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(57)摘要

本发明涉及一种肠道微生态高效重建型苹

果酵素及加工技术，步骤如下：⑴原料前处理；⑵

打浆：⑶展青霉素解毒：先对打浆液进行生物解

毒：向打浆液中接种植物乳酸菌(ATCC 8014)，在

温度20-30℃，调节PH 3-7条件下搅拌解毒20-

24h；然后用羧基化纳米多壁碳—中性氧化铝过

滤网板重复三次吸附过滤；⑷分部强化动态发

酵。本发明针对苹果酵素发酵效率低、时间长问

题，采用底物分部减压动态强化发酵方法，实现

苹果加速高效率发酵，大大缩短发酵时间。
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1.一种肠道微生态高效重建型苹果酵素加工方法，其特征在于：步骤如下：

⑴原料前处理

苹果花后落果和人工巯除幼果剔除霉变部分，清洗掉表面灰层、泥土，保留表皮原有野

生酵母，去核切块；

⑵打浆

低温液氮排氧打浆，减少果浆褐变，保留大部分酶活性；低温控制在5-10℃，液氮滴入

量2％-3 .5％；打浆后进行适当减压酶解，加入果胶酶50mg/L-70mg/L，纤维素酶85mg/L-

100mg/L，40-45℃搅拌1-2h；

⑶展青霉素解毒

先对打浆液进行生物解毒：向打浆液中接种植物乳酸菌(ATCC  8014)，在温度20-30℃，

调节PH  3-7条件下搅拌解毒20-24h；然后用羧基化纳米多壁碳—中性氧化铝过滤网板重复

三次吸附过滤；

⑷分部强化动态发酵

向经过解毒处理的苹果果浆加入酶保活剂，所述酶保活剂由海藻糖、甘露醇、半胱氨酸

组成，其质量比为(1-2):(1-1.5):(1-2)；然后将苹果果浆等量分成5份，独立强化发酵：采

用酵母菌、植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、益生芽孢杆菌、双歧杆菌、丁酸梭菌进行发酵；

厌氧条件发酵的酵素液每2天给氧1-2h，需氧和兼性厌氧发酵的酵素液每2天断氧供给

2-3h；与此同时，温度每天进行±2-4℃变温锻炼，以此来增强菌群的抗逆境能力，提高益生

菌强壮程度；整个发酵过程维持适当低压，并每天通入氮气搅动发酵液0.5-1h后回压，使沉

积物再次悬浮，提高发酵效率；

⑸益生菌精准强化混合：上述步骤中的六种发酵液混合使用；

⑹过滤：三级过滤，去除表面悬浮物和未能分解的残渣①酵母菌发酵：向发酵液中加入

水果酿酒酵母菌(ATCC  9080)，在28-30℃条件下发酵12天；

②植物乳杆菌发酵：向发酵液中加入1％-1 .5％蛋白粉，并接种植物乳酸菌(ATCC 

8014)在36-40℃下保温厌氧发酵1周；

③嗜酸乳杆菌发酵：向发酵液中加入2-3％的乳糖和1-1 .5％的低聚果糖，接种嗜酸乳

杆菌(AS  1.1854)，在37℃条件下无氧发酵1周；

④益生芽孢杆菌发酵：向发酵液中加入1％-1.5％蛋白粉，2-2.5％淀粉，并接种益生芽

孢杆菌(CGMCC1.3358)，在37℃有氧发酵1周；

⑥双歧杆菌发酵：向发酵液中加入低聚乳糖2-3％和1-1 .5％的低聚果糖，并接种双歧

杆菌(ATCC  15700)，在37℃无氧发酵1周；

⑦丁酸梭菌发酵：向发酵液中乳糖1-1 .5％，并接种丁酸梭菌(ATCC  19398)，在37℃条

件下无氧发酵1周；

⑺加入调味剂调配搅拌

加入蔗糖3-4wt％，蜂蜜1-3wt％，红糖1-2wt％，黑糖1-1.5wt％，充分搅拌均匀；

⑻暗处螯合陈酿

将调配好的苹果酵素封口后，放于阴暗处静置螯合陈酿1—6个月以上，陈酿1个月可得

低、中等品质苹果酵素，陈酿6个月以上可得高品质优质苹果酵素；

⑼定期排气：后期陈酿每15天左右开盖排气处理；
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⑽过滤：获得成品前再次过滤。

