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一种沙枣酵素及其制备工艺

(57)摘要

本发明公开了一种沙枣酵素及其制备方法，

该发酵饮料是将沙枣干果制成沙枣果浆后，首先

用纤维素酶‑果胶酶‑单宁酶的复合酶制剂对果

浆进行酶解处理，而后用复合乳杆菌经厌氧发酵

制备而成的，其中所述复合酶制剂为纤维素酶‑

果胶酶‑单宁酶的复合酶混合物，复合乳杆菌含

有植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏

乳杆菌。该酵素口感上去除了沙枣干果的麻涩口

感、在保留了沙枣本身风味的同时增加了独特的

发酵香气、口感清爽、酸甜适口，使沙枣由一般的

地域性小众食品发展成为具有独特的保健功能

的大众酵素饮品。本发明工艺简单易行，对产品

生产线设备要求相对较低，易实现规模化工业生

产，可大规模推广，产品市场前景良好。
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1.一种沙枣酵素，其特征在于，将沙枣干果制成果浆后，利用纤维素酶‑果胶酶‑单宁酶

的复合酶制剂对果浆进行酶解，而后用植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆

菌的复合乳杆菌经厌氧发酵制得沙枣酵素。

2.一种沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，包括如下步骤：

沙枣果浆的制备：将沙枣清洗除杂后烘干，去核打粉，用40‑60℃的水浸泡2‑4h，浸泡固

液比为1:  4‑1:9，得到沙枣果浆；

沙枣果浆的酶解：在所述沙枣果浆中先加入预先混合的复合酶制剂，搅拌均匀后进行

酶解，得到沙枣果浆酶解液；

在所述沙枣果浆酶解液中加入发酵辅料，搅拌混合均匀得到发酵混合液，而后将混合

液在  100℃煮沸灭菌灭酶30min；

酵素发酵：向发酵混合液中接种复合乳杆菌，进行厌氧发酵；

其中，所述复合酶制剂由纤维素酶、果胶酶、单宁酶组成；所述复合乳杆菌由植物乳杆

菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌组成。

3.根据权利要求2所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述发酵辅料为乳清粉或脱

脂乳粉或豆浆粉，发酵辅料的添加量为沙枣果浆酶解液总质量的1‑5％。

4.根据权利要求2所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述沙枣果浆的酶解条件为

复合酶制剂的加入量为0.1‑0.5  wt％，酶解温度为40‑50℃,酶解时间为2‑4h，其中纤维素

酶、果胶酶、单宁酶按1:1:1或1:1:2或2:1:1或2:2:1的重量比混合而成。

5.根据权利要求2所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述酵素发酵过程中，厌氧

发酵条件为：接种量为0.1‑0.5wt％，发酵温度为30℃‑38℃，装液量为60‑75wt％，发酵时间

为12‑24h； 其中，装液量是指发酵液加入量占发酵罐总体积的百分比。

6.根据权利要求2所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述复合乳杆菌由植物乳杆

菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌的菌种冻干粉按1:1:2:2或2:1:1:1或2:1:1:2

或2:2:1:1或2:2:1:2的重量比混合后活化制得。

7.根据权利要求2所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述植物乳杆菌、嗜酸乳杆

菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌的菌种冻干粉浓度为109  ‑1010  CFU/g。

8.根据权利要求2所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，还包括将用复合乳杆菌经厌

氧发酵得到的发酵产物进行过滤分离、调配，灭菌，灌装的步骤。

9.根据权利要求8所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述过滤分离采用真空转鼓

过滤的方式进行过滤分离获得酵素原液，然后加入甜菊苷调配，其中甜菊苷添加量为0.3‑

0.5g/L，然后在85℃加热灭菌10‑15min，最后进行无菌灌装。

10.一种根据权利要求2‑9所述沙枣酵素的制备工艺得到的发酵产物经过滤分离后所

得的发酵果渣饲料。
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一种沙枣酵素及其制备工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及食品领域，尤其是涉及沙枣酵素及其制备方法。

