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Abstract: The natural fermentation broth of fruits and vegetables is the fermentation broth obtained from the natural fermentation 

process of fruits and vegetables. The raw fermentation broth is produced by anaerobic fermentation of fruits and vegetables, so as to 

form a fermentation beverage with complex components, which can promote digestion and absorption, alleviate constipation and 

beautify the face. Fruit fermentation can be used not only as a drink, but also as a substitute for highly active dry yeast. It can be 

added into bread to make natural yeast bread with good flavor and long shelf life and other baking products. It has broad market 

application prospects. In this paper, physical and chemical indexes (soluble solids content, alcohol content, total acid content) and 

microbial indexes of natural fermentation products on sale and self-made fermentation broth of fruits and vegetables were 

determined, and the morphology, size and color of yeast colony in fermentation broth were observed. In order to find the suitable 

fermentation time, the fermentation processes of two kinds of compound fermentation broth of fruits were monitored continuously 

and dynamically. The results showed that the contents of soluble solids, alcoholicity, total acid content and yeast count were 

significantly different among different natural fermentation liquors of fruits and vegetables due to different raw materials, 

formulations and fermentation time. The content of soluble solids in compound natural fermentation broth 1 (orange + apple + 

lemon) was reduced from 13.1% to 4.0% and the pH was decreased from 4.2 to 3.1, then slowly increased to 3.3 during the 40-day 

fermentation at 28°C, while the content of soluble solids in compound natural fermentation broth 2 (apple + pear + lemon) 

decreased slowly from 12.4% to 8.5% and the pH decreased from 4.4 to 2.9 at the same fermentation temperature and time. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：果蔬天然酵液为果蔬经过天然发酵过程得到的发酵液，将水果、蔬菜等食用材料，经过厌氧发酵过程酿制产生食物

发酵原液，以形成一种具有复合成分，能够促进消化吸收、缓解便秘、美容养颜的酵液饮品。水果酵液除作为饮料直接饮

用外，亦可代替高活性干酵母，添加入面包中，制成风味好、货架期长的天然酵母面包以及其他烘焙产品，具有广阔的市
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场应用前景。本文对市售果蔬天然酵液产品和自制酵液进行理化指标（可溶性固形物含量、酒精度、总酸含量）及微生物

指标的测定，观察酵液中酵母菌的菌落形态、大小、颜色等特征，并对两款复合水果酵液的发酵过程进行持续的动态监测，

以寻找合适的发酵时间。结果表明，不同的果蔬天然酵液之间由于原料、配方、发酵时长不同，可溶性固形物含量、酒精

度、总酸含量、酵母菌总数等指标差异较大。自制的复合天然酵液1（橙子+苹果+柠檬）在28°C恒温条件下，在40天的发

酵过程中，可溶性固形物含量由初始的13.1%降至4.0%，pH由4.2降至3.1，又缓慢上升至3.3；复合天然酵液2（苹果+梨+柠

檬）在相同的发酵温度和发酵时长中，可溶性固形物含量由初始的12.4%缓慢、持续降至8.5%，pH由4.4降至2.9。 

关键词关键词关键词关键词：：：：果蔬酵液，天然发酵，可溶性固形物含量 

 

