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摘 要: 酵母菌的性能是决定果酒品质的关键因素之一 , 本实验以苹果酒为研究对象 , 采用安

琪酵母公司研发中心菌种保藏室收藏的 10 株果酒酵母(3#～11#, 522#)为备选菌株 , 在干型苹果

酒生产发酵工艺的指导下 , 通过系统的对比实验和结果评价 , 确定出 9# 酵母菌最适合苹果酒的

酿造。
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酵母菌是一种单细胞微生物, 属真菌类。从酵母菌

分类系统来讲属于真酵母属(Saccharomyces) , 通常以出

芽方式进行繁殖, 繁殖速度较霉菌快; 有坚韧的细胞壁,

不同于原生动物 ; 菌体较大 , 多为圆形、卵形、椭圆形或

腊肠形等; 内有细胞核和颗粒物质, 形态复杂[1]。酵母菌

广泛地存在于自然界中, 是发酵工业的重要微生物, 能

分解碳水化合物产生酒精和二氧化碳等成分, 是酵母属

中的酿酒酵母种 , 凡是有糖的地方就可能存在着酵母

菌。

早在公元前 3000 多年前, 人类就开始利用酵母来

制作发酵产品。因酵母菌在发酵过程中起着重要的生理

生化作用, 其发酵力的好坏, 副产物的多少, 直接影响生

产的高低 , 间接影响产品的风味 , 因此具有重大的研究

价值[2]。

1 材料与方法

1.1 实验材料

苹果原料: 市场购买。

果酒活性干酵母菌株 : 安琪酵母股份有限公司保

藏的果酒酵母 3#～11# , 522# 。

试剂与辅料: 啡啉试剂 A, B 液, 葡萄糖标准液 , 甲

基蓝指示剂, NaOH 溶液、硫酸溶液 , 淀粉指示剂、NaOH

标准液 , 酚酞指示剂、柠檬酸 , Vc, 偏重亚硫酸钾 , 果胶

酶, 精制蔗糖, PVPP, 硅藻土等。

1.2 实验仪器

灭菌锅 , 大三角瓶( 1.5 L 以上) 10 个 , 齿式破碎机 ,

过滤装置, 酒精计, 蒸馏装置、滴定装置, LI567 型全自动

分析天平 , 酒精计 , 手持糖量计 , 恒温培养箱 , 电炉碘量

瓶, 温度计, 塑料桶若干, 贮酒瓶若干等。

注意 : 各种辅助设备在使用之前应准备好 , 必须洗

刷干净, 室内及容器使用前均需消毒。

1.3 实验方法

1.3.1 果酒活性干酵母的活化和扩大培养

自然状态的酵母含水量多在 70 %以上 , 而活性干

酵母要长期保存, 含水量一般在 5 %以下。因此, 在活性

干酵母使用前必须让其吸收大量水分, 恢复至自然状态

的细胞含水量 , 使其恢复原有生理活性 , 以增强其发酵

活力 [3]。

1.3.2 工艺流程
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原料→分选、去核→添加 Vc 和 SO2 护色→打浆压榨、分离皮