背景技术

[0002] 沙枣(ElaeagnusangustifoliaL.) ,别名：银柳胡颓子(东北木本植物图志)、桂香

柳(河南)、银柳(辽宁)等。该树种生长于半干旱、干旱、半荒漠、荒漠地区,在我国的西北荒

漠、半荒漠地区、华北、山东及东北地区均有分布，沙枣也是极少能在戈壁滩上生存下来的

树种之一，被誉为沙漠和盐碱地的“宝树”。

[0003] 沙枣叶含蛋白质4％、粗脂肪2.4％、糖15.7％，是优质的饲料。沙枣果肉粉含粗蛋

白6.76～7.94％、粗脂肪1.34％、糖43～59％，多糖3％～11％，可用于副食品加工，也可以

代替粮食。沙枣果实中所含的糖、蛋白质、维生素等可满足乳杆菌菌生长发酵的需要，因此

沙枣是一种很好的乳杆菌发酵生产酵素的原料。

[0004] 沙枣属于药食两用植物，在中东与中亚国家及我国西北地区少数民族中作为药物

材料使用，其应用有着悠久的历史。沙枣在土耳其民间用于治疗退热、利尿、滋补、止泻和肾

脏疾病(炎症或肾结石等)，在伊朗民间用于抗镇痛，止疼等。在维吾尔医学临床上沙枣果实

多用于脾胃虚弱，消化不良，肠炎腹泻，肺热咳嗽等疾病的治疗。沙枣多糖作为植物多糖的

一种，是沙枣的主要活性成分之一，现代研究表明沙枣多糖具有抗病毒、提高机体的非特异

性和特异性细胞免疫功能、抗疲劳、清除自由基和降血脂等多种药理作用。同时，沙枣还富

含多酚类化合物及黄酮，其同样具有和沙枣多糖相类似的功能。

[0005] 我国现阶段对沙枣的利用基本仅限于直接食用和制糖，制醋及简单的榨汁，对沙

枣的利用率和技术含量都比较低，而且沙枣本身含有大量的单宁，直接食用时会有令人不

适的麻涩感，且摄入过多的单宁不利于蛋白质的消化和吸收，且会增加肠道消化的负担，限

制了沙枣这种保健食品的的推广，而通过复合酶酶解技术和复合乳杆菌发酵技术能很好的

解决这一问题。现阶段国内外对沙枣保健功能型酵素的研究基本空白，因此，沙枣酵素具有

很好的研究和商业前景。近年来，乳杆菌酵素发酵饮料备受人们喜爱，现代微生物学揭示了

乳杆菌对人体健康十分有益。发酵型的水果酵素较好地保存了其营养物，可调节人体的各

项生理功能、增进人体健康，同时去除了沙枣干果令人不快的麻涩口感、在保留了沙枣本身

风味的同时增加了独特的发酵香气、口感清爽、酸甜适口，使沙枣由一般的地域性小众营养

食品发展成为具有独特的保健功能的大众饮品，产品技术含量高。

[0006] 目前市场上，保健功能型的酵素产品，深受消费者认可，但产品种类有限，产品质

量参差不齐。新型的沙枣酵素，采用沙漠地区资源丰富的沙枣为发酵的主要原料，采用复合

酶系酶解处理技术和复合乳杆菌厌氧发酵技术，制成为集沙枣营养精华与乳杆菌发酵生物

活性物质功能为一体的新型酵素产品。乳杆菌发酵影响因素较多，同其他同类型产品相比，

发酵果汁所需的卫生要求及营养价值要求相对较高，生产中不仅需要操作规范还需要正确

的发酵技术的支持，对优质的发酵菌种和适宜的发酵工艺的研究十分重要。乳杆菌种类众

多，选择不当则达不到所需的发酵效果。
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[0007] 例如，专利号为201810377706.8，名称为一种健脾养胃沙枣片及其制备方法，以及

