic wine. The optimal 
conditions were obtained with 22% sugar content, 8% yeast addition amount, 0.6% acidity, 28˚C, 
and fermentation for 6 days, and atonic wine is produced with good color and mellow taste. 
Through analysis of physical and chemical indicators, the results showed that the retention ratio 
of total flavonoids and total polyphenols were 71% and 70%, respectively, and most of the health 
functional components and fresh aroma of Chaenomeles speciosa (sweet) Nakai were retained. 
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1. 引言 

皱皮木瓜(Chaenomeles speciosa (sweet) Nakai)为蔷薇科苹果亚科木瓜属多年生落叶小乔木，是我国南

北各地广泛栽培的重要果树资源[1] [2]。木瓜作为一种药食两用瓜果，在我国很早就有研究和应用，其花

可供观赏，果实入药，民间常用于浸泡药酒[3] [4]。成熟的皱皮木瓜果实具有独特的清香气味，将其放在

居室中，能使空气清新芬芳，产地的群众也常常把其切成丝、块，加糖腌渍后食用，酸甜爽口，消食开

胃，颇受欢迎[5]。皱皮木瓜作为一种名贵中药，其果实富含有机酸、黄酮、三萜类物质、皂甙、超氧化

物歧化酶等多种活性成分[6]，五环三萜类化合物齐墩果酸和熊果酸是皱皮木瓜最主要的活性成分，齐墩

果酸具有降转氨酶、促进肝细胞再生、防止肝硬化、抗炎、强心、利尿、抗肿瘤等作用，是治疗急性黄

疸肝炎和慢性肝炎的有效药物[7]。熊果酸则具有镇静、抗炎、杀菌、降血糖、抗溃疡等多种药理作用[8]，
所以皱皮木瓜具有极高的营养价值和食用保健价值。 

达州地处川、渝、鄂、陕四省市结合部和长江上游成渝经济带，气候条件适宜皱皮木瓜种植。近几

年，政府抓住机遇大力发展皱皮木瓜等中药材产业，皱皮木瓜果树资源也形成了一定的规模。目前皱皮

木瓜的应用除了晒干做药材外，民间还广泛采用白酒浸泡后取酒液饮用，或将皱皮木瓜放入泡菜坛作为

咸菜辅料等，致使皱皮木瓜没有得到有效的深度开发利用。部分小酒厂也采用碱中和其酸度后，参照葡

萄酒工艺发酵成木瓜果酒，这样就损失了皱皮木瓜中大量的医疗保健性功能成分和其本身的鲜香风味物

质，使产品仅仅具有普通果酒的特点，产品价值不高。 
随着人们生活水平的提高，以水果为原料发酵加工成的具有一定保健价值的果酒的需求量逐年增加，

本文使用半发酵的方法对皱皮木瓜果酒进行研究与开发，较完整地保留皱皮木瓜的药用保健功能成分及

皱皮木瓜水果的鲜香风味，工艺过程中也不添加化学试剂，使人们在满足其饮酒嗜好的同时，也保养了
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身体，一举三得。为此，我们对皱皮木瓜保健酒的生产工艺进行了探索。 

2. 材料与方法 

2.1. 主要材料与试剂 

皱皮木瓜：采摘于四川省达州市青宁乡及万源市大沙镇，新鲜、成熟、无腐烂、无损伤。 
酵母：“安琪”葡萄酒活性干酵母 BV818 型；“安琪”葡萄酒·果酒专用酵母 SY 型；“安琪”葡萄

酒·果酒专用酵母 RW 型。 
D-异抗坏血酸钠：山东亚亨生物科技有限公司。 
精制食用酒精：彭州市泰山商贸有限责任公司。 
明胶：上海典鹏生物科技有限公司。 
蜂蜜：市售。 
果葡糖浆：市售。 
乳酸链球菌素(Nisin)：北京纽特生物技术开发有限公司。 

2.2. 主要仪器设备 

核渣分离机：GGF-300 型，重庆市万州区农机研究所。 
分光光度计：759CRT 型，上海菁华科技仪器有限公司。 

2.3. 试验方法 

2.3.1. 工艺流程 
鲜果除青→原果清洗→除核打浆→果浆酒精浸渍→压榨分离→浸渍基酒 + 酒渣。 
浸渍基酒→澄清→浸渍基酒陈酿→浸渍原酒。 
酒渣→加糖水及 Nisin→主发酵→加浸渍原酒后发酵→压榨分离→发酵原酒→加异 D-异 VC、皂土，

