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　　摘要：以桑葚果汁自然发酵液和桑果园土壤为分离源，从中分离筛选桑葚果酒酵母，将筛选得到的酵母与对照酵
母进行发酵对比研究，进一步确定桑葚果酒酿酒优良菌种，并将筛选得到的酵母进行生产中试。结果表明：从分离源

中分离得到１２株酵母菌，经过初筛、复筛，获得１株比较适宜酿造桑葚果酒的酵母菌（ＳＹ－２），该菌种具有起酵快、发
酵过程缓和、产香好等优异特征，通过生产中试，制得紫红色、澄清透明、香气协调、柔和爽口的优质桑葚果酒，从而确

定该菌株可作为桑葚果酒生产用酵母。
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　　桑葚又叫桑果，为桑科落叶乔木桑树的果实，成熟的桑葚
甘甜多汁、酸甜适口、风味独特［１］。桑葚富含多种营养成分

及黄酮类化合物，具有滋阴补血、保肝护肾、润肠通便、增强免

疫力及促进新陈代谢等功效［２－４］，已被我国卫生部列入“既是

食品又是药品”的名单中［５］。

桑葚酒历史悠久，根据生产工艺不同可以分为发酵酒和

配制酒２种［６］。桑葚发酵酒是以成熟的桑果为原料，经榨汁、

调整成分后加入活性酵母精心酿制而成的果酒。桑葚酒营养

保健价值高，具有很高的开发利用价值。我国是丝绸之国，种

桑养蚕历史悠久，桑树种类及桑葚产量均位居世界首位，全国

各地均有栽培，资源十分丰富。开发桑葚果酒是果桑资源综

合利用的一个重要领域，可以增加桑农收入，具有良好的社会

效益和经济效益。果酒生产中菌种是影响果酒品质的关键因

素之一［７］，目前多数果酒生产菌种采用葡萄酒酿酒酵母，尚

缺乏桑葚酿酒专用酵母。本试验从自然环境中分离、筛选桑

葚酿酒酵母，并在四川省阆州圣果酒业有限公司进行生产中

试，期望得到适合桑葚果酒生产用的优良酵母。

１　材料与方法

１．１　材料
新鲜桑葚：购于农贸市场（四川自贡产）；干桑葚：四川省

阆州圣果酒业有限公司提供；对照菌种：高活性葡萄酒酵母

（实验室保存）。

１．２　试剂与仪器
１．２．１　试剂　柠檬酸（上海试剂一厂产品，分析纯）；偏重亚
硫酸钾（上海试剂四厂产品，分析纯）；其他试剂均为分析纯。

１．２．２　培养基　麦芽汁琼脂培养基［８］

１．２．３　仪器　手持糖量计：成都格纳丝商贸有限公司生产；
蒸汽灭菌锅：上海三申医疗器械有限公司生产；ＡＲ１１４０电子
分析大平：奥克斯国际贸易有限公司生产；酸度计：热电（上

海）仪器有限公司生产；７２２Ｓ型分光光度计：上海精密科学
仪器有限公司生产；榨汁机：广州旭众有限公司生产；ＨＨ－６
电热数显恒温水浴锅：江苏金坛市医疗器械厂生产；

ＯＬＹＭＰＵＳＣＸ２１生物显微镜：南京麦迪森仪器有限公司生
产；ＬＲＨ－２５０生化培养箱：上海齐欣科学仪器有限公司生
产；生产中试设备：四川省阆州圣果酒业有限公司提供。

１．３　方法
１．３．１　桑葚果汁的制备　选取新鲜成熟桑葚，榨取果汁，在
桑葚汁中加蔗糖调糖度至１５％，用柠檬酸调节 ｐＨ值至４．０，
然后添加Ｋ２Ｓ２Ｏ５使有效ＳＯ２含量达到７０ｍｇ／Ｌ。
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１．３．２　酿酒酵母的分离　（１）桑葚汁中酵母的增殖培养及
分离：将成熟桑葚榨汁，取３００ｍＬ桑葚汁装入５００ｍＬ无菌三
角瓶中，加入几颗桑葚，再加入９５％乙醇使桑葚汁中的乙醇
度为５％，用柠檬酸调节ｐＨ值为４．０，然后敞口放置在 ２５℃
下让其自然发酵，直至产生气泡、有酒味时停止发酵。取 ５
ｍＬ增殖培养液作适当梯度稀释后，在麦芽汁琼脂平板培养基
上进行梯度稀释划线分离。２５℃培养，待平板长出单菌落后
进行镜检，根据镜检结果初步分离出酵母，并观察记录菌落特

征，编号命名。（２）土壤中野生酵母菌的分离：将成熟桑葚浅
埋于某桑园的土壤里，１５ｄ后取出所埋桑葚和周围的土壤作
为分离源。取分离源土壤约１ｇ，加入１０ｍＬ５％蔗糖水溶液
中，并用玻棒搅匀，然后静置，待泥土沉淀后取上层溶液接入

