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蜂蜜醋的品质及其抗氧化性的研究
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摘要:以椴树蜜为原料,通过接种酵母进行发酵得到蜂蜜酒.以总酸含量、理化指标、抗氧化性、感官评价为评

价标准,探讨以蜂蜜酒为原料酿制蜂蜜醋的最优发酵温度.结果表明,当发酵温度为35℃时,所得蜂蜜醋的总

酸含量、理化指标、抗氧化性、感官评价为最优.将蜂蜜醋的理化指标和抗氧化性能与苹果醋、蓝莓果醋进行对

比表明,蜂蜜醋的理化指标和抗氧化性能总体优于苹果醋、蓝莓果醋,因此蜂蜜醋具有良好的市场潜力.
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Abstract:Usingoflindenhoneyasrawmaterial,inoculatingyeastforalcoholfermentationtogethoneywiner.
Selecttheoptimalfermentationconditionsbytotalacidcontent,physicalandchemicalindicators,antioxidant
activityandsensoryevaluation.Theresultsshowedthatwhenthefermentationtemperaturewas35℃,theto-
talacidcontent,physicalandchemicalindex,antioxidantactivityandsensoryevaluationoftheobtainedhoney
vinegarwereoptimal.Comparingthephysicochemicalpropertyandantioxidationofhoneyvinegarwithcidar
vinegarandblueberryvinegar,thephysicochemicalpropertyandantioxidationofhoneyvinegarisbetterthan
applevinegarandblueberryvinegar,sohoneyvinegarhasgoodmarketpotential.
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0 引言

醋作为重要的一种调味品,在我国具有悠久

的制作和食用历史.研究表明,醋具有抗菌、抗感

染以及抗氧化的能力,且在调节脂质代谢、抗癌、

抗糖尿病以及降低胆固醇等方面具有一定的作

用[1-4].醋的相关功能与醋中的有机酸、多酚、类黑

色素、川芎嗪、咖啡酰槐糖和色氨醇等生物活性物

质密切相关[5].醋的传统制作方法主要是通过乙

醇的生物氧化获得,其过程包括两个步骤:一是在

无氧条件下用酵母菌将糖转化为乙醇;二是在有

氧的条件下用醋酸菌将乙醇转化为醋酸.近年来,

一些非传统的粗加工原料被用作生产新型醋,如

橡木、番茄、草莓、菠萝、红薯等[6-10].
研究[11]表明,蜂蜜有润肠通便、保护肝脏、抑

菌消炎、抗氧化的作用,是药食两用的营养佳品.
椴树蜜是中国东三省地区特有的蜜种,其含有的

糖类、氨基酸、酶类、维生素等成分含量均高于其

他种类的蜂蜜.2015年,刘子菱等[12]以椴树蜜为

原料,初步研究了椴树蜂蜜醋的发酵方式.本文在

该文的研究基础上,以总酸含量、理化指标、抗氧

化性、感官评价为评价标准,研究椴树蜂蜜醋的最

优发酵温度,并将椴树蜂蜜醋的抗氧化性能与苹

果醋、蓝莓果醋的抗氧化性能进行了比较.
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1 材料与方法

1.1 实验材料与试剂

椴树蜜(长白山蜜奶奶牌蜂蜜)购于延吉市西

市场;酵母菌种(Fermivin),Bio-IngredientsSpe-
cialist公司生产;光明醋酸菌,上海佳民酿造食品

有限公司生产;蓝莓果醋,由本实验室选用优质蓝

莓酿造;苹果醋为市售.
葡萄糖、氢氧化钠、盐酸、三氟乙酸、氯化钾、

氯化亚铁、甲醛、无水乙醇、乙酸锌、百里香酚酞、

硫代硫酸钠均AR级,天津科密欧试剂公司生产;

三氯乙酸、亚铁氰化钾、3,5 二硝基水杨酸、中性

红、甲基红、酚酞、无水乙醚均AR级,国药化学试

剂有限公司生产;没食子酸(一水物)为 AR级,

Aladdin试剂公司生产.

1.2 实验仪器

JC-16C型半导体电子酒柜,上海邦希电器有

限公司生产;PHS-3C型pH酸度计,上海仪电科

学仪器股份有限公司生产;0.5%3支装酒精计,

沈阳玻璃仪器制造厂生产;U-3900型紫外分光光

度计,上海日立高科技公司生产.