加浸渍原酒调酒度→陈酿→倒罐→用浸渍原酒调配糖酒酸指标→澄清→灭菌、常温调味→精滤→无菌装

罐→成品。 

2.3.2. 酵母液的制备方法 
按传统工艺将果酒活性干酵母以 5%的糖水(新鲜软水按糖量溶入蜂蜜与果葡糖浆，蜂蜜与果葡糖浆

用量各半)三级活化(一级活化即酵母菌的接种，将 5%的糖水装入三角烧瓶中灭菌，在无菌操作下，接入

酵母，于 28℃下恒温培养 24~48 h；二级活化：在清洁的三角瓶中装入 5%的糖水，灭菌，接入发酵旺盛

的一级活化酵母液，于 28℃下恒温培养 24~48 h；三级活化：于卡氏罐中装入 5%的糖水，灭菌，接入发

酵旺盛的二级活化酵母液，于 28℃下恒温培养 24~48 h)、扩大培养成酒母。 

2.3.3. 操作要点 
1) 原料选择与处理 
采摘 8~9 分熟的皱皮木瓜，入清洁室，在自然温度下分筐存储 3~7 天除青。挑选成熟、新鲜、无霉

变的皱皮木瓜果实为原料，不锈钢刀剔除虫斑，用自来水冲洗干净，沥干水分称重。 
2) 破碎打浆 
将合格果实放入核渣分离机打浆除核，同时滴加鲜果重 0.2 g/Kg 的 D-异抗坏血酸钠(D-异 VC)，保护

果浆不被氧化，D-异 VC 用蒸馏水现溶现加。 
3) 压榨分离 
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以 16% vol 精制食用酒精按重量 1:1 浸渍果浆 24 小时，螺旋榨汁机压榨浸渍果浆，分离汁液，向汁

液中加入原果浆打浆分离的原汁调酒度至 16% vol，此为浸渍基酒，其余为酒渣。 
4) 浸渍基酒陈酿 
按浸渍基酒重量的 0.2 g/L 加入明胶，澄清 10 天，转罐去除沉淀物，装满罐陈酿备用，此为浸渍原酒。 
5) 酒渣主发酵 
酒渣按重量 1:1 加含糖 17%的糖水，此为渣浆。同时加入 0.03 g/Kg 的乳酸链球菌素(Nisin)抗菌(Nisin

加入量以渣浆计)。调整糖度、酸度。渣浆中加入 8%~12%的酒母液发酵，主发酵 6~8 天，温度 20℃~28℃，

前三天间断通入无菌空气并搅拌，每天测定含糖量、酒度及 pH 值，保证发酵正常进行。当酒度达到 5% 
vol 以上，残糖达到 1.5%，主发酵结束。 

6) 后发酵 
滤出主发酵浊酒，加入浸渍原酒提高酒度 4% vol，加入 0.02 g/L 的 Nisin，进入后酵期，经自然温后

酵 10 天，当残糖 0.4%以下时，后酵结束，经压榨后为发酵原酒，发酵渣蒸馏得皱皮木瓜白兰地基酒，

果渣可用作饲料。 
7) 陈酿及澄清 
参考文献方法[9] [10] [11]，向经压榨所得的发酵原酒中加入 0.1 g/L D-异 VC、0.3 g/L 壳聚糖及 800 

mg/L 皂土，加入浸渍原酒调节酒度到 16% vol 后满罐陈酿。通过 6 个月以上时间陈酿。陈酿期结束后加

入 0.2%鸡蛋清澄清。 
8) 灭菌、调味及精滤 
陈酿结束后的发酵酒经调配后通过 60℃~70℃巴氏灭菌 15 min，冷却后调味，精滤，自然色泽。 
9) 装瓶 
精滤后的皱皮木瓜保健酒，用果酒装罐机无菌装罐成瓶装产品(玻璃瓶及木塞)。 

2.3.4. 主要指标测定 
按 GB/T15038-2006 相应规定检测，酒精度(酒精计法)；总糖(斐林试剂法直接滴定)；滴定酸(指示剂

法，以柠檬酸计)。 
按文献方法[12] [13]分别测定新鲜皱皮木瓜及成品酒中总黄酮、总多酚含量的测定。 

3. 结果与讨论 

3.1. 单因素实验 

3.1.1. 主发酵酵母的选择 
以酒渣主发酵结束酒度达到 5% vol 计算加入糖水，加入 0.03 g/Kg 的 Nisin，分别以“安琪”葡萄酒

活性干酵母 BV818 型、“安琪”葡萄酒∙果酒专用酵母 SY 型、“安琪”葡萄酒·果酒专用酵母 RW 型为

发酵菌种，均加入 8%的酒母液，调整酸度为 0.6%，于 26℃下发酵 6 天，测定发酵结束后的酒精度、总

糖及滴定酸含量，比较发酵效果(见表 1)。 
 
Table 1. Effects of different yeast on the fermentation of Chaenomeles speciosa (sweet) Nakai 
表 1. 不同酵母对皱皮木瓜发酵的影响 

酵母种类 酒度(%, V/V) 滴定酸(g/L) 总糖(g/L) 