1．．．．引言引言引言引言 

果蔬天然酵液是将一种或数种水果、蔬菜为原料，经

清洗、切片后密封发酵制成的植物发酵制品。果蔬按一定

配比添加白砂糖、蜂蜜等，在厌氧条件下经数种酵母、醋

酸菌、乳酸菌等微生物发酵，经数十日发酵而成。果蔬天

然酵液具有预防或降低一些慢性疾病发生概率的作用，植

物原料可以提供许多营养物质和“植物类功能性化学成

分”，微生物发酵生成各种生理活性物质，如多糖、氨基

酸、多肽、维生素、多酚类、有机酸、醇类、酯类、酶类、

黄酮类物质等，以及GABA（γ－aminobutyric acid，γ-氨

基丁酸）、SOD（Superoxide Dismutase，超氧化物歧化酶）、

过氧化氢酶等抗氧化物质[1-4]，同时提供多种益生菌，营

养丰富，有益于肠道健康，解酒护肝，具有抗氧化作用，

增强机体的免疫力[2, 5-11]。 

果蔬天然酵液中的益生菌，能够改善和平衡人体肠道菌

群，抑制肠道中病原菌的繁殖，促进肠道菌群正常化，诱导

产生干扰素，活化免疫细胞，提高机体的免疫力。酵液中的

益生元也可以调节肠道菌群的活性，抑制肠道腐败[12]。酵

液中的益生菌和益生元除了在人体肠道中发挥保健作用外，

亦可作为高活性干酵母的替代物，添加至面包等烘焙产品中，

酵液中的多糖、氨基酸、多肽、有机酸、醇类、酯类等物质

可以改善面包的风味，益生菌、益生元可以抑制杂菌的生长、

繁殖，起到延长面包保质期、防止面包老化的作用。因此，

果蔬天然酵液不仅可以作为饮料，直接饮用[13]，也可以代

替活性酵母，用于面包等烘焙产品的制作。 

岛本觉也，日本磐亚株式会社的微生物专家，从柴田

欣司氏应用微生物生产农肥中，分离出了二十多种有益菌，

并将其按一定配比混合，制成了酵素菌原菌[14]。二十世

纪末被多个国家引进推广，广泛应用于食品加工业、养殖

业、种植业等领域。 

日本的酵液制作工艺较为成熟，但风味尚存在提升空

间。国内对果蔬酵液的研发处在发展阶段[15, 16]，存在巨

大的发展空间与市场潜力。 

2．．．．材料和方法材料和方法材料和方法材料和方法 

2.1．．．．材料与试剂材料与试剂材料与试剂材料与试剂 

橙子、苹果、梨、柠檬：京东生鲜。 

葡萄干：乌鲁木齐市汇锦果源果品有限公司。 

怡宝饮用纯净水：华润怡宝饮料（中国）有限公司。 

白砂糖：上海市糖业烟酒（集团）有限公司。 

酵冠水果液（提子桂圆味）：神木市长青健康农产业

发展有限公司。 

酵冠水果液（果蔬味）：神木市长青健康农产业发展

有限公司。 

平板计数琼脂（Plate Count Agar，PCA）：北京陆桥

技术股份有限公司。 

酵母浸粉：北京奥博星生物技术有限责任公司。 

蛋白胨：国药集团化学试剂有限公司。 

葡萄糖：国药集团化学试剂有限公司。 

琼脂粉：国药集团化学试剂有限公司。 

氢氧化钠：国药集团化学试剂有限公司。 

氯化钠：国药集团化学试剂有限公司。 

消毒酒精：杭州欧拓普生物技术有限公司。 

精密pH试纸：上海三爱思试剂有限公司。 

生理盐水：0.9% NaCl。 

擦镜纸：杭州特种纸业有限公司。 

2.2．．．．仪器与设备仪器与设备仪器与设备仪器与设备 

生化培养箱：上海一恒科学仪器有限公司。 

电热恒温水浴锅：上海一恒科学仪器有限公司。 

高压灭菌锅：重庆雅马拓科技有限公司。 

洁净工作台：苏净集团苏州安泰空气技术有限公司。 

电子天平：Sartorius公司。 

微量移液器及枪头：Eppendorf公司。 

计数器：深圳市与非投资发展有限公司。 

发酵桶：北京天伦华谊科技发展有限公司。 

PAL-3便携式数显糖度计：日本爱拓Atago公司。 

培养皿：直径90 mm。 

酒精计。 

全玻璃蒸馏器。 

锥形瓶、试管、移液管、均质杯。 

2.3．．．．方法与步骤方法与步骤方法与步骤方法与步骤 

2.3.1．．．．配方配方配方配方 

表表表表1 复合酵液1配方。 

配料配料配料配料 重量重量重量重量/体积体积体积体积 

橙子(去皮) 950 g 

苹果 200 g 

柠檬 50 g 

白砂糖 750 g 

纯净水 5.5 L 
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表表表表2 复合酵液2配方。 

配料配料配料配料 重量重量重量重量/体积体积体积体积 

苹果 600 g 

梨 550 g 

柠檬 50 g 

白砂糖 750 g 

纯净水 5.5 L 

表表表表3 葡萄干酵液配方。 

配料配料配料配料 重量重量重量重量/体积体积体积体积 

葡萄干 400 g 

白砂糖 200 g 

水 0.8 L 