专利号为201810377707.2，名称为一种调理肠胃的复合沙枣固体饮料及其制备方法的中国

专利。仅将沙枣作为一种食品原料进行简单加工，对于沙枣的保健功能的开发程度及产品

的技术含量都比较低。而专利号为201110260080.0，名称为刺梨、沙枣、苹果复合果汁及制

备方法的中国专利，则仅仅是将沙枣果汁作为复配果汁原料的一种。关于复合酶处理技术

结合复合乳杆菌厌氧发酵技术制取保健型的无防腐剂的沙枣酵素，目前尚没有成熟产品。

发明内容

[0008] 本发明所要解决的问题是，针对上述现有技术中的缺点，提出创新方案，本发明提

供一种工艺相对简单易行，便于规模化、工业化发酵制备沙枣酵素的工艺。

[0009] 为解决上述问题，本发明采用的方案如下：一种沙枣酵素，其特征在于，将沙枣干

果制成果浆后，利用纤维素酶‑果胶酶‑单宁酶的复合酶制剂对果浆进行酶解，而后用植物

乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌的复合乳杆菌经厌氧发酵制得沙枣酵素。

[0010] 一种沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，包括如下步骤：

(1)  沙枣果浆的制备：将沙枣清洗除杂后烘干，去核打粉，用40‑60℃的水浸泡2‑

4h，浸泡固液比为1:  4‑1:9，得到沙枣果浆；

(2)沙枣果浆的酶解：在所述沙枣果浆中先加入预先混合的复合酶制剂，搅拌均匀

后进行酶解，得到沙枣果浆酶解液；

(3)在所述沙枣果浆酶解液中加入发酵辅料，搅拌混合均匀得到发酵混合液，而后

将混合液在  100℃煮沸灭菌灭酶30min；

(4)酵素发酵：向发酵混合液中接种复合乳杆菌，进行厌氧发酵；

其中，所述复合酶制剂由纤维素酶、果胶酶、单宁酶组成；所述复合乳杆菌由植物

乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌组成。

[0011] 其中所述复合酶包括纤维素酶（食品级  酶活力100000U/g）、果胶酶（食品级  酶活

力60000U/g）、单宁酶（食品级  酶活力10000U/g）。复合乳杆菌含有植物乳杆菌、嗜酸乳杆

菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌，所述复合乳杆菌的菌种冻干粉浓度为109  ‑1010  CFU/g。

[0012] 进一步，根据上述设计方案所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述发酵辅料

为乳清粉或脱脂乳粉或豆浆粉，发酵辅料的添加量为沙枣果浆酶解液总质量的1‑5％。

[0013] 进一步，根据上述设计方案所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述沙枣果浆

的酶解条件为复合酶制剂的加入量为0.1‑0.5  wt％，酶解温度为40‑50℃,酶解时间为2‑

4h，其中纤维素酶、果胶酶、单宁酶按1:1:1或1:1:2或2:1:1或2:2:1的重量比混合而成。

[0014] 进一步，根据上述设计方案所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述酵素发酵

过程中，厌氧发酵条件为：接种量为0.1‑0 .5wt％，发酵温度为30℃‑38℃，装液量为60‑

75wt％，发酵时间为12‑24h； 其中，装液量是指发酵液加入量占发酵罐总体积的百分比。

[0015] 进一步，根据上述设计方案所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述复合乳杆

菌由植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌的菌种冻干粉按1:1:2:2或2:1:

1:1或2:1:1:2或2:2:1:1或2:2:1:2的重量比混合后活化制得。

[0016] 进一步，根据上述设计方案所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，所述植物乳杆

菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌的菌种冻干粉浓度为109  ‑1010  CFU/g。
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[0017] 进一步，根据上述设计方案所述沙枣酵素的制备工艺，其特征在于，还包括将用复