“安琪”葡萄酒活性干酵母 BV818 型 5.2 5.76 12.44 

“安琪”葡萄酒·果酒专用酵母 SY 型 4.1 5.72 31.81 

“安琪”葡萄酒·果酒专用酵母 RW 型 3.5 5.79 38.37 
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从表 1 可以看出，在三种“安琪”牌不同型号的酵母中，BV818 型主发酵平稳彻底，主发酵结束后

总糖含量显著低于其他两个类型，主发酵结束后的酒度也比 SY 型及 RW 型至少高出 1 度以上，三种类

型酵母主发酵后酒的色泽相差不大，均为浅黄色，BV818 酵母发酵后的酒口感较丰富，有明显的皱皮木

瓜特有果香，三种类型的酵母主发酵后酸度无明显差异。所以从发酵彻底程度及口感来判断，“安琪”

葡萄酒活性干酵母 BV818 型更适于皱皮木瓜果渣发酵。 

3.1.2. 糖含量的影响 
因为糖是酵母生长繁殖的碳源，所以糖含量的多少在果酒的酿造过程中非常重要，直接影响发酵后

酒的风味。向酒渣中加入糖水调节糖度至 14%、18%、22%、26%、30%，加入 8%“安琪”葡萄酒活性

干酵母 BV818 型的酒母液，调整酸度为 0.6%，于 26℃下发酵 6 天，测定发酵结束后的酒精度，比较发

酵效果(见图 1)。 
 

 
Figure 1. Effects of sugar content on the fermentation of Chae-
nomeles speciosa (sweet) Nakai 
图 1. 糖含量对皱皮木瓜发酵的影响 

 

由图 1 可以看出，皱皮木瓜果渣主发酵过程，当糖度在 14%~22%之间，酒度随糖度的升高而升高，

酵母菌的生长繁殖和代谢速度都较快；糖度在 22%~26%之间，酒度最高，酵母菌的活力达到最大；糖度

超过 26%时，糖度的增大反而不利于酵母的生长，酒度反而呈现出下降趋势，所以 22%~26%的糖含量最

佳。 

3.1.3. 酵母加入量的影响 
酵母加入的多少直接影响发酵时间，从而间接影响发酵后皱皮木瓜保健酒的口感和风味。向酒渣中

加入糖水调节糖度至 22%，分别加入 6%、7%、8%、9%、10%的“安琪”BV818 型酵母液，调整酸度为

0.6%，于 26℃下发酵 6 天，测定发酵结束后的酒精度，比较发酵效果(见图 2)。 
由图 2 可以看出，酵母添加量为 6%，发酵酒精度较低，随着酵母量的增加酒精度迅速升高，当酵母

添加量为 8%时，酒精度最高，继续增加酵母量酒精度反而呈现下降趋势，可能是酵母的浓度太高抑制了

酵母的代谢能力。 

3.1.4. 发酵温度的影响 
温度主要影响酵母的生长繁殖，从而对发酵效果产生影响。向酒渣中加入糖水调节糖度至 22%，加

入 8%的“安琪”BV818 型酵母液，调整酸度为 0.6%，分别于 24℃、26℃、28℃、30℃、32℃下发酵 6
天，测定发酵结束后的酒精度，比较发酵效果(见图 3)。 
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Figure 2. Effects of yeast amount on the fermentation of 
Chaenomele sspeciosa (sweet) Nakai 
图 2. 酵母添加量对皱皮木瓜发酵的影响 

 

 
Figure 3. Effects of temperature on the fermentation of Chae-
nomeles speciosa (sweet) Nakai 
图 3. 温度对皱皮木瓜发酵的影响 

 
温度对酵母的影响主要体现在影响酶活性、细胞质膜的流动性及物质的溶解度，从而对出酒率产生

影响。由图 3 可以看出，主发酵温度在 24℃~26℃时，酒精度呈缓慢上升趋势，在 26℃~28℃时，酒精度

比较平稳且为最大值，超过 28℃，酒精度则出现明显下降趋势，可能是由于温度过高使得酵母更容易老

化且伴随更强的氧化作用，使得发酵不彻底。 

3.1.5. 发酵酸度的影响 
酸度也是皱皮木瓜保健酒发酵的一个重要的影响因素，适当的酸度可以抑制杂菌的生长，使酒品口

感纯正，我们通常采用柠檬酸来对主发酵的酸度进行调节。向酒渣中加入糖水调节糖度至 22%，加入 8%
的“安琪”BV818 型酵母液，调整酸度分别为 0.4%、0.5%、0.6%、0.7%、0.8%，于 26℃下发酵 6 天，

