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桑椹果酒酵母筛选及发酵性能
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摘! 要：从桑椹成熟果实、桑叶以及桑果园的土壤采样，进行桑椹果酒专用酵母的筛选，得到一株

在性能上优于对照菌葡萄酒干酵母的酵母菌 C$$。该菌起酵快，从第 " 天开始糖度大幅度下降，酒

精度快速上升，发酵第 4 天酒精体积分数即可达到 $%D以上。发酵过程 EF 值变化趋势比较平缓，

发酵结束后高级醇量符合要求。综合发酵性能及感官评定，表明该菌能代替葡萄酒干酵母用于桑

椹果酒的生产。
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! ! 桑椹为桑科落叶乔木桑树（!"#$% &’(&’）的成熟

果实。自古以来，桑椹就作为中药材应用。中医认

为：桑椹味甘性寒，归心、肝、肾经，具有滋阴补血、

生津止渴、润肠通便等功效。桑椹营养丰富，已被

我国卫生部列入“既是食品又是药品”的名单［"］。

桑椹酿酒有着悠久的历史，我国中医名著《 本

草纲目》就有桑椹“捣汁饮，解酒中毒；酿酒服，利水

气，消肿”的记载。桑椹果酒是果桑资源综合利用

深加工产品之一，根据其生产工艺的不同，桑椹果

酒大体上可以分为配制酒和发酵酒两种。目前，我

国研究和生产应用中发展较快的是发酵酒［#］。

工业上尚无酿造桑椹果酒的专用酵母，用于工

业化生产的多为葡萄酒酵母，这样酿造的果酒口味

欠佳。作者从成熟桑椹果实、桑叶及桑果园土壤中

采集样品，进行菌种筛选并得到一株酵母菌 $""，与

工业上使用的葡萄酒干酵母相比，该菌起酵速度

快，酒精度高，风味独特，无异味，适用于桑椹果酒

的酿造。

!" 材料与方法

!# !" 实验材料

对照菌株及活化方法：安琪葡萄酒活性干酵

母；活化时将 # % & ’( 的蔗糖水加热到 )* + ,- .，加

入 /0 +"-0的干酵母，静置 #- 123 左右，至有气泡

产生为止，加入到发酵液中的酵母量为 -4 # % & (。

桑椹果汁：鲜桑椹果实榨汁，作者所在研究所桑果

汁厂生产。556：分析纯，上海灵锦精细化工有限公

司生产。其它试剂均为国产分析纯。

!$ %" 培养基

!$ %$ !" 富 集 培 养 基 " （ 组 分 % & ’(）：葡 萄 糖 /，

78#9:, -4 #/，尿素 -4 "，酵母膏 -4 -/，;%<:, -4 "，

=>#（<:,）) -4 -"；孟加拉红（"0 的水溶液）-4 -#)，

"#- .高压灭菌 "/ 123。

!$ %$ %" 分离培养基" 麦芽汁液体培养基。

!$ %$ &" 斜面培养基" 麦芽汁琼脂培养基。

!$ %$ ’" 液体发酵培养基" 进行成分调整的桑椹果

汁。

!$ &" 分析方法

!$ &$ !" 酒精度、总酸等指标" 按葡萄酒、果酒通用

试验方法（?@ & "/-)A—"BB,）进行测定。其中酒精

度采用酒精计法，表观糖度以糖度计法，总酸（以柠

檬酸计）以 CD:8 滴定法，E8 值以 E8 计法。

!$ &$ %" 高级醇" 采用比色法［)］。

%" 酵母的选育过程

%$ !" 样品的采集

从位于广州市花都区赤坭镇的宝桑园新生态

农业示范基地的桑果园中随机摘取成熟桑椹，并采

集部分桑叶及桑果园浅层地表土壤样品。鲜桑椹

榨汁后自然发酵，采集的其它样品置于灭菌的桑椹

果汁中发酵。

%$ %" 培养分离

当样品在发酵瓶中有大量气泡产生时，取发酵

醪 "- 1( 接入 B- 1( 酵母富集培养基中，#A .培养