合乳杆菌经厌氧发酵得到的发酵产物进行过滤分离、调配，灭菌，灌装的步骤。

[0018] 优选地，用复合乳杆菌进行厌氧发酵后，采用真空转鼓过滤的方式进行过滤分离

获得酵素原液，然后加入甜菊苷调配，其中甜菊苷添加量为0.3‑0.5g/L，然后在85℃加热灭

菌10‑15min，按一定的规格无菌灌装。

[0019] 一种根据所述沙枣酵素的制备工艺得到的发酵产物经过滤分离后所得的发酵果

渣饲料。

[0020] 本发明的技术效果如下：本发明公开了一种沙枣酵素及其制备方法，该发酵饮料

是将沙枣干果制成沙枣果浆后，首先用纤维素酶‑果胶酶‑单宁酶的复合酶制剂对果浆进行

酶解处理，而后用复合乳杆菌经厌氧发酵制备而成的，其中所述复合酶制剂为纤维素酶‑果

胶酶‑单宁酶的复合酶混合物，复合乳杆菌含有植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依

氏乳杆菌。本发明以沙枣干果为原料，首先用纤维素酶‑果胶酶‑单宁酶的复合酶制剂对果

浆进行酶解处理，然后利用特定种类的复合乳杆菌进行厌氧发酵，同时对果浆酶解的复合

酶制剂用量，酶解温度及发酵过程中的固液比，发酵温度，接种量，装液量等发酵条件进行

优化，通过发酵液的pH值变化和感官评定等指标确定最佳发酵工艺，得到沙枣酵素。该酵素

口感上去除了沙枣干果的麻涩口感、在保留了沙枣本身风味的同时增加了独特的发酵香

气、口感清爽、酸甜适口，使沙枣由一般的地域性小众食品发展成为具有独特的保健功能的

大众酵素饮品。并且，酵素生产剩余的发酵果渣还可以作为优质的饲料。本发明工艺简单易

行，对产品生产线设备要求相对较低，易实现规模化工业生产，可大规模推广，产品市场前

景良好。

[0021] 本发明优选纤维素酶、果胶酶、单宁酶作为沙枣果浆的酶解用酶，其在果浆酶处理

过程中的酶学特点包括如下几点：

1、  通过纤维素酶和果胶酶的联合作用能够酶解破坏沙枣果肉中由纤维素和果胶

形成的交联结构，使得沙枣果肉中所含的糖分、多酚类化合物、黄酮、维生素、矿物质、蛋白

质及氨基酸等营养物质得以充分的释放到酶解液中，最大程度的提高沙枣原料的利用率，

同时获得沙枣酵素的最佳品质。

[0022] 2、  通过单宁酶的作用，可以使得沙枣中所含的单宁转化为没食子酸。由此不但可

以减少单宁对蛋白质的沉降作用，从而去除麻涩的口感，提高沙枣中蛋白质的转化率；而且

没食子酸具有抗炎、抗突变、抗氧化、抗自由基等多种生物学活性； 同时没食子酸具有抗肿

瘤作用，可以抑制肥大细胞瘤的转移，  从而延长生存期，也是相对适宜的杀锥虫候选药物，

而且其对肝脏具有保护作用。由此可以极大的丰富沙枣酵素的保健功能。

[0023] 本发明优选植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌作为复合乳杆菌

发酵菌种对沙枣果浆发酵混合液进行发酵，其发酵生物学特点包括如下几点：

1、  在发酵初期主要是通过植物乳杆菌发酵原料中的蛋白质和糖分（多糖、低聚

糖、单糖）转化为大分子多肽、小分子肽、游离氨基酸及乳酸，同时促使沙枣果浆中的黄酮、

多酚类化合物释放到发酵液中，进而为嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌的进一步发

酵创造营养条件。

[0024] 2、  在发酵中期，随着发酵液pH值得下降，嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌成为物质转化

的主角，进一步的将大分子多肽、糖分转化为游离氨基酸、醋酸和乳酸，同时促使沙枣果浆
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中多糖、维生素和微量元素分离转化到发酵液中，同时复合乳杆菌本身也开始大量合成具

有生物活性的胞外多糖、维生素及乳杆菌素。

[0025] 3、  罗依氏乳杆菌的发酵贯穿酵素发酵的整个过程，除了其自身发酵合成乳杆菌

胞外多糖、维生素、乳杆菌素等有益的生物活性物质，其在发酵过程中还会合成一种其特有

的罗伊氏菌素。罗伊氏菌素除了是一种抗菌消炎和调节肠道微环境的有益物质，同时其在

发酵液中的积累还会对酵素的发酵起到生物调控的作用。罗伊氏菌素会在酵素发酵临近结

束时全面抑制发酵液中乳杆菌的生长，从而防止乳杆菌的过度发酵，影响酵素的风味和口

感。

[0026] 4、  通过采用植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌作为复合乳杆

菌发酵沙枣酵素不但能够较为充分的分离和转化沙枣本身营养物质，同时还合成了大量乳

杆菌本身所特有的有益生物活性物质。发酵产物间的相互作用会生成酯类、多糖等风味物

质，赋予酵素独特的风味和口感。

[0027] 5、  本发明优选采用植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌的冻干

菌粉作为接种剂。此接种方法能够简化生产设备及生产流程，对比传统发酵工艺，大幅降低

了前期生产设备投资，缩短了生产流程中的准备及发酵时间，提高了生产效率，大幅降低了

生产成本。同时，冻干菌粉便于存放，且不易污染杂菌，降低了产品生产的技术门槛。并且，

干酪乳杆菌能够抑制和杀死许多腐败菌及致病菌，并且不影响沙枣酵素性状，甚至能够改

善沙枣酵素特性，因此相比于植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、双岐乳杆菌的MRS液体培养复合菌