测定发酵结束后的酒精度，比较发酵效果(见图 4)。 
酵母菌在中性或微酸性条件下，发酵能力最强，酸度过高不利于酵母菌的代谢活动，但却能抑制其

他微生物(如细菌)的繁殖，所以在皱皮木瓜主发酵阶段酸度是一个非常重要的考察指标。由图 4 可以看出，

酸度在 0.4%~0.6%时，酒精度缓慢增加，酸度在 0.6%~0.8%阶段，出酒率则迅速下降，所以控制酸度在
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0.6%左右为宜。 
 

 
Figure 4. Effects of acidity on the fermentation of Chaeno-
meles speciosa (sweet) Nakai 
图 4. 酸度对皱皮木瓜发酵的影响 

3.2. 正交试验结果 

对糖含量、酒母液加入量量、发酵温度、发酵酸度进行单因素试验，以发酵结束后酒精度为考察目

标，筛选出主要影响因素及各因素最优水平。然后进行正交试验(结果见表 3)，得到主发酵最佳工艺参数。

按照最佳工艺参数进行皱皮木瓜保健酒发酵，再进行后酵，陈酿，并分别测定发酵前后酒精度及其主要

化学成分的变化，正交试验各因素水平见表 2。 
 
Table 2. Factors and levels of L9(34) orthogonal experiment for Chaenomeles speciosa (sweet) wine 
表 2. 皱皮木瓜保健酒 L9(34)正交试验因素水平表 

水平 
因素 

A 糖含量(%) B 酵母添加量(%) C 温度(℃) D 酸度(%) 

1 18 7 26 0.5 

2 22 8 28 0.6 

3 26 9 30 0.7 

 
Table 3. Results of orthogonal test L9(34) on Chaenomeles speciosa (sweet) Nakai wine 
表 3. 皱皮木瓜保健酒正交试验 L9(34)结果 

实验序号 
因素 

酒精度(%) 
A 糖含量(%) B 酵母添加量(%) C 温度(℃) D 酸度(%) 

1 1 1 1 1 6.6 

2 1 2 2 2 7.2 

3 1 3 3 3 6.4 

4 2 1 3 2 7.0 

5 2 2 1 1 7.2 

6 2 3 2 3 7.0 
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Continued 

7 3 1 2 3 6.8 

8 3 2 1 1 6.8 

9 3 3 3 2 6.6 

K1 6.7 6.8 6.9 6.9  

K2 7.1 7.1 7 6.9  

K3 6.7 6.7 6.7 6.7  

R 0.4 0.4 0.3 0.2  

 

由表 3 可以看出，四个因素对皱皮木瓜主发酵的影响程度为：A = B > C > D。影响最大的是 A、B
因素，最小的因素是 D，最佳发酵方案为：A2B2C2D2，即含糖量 22%，酵母添加量 8%，温度 28℃，酸

度 0.6%。在此发酵条件下，发酵结束后酒精度为 7.4，优于其他发酵方案。 

3.3. 产品质量指标 

3.3.1. 感官指标 
皱皮木瓜保健酒酒体淡黄色，澄清透明，酒香淡雅，口感醇香，具有皱皮木瓜特有风味。 

3.3.2. 理化指标 
酒精度 16%，糖含量 12.1 g/L，滴定酸度(以柠檬酸计) 6.0 g/L，产品总黄酮含量 140 mg/100g，产品

总多酚含量 370 mg/100g。 

4. 结论 

通过单因素实验和正交试验可以得到皱皮木瓜保健酒的最佳酿造工艺为：鲜果除青，去核打浆，精

制食用酒精浸渍果浆，压榨分离汁液，调配浸渍基酒得浸渍原酒，果渣主发酵含糖量为 22%，酵母添加

量为 8%，酸度 0.6%，温度 28℃，主发酵 6 天，过滤，用浸渍原酒调配，后酵，陈酿，调配糖酒酸指标，

灭菌澄清。 
本实验以低度食用酒精先行浸渍提取皱皮木瓜得浸渍原酒，对皱皮木瓜果渣进行发酵得发酵原酒，

再以浸渍原酒勾兑发酵原酒得到半发酵的皱皮木瓜保健酒，此方法较完整地保留了皱皮木瓜的药用保健

功能成分及皱皮木瓜水果的鲜香风味，工艺过程中没有添加化学试剂，使人们在满足其饮酒嗜好的同时，

也保养了身体，一举三得。 
经测定，新鲜皱皮木瓜总黄酮含量为 437 mg/100g，总多酚含量为 1176 mg/100g；成品皱皮木瓜果酒

中总黄酮含量为 140 mg/100g，总多酚含量为 370 mg/100g，酿造过程中以低度食用酒精浸提，加糖水发

酵果渣等，非原果成分进入产品总重量约 55%，皱皮木瓜中总黄酮和总多酚等保健成分在产品中的保留

率分别为 71%、70%。故此方法可为其它果酒的酿造提供参考。 
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