2.根据权利要求1所述的肠道微生态高效重建型苹果酵素加工方法，其特征在于：所述

⑸益生菌精准强化混合的方法为：

针对不同目标人群进行集中益生菌精准强化混合；关于酵母菌发酵液：植物乳杆菌发

酵液：嗜酸乳杆菌发酵液：益生芽孢杆菌发酵液：双歧杆菌发酵液：丁酸梭菌发酵液混合比

例，普通人群按1:1:1:1:1:1配比混合；抗生素引起的失调按1:2:2:2:2:1配比混合；由高脂

饮食引起的失调按1:1:2:1:2:1配比混合；由心理压力与生理应激引起的失调按1:1:2:1:

2:1配比混合；由高龄引起的失调按1:2:2:1:2:2配比混合。

3.根据权利要求1所述的肠道微生态高效重建型苹果酵素加工方法，其特征在于：所述

羧基化纳米多壁碳—中性氧化铝过滤网板的结构为：滤网板有5层结构，第1层筛板，孔径5-

10目(约2-4mm直径)；第2层羧基化纳米多壁碳，粒径3-5nm；第3层为大孔吸附树脂；第4层为

中性氧化铝，粒径为50-70μm；第5层同样为筛板，孔径5-10目；含3mm以下粒径溶质的果浆可

以通过该吸附过滤网板。

4.根据权利要求1所述的肠道微生态高效重建型苹果酵素加工方法，其特征在于：采用

酵母菌、植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、益生芽孢杆菌、双歧杆菌、丁酸梭菌进行发酵的过程为：

①酵母菌发酵：向发酵液中加入水果酿酒酵母菌(ATCC  9080)，在28-30℃条件下发酵

12天；

②植物乳杆菌发酵：向发酵液中加入1％-1 .5％蛋白粉，并接种植物乳酸菌(ATCC 

8014)在36-40℃下保温厌氧发酵1周；

③嗜酸乳杆菌发酵：向发酵液中加入2-3％的乳糖和1-1 .5％的低聚果糖，接种嗜酸乳

杆菌(AS  1.1854)，在37℃条件下无氧发酵1周；

④益生芽孢杆菌发酵：向发酵液中加入1％-1.5％蛋白粉，2-2.5％淀粉，并接种益生芽

孢杆菌(CGMCC1.3358)，在37℃有氧发酵1周；

⑥双歧杆菌发酵：向发酵液中加入低聚乳糖2-3％和1-1 .5％的低聚果糖，并接种双歧

杆菌(ATCC  15700)，在37℃无氧发酵1周；

⑦丁酸梭菌发酵：向发酵液中乳糖1-1 .5％，并接种丁酸梭菌(ATCC  19398)，在37℃条

件下无氧发酵1周。
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肠道微生态高效重建型苹果酵素及加工技术