表表表表4 YPD(Yeast Extract Peptone Dextrose Medium)培养基。 

配料配料配料配料 重量重量重量重量/体积体积体积体积 

酵母浸粉 1% 

蛋白胨 2% 

葡萄糖 2% 

琼脂 2% 

去离子水 1 L 

YPD培养基115°C高压蒸汽灭菌30 min后备用。 

2.3.2．．．．操作步骤操作步骤操作步骤操作步骤 

（1）水果天然酵液的制备： 

①选果及清洗：依各原料组成选取新鲜、成熟的水果

（病虫害果、霉烂果、未成熟果不能选用），分别用自来

水及去离子水清洗干净。操作全程需佩戴乳胶手套、口罩，

避免口腔及皮肤表面的微生物混入水果酵液中，影响其自

然发酵或产生霉变。 

②器具消毒：将果盘、刀、发酵桶用洗洁精、自来水

及去离子水清洗干净，并用75%乙醇喷洗、消毒。 

③切片：将清洗干净的各类水果去皮去核，放入已消

毒的果盘中，切成薄厚均匀、大小适宜的薄片。 

④将水果切片、白砂糖、纯净水按照配方（表1~表3）

比例放入发酵桶中，经搅拌均匀将盖子盖紧密封存放（发

酵桶内的空气可自行排出，发酵桶外的空气不可进入桶

内）。 

⑤将发酵桶置于28°C恒温箱中进行自然发酵。 

（2）可溶性固形物含量测定： 

①将去离子水滴至折光仪镜面中央，充满凹陷处，按

下折光仪上调零按钮（ZERO），使得读数为0，然后用擦

镜纸擦净镜面和滴液仓。 

②将待测的果蔬天然酵液用滴管滴至折光仪镜面中

央，使试液均匀无气泡，充满滴液仓，按下折光仪上START

按钮，记录Brix读数及温度。 

（3）乙醇浓度的测定： 

①用干燥、洁净的200 mL容量瓶准确量取200 mL样

品于500 mL蒸馏瓶中，用50 mL去离子水分三次冲洗容量

瓶，倒入蒸馏瓶中。 

②向蒸馏瓶中加入沸石，连接蛇形冷凝管，开启冷却

水，缓慢加热蒸馏，用取样用的原容量瓶收集馏出液。 

③将馏出液倒入干燥、洁净的200 mL量筒中，放入干

燥、洁净的酒精计，轻按一下，同时放入干燥、洁净的温

度计，平衡5 min左右，水平观测，读取弯月面相切处的

刻度值，并记录温度。 

④根据温度和测得的酒精计读数，查询 GB 

5009.225-2016附录B，换算成20°C时试液的酒精度。 

（4）总酸的测定（以柠檬酸计）： 

①称取1 g酚酞，溶解于60 mL 95%乙醇中，用双蒸水

稀释至100 mL。 

②将果蔬天然酵液过滤，收集滤液。 

③称取50 g试液，置于250 mL锥形瓶中，加入50 mL

双蒸水，0.2 mL 1%酚酞指示剂，用0.01 mol/L NaOH标准

滴定溶液滴定至微红色，且30 s内不褪色，记录消耗的

NaOH溶液的体积。 

④空白实验：用双蒸水代替试液，0.01 mol/L NaOH

标准滴定溶液滴定至微红色，且30 s内不褪色，记录消耗

的NaOH溶液的体积。 

（5）酵母菌计数： 

①用无菌移液管吸取25 mL样品至盛有225 mL无菌

生理盐水的均质杯中，充分振荡混匀，制成1:10的样品匀

液。 

②取1 mL 1:10样品匀液，置于含有9 mL无菌生理盐

水的试管中，混匀，制成1:100的样品匀液。 

③制备一系列10倍递增稀释样品匀液。 

④选择3个适宜稀释度的样品匀液，分别取1 mL置于2

个无菌培养皿内，倒入25 mL 46°C的PCA培养基，转动培

养皿混合均匀。 

⑤分别取1 mL无菌生理盐水加入培养皿中，倒入PCA

培养基，作为阴性对照。 

⑥待培养基完全凝固后，置于28°C恒温培养箱中培养

48~72 h。 

⑦选取菌落数在10~150 CFU（colony-forming units）

的平板，进行计数，计算同一稀释度的两个平板的平均值。 

3．．．．结果与分析结果与分析结果与分析结果与分析 

3.1．．．．天然果蔬酵液中理化指标的测定天然果蔬酵液中理化指标的测定天然果蔬酵液中理化指标的测定天然果蔬酵液中理化指标的测定 

选取商品化的酵冠水果液（提子桂圆味）、酵冠水果

液（果蔬味），自制的葡萄干酵液1、葡萄干酵液2（以下

分别简写为酵冠1、酵冠2、葡萄干1、葡萄干2），进行理

化指标测定，包括可溶性固形物含量、酒精度、总酸、酵

母菌总数四项。 

表表表表5 四款果蔬天然酵液理化指标测定结果。 

果蔬酵液果蔬酵液果蔬酵液果蔬酵液 酵冠酵冠酵冠酵冠1 酵冠酵冠酵冠酵冠2 葡萄干葡萄干葡萄干葡萄干1 葡萄干葡萄干葡萄干葡萄干2 

可溶性固形物（%） 17.5 6.5 30.5 17.5 

酒精度（%vol） 10.3 6.5 4.7 8.9 

总酸（g/100 g） 4.58 5.20 5.75 5.01 

酵母菌总数（×106 CFU/g） 4.0 8.0 6.5 1.6 