１００ｍＬ桑葚果汁中，２５℃恒温敞口培养１ｄ。取５ｍＬ该果汁
作适当梯度稀释后，在麦芽汁琼脂平板培养基上进行梯度稀

释划线分离，２５℃培养，待平板长出单菌落后镜检，然后根据
镜检结果初步分离出酵母，并观察记录菌落特征，编号命名。

１．３．３　酿酒酵母的筛选　（１）试管发酵初筛：将制备好的桑
葚果汁分装于无菌大试管中，每支装量２０ｍＬ，然后分别接入
分离得到的酵母菌，于２５℃培养箱中先敞口培养３ｈ，然后加
棉塞进行发酵。注意观察起始发酵时间，然后定期观察发酵

情况，７ｄ后品评原酒风味。根据试验结果，初步筛选出起酵
快、发酵过程缓和及产香较好的酵母菌。（２）三角瓶复筛：将
制备好的桑葚果汁分别装入 １０００ｍＬ三角瓶中，每瓶为
７００ｍＬ，用蔗糖将糖度调整为２０％。将初筛到的菌株及活化
后的高活性葡萄酒干酵母（对照菌株）分别接入三角瓶中，于

２５℃ 发酵，注意观察发酵情况，定期测定发酵液的残糖、乙
醇度，待发酵停止后进行风味品评，综合对照酵母的发酵情

况，选出发酵性能好、产香好的酵母菌。

１．３．４　桑葚果酒中试生产　（１）菌种扩培：称取适量干桑葚
加入提取罐中，按１∶３（体积比）加入饮用水，７０℃提取１ｈ，
过滤，制得桑葚果汁，添加 Ｋ２Ｓ２Ｏ５使有效 ＳＯ２含量达到
７０ｍｇ／Ｌ；取无菌三角瓶装入制备好的桑葚果汁，然后接入经
活化的菌种，加上棉塞，于２５℃培养１２ｈ，再按１０％的接种
量转接入种子罐中，２５℃控温培养，当外观耗糖率达到３０％
时，菌种扩培完毕。（２）主发酵：筛选、称取所需干桑葚清洗
后倒入发酵罐，按１∶３（体积比）加入饮用水，根据干桑葚含
糖量计算糖度，并添加白砂糖，使浸出的桑葚汁含糖量达到

２３％，添加Ｋ２Ｓ２Ｏ５使有效 ＳＯ２含量达到８０ｍｇ／Ｌ，按１０％的
接种量接入制备好的种子液，２５℃控温发酵，其间定期检测
糖度、乙醇度等指标，当残糖降至５ｇ／Ｌ时主发酵结束。（３）
后处理：主发酵结束，将自流原酒泵入后发酵罐，控制温度在

２５℃以下进行后发酵，待后发酵结束后将原酒进行均衡调
配，然后进行澄清过滤及脱色除菌。

１．３．５　分析方法　外观糖度：手持糖量计测定；乙醇度：乙醇
计测定［９］；残糖：斐林滴定法测定［９］；ｐＨ值：ｐＨ计测定；综合
评分：根据葡萄酒感官评定要求，结合桑葚果酒实际，制定桑

葚果酒感官评定标准（表１）。

２　结果与分析

２．１　酿酒酵母的分离
从２种分离源中各采集样品３份进行分离，从中共分离

表１　桑葚果酒感官评定标准

项目 标准 分值

色泽 紫红色、深红色、宝石红、澄清、透明、光泽感强 ８～１０分
（１０分） 浅红色、澄清、透明、有一定光泽 ６～８分

褐色、基本澄清、基本无光泽 ４～６分
褐色、较浑浊、无光泽 ２～４分
黄褐色、浑浊、无光泽 ０～２分

香味 果香浓郁、酒香较馥郁、香气协调 ２５～３０分
（３０分） 果香适中、酒香醇和 ２０～２５分

果香和酒香较淡、无不良气味 １５～２０分
香气不悦人、或有不良气味 １０～１５分
香气不足、有明显的不良气味 ０～１０分

滋味 酒体丰满、柔和爽口、酸甜适口、回味绵长 ３５～４０分
（４０分） 酒体较丰满、较柔和、酸甜适当、回味悠长 ２５～３５分

酒体轻弱、无异味、回味单一 ２０～２５分

酒体瘦弱、味道平淡、缺少柔和性、有异味、

回味很淡

０～２０分

典型性

（２０分）
桑葚果酒特有风味明显、典型完美、独具一

格、优雅

１５～２０分

有桑葚果酒特有风味、典型明确、风格和谐良好 １０～１５分
略带桑葚果酒特有风味、缺乏和谐性或典型性 ５～１０分
无典型性 ０～５分

得到酵母菌１２株，其中来自桑葚果汁自然发酵液的酵母７株
（分别编号为ＳＹ－１、ＳＹ－２、ＳＹ－３、ＳＹ－４、ＳＹ－５、ＳＹ－６、
ＳＹ－７），来自分离源土壤中的酵母５株（分别编号为 ＴＹ－１、
ＴＹ－２、ＴＹ－３、ＴＹ－４、ＴＹ－５）。其基本特征见表２。