技术领域

[0001] 本发明属于酵素领域，涉及一种肠道微生态高效重建型苹果酵素及加工技术。

背景技术

[0002] 酵素即为活体酶，是由一种或一种以上的果蔬等食材，经过多种天然附着在原料

表面的益生菌发酵而成，富含多种酶、果胶、纤维素、矿物质微生物等营养成分的发酵制品。

其中苹果酵素富含蛋白质、钙、磷、铁、锌、钾、镁、硫、胡萝卜素、维生素B1、维生素B2、维生素

C、烟酸、纤维素等营养成分。研究发现苹果不仅含有丰富的糖、维生素和矿物质等大脑必须

的营养素，而且更重要的是富含锌元素，有利于促进生长发育、提高智力和记忆力。

[0003] 目前由于药物、饮食、年龄、肠动力异常及免疫功能障碍等原因，我国大多数人极

易出现肠道微生态失调问题，其中长期、大量使用广谱抗生素是引发人体肠道菌群失调最

主要的原因。基于养生理念，苹果酵素作为较佳的肠道菌群调节剂，日益被重视且营养观念

也不断推广。苹果酵素以其丰富的营养成分，启动了细胞活力，为人体带来了一定的益处，

因此在我国，已经有许多关注健康的成功人士开始饮用。苹果酵素由于加工简单，故大多为

小规模家庭手工制作，原料的选择与处理、发酵条件的控制等直接影响到苹果酵素的品质，

因此在提高原料利用率的前提下提升发酵效率和菌群丰度及相关酶的活性，是苹果酵素生

产加工重点所在。

[0004] 据检索，发现以下与本申请相关的专利文献，具体公开内容如下：

[0005] 1.《一种利用鲜苹果渣同时制备苹果白兰地和苹果果肉酵素粉的方法》(发明专利

号：ZL201510852062.X，授权日期：2018年1月12日)发明公开了将苹果渣固体发酵后，经冷

破碎打浆去除皮籽芯、分离后转入干燥机蒸馏和干燥，同时制备苹果白兰地和苹果果肉酵

素粉法。其优点在于：制备苹果白兰地的同时制备出一种肠道微生态高效重建型苹果酵素

及加工技术果肉酵素粉，操作简单。该专利的不足之处：(1)酵素粉干制及复性过程中多数

有益菌的活力和酶的活性会降低；(2)利用苹果皮渣制得的酵素粉口感较差、益生菌丰度及

其他营养成分含量较低；(3)利用传统常规技术对皮渣进行固体发酵，而现有技术酵素发酵

时间至少3-6个月以上，故酵素品质得不到保证。

[0006] 2 .《复合果蔬酵素及其制备方法》(发明专利号：ZL201510617355 .X，授权日期：

2017年9月22日)通过将多种果蔬混合粉碎，外加菌液和酶保活剂来发酵制得复合果蔬酵

素，其优点在于：发酵制得的复合果蔬酵素各种保外酵素齐全，活力强。该专利的不足：(1)

利用米曲霉、酵母菌和枯草芽孢杆菌混合发酵复合果蔬，而几种菌的最适发酵条件不完全

相同，且存在一定的相互抑制作用，故发酵效率和菌种丰度较低；(2)长时间静置发酵，原料

和菌株发生沉积，不利于后续发酵；(3)生产周期较长，发酵时间为500-1500天。

[0007] 3.《一种苹果酵素的制备方法》(发明申请号：ZL201810979256.X,申请日期：2018

年8月27日)原料使用去核切片苹果，并使用酶解，酵母发酵及醋酸菌后发酵制得苹果酵素，

其优点是能够让每种菌种都能按照工艺需要充分生长，提高了发酵效率，发酵代谢产物的

营养价值较高。该专利的不足之处：(1)需要利用去核苹果片为原料，原料前处理要求高，可
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利用幼果或残次果发酵，却存在展青霉毒素无法去除的安全问题；(2)外加菌株对底物的选