如表5所示，市场上所售的酵冠品牌的两款果蔬酵液

（酵冠1、酵冠2）中，可溶性固形物差异较大，分别为17.5%、

6.5%。酒精度分别为10.3%vol和6.5%vol。总酸含量较为

接近，分别是4.58 g/100 g、5.20 g/100 g。酵母菌总数为

4.0×10
6
 CFU/g、8.0×10

6
 CFU/g。 
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自制的两个葡萄干酵液样品（配方见表3）中，样品1

（葡萄干1）的可溶性固形物含量较高，达到了30.5%，推

测发酵尚不完全，样品2（葡萄干2）中该指标为17.5%。

二者的酒精度分别是4.7%vol和8.9%vol，也印证了样品1

（葡萄干1）中发酵程度较低的猜想。总酸含量较接近，

分别是5.75 g/100 g和5.01 g/100 g。二者的酵母菌总数为

6.5×10
6
 CFU/g、1.6×10

6
 CFU/g。 

3.2．．．．天然果蔬酵液中微生物的菌落形态天然果蔬酵液中微生物的菌落形态天然果蔬酵液中微生物的菌落形态天然果蔬酵液中微生物的菌落形态 

将六款天然酵液在YPD固体培养基（配方见表4）上

进行划线培养，使得单个微生物细胞分散开来，在固体平

面培养基上生长、繁殖形成肉眼可见的群体，28°C恒温培

养24 h后观察其菌落形态。如图1中所示，六款酵液中的

微生物菌落大而厚，呈圆形，不透明，大小、形态一致，

质地均匀、湿润，表面较光滑，有油脂光泽，易挑起，乳

白色，有一定酒香味，初步鉴定均为酵母菌，未出现细菌

和霉菌的菌落特征。 

 

图图图图1 果蔬天然酵液中微生物的菌落特征。（a）酵冠水果液（提子桂圆

味）；（b）酵冠水果液（果蔬味）；（c）葡萄干酵液1；（d）葡萄干

酵液2；（e）复合酵液1；（f）复合酵液2。 

3.3．．．．两款复合水果酵液发酵终点的确定两款复合水果酵液发酵终点的确定两款复合水果酵液发酵终点的确定两款复合水果酵液发酵终点的确定 

自制的两款复合水果酵液（配方见表1、表2），在恒

温28°C条件下放置40天，每天测定其pH和可溶性固形物

含量（Brix），结果如图2和图3所示。 

第0天时，复合酵液1的初始可溶性固形物含量为

13.1%，发酵的前15天可溶性固形物含量下降较快，呈“S”

形曲线；第16天时，其含量为4.4%，其后呈缓慢降低趋势；

至第40天时，可溶性固形物含量为4.0%。复合酵液1的初

始pH为4.2，发酵的前14天，pH一直呈下降趋势，在第14

天达到3.1后，基本保持不变，与可溶性固形物含量的变

化情况基本吻合；自第27天起，有缓慢上升趋势，在第40

天pH值达到3.3（图2）。 

如图3中所示，复合酵液2的初始可溶性固形物含量为

12.4%，其后呈阶梯状下降趋势，在发酵的前8天缓慢降低，

其含量达到11.9%；第9天至第19天，可溶性固形物含量下

降较快，达到9.7%；第20天至27天，基本维持不变；第28

天至40天，可溶性固形物含量下降至8.5%。复合酵液2的

初始pH值为4.4，发酵的前7天有明显降低，第7天时pH为

3.1；第8天至第40天，pH有缓慢下降趋势，第40天为2.9。 

根据可溶性固形物含量随时间的变化情况来看，两款

复合水果酵液的发酵情况不同：复合酵液1的主要成分为

橙子，所需的发酵时间较短，且最终的可溶性固形物含量

较低，第15天可作为其发酵终点；复合酵液2的主要成分

为苹果和梨，在40天中持续缓慢发酵，可溶性固形物含量

维持较高的状态。这些动态变化结果，对于之后开发复合

水果酵液饮料和天然酵母面包具有参考价值和指导意义。 

 

图图图图2 复合水果酵液1的pH、Brix随时间的变化情况。 

 

图图图图3 复合水果酵液2的pH、Brix随时间的变化情况。 

4．．．．结论结论结论结论 

不同的果蔬天然酵液具有不同的理化指标（可溶性固

形物含量、酒精度、总酸含量）和酵母菌种类、数量，其

风味和发酵情况也不尽相同。本文通过对市售的果蔬天然

酵液产品、自制单一酵液（葡萄干酵液）、自制复合酵液

（橙子+苹果+柠檬、苹果+梨+柠檬）的理化指标和酵母

菌菌落形态进行观测，并对天然酵液发酵的动态过程进行
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监测，确定复合酵液1可在恒温28°C条件下进行为期15天

的发酵，复合酵液2可进行长时间（40天以上）的发酵，

其后可以针对这两款天然酵液做进一步的研发，如制成酵

液饮料、作为高活性干酵母的替代物加入面包等烘焙产品

中等。 
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