渣→优质果汁( 加 SO2 50 mg/L、膨润土 1 g/L) →澄清(24 h)→测糖

和 含 酸 量→澄 清 葡 萄 汁→加 活 性 干 酵 母 200 mg/L→酒 精 发 酵

( 16～20 ℃) ( 酒精发酵触发后 ) →加糖、倒罐→酒精发酵监控 ( 测

温度、比重、含糖量 ) →11 %Vol 苹果酒 ( 还原糖< 4 g/L) ( 保持 50

mg/L SO2) →分离倒罐( 加游离 SO2 30 mg/L) →成分分析→澄清→

密封贮存( 陈酿、游离 SO2 30 mg/L) →分析评价→装瓶→成品

1.3.3 工艺操作要点

1.3.3.1 原料的机械处理: 将清洗后的苹果原料去核打

浆。为防止苹果汁严重褐变 , 可在去核的过程中选用

SO2 50～70 mg/L +10 mg/L Vc +1 g/L 柠檬酸进行护色 ,

同时 SO2 还具有杀菌、澄清等综合作用 , 打浆压榨后立

即加入 50 mg/L SO2, 并搅拌均匀。SO2 应为> 5 %的亚硫

酸溶液或偏重亚硫酸钾(以 50 %的 SO2)。如果原料未经

冷处理, 则 SO2 的用量应加大到 70 mg/L。

1.3.3.2 苹果汁的澄清 : 盛装苹果汁的容器 , 应在使用

前用 SO2 处理。将苹果汁的温度降到 1～2 ℃, 加入 500

mg/L PVPP, 摇匀后, 静止澄清 12～24 h。苹果本身野生

状态的酵母少, 再加上漂洗以及自然温度低。所以, 澄清

时间可适当延长 , 一般为 1～2 d, 不产生发酵现象之前

分离最合适。防止在澄清过程中使用果胶酶。这一方面

是果胶酶在低温下作用不明显, 另一方面是影响对不同

苹果原料的沉渣量的观测。

1.3.3.3 澄清汁的分离: 将澄清苹果汁与沉渣用虹吸或

其他方式分开。并在分离过程中加入膨润土 1.5 g/L, 摇

匀, 同时以 200 mg/L 的标准对活性干酵母进行活化 , 然

后添加到发酵醪液中。

1.3.3.4 发酵容器 : 用于小试的发酵容器最好是大于

1.5 L 的玻璃瓶, 因为 , 所酿造的葡萄酒还要用于取样分

析、感官质量分析、品评鉴定以及陈酿实验。在发酵容器

中 , 苹果汁的量约为容量的 3/4, 并用水封发酵栓封闭 ,

这样可及时有效地控制发酵醪中氧气的含量。

1.3.3.5 加糖 : 加糖量 ( kg) = [ 要求发酵酒度 17.5 g/L-

果汁含糖量( g/L) ] ×果汁入罐量( kL) ×出汁率(70 %); 加

糖时间 : 发酵旺盛时 , 即苹果汁的糖度比入罐时原始糖

度降低了 20 %左右。加糖后应混合均匀。

1.3.3.6 酒精发酵: 酒精发酵的温度控制在 15～19 ℃,

此温度下可酿造优质的高档苹果酒。在这种温度下, 发

酵时间持续约 14 d。在发酵过程中, 如果发酵速度异常

缓慢, 则应摇动发酵瓶, 并升高温度。这个时期要仔细地

进行发酵原始数据的记录并及时绘制发酵曲线。

1.3.3.7 酒精发酵后的管理: 当发酵醪中的糖度降

到 5 g/L 以下, 即表示酒精发酵结束。将苹果酒与酒

泥分离后, 加入适量的 SO2, 使其总的含量保持在 50

mg/L 的水平 。

1.3.3.8 分离转罐 : 酒精发酵结束后 , 如果苹果酒的酸

度太高, 可在分离时用碳酸钙进行降酸。14 d 后, 进行第

一次分离换瓶, 并在此后对苹果酒进行分析检测和蛋白

质的稳定试验, 同时进行第一次品评分析和质量鉴定。

根据试验结果, 如果需要, 可进行一次澎润土处理; 第二

次分离的时间, 可根据观测结果决定。在第二次分离后,

苹果酒应在玻璃瓶中陈酿 3 个月, 以使之稳定成熟。

注意: 在酒精发酵结束后的整个陈酿过程中 , 应保

证苹果酒的游离 SO2 在 30～40 mg/L 之间。在装瓶时 ,

将澄清苹果酒通过膜过滤后再接装瓶。酒瓶应事前清

洗、杀菌、烘干。苹果酒装瓶时的游离 SO2 浓度应保持在

35 mg/L[4～9]。

1.4 实验分析方法

①糖度的测定: 糖度计直接测定法;

②酒精度的测定: 酒精计法;

③残糖的测定: 非林试剂热滴定法;

④总酸的测定: 直接滴定法;

⑤二氧化硫的测定: 直接碘量法;