组合具有更强的稳定性。

[0028] 本发明以沙枣干果为原料，通过复合酶对沙枣果浆的酶解处理，使得沙枣所含的

营养及生物活性物质得以充分释放。同时利用特定种类的复合乳杆菌，在优化后的发酵工

艺参数下进行发酵，得到沙枣酵素。较好地保存了其营养物，可调节人体的各项生理功能、

增进人体健康，同时去除了沙枣令人不快的麻涩口感、在保留了沙枣本身风味的同时增加

了独特的发酵香气、口感清爽、酸甜适口，使沙枣由一般的地域性小众营养食品发展成为具

有独特的保健功能的大众饮品，产品技术含量高。

[0029] 本发明对果浆酶解工艺中的酶制剂种类、比例、加入量及酵素发酵过程中的固液

比，发酵温度，接种量，装液量等工艺参数进行优化，并通过发酵液酸度变化和感官评定等

指标确定最佳发酵工艺。因此，本发明发酵工艺流程控制简单，易操作，对产品生产线设备

要求相对较低，易实现规模化工业生产，可大规模推广，产品市场前景良好。

[0030] 本发明的发酵工艺制备得到的沙枣酵素对人体健康十分有益，沙枣酵素较好地保

存了其原有的营养元素，因此本产品含有丰富的小分子多肽，水溶性多糖，水溶性膳食纤

维，维生素，游离氨基酸，微量元素，多酚类化合物和黄酮等。其中游离氨基酸，水溶性多糖，

微量元素，生物活性物质（乳酸菌素、罗依氏菌素），多酚类化合物和黄酮的含量都比较高，

多酚和黄酮可以有效清除自由基，它能和蛋白质结合防止过氧化，且其消炎抗菌，抗衰老，

抗突变，降血压血脂，保护心血管等功能极佳。  酵素中丰富的游离氨基酸和小分子多肽，更

易被人体吸收，具有增强体质的功效。酵素中的水溶性多糖以及复合乳杆菌发酵合成的生

物活性物质可调节人体生理功能，有一定的抗菌消炎、保肝护肝，免疫调节以及抑制肿瘤细

胞生长的作用。因此服用酵素后，可以迅速使肠道内的菌群恢复正常平衡，抑制肠道内条件

致病菌的的增殖，并且具有较好降的血压血脂及一定的抗肿瘤的功效。具有很好的营养保
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健作用。同时，由于沙枣酵素中的生物活性物质（乳酸菌素、罗依氏菌素）、多酚类化合物以