择专一性高，对以苹果为底物发酵效果不理想；(3)发酵成品中酶的活性和菌株的丰度较

低。

[0008] 综合以上专利，发现现有苹果酵素加工技术中存在以下问题：

[0009] 1.发酵效率低、时间长：传统技术低、中等品质酵素发酵时间1-3个月左右，高品质

酵素发酵时间6个月到1年以上，主要是外加菌株的专一性和最适生长条件调控方式，以及

长时间静置发酵，菌株和底物的沉积，不利于大分子物质分解，发酵效率低。

[0010] 2.成品中益生菌丰度和相关酶的活性较低：和苹果自带天然的和人工添加的参与

发酵菌株数量有关，此外，大部分益生菌和酶对外界不利环境条件极为敏感，很容易死亡或

失活。

[0011] 3.原料要求高，使用幼果和残次果发酵，存在展青霉毒素危害的安全隐患：为提高

产品口感和安全性，传统技术多使用去核苹果切片为原料，而苹果花后落果和人工巯除幼

果也可发酵同等价值酵素，却存在展青酶毒素危害隐患。

[0012] 4.苹果酵素多为广谱制剂，对于不同因素诱导的肠道微生态失调针对性较差：常

见肠道微生态失调原因与症状有：由抗生素引起的微生态失调，球菌取代杆菌成为优势菌

群；高脂饮食易引起肠道乳酸杆菌、双歧杆菌菌群数量减少；心理压力和生理应激也会导致

肠道乳酸杆菌、双歧杆菌菌群数量减少；老年人肠道总厌氧菌和乳酸杆菌、双歧杆菌数量减

少。

发明内容

[0013] 本发明的目的在于提供一种能够使人体肠道微生态快速高效重建的苹果酵素加

工技术，并解决加工过程中幼果与残次果发酵效率低、时间长、中展青霉毒素含量较高、益

生菌种丰度和酶活性较低等技术难题。

[0014] 本发明实现目的的技术方案如下：

[0015] 一种肠道微生态高效重建型苹果酵素加工方法，步骤如下：

[0016] ⑴原料前处理

[0017] 苹果花后落果和人工巯除幼果剔除霉变部分，清洗掉表面灰层、泥土，保留表皮原

有野生酵母，去核切块；

[0018] ⑵打浆

[0019] 低温液氮排氧打浆，减少果浆褐变，保留大部分酶活性；低温控制在5-10℃，液氮

滴入量2％-3.5％；打浆后进行适当减压酶解，加入果胶酶50mg/L-70mg/L，纤维素酶85mg/

L-100mg/L，40-45℃搅拌1-2h；

[0020] ⑶展青霉素解毒

[0021] 先对打浆液进行生物解毒：向打浆液中接种植物乳酸菌(ATCC  8014)，在温度20-

30℃，调节PH  3-7条件下搅拌解毒20-24h；然后用羧基化纳米多壁碳—中性氧化铝过滤网

板重复三次吸附过滤；

[0022] ⑷分部强化动态发酵

[0023] 向经过解毒处理的苹果果浆加入酶保活剂，所述酶保活剂由海藻糖、甘露醇、半胱

氨酸组成，其质量比为(1-2):(1-1 .5):(1-2)；然后将苹果果浆等量分成5份，独立强化发
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酵：采用酵母菌、植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、益生芽孢杆菌、双歧杆菌、丁酸梭菌进行发酵；