"A + #, F，然后取发酵液梯度稀释和平板涂布，每一

梯度做 ) 个平行，#A .培养箱中培养 ,A F，将具有

典型酵母菌落形态的菌落用竹签在麦芽汁培养基

平板上划线分离，直至有单菌落出现，镜检观察，选

出纯单菌落，接在麦芽汁试管斜面上，#A .培养 "#
F，, .冰箱中保藏，备用。

%$ &" 酵母的初筛

按王梅等［,］的方法进行菌种筛选，由菌落的颜

色来判定酵母产酒精能力的大小，挑选红色的菌落

作为入选菌。

%$ ’" 复筛选菌

大试管中加入 #- 1( 桑椹汁，调整糖度，加入

杜氏小管，于蒸汽灭菌锅中灭菌，冷却后将分离的

试管斜面菌种接入其中，#/ . 恒温培养箱中培养，

每隔 G F 记录菌体生长及发酵情况。将有典型酒香

生成、气泡生成较多的酵母菌作为复筛入选菌。

%$ (" 放大实验

将复筛入选菌种在 "-H@I 麦芽汁培养基中扩

大培养 #, F，按体积分数 /0 的接种量接种于桑椹

果汁中，#/ .生化培养箱中发酵 * ’，进行感官评定

和理化指标测定。选取的桑椹果汁澄清透明、且有

浓郁桑椹香气、口味纯正、风格独特、酒精度在 "-0
以上，即为入选的酵母菌种。

%$ )" 性能测定

调整桑椹原汁，使其外观糖度为 #-H@I，酸度为

"- % & (（以柠檬酸计），<:#质量浓度为 "#- 1% & (，将

放大实验入选菌接入容量为 #/- 1( 的三角瓶（ 装

液量为 "/- 1(），以葡萄酒酵母作对照菌株，#/ .
发酵 "" ’，每天取样测定糖度、酸度、酒精度和 E8
值。

&" 结果与分析

&$ !" 不同来源样品酵母数的比较

在 , 次采样基础上，经过富集培养和划线分
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离，共分离出酵母菌 !"# 株。按其来源进行分类，

见图 !。可以看出，从桑叶上筛选的菌占到 "$% &’ ，

而从果实上分离到的只占到 $&% $’ 。由于本批试

验样品是在 !! 月中下旬采集的，气温可能是造成

筛选的菌种偏少的原因。但由于此时降雨水量较

少，光照充足，桑椹果实含糖量较高，易于筛选到耐

高糖及酒精度高的酵母菌株。

图 !" 不同来源样品中筛选到的酵母菌株数量比较

#$%& ! " ’()*+,- (. /-+01 01,+$2 *(*34+1$(2 .,() 5$.6
.-,-21 (,$%$2

78 9" 初筛酵母菌的特征

根据 (() 颜色变化，挑出具有典型酵母菌菌落

特征的菌株 &* 株，划线接种于麦芽汁培养基斜面

上。根据各酵母菌的镜检形态、平板生长的菌落特

征、菌落颜色以及气味可分为 " 大类，其特征见表

!。

78 7" 酵母菌的复筛试验

初筛入选菌经杜氏小管产气实验，得到 $" 株

都有酒香生成、部分酒香浓郁的菌株。其中 !$ + 内

有大量气泡产生的菌株有 , 株，$" + 发酵有大量气

泡产生的 菌 株 有 !- 株，这 些 菌 种 的 发 酵 性 能 见

表 $。

78 :" 放大试验结果

将复筛试验得到的 , 株发酵性能较好的酵母

菌株和对照葡萄酒酵母经大瓶发酵后，综合理化指

标与感官评定，结果见表 #。

表 !" 酵母菌种的分离结果

;+<& !" =0(4+1$(2 ,-03410 (. /-+01 01,+$20

镜检细胞形状 平板上菌落特征 菌落颜色 气味 菌株数

卵圆型 生长速度快、圆形、光滑、湿润、边缘整齐、易挑起 暗乳白色 酒香味明显 !#
长圆型 生长速度较慢、边缘不整齐、不湿润 奶褐色 略有酒香，有异味 $!
椭圆型 生长速度较慢、菌落较小 白色 酒香味较明显 !*

球形 生长速度较快、菌落大、湿润 乳白色 酒香味较淡 $.