⑥酵母性能的测定: 显微镜, 血球计数板等综合测

定法;

⑦原酒评价:感官品评鉴定法。

注: 以上皆采用葡萄酒、果酒通用实验方法[10]测定。

2 结果与分析

2.1 酵母产品质量的测定( 表 1)

为满足酿酒工业的需要, 尤其是在特殊产品领域和

特殊的环境条件下 , 优良的活性干酵母产品应具备表 1

中的优良特性。

本次实验所用的 10 株酵母菌株的感官指标、理化

指标和卫生指标见表 2～表 4。

由表 2～表 4 可知 , 这 10 株酵母菌株的感官指标

和卫生指标完全符合微生物分析国际标准。其理化指标

上产生的微小差异和不足的原因可能是: ①不是同批次

的产品 , 生产工艺、时间、环境有差异 ; ②保存包装不严

格 , 放置时间过久 ; ③实验室生产条件不同于实际生产

情况。

活性干酵母复水活化的最佳温度为 30～35 ℃, 活

化时间为 20～30 min, 活化时的糖度为 5 %左右 , 活化

液的用量是活化酵母用量的 20～30 倍。在此条件下, 上
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述 10 株酵母菌株在发酵过程中的性能表现见表 5。

由表 5 可看出, 酵母菌株 3# 和 4# 起发快, 活力强 ,

但凝集性一般, 这对生产高档优质苹果酒来说不是很有

利; 10#, 11# 菌株起发较快, 但酵母凝集性一般 , 7# 酵母

不 但 活 力 较 强 , 凝 集 性 也 好 , 符 合 生 产 要 求 ;

5#, 6#, 8#, 9#, 522# 酵母起发较慢 ,

但 8#, 9# 凝集性好, 可根据具体要

求和实际情况来选择适用的酵母。

2.2 发酵性能实验

2.2.1 酿酒实验

为方便实验室操作, 本实验采

用容量为 1.5 L 的大三角瓶作为发

酵容器, 实验的基本条件如下。

起始糖度: 210 g/L , 目标酒度

11 %Vol。苹果汁中含糖量较低时以精制蔗糖来补充差

额糖度;

装液量: 总发酵醪液的体积为 1.2 L;

接种量: 各果酒活性干酵母以 200 mg/L 的标准来

添加;

发酵条件: 由于外界自然环境温度对此实验影响较

大, 所以接种后把其置于 18 ℃的生化培养箱中发酵;

发酵期间: 每天分早晚两次测定发酵醪液的发酵失

重(本实验采取测糖度的方法)。当糖度降至 4 g/L 以下

后, 主发酵结束, 进行酒的分离装瓶等相关处理, 同时测

定原酒的各项感官指标和理化指标。

2.2.2 果酒质量分析

2.2.2.1 感官指标

10 株酵母菌株发酵的苹果酒的感官品质见表 6。

由表 6 可以看出, 4#, 6#, 8#, 9# 酵母菌株发酵的苹

果酒原酒色泽呈金黄或浅金黄色, 具有很好的发酵酒香

和苹果香气, 酒体透明、澄清、美观、优雅, 有典型的苹果

酒风味 ; 3#, 7#, 11# 酵母菌株对糖的发酵能力较好 , 酒

味明显 , 但果香保留欠佳 , 在发酵结束过程中 , 3# 酵母

的凝集性也很差 , 酒体浑浊 ; 5#, 10#, 522# 酵母菌株差

别不明显 , 果香较好 , 但酒味不明显 , 典型性一般 , 522#

发酵结束时的凝集性也较差, 酒体欠美观。

2.2.2.2 理化指标( 见表 7)