表２　分离酵母基本特征

来源 颜色 细胞形态 生殖特征 菌株数

桑葚果汁自然发酵液 乳白色 椭圆形 单端、多端出芽 ３
白色 柠檬形 两端出芽 １
淡黄色 椭圆形 两端出芽 １
白色 椭圆形 两端出芽 ２

分离源土壤 淡黄色 卵圆形 多端出芽 １
黄色 椭圆形 两端出芽 １
白色 椭圆形 两端出芽 ２
乳白色 圆形 两端出芽 １

　　从分离结果可看出，桑葚果汁在自然发酵过程中可富集
周围环境中的酵母菌，其种类和数量较多，说明果汁自然发酵

醪为分离果酒酵母的良好材料。将桑葚果实埋在土壤中１５ｄ
后再从土壤中分离酵母，由于土壤中菌种种类较多，情况较复

杂，含有多种微生物，分离较困难，同时分离得到的酵母菌数

量相对较少。

２．２　酿酒酵母的筛选
２．２．１　试管发酵初筛　根据表３和表４的结果，结合起酵时
间、发酵速度以及发酵结束后果酒的色泽、澄清度、乙醇度、产

香情况，初步筛选出产乙醇能力较强、产香较好、发酵完毕果

酒澄清好、色泽较好的酵母菌种ＳＹ－２、ＳＹ－７和ＴＹ－２。
２．２．２　三角瓶复筛　将试管初筛得到的３株酵母菌及对照
菌株高活性葡萄酒酵母一起接入三角瓶进行复筛。从表５可
以看出ＳＹ－２发酵完毕所得到的果酒感官评价较好，特别是
产香特点较突出，其综合评分为９２分，与其他选育菌株
（ＳＹ－７、ＴＹ－２）及对照菌株高活性葡萄酒酵母相比，ＳＹ－２
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表３　桑葚果汁中酵母初筛结果

菌株
发酵时间（ｈ）

３ ６ ９ １２ １８ ２４ ３６ ４８ ７２ ９６ １２０
ＳＹ－１ － － － ＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ － －
ＳＹ－２ － ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋ ＋＋ －
ＳＹ－３ ＋ ＋ ＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋ － － － － －
ＳＹ－４ － － － － － － － － － － －

ＳＹ－５ ＋ ＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋ － － － － － －
ＳＹ－６ － － ＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ － － － － －
ＳＹ－７ － ＋ ＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋ －

　　注：“－”表示发酵液静止不动，没有发酵现象；“＋”表示有气泡，发酵正在进行，“＋”越多，表示发酵越剧烈。

表４　分离源土壤中酵母初筛结果

菌株
发酵时间（ｈ）

３ ６ ９ １２ １８ ２４ ３６ ４８ ７２ ９６ １２０
ＴＹ－１ － － － ＋ ＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋＋ ＋ － －
ＴＹ－２ － ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋ －
ＴＹ－３ － － － ＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋ － － －
ＴＹ－４ － ＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋ － － － － －
ＴＹ－５ － － ＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋ ＋ － －

　　注：“－”表示发酵液静止不动，没有发酵现象；“＋”表示有气泡，发酵正在进行，“＋”越多，表示发酵越剧烈。

表５　不同菌种发酵果酒感官评定

项目 ＳＹ－２ ＳＹ－７ ＴＹ－２ 葡萄酒醇母

色泽 紫红色，清亮透明 深红色，略显浑浊 深红色，清亮透明 深红色，清亮透明

香味 果香浓郁，酒香较馥郁 果香味较淡，酒香馥郁 果香味较淡，酒香味较淡 果香浓郁，酒香馥郁

滋味 酒体丰满，柔和爽口，酸甜适

口，回味绵长

酒体较丰满，较柔和，酸甜

适口

酒体较单薄，回味单一 酒体不够丰满，柔和爽口，酸

甜适口，回味绵长

典型性 风味明显、典型完美，最具桑

葚果酒之特点

完美性欠佳，具桑葚果酒之

特点

完美性欠佳，具桑葚果酒之

特点

较完美、具桑葚果酒典型性

综合评分 ９２ ７８ ７２ ８７

　　注：１号酒酵母为ＳＹ－２；２号酒酵母为ＳＹ－７；３号酒酵母为ＴＹ－２；４号酒酵母为高活性葡萄酒酵母。

更适合作为桑葚酿酒菌种。因此选择 ＳＹ－２作为桑葚酒生
产中试发酵菌株。

２．２．３　桑葚果酒中试生产　用筛选得到的酵母进行１ｔ规模
桑葚果酒中试生产，制得紫红色、澄清透明、香气协调、柔和爽

口的优质桑葚果酒，其理化指标为：乙醇度 １１．４％，残糖
４．０ｇ／Ｌ，ｐＨ值３．４，挥发酸１．０１ｇ／Ｌ。

３　结论

从桑葚果汁自然发酵液及土壤中共分离得到１２株酵母
菌，经过试管发酵初筛、三角瓶复筛及１ｔ规模中试生产得到
１株在桑葚果酒发酵中起酵快、发酵能力强、残糖较低、产香
较好的酵母菌ＳＹ－２，其可以作为独立的发酵菌株供桑葚果
酒生产使用。
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