[0024] 厌氧条件发酵的酵素液每2天给氧1-2h，需氧和兼性厌氧发酵的酵素液每2天断氧

供给2-3h；与此同时，温度每天进行±2-4℃变温锻炼，以此来增强菌群的抗逆境能力，提高

益生菌强壮程度；整个发酵过程维持适当低压，并每天通入氮气搅动发酵液0.5-1h后回压，

使沉积物再次悬浮，提高发酵效率；

[0025] ⑸益生菌精准强化混合：上述步骤中的六种发酵液混合使用；

[0026] ⑹过滤：三级过滤，去除表面悬浮物和未能分解的残渣①酵母菌发酵：向发酵液中

加入水果酿酒酵母菌(ATCC  9080)，在28-30℃条件下发酵12天；

[0027] ②植物乳杆菌发酵：向发酵液中加入1％-1 .5％蛋白粉，并接种植物乳酸菌(ATCC 

8014)在36-40℃下保温厌氧发酵1周；

[0028] ③嗜酸乳杆菌发酵：向发酵液中加入2-3％的乳糖和1-1 .5％的低聚果糖，接种嗜

酸乳杆菌(AS  1.1854)，在37℃条件下无氧发酵1周；

[0029] ④益生芽孢杆菌发酵：向发酵液中加入1％-1.5％蛋白粉，2-2.5％淀粉，并接种益

生芽孢杆菌(CGMCC1.3358)，在37℃有氧发酵1周；

[0030] ⑥双歧杆菌发酵：向发酵液中加入低聚乳糖2-3％和1-1 .5％的低聚果糖，并接种

双歧杆菌(ATCC  15700)，在37℃无氧发酵1周；

[0031] ⑦丁酸梭菌发酵：向发酵液中乳糖1-1.5％，并接种丁酸梭菌(ATCC  19398)，在37

℃条件下无氧发酵1周；

[0032] ⑺加入调味剂调配搅拌

[0033] 加入蔗糖3-4wt％，蜂蜜1-3wt％，红糖1-2wt％，黑糖1-1.5wt％，充分搅拌均匀；

[0034] ⑻暗处螯合陈酿

[0035] 将调配好的苹果酵素封口后，放于阴暗处静置螯合陈酿1—6个月以上，陈酿1个月

可得低、中等品质苹果酵素，陈酿6个月以上可得高品质优质苹果酵素；

[0036] ⑼定期排气：后期陈酿每15天左右开盖排气处理；

[0037] ⑽过滤：获得成品前再次过滤。

[0038] 而且，所述⑸益生菌精准强化混合的方法为：

[0039] 针对不同目标人群进行集中益生菌精准强化混合；关于酵母菌发酵液：植物乳杆

菌发酵液：嗜酸乳杆菌发酵液：益生芽孢杆菌发酵液：双歧杆菌发酵液：丁酸梭菌发酵液混

合比例，普通人群按1:1:1:1:1:1配比混合；抗生素引起的失调按1:2:2:2:2:1配比混合；由

高脂饮食引起的失调按1:1:2:1:2:1配比混合；由心理压力与生理应激引起的失调按1:1:

2:1:2:1配比混合；由高龄引起的失调按1:2:2:1:2:2配比混合；

[0040] 而且，所述羧基化纳米多壁碳—中性氧化铝过滤网板的结构为：滤网板有5层结

构，第1层筛板，孔径5-10目(约2-4mm直径)；第2层羧基化纳米多壁碳，粒径3-5nm；第3层为

大孔吸附树脂；第4层为中性氧化铝，粒径为50-70μm；第5层同样为筛板，孔径5-10目；含3mm

以下粒径溶质的果浆可以通过该吸附过滤网板。

[0041] 而且，采用酵母菌、植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、益生芽孢杆菌、双歧杆菌、丁酸梭菌

进行发酵的过程为：

[0042] ①酵母菌发酵：向发酵液中加入水果酿酒酵母菌(ATCC  9080)，在28-30℃条件下

发酵12天；
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[0043] ②植物乳杆菌发酵：向发酵液中加入1％-1 .5％蛋白粉，并接种植物乳酸菌(ATCC 