表 9" 复筛入选酵母的发酵实验

;+<& 9" #-,)-21+1$(2 ,-03410 (. 0-4->1-5 /-+01 01,+$20

菌株编号 残糖度 / 012 酒精体积分数 / ’ 起酵时间 / + 菌落特征

($ !#3 4 ,3 - 5 $" 白色，粘稠，光滑

(# !$3 , &3 4 5 $" 灰白，粘稠，光滑

6!4. !#3 # "3 * 5 $" 白色，粘稠，光滑

6$! !,3 # "3 # 5 $" 灰色，粘稠

(, !"3 # ,3 4 7 $" 灰色，粘稠

6!!! !.3 $ #3 ! 7 $" 灰色，粘稠

6!4! &3 $ !43 . !$ 灰色，粘稠

6$& !$3 $ .3 . 7 !* 灰白，光滑，粘稠

6!" !*3 " 43 " 5 $" 灰色，粘稠

6$$ !,3 # #3 . 7 $" 灰色，粗糙

(" !"3 * "3 4 7 !* 灰色，粘稠

6!! *3 4 !43 $ 7 !$ 灰色，粘稠

6"$ &3 " !43 . 7 !$ 灰色，粘稠

6"! &3 , !!3 4 7 !$ 灰色，粘稠

(! !.3 $ $3 * 5 $" 白色，粗糙

6&& !&3 , $3 # 7 !* 灰白，干燥

6$4 $43 " 43 ! 5 $" 白色，光滑

6$ !$3 * .3 ! 7 !* 灰色，粘稠
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续表 !