及黄酮对腐败菌有极强的抑制作用，因此酵素通过无菌灌装可不添加任何防腐剂，并且采

用不被人体代谢的甜菊苷作为甜味剂，尤其适合减肥人群及糖尿病患者饮用，是一款健康

的酵素饮品。

[0031] 本发明的沙枣酵素原液过滤后剩余的发酵果渣中依然含有丰富的水溶性多糖，游

离氨基酸，微量元素，纤维素，以及少量的多酚类化合物和黄酮，可以作为优质的饲料。因

此，本发明的沙枣酵素的发酵工艺流程中几乎无废水和废渣的排放，对原料的使用非常的

充分，非常的节能环保。

附图说明

[0032] 图1为本发明的沙枣酵素的制备工艺流程图。

具体实施方式

[0033] 下面结合附图对本发明做进一步详细说明。

[0034] 下面通过实例对本发明做进一步详细说明，这些实例仅用来说明本发明，并不限

制本发明的范围。在不脱离本发明实质的构思前提下，还可以做出若干调整或改进，均属于

本发明的保护范围。下述实施例中，如无特殊说明，所使用的工艺方法均为常规方法，所用

原料、酶制剂和菌种均可从生物或化学制品公司购买。

[0035] 下述实施例使用的材料：

沙枣果浆酶解采用的是成品酶制剂，包括：

纤维素酶：食品级 酶活力100000U/g

果胶酶：食品级 酶活力60000U/g

单宁酶：食品级 酶活力10000U/g

沙枣酵素发酵菌种采用的是植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆菌

的菌种冻干粉浓度为109  ‑1010  CFU/g。

[0036] 嗜酸乳杆菌(  Lactobacillus  acidophilus  )：中国工业微生物菌种保藏中心( 

CICC  )  菌种：CICC  20244嗜酸乳杆菌。

[0037] 植物乳杆菌(  Lactobacillus  plantarum  subsp.  plantarum  )：中国工业微生物

菌种保藏中心(CICC  )菌种：CICC  20022植物乳杆菌植物亚种。

[0038] 干酪乳杆菌(  Lactobacillus  paracasei  )：中国工业微生物菌种保藏中心(CICC  )

菌种：CICC  20241类干酪乳杆菌。

[0039] 罗伊氏乳杆菌(  Lactobacillus  reuteri  )：中国工业微生物菌种保藏中心( 

CICC  )  菌种：CICC  6121罗伊氏乳杆菌。

[0040] 白刺干果来自中国甘肃省张掖市民乐县。

[0041] 实施例1

 一种沙枣酵素的制备方法如下：

(1)称取一定量的沙枣，清洗除杂后烘干，去核打粉，用40℃的饮用自来水浸泡2‑

4h，浸泡固液比1:9，得到沙枣果浆。

[0042] (2)在沙枣果浆中先加入纤维素酶、果胶酶、单宁酶按1:1:1的重量比预先混合的
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复合酶制剂，搅拌均匀后进行酶解，复合酶的加入量为0.3  wt％，酶解温度为40℃，酶解时

间3h,得到沙枣果浆酶解液。

[0043] (3)向沙枣果浆酶解液中加入3.0  wt％的乳清粉，搅拌混合均匀得到发酵混合液，

自然pH值，而后将混合液在  100℃煮沸灭菌灭酶30min；

(4)按照质量比例2:2:1:1混合植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆

菌的菌种冻干粉，得复合乳杆菌菌种冻干粉，按照1.5wt％的接种量接种至步骤(3)得到的

沙枣发酵混合液中，其中装液量为70.0wt％，在35℃下厌氧发酵16h；

(5)步骤(4)的发酵产物经过滤分离后获得酵素原液，然后向其中添加甜菊苷搅拌

混合均匀，添加量为0.3g/  L；

(6)85℃加热10min进行杀菌，以延长保质期；

(7)在无菌条件下，灌装，每瓶  50mL。

[0044] 实施例2

 一种沙枣酵素规模化生产工艺流程如下：

  (1)称取一定质量量的沙枣，清洗除杂后烘干，去核打粉，用60℃的饮用自来水浸

泡2h，浸泡固液比1:4，得到沙枣果浆。

[0045] (2)在沙枣果浆中先加入纤维素酶、果胶酶、单宁酶按1:1:2的重量比预先混合的

复合酶制剂，搅拌均匀后进行酶解，复合酶的加入量为0.5  wt％，酶解温度为45℃，酶解时

间2h,得到沙枣果浆酶解液。

[0046] (3)向沙枣果浆酶解液中加入2.0  wt％的乳清粉，搅拌混合均匀得到发酵混合液，

自然pH值，而后将混合液在  100℃煮沸灭菌灭酶40min；

(4)按照质量比例2:1:1:2混合植物乳杆菌、嗜酸乳杆菌、干酪乳杆菌、罗依氏乳杆

菌的菌种冻干粉，得复合乳杆菌菌种冻干粉，按照1.0wt％的接种量接种至步骤(3)得到的

沙枣发酵混合液中，其中装液量为65.0wt％，在37℃下厌氧发酵14h；

(5)步骤(4)的发酵产物经过滤分离后获得酵素原液，然后向其中添加甜菊苷搅拌

混合均匀，添加量为0.5g/  L；

(6)85℃加热15min进行杀菌，以延长保质期；

(7)在无菌条件下，灌装，每瓶  50mL。

[0047] 实施例3

对上述实施例1～2中，步骤(4)得到的发酵液进行pH值检测，pH值在4.5‑5.0的范

围内视为酵素发酵达标。用综合评分法对其发酵结果进行感官评分，感官评分高达9  .5‑9 

.8分(满分10分)。
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