1.3 蜂蜜醋的制备

因蜂蜜的含糖量在75%以上,远高于酵母发

酵时对糖的耐受度,所以在酒精发酵阶段加水稀

释,将糖度调整为16%~18%[13].根据文献[12]

的研究结果,本文将酒精的发酵温度设为20℃,

添加0.1%的活化酵母,每天搅拌发酵液一次.当

酒精度达到5%时,停止发酵,对产物进行过滤,

灭菌.向酿制完成的蜂蜜酒中添加10%的活化醋

酸菌,然后分3组分别在30、35、40℃恒温下发

酵.当发酵液的总酸含量达到4g/100mL以上,

且维持在某一稳定值时,停止醋酸发酵,然后对发

酵产物进行过滤,灭菌.

2 实验结果与分析

2.1 实验方法

酒精含量采用蒸馏法进行测定,总酸含量采

用标准 NaOH 滴定法进行测定[14],还原糖含量

采用3,5 二硝基水杨酸法进行测定[15],氨基氮

含量采用甲醛 酸碱滴定法进行测定[16].随机选

取9名感官评价人员,分别对蜂蜜醋感官特性进

行评价,评价标准如表1所示.抗氧化性通过测定

DPPH清除率、·OH-清除率以及·O-
2 清除率进

行评估.利用SPSS17.0软件进行数据分析[17].

表1 蜂蜜醋感官评价标准

项目
评分标准

优(8~10分) 良(5~7分) 差(1~4分)
色泽 接近蜂蜜天然色泽,均匀一致 颜色偏棕黄色不鲜亮 颜色偏棕红色发暗

口味 酸甜适中,具有蜂蜜醋独特风味 酸甜适中,口味清爽 酸甜不适口,口味不清爽

香气 有浓郁蜂蜜醋香气,且气味柔和 有蜂蜜醋香气,无刺激性气味 蜂蜜醋香气不明显,气味难闻

组织状态 澄清透明,无杂质沉淀 液体澄清,有轻微沉淀 液体混浊,有杂质沉淀

2.2 不同发酵温度的蜂蜜醋的总酸含量变化

图1为不同发酵温度的蜂蜜醋总酸含量随时

间的变化曲线.由图1可知:蜂蜜醋的总酸含量在

0~4d内增长较为缓慢,这是由于0~4d内醋酸

菌的数量较少,产生代谢产物的能力较弱需进行

生长繁殖,此时醋酸发酵处于迟缓期;4~18d内

总酸明显增长且增长速率很快,这是由于4~18d
内醋酸菌数量达到了稳定产酸的水平,醋酸发酵

进入稳定期;18d后增长速率有所减小,这是由

于醋酸菌代谢产生过多的产物,对醋酸菌产生毒

害作用,迫使醋酸菌进入衰退期.3组蜂蜜醋总酸

含量总体的变化趋势虽大致相同,但在35℃发酵

图1 蜂蜜醋总酸含量随不同发酵温度的变化曲线
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的蜂蜜醋在产酸速度和产酸量上均优于在30℃
和40℃发酵的蜂蜜醋.

2.3 不同发酵温度的蜂蜜醋理化性质的比较

表2为在不同发酵温度下得到的蜂蜜醋理化

指标数据.由表2可知,35℃发酵的蜂蜜醋与30、

40℃发酵的蜂蜜醋之间在总酸和还原糖含量方

面差异显著,3组蜂蜜醋在氨基酸态氮含量方面

无显著性差异.由此说明,在35℃发酵的蜂蜜醋

其理化指标优于在30℃和40℃发酵的蜂蜜醋.

表2 不同发酵温度对蜂蜜醋理化指标的影响

发酵
温度/℃

理化指标

总酸/
(g/100mL)

还原糖/
(mg/mL)

氨基酸态氮/
(g/100mL)

30 3.12±0.04b 1.75±0.03b 0.11±0.02a

35 4.14±0.01a 2.38±0.01a 0.21±0.01a

40 3.17±0.01b 1.51±0.04b 0.18±0.05a

 注:a-b表示同一列之间的比较,肩标字母相同的数据

表示无显著性差异(P>0.05),肩标字母不同的数据表示

差异显著(P<0.05)

2.4 不同发酵温度的蜂蜜醋感官特性的比较

表3为在不同发酵温度下得到的蜂蜜醋的感

官特性评价结果.由表3可知,35℃发酵的蜂蜜

醋在色泽、香气、口味、组织状态方面的得分均显

著高于30℃和40℃发酵的蜂蜜醋的得分,说明

在35℃下发酵所得的蜂蜜醋在3组中感官特性

最佳.