8014)在36-40℃下保温厌氧发酵1周；

[0044] ③嗜酸乳杆菌发酵：向发酵液中加入2-3％的乳糖和1-1 .5％的低聚果糖，接种嗜

酸乳杆菌(AS  1.1854)，在37℃条件下无氧发酵1周；

[0045] ④益生芽孢杆菌发酵：向发酵液中加入1％-1.5％蛋白粉，2-2.5％淀粉，并接种益

生芽孢杆菌(CGMCC1.3358)，在37℃有氧发酵1周；

[0046] ⑥双歧杆菌发酵：向发酵液中加入低聚乳糖2-3％和1-1 .5％的低聚果糖，并接种

双歧杆菌(ATCC  15700)，在37℃无氧发酵1周；

[0047] ⑦丁酸梭菌发酵：向发酵液中乳糖1-1.5％，并接种丁酸梭菌(ATCC  19398)，在37

℃条件下无氧发酵1周。

[0048] 本发明的优点和积极效果是：

[0049] 1、本发明对底物进行分部减压动态强化性发酵，先向底物中加入果胶酶和纤维素

酶进行恒温减压酶解，再将酶解底物分成多个部分，分别添加米曲霉、乳酸杆菌、双歧杆菌、

酵母菌等益生菌，在最适条件下独立减压发酵，发酵过程中定期短时通入氮气扰动发酵液，

是上下层发酵液发生置换，然后再回压，最后将发酵产物混合调配。发酵过程中向发酵液中

添加对应菌株的最适目标底物，如米曲霉发酵液中添加淀粉和蛋白质，乳酸杆菌发酵液中

添加乳糖，双歧杆菌发酵液中添加果糖和半乳糖等低聚糖。减压的目的是为了提升溶质间

接触扩散与渗透速率，提高发酵效率、缩短发酵时间。

[0050] 2、本发明为降低原料使用标准，提高原料利用率，使用苹果花后落果和人工巯除

幼果进行苹果酵素的加工制作。打浆后使用植物乳酸菌生物降解，降解物通过羧基化纳米

多壁碳与中性氧化铝过滤网多次重复过滤吸附，实现高效去除果浆中展青霉毒素的目的，

解除安全隐患。

[0051] 3、本发明针对不同肠道微生态失调症状，强化对应的菌株数量。抗生素引起的肠

道微生态失调，强化益生芽孢杆菌、乳酸菌和双歧杆菌数量。高脂饮食和心理压力及生理应

激引起的微生态失调，强化乳酸杆菌和双歧杆菌数量。老年人肠胃微生态失调，强化丁酸梭

菌、嗜酸乳杆菌和双歧杆菌数量。有针对性的强化不同益生菌群数量，可使苹果酵素更适合

各类人群食用，实现肠道微生态的高效重建。

[0052] 4、本发明对菌株进行间歇变温与给缺氧锻炼，增强益生菌逆境胁迫抵抗能力，同

时加入酶保活剂，以保持发酵液中产生的和原有酶的活力。间歇变温主要是发酵过程中定

期短时改变最适发酵培养温度，使菌株不断突破能够适应温度的上下限，同时厌氧益生菌

进行间歇给氧锻炼，好氧和间性厌氧益生菌进行缺氧锻炼，以此来增强菌株强壮程度，提高

成品益生菌丰度，酶保活剂的添加进一步维持相关酶的较高活性。

[0053] 5、针对苹果酵素发酵效率低、时间长问题，采用底物分部减压动态强化发酵方法，

实现苹果加速高效率发酵，大大缩短发酵时间。具体是将原料打浆后减压酶解发酵底物，分

成多份，添加益生菌最适条件下独立发酵，同时向发酵液中添加淀粉、蛋白质、乳糖等最适

底物，并定期短时通入氮气扰动发酵液，发酵环境适当维持低压，以加快溶质间扩散和渗透

速率，从而实现动态强化发酵，最后将独立发酵液调配混合，快速得到优质苹果酵素。

[0054] 6、针对酵素成品益生菌丰度和相关酶活性较低问题，除了增加发酵益生菌种类以

外，采用间歇变温与给缺氧锻炼方法，增强益生菌抗逆境胁迫能力提高存活率，同时加入酶
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保活剂，从而提高并维持益生菌产酶及原有酶的高活性。