由表 7 可知 , 10 株酵母菌株发酵所得的苹果原酒

的酸度、游离 SO2 差别不大 ; 5#, 6#, 10#, 522# 酵母菌株

发酵的苹果酒残总糖、残还原糖含量高 ( 大于 10 g/L) ,

不符合优良果酒酵母 的 要 求 ; 11#, 7#, 4#, 8# 发 酵 力 次

之 , 残 总 糖 、 残 还 原 糖 含 量 较 高 ( 5.0～10 g/L) , 但

7#, 8#, 11# 的酒度较高; 3#, 9# 发酵力最强 , 残总糖、残

还原糖含量低, 尤其是 9# 酵母菌株的发酵转化能力强,

残糖低, 酒度高, 酸度也不明显, 符合实际生产的需要。

3 讨论

3.1 此次实验用的 10 株酵母菌株其感官指标、理化指

标和卫生指标基本符合标准。但由于准备不足及实验条
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小时的 CO2 失重分别是 0.13 g, 0.16 g, 0.17 g 和 0.16 g。

从总的趋势来看 , pH 值对发酵曲线的影响不如温度对

它的影响大。在前 48 h 内发酵最旺盛, 发酵 48 h, pH 值

在 3.5, 4.0, 4.5 和 5.5 时 的 CO2 失 重 分 别 占 总 失 重 的

75.3 %, 84.3 %, 82.4 %和 83 %, pH4.0 时发酵力略高于

其他时刻的 pH 值。从最终结果看, 在 pH4.5 时总发酵力

略高于其他时刻的 pH 值, 总发酵力为 12.5 g, 平均发酵

力为 0.17 g/h。

3 结论

3.1 通过试验确定了 Y- 5 菌株的最适生长温度为 36

℃, 最适生长 pH 值为 4.5。温度和接种量对生长曲线的

影响显著, pH 值对生长曲线的影响不显著。

3.2 确定了 Y- 5 菌株的最适发酵温度为 30 ℃, 最适发

酵 pH 值为 4.5。温度和接种量对发酵曲线的影响显著,

pH 值对发酵曲线的影响不显著。
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11# 13 10.7 6.6 6.0 6.21 8.21 87.38 

522# 17 10.5 13.2 13.2 6.70 7.07 82.25 
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件所限, 本实验没有对每个酵母菌株同时做两个发酵实

验, 即平衡(对照)实验, 所以其实验结果带有一定的偶然

性。

3.2 苹果酒发酵分主发酵和后发酵两个阶段。主发酵

阶段要注意每天轻轻地摇动发酵容器和短时间的通气

或放气 , 保证发酵顺利进行 , 后发酵阶段要注意及时倒

瓶 , 除去死的酵母细胞和果渣等沉降物 , 倒瓶时要尽量

减少苹果酒与空气的接触时间, 以免杂菌污染。

3.3 不同的酵母菌株对同一种果汁进行发酵的结果是

明显不同的。在苹果原料和生产工艺已经确定的条件

下 , 优良的酵母菌株不但要能产生浓郁优雅的果香、酒

香 , 健康悦目的外观 , 发酵力强 , 还要有在特殊环境(如

高温、高酒度、高 SO2 浓度)条件下维持正常发酵的优良

性能。

3.4 在实际生产应用中 , 优良的果酒酿酒酵母不但要

注重其活化性能、发酵力和发酵产品的质量 , 同时也要

考虑在使用过程中酵母的耐酒精能力、耐 SO2 程度、最

佳使用量、适用温度等其他指标。由于实验条件的影响,

这些方面的研究还需在以后的实验中继续开展, 不断探

索, 争取筛选出最适于酿造苹果酒的酵母菌株及其最佳

的使用参数。

4 结论

通过系统的对比实验和结果评价, 包括酵母菌理化

指标的测定、发酵力测定、发酵实验和发酵原酒品评表

明 , 9# 酵母的感官、理化、卫生等自身指标基本符合安

琪 酵 母 股 份 有 限 公 司 企 业 生 产 标 准 : Q/YB.J02.05 -

2001; 在应用于苹果酒的发酵过程中表现出起发迅速、

旺盛, 发酵持续、平稳, 残糖含量低, 发酵原酒色泽优美,

香气醇正, 有典型的苹果酒风格, 所以 9# 酵母比较适合

酿造苹果酒。其最理想的使用指标等特性还有待于在以

后的实验研究中继续验证。
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