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安梨酒发酵菌株筛选及工艺优化 

孙翠焕*, 陈丽媛, 徐  冲, 陈  杰, 冯  华 

(辽宁省微生物科学研究院, 朝阳  122000) 

摘  要: 目的  以简化生产工艺、提高发酵型安梨果酒品质为出发点, 对发酵工艺进行优化及对发酵用菌株进

行筛选。方法  通过不同榨汁方式、添加酶制剂及抗氧化剂对安梨汁进行预处理, 以发酵周期、残糖、酒精转

化率、透光率、酒体品质等为考察指标, 研究不同预处理方法及发酵条件对安梨酒的影响。结果  在制汁过程

添加 0.015%的 D-异抗坏血酸钠可有效防止果汁褐变。用清汁发酵生产安梨果酒在酒体澄清度方面优于果浆发

酵。发酵过程加入果酒专用酶制剂, 可使发酵周期缩短 1 d, 酒精转化率提高 2.32%, 透光率提高 4%。通过不

同菌株在不同温度下发酵试验, 确定酵 23＃为发酵安梨酒最佳菌株, 发酵温度为 25 ℃。结论  以上研究为开发

安梨资源开辟了新途径, 为安梨的加工利用提供技术参考。 
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Fermentation technology optimization and strain screening of 
sour pear perry 

SUN Cui-Huan*, CHEN Li-Yuan, XU Chong, CHEN Jie, FENG Hua 

(Liaoning Academy of Microbiology, Chaoyang 122000, China) 

ABSTRACT: Objective  Fermentation technology of sour pear perry was optimized and its strains were 

screened to simplify the production and improve the quality. Methods  The juice of sour pear was 

preprocessed through different squeezing ways, enzyme addition and antioxidants addition; the influence of 

different pretreatment methods and fermentation conditions on sour pear perry were studied according to the 

indexes of fermentation period, residual sugar, alcohol conversion rate, light transmittance and perry quality. 

Results  Sour pear perry was produced through fermentation technology; the juice of sour pear was added 

with 0.015% of sodium D-isoascorbate for effective prevention from oxidized browning. The clarity of sour 

pear perry from clear fruit juice fermentation is better than that direct fruit paste fermentation. The fruit juice 

was directly added with enzyme preparation during fermentation, the period could be shortened for 1 d. Alcohol 

conversion rate increased 2.32% and transmittance 4%. Different yeast strains were tested in different 

temperature, and the yeast 23# was confirmed the best strain for sour pear perry, the fermentation temperature 

was at 25 ℃. Conclusion  The research opened a new way for the development of sour pear and provided the 

technical reference for the producing of sour pear. 

KEY WORDS: sour pear perry; fermentation; technology optimization; strain screening 
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1  引  言 

安梨(Pyrus ussuriensis), 俗称酸梨, 是秋子梨系

统的代表品种之一, 为辽宁、河北、北京及天津等地

栽培较多的地方优良品种[1]。安梨果实中含糖、有机

酸、果胶、多种维生素、钙、铁、锰、锌、氨基酸等。

《本草再新》中记载梨皮有清心降火、滋肾益阴、生

津止渴、除烦去湿的作用。安梨果皮粗糙, 果肉中含

有较多石细胞, 影响了梨的品质, 鲜食价值较低, 也

不适合罐头等果肉制品的加工, 但因其酸含量高, 有

独特香味, 较适合于果汁、果酒类制品的生产[1,2]。高

海生等[1]研究了在破碎安梨果实榨汁时添加 5%的白

酒大曲可使出汁率达 70.3%, 并采用加入果酒酵母前

添加 8%－10%的裂殖酵母的苹果酸-乙醇发酵生物

降酸法可使降酸率达 55.6%, 研究了采用带皮渣发酵

再分离皮渣继续发酵的方法生产安梨果酒的发酵工

艺。郭意如等[3]研究了在安梨浆中添加 50 mg/L的果

胶酶酶解 24 h, 出汁率可达 70%以上, 并采用发酵前

添加有机酸的方式调整果汁酸度到(0.4~0.6) g/100 

mL。本文以简化生产工艺、提高安梨酒品质为出发

点, 对发酵型安梨果酒的发酵工艺进行优化[4], 并对

发酵用酵母菌株进行筛选, 为安梨的加工利用提供

依据。 

2  材料与方法 

2.1  材  料 

2.1.1  供试菌株: 辽酿 1＃: 辽宁省菌种保藏管理中

心提供; 酵 23＃: 食品工程研究室筛选的耐酸酵母; 