[0055] 7、针对使用幼果和残次果发酵苹果酵素，存在展青霉毒素危害的安全隐患，对果

浆进行植物乳酸菌生物解毒联合羧基化纳米多壁碳与中性氧化铝过滤网多次重复过滤吸

附处理，从而实现展青霉毒素的高效去除，毒素残留远低于我国苹果和山楂制品中展青霉

毒素限量卫生标准(GB14974-1994)。

[0056] 8、不同因素引起的肠道微生态失调症状和治疗方法不同，苹果酵素为广谱性制

剂，不具有针对性。针对这一问题采用目标人群益生菌精准强化方法，实现了由抗生素、高

脂饮食、心理压力与生理应激、高龄等因素引起的肠道微生态失调后的高效重建。

附图说明

[0057] 图1为苹果酵素发酵液。

具体实施方式

[0058] 下面通过具体实施例对本发明作进一步详述，以下实施例只是描述性的，不是限

定性的，不能以此限定本发明的保护范围。

[0059] 一种肠道微生态高效重建型苹果酵素及加工技术，步骤如下：

[0060] ⑴原料前处理

[0061] 苹果花后落果和人工巯除幼果剔除霉变部分，清洗掉表面灰层、泥土，保留表皮原

有野生酵母，去核切块。

[0062] ⑵打浆

[0063] 低温液氮排氧打浆，减少果浆褐变，保留大部分酶活性。低温控制在5-10℃，液氮

滴入量2％-3.5％。打浆后进行适当减压酶解，加入果胶酶50mg/L-70mg/L，纤维素酶85mg/

L-100mg/L，40-45℃搅拌1-2h。

[0064] ⑶展青霉素解毒

[0065] 先对打浆液进行生物解毒：向打浆液中接种植物乳酸菌(ATCC  8014)，在温度20-

30℃，调节PH  3-7条件下搅拌解毒20-24h。然后用羧基化纳米多壁碳—中性氧化铝过滤网

板重复三次吸附过滤。解毒效果(检测解毒残留)如表1所示。

[0066] 吸附过滤网板结构：过滤网有5层结构，第1层筛板，孔径5-10目(约2-4mm直径)；第

2层羧基化纳米多壁碳，粒径3-5nm；第3层为大孔吸附树脂；第4层为中性氧化铝，粒径为50-

70μm；第5层同样为筛板，孔径5-10目。含3mm以下粒径溶质的果浆可以通过该吸附过滤网

板。

[0067] ⑷分部强化动态发酵

[0068] 向经过解毒处理的苹果果浆加入酶保活剂，所述酶保活剂由海藻糖、甘露醇、半胱

氨酸组成，其质量比为(1-2):(1-1 .5):(1-2)。然后将苹果果浆等量分成5份，独立强化发

酵：

[0069] ①酵母菌发酵：向发酵液中加入水果酿酒酵母菌(ATCC  9080)，在28-30℃条件下

发酵12天；

[0070] ②植物乳杆菌发酵：向发酵液中加入1％-1 .5％蛋白粉，并接种植物乳酸菌(ATCC 

8014)在36-40℃下保温厌氧发酵1周；
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[0071] ③嗜酸乳杆菌发酵：向发酵液中加入2-3％的乳糖和1-1 .5％的低聚果糖，接种嗜

酸乳杆菌(AS  1.1854)，在37℃条件下无氧发酵1周；

[0072] ④益生芽孢杆菌发酵：向发酵液中加入1％-1.5％蛋白粉，2-2.5％淀粉，并接种益

生芽孢杆菌(CGMCC1.3358)，在37℃有氧发酵1周；

[0073] ⑥双歧杆菌发酵：向发酵液中加入低聚乳糖2-3％和1-1 .5％的低聚果糖，并接种

双歧杆菌(ATCC  15700)，在37℃无氧发酵1周；

[0074] ⑦丁酸梭菌发酵：向发酵液中乳糖1-1.5％，并接种丁酸梭菌(ATCC  19398)，在37

℃条件下无氧发酵1周。

[0075] 厌氧条件发酵的酵素液每2天给氧1-2h，需氧和兼性厌氧发酵的酵素液每2天断氧

供给2-3h。与此同时，温度每天进行±2-4℃变温锻炼，以此来增强菌群的抗逆境能力，提高

益生菌强壮程度。整个发酵过程维持适当低压，并每天通入氮气搅动发酵液0.5-1h后回压，

使沉积物再次悬浮，提高发酵效率。

[0076] ⑸益生菌精准强化混合

[0077] 针对不同目标人群进行集中益生菌精准强化混合。关于酵母菌发酵液：植物乳杆

菌发酵液：嗜酸乳杆菌发酵液：益生芽孢杆菌发酵液：双歧杆菌发酵：丁酸梭菌发酵混合比

例，普通人群按1:1:1:1:1:1配比混合；抗生素引起的失调按1:2:2:2:2:1配比混合；由高脂

饮食引起的失调按1:1:2:1:2:1配比混合；由心理压力与生理应激引起的失调按1:1:2:1:

2:1配比混合；由高龄引起的失调按1:2:2:1:2:2配比混合。

[0078] ⑹过滤

[0079] 三级过滤，去除表面悬浮物和未能分解的残渣。

[0080] ⑺加入调味剂调配搅拌

[0081] 加入蔗糖3-4wt％，蜂蜜1-3wt％，红糖1-2wt％，黑糖1-1.5wt％，充分搅拌均匀。

[0082] ⑻至于暗处螯合陈酿

[0083] 将调配好的苹果酵素封口后，放于阴暗处静置螯合陈酿1—6个月以上，陈酿1个月

可得低、中等品质苹果酵素，陈酿6个月以上可得高品质优质苹果酵素。

[0084] ⑼定期排气

[0085] 后期陈酿每15天左右开盖排气处理。

[0086] ⑽过滤

[0087] 获得成品前再次过滤，去除表面悬浮物和未能分解的残渣，以及底部沉积的凋亡

的无价值益生菌群和排泄物。

[0088] 附表1展青霉毒素残留检测

[0089]

[0090] 注：我国展青霉毒素限量卫生标准(GB14974-1994)不超过50μg/kg。

[0091] 附表2有效成分对比表(每100克酵素成分含量)

说　明　书 6/7 页

9

CN 111109591 A

9



[0092]
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