表3 不同发酵温度对蜂蜜醋感官特性的影响

发酵
温度/℃

感官特性/分

色泽 香气 口味 组织状态

30 7.0±0.6b 5.6±0.2c 6.0±0.3c 6.2±0.2c

35 8.2±0.4a 8.4±0.7a 8.6±0.5a 8.4±0.1a

40 7.2±0.1a 7.4±0.5b 7.2±0.4b 7.6±0.5b

 注:a-c表示同一列之间的比较,肩标字母相同的数据

表示无显著性差异(P>0.05),肩标字母不同的数据表示

差异显著(P<0.05)

2.5 不同发酵温度的蜂蜜醋抗氧化性的比较

表4为在不同发酵温度下得到的蜂蜜醋的抗

氧化性指标.由表4可知,在35℃发酵的蜂蜜醋

的DPPH清除率、·OH-清除率和·O-
2 清除率

显著高于在30℃和40℃发酵的蜂蜜醋.

表4 不同发酵温度对蜂蜜醋抗氧化性的影响

不同物质的清除率
不同发酵温度的蜂蜜醋

30 35 40
维生素C(5mg/mL)

DPPH清除率/% 33.21±0.14d 42.13±0.43b 39.86±0.25c 92.41±0.05a

·OH-清除率/% 58.37±0.19d 87.53±0.03b 77.25±0.13c 96.80±0.04a

·O-2 清除率/% 29.24±0.17c 56.79±0.19a 43.31±0.05b 37.62±0.27b

     注:a-d表示同一行之间的比较,肩标字母相同的数据表示无显著性差异(P>0.05),肩标字母不同的数据表示差异

显著(P<0.05)

2.6 蜂蜜醋的理化指标与苹果醋、蓝莓果醋的比较

表5为蜂蜜醋与苹果醋、蓝莓果醋在理化指

标方面的比较.由表5可知,蜂蜜醋中的还原糖含

量显著高于苹果醋的还原糖含量,但与蓝莓果醋

的还原糖含量无显著性差异.蜂蜜醋中的总酸含

量显著高于苹果醋,但低于蓝莓果醋且存在显著

性差异.蜂蜜醋、蓝莓果醋和苹果醋的氨基酸态氮

含量无显著性差异.
表6为蜂蜜醋与苹果醋以及蓝莓果醋在抗氧

化性方面的比较.由表6可知,蜂蜜醋的DPPH
清除率显著高于苹果醋,但显著低于蓝莓果醋.以

维生素C为对比可得,蜂蜜醋和蓝莓果醋均表现

出良好的抗氧化能力.蜂蜜醋的·OH-清除率和

·O-
2 清除率显著高于蓝莓果醋和苹果醋.整体来

看,蜂蜜醋的抗氧化能力优于苹果醋和蓝莓果醋

的抗氧化能力.

表5 蜂蜜醋、苹果醋和蓝莓果醋的理化性质

物质含量 蜂蜜醋 苹果醋 蓝莓果醋

还原糖含量
(mg/100mL) 2.38±0.01a1.68±0.10b2.11±0.02a

总酸含量
(g/100mL) 4.14±0.01b0.46±0.01c6.5±0.10a

氨基酸态氮含量
(g/100mL) 0.21+0.01a0.26±0.01a0.24±0.04a

 注:a-c表示同一行之间的比较,肩标字母相同的数据

表示无显著性差异(P>0.05),肩标字母不同的数据表

示差异显著(P<0.05)

852



 第3期 丁一东,等:蜂蜜醋的品质及其抗氧化性的研究

表6 蜂蜜醋与苹果醋、蓝莓果醋抗氧化性的比较

不同物质的清除率 蜂蜜醋 苹果醋 蓝莓果醋 维生素C

DPPH清除率/% 42.13±0.43c 17.24±0.34d 51.40±0.36b 92.41±0.05a

·OH-清除率/% 87.53±0.03b 47.72±0.01d 76.30±0.30c 96.80±0.04a

·O-2 清除率/% 56.79±0.19a 27.91±0.23c 27.80±0.30c 37.62±0.27b

    注:a-d表示同一行之间的比较,肩标字母相同的数据表示无显著性差异(P>0.05),肩标字母不同的数

据表示差异显著(P<0.05)

3 结论

实验表明,在不同温度(30、35、40℃)条件下

发酵制得的蜂蜜醋中,35℃条件下制得的蜂蜜醋

其总酸含量、理化指标、感官评价和抗氧化性为最

佳,故选用35℃为蜂蜜醋醋酸发酵温度.通过对

比蜂蜜醋与苹果醋、蓝莓果醋的理化指标和抗氧

化性,发现蜂蜜醋的理化指标优于市售苹果醋,但

略低于蓝莓果醋;蜂蜜醋的抗氧化能力总体优于

蓝莓果醋与市售苹果醋.本文研究结果可为蜂蜜

醋的开发和利用提供参考.
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