菌株编号 残糖度 " #$% 酒精体积分数 " & 起酵时间 " ’ 菌落特征

() *+, - ., . / !. 灰白，枯燥

0*+ *1, . 2, ! / *) 灰白，粘稠，有粗糙纹

0*! 3, . *-, 1 / *! 灰白

(4! *2, * +, 4 / !. 灰白粗糙，比 (2 更粗糙

(4* *., 4 ., ) / *) 灰白粗糙，比 (2 更粗糙

03) *-, ) 3, 4 / *) 奶褐，粗糙

56 3, 2 *-, ! / *! 灰色，粘稠

表 !" 大瓶发酵实验结果

#$%& !" ’()*+,) -. %/0 %-,,+( .(12(3,$,/-3

菌株
号

可溶性
固形物

质量浓度 "
（7 " 89）

酒精
体积

分数 " &
:; 值 气味

0.! 1< 4 *-< . 2< )- 有不愉快气味

0.* 3< - *-< 4 2< )* 有不愉快气味

0** 3< * **< 3 2< 3) 酒香浓郁

0*! 3< * *-< . 2< 3) 有酒香

0*-* 3< * **< . 2< )- 有香气

56 3< * *-< 3 2< )- 酒香较浓

= = 以上实验表明：菌株 0** 经 3 8 的主发酵后，酒

液的酒精度最高为 **< 3&，而且有浓郁的果香气，

口味纯正、风格典型，可溶性固形物质量浓度为 3< *
7 " 89。与目前工业上应用的葡萄酒酵母相比，产酒

精度高，故 0** 入选优良酵母菌种。

!4 5" 选育酵母的性能测定

!4 54 6" 发酵过程中的糖度、酒精度的变化 " 对入

选的 0** 酵母和对照酵母菌种进行发酵试验，从图

! 可以看出，第 * 天酵母降糖缓慢，酒精度增长较

慢，说明此时酵母正处于大量增殖阶段，菌体产生

量大。从第 ! 天开始糖度迅速下降，酒精度也较快

增长，主发酵进行到第 + 天后表观糖度和酒精度趋

缓，进入后发酵阶段。通过与对照菌株的比较可以

发现，0** 酵母比葡萄酒酵母起酵快，发酵度平稳，

能更好地防止杂菌污染，是优良的酵母菌种。

图 7" 发酵过程中的糖度、酒精度变化曲线

8/0& 7 " #9( :*1;( -. )*0$1 $3< $+:-9-+ :-3:(3,1$,/-3
/3 .(12(3,$,/-3

!4 54 7" 发酵过程中的酸度和 :; 值的变化 " 发酵

液中的 :; 值对酵母生长繁殖及代谢有重要的影

响。:; 值偏高则易染杂菌，:; 值偏低虽能抑制杂

菌生长，但也会抑制细胞中的乙醇脱氢酶活力，使

产酒量减少。因此发酵过程中 :; 值应控制在适宜

的范围内。酵母菌最适 :; 值为 .< + > +< -，但为了

防止杂菌污染，多控制在 2< + > .< +。此外一定的酸

度不仅可以抑制杂菌，还能赋予果酒以良好的口

味［+］。

从图 2 可以看出，发酵过程中 0** 和对照菌株

的 :; 值变化十分接近，起酵阶段略有波动，第 1 天

以后 :; 值趋向平稳，整个发酵过程中的 :; 值始终

保持在 2< 1 >.< -。发酵过程中 0** 的酸度值虽有一

定的波动，但仍维持在 )< - 7 " 9 的范围内，而对照菌

株却有很大的波动，最大的酸度值达到 4< ! 7 " 9。

图 !" 发酵过程中 => 值、酸度的变化曲线

8/0& !" #9( :*1;( -. => ;$+*( $3< $:/</,? /3 .(12(3@
,$,/-3

!4 54 !" 发酵过程中高级醇的变化" 高级醇是酵母

代谢过程的产物，是果酒中的主要香味物质，适量

的高级醇能赋予果酒以醇厚感，浓度太低会造成不

醇厚、单薄和单调的感觉，但因为高级醇特有的尖

刺气息 和 辣 味，其 含 量 过 高 会 带 来 不 愉 快 的 口

感［1］，因此在果酒生产中要控制其生成量。一般认

为，高级醇质量浓度不应超过 -< . 7 " 9［3］。从图 .
可以看出，发酵过程中高级醇的量逐渐增大，在第 +
天时达到最高值，此后逐渐降低，在发酵进行到第

** 天时，0** 和对照菌株的高级醇质量浓度分别为
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!" #$ % & ’ 和 !" #( % & ’。从两条曲线的对比可以看

出，选育酵母 )(( 发酵过程中的高级醇曲线在发酵

起始和后发酵阶段虽有一定的波动，但发酵结束

后，高级醇量在果酒良好口感允许的范围内。

图 !" 发酵过程中高级醇浓度的变化曲线

#$%& !" ’() *+,-) ./ ($%(), 01*.(.1 $2 /),3)2404$.2

!" 结" 论

本实验表明，从成熟桑果表皮、果园土壤以及

桑叶上都能筛选到酵母菌。而且通过以上的筛选、

分离、纯化以及发酵实验，选出了细胞活力高、起酵

快、产酒 率 高、风 味 佳 的 桑 椹 果 酒 专 用 优 良 酵 母

菌种。

该菌在发酵性能上完全可以取代葡萄酒干酵

母用于桑椹果酒的发酵，并有利于提高果酒的品质。

同时该菌还具有进一步诱变和推广使用的价值。此

外，该菌种在应用于大规模生产之前，还需要进一步

对其进行驯化培养以及进行菌种鉴定工作。
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