果酒专用干酵母(湖北安琪酵母股份有限公司), 活化

后使用。 

2.1.2  原材料: 安梨采自朝阳市双塔区长宝乡; 果

浆复合酶 (和氏壁生物技术有限公司 ), 推荐用量

0.001%~0.01%, 使 用 条 件 为 pH 3.2~5.0, 温 度

10~55 , ℃ 酶解时间 12~24 h, 静置或适当搅拌; 果酒

专用酶制剂(和氏壁生物技术有限公司), 推荐用量为

0.001%~0.01%, 使 用 条 件 为 pH 3.0~5.5, 温 度

4~55 ℃), 制汁或发酵过程加入; 白砂糖、D-异抗坏

血酸钠等均为食品级, 市售。 

2.1.3  仪器设备: ZX-360打浆机(曲阜市汇众机械设

备有限公司), FH-200型不锈钢压滤机(新乡市福合机

械设备有限公司), SPH-2102摇床(上海世平实验设备

有限公司), GUJZ-5L*5C型自动机械搅拌不锈钢发酵

罐 (镇江东方生物工程设备技术有限责任公

司),YGFJ10-2 酒精计(上海华岩仪器设备有限公司), 

723P 型分光光度计(上海光谱仪器有限公司), 酒精

蒸馏系统, 酸碱滴定系统。 

2.2  培养基 

2.2.1  酵母固体斜面培养基: 葡萄糖 2 g , 蛋白胨 2 

g , 酵母膏 1 g,  琼脂粉 1.6 g, 水 100 mL。 

2.2.2  一、二级液体种子培养基: 白糖 5 g,  尿素 0.2 

g , 酵母膏 0.5 g, 水 100 mL。 

2.2.3  三级液体种子培养基: 白糖 5 g , 尿素 0.2 g, 

酵母膏 0.5 g, 安梨果汁 5 mL, 水 95 mL。 

2.3  分析方法 

(1) 残糖: 按照 GB/T 5009.7-2003还原糖的测定

方法。 

(2) 总酸: 酸碱中和滴定法。 

(3) 透光率: 采用可见光分光光度计法, 以蒸馏

水为空白, 用 1 cm比色皿在 680 nm处测透光率[5]。 

(4) 酒精度: 蒸馏比重法(20 ℃时测定)。 

酒精转化率(%)= 100%
0.6479


糖分

实际酒精得率
 

2.4  生产工艺流程 

如图 1 

2.5  实验方法及工艺参数要点 

2.5.1  安梨制汁过程抗氧化研究 

在制浆过程分别添加 0.005%、0.01%、0.015%、

0.02%的 D-异抗坏血酸钠, 以不加 D-异抗坏血酸钠

的为对照, 观察其对安梨汁褐变的影响。 

2.5.2 糖度调整 

本实验原料安梨的还原糖为 10.5 g/100 mL。果

酒的酒精度一般控制在 9%~13%(v), 以 1.7 g糖生成

1%(v)的酒精计 , 在安梨酒生产过程中 , 10.5 g/100 

mL 的初始含糖量不能满足酒精转化的需要[6], 因此, 

发酵前要对安梨汁进行糖度调整。调配发酵液时要根

据所需成品酒酒精度的多少来调整糖量, 本试验中

用白砂糖补足发酵液糖含量为 20 g/100 mL。 

2.5.3 酸度调整 

有研究表明, 由于安梨果实有机酸含量高, 为

提高安梨酒品质及减少高酸度对酵母的抑制作用 , 

在发酵前需进行降酸处理。由于各地区原料品质不尽

相同, 本研究的原料酸度为 0.518 g/100 mL, 前期研 
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图 1  工艺流程图 

Fig. 1  The flow chart of technology 
 

究结果也表明了安梨酸度并未抑制辽酿 1＃、酵 23＃、

果酒干酵母 3株酵母菌的增殖与发酵。因此本研究不

需要进行安梨汁的降酸处理。 

2.5.4  果浆、清汁对发酵的影响 

分别用安梨果浆、清汁进行发酵试验。辽酿 1＃、

酵 23＃、果酒专用干酵母 3株酵母菌的最佳生长温度

均在 25~30 ℃。根据前期研究结果选择发酵温度为

25 , ℃ 定期测定发酵液还原糖含量, 低于 1 g/100 mL

时停止主发酵, 置于 5~10 ℃进行陈酿。 

2.5.5  不同果汁预处理方式对发酵的影响 

打浆过程中添加果浆复合酶以提高安梨出汁率

和澄清果汁。复合酶添加量为最大推荐用量 0.01%, 

反应温度为室温(20~25 ℃), 反应时间 24 h, 适当搅

拌。以不加酶的为对照。 

分别以果浆复合酶酶解果浆后榨汁、果浆直接榨

汁、果浆直接榨汁并在发酵过程加入果酒专用酶制剂, 

制得 3种发酵液。果酒专用酶制剂添加量为最大推荐用

量 0.01%。以酵 23＃为生产菌种, 接种量为 1×106 个/mL, 

25 ℃发酵, 考察发酵启动时间、发酵周期、残糖、酒精

度、酒精转化率、总酸、透光率、酒品质各项指标。 

2.5.6  安梨果酒的发酵菌株及最佳发酵温度筛选 

根据辽酿 1＃、酵 23＃、果酒专用干酵母 3株酵母

菌生理特性, 试验设计了 20 ℃、25 ℃两个发酵温度, 

接种量为 1×106 个/mL, 以发酵启动时间, 发酵周期, 

主发酵结束时的残糖、总酸、酒精转化率、菌体活力, 

酒体外观状态、透光率、香气作为考察指标, 进行安

梨果酒的发酵试验。 

2.5.7  陈  酿 

将酒液在 5~10 ℃下陈酿 180 d, 以改善酒体品质。 

2.5.8  澄  清 

经过陈酿的安梨果酒仍会发生物理、化学和生化

的变化, 影响酒体品质, 需用本研究室研制的絮凝剂

进行净化处理。事先把絮凝剂 1＃和 2＃配成一定比例

的胶液, 先加入 1＃, 搅匀后再加入 2＃, 出现絮凝物

后停止搅拌, 絮凝稳定后进行离心。 

2.5.9  杀  菌 

将安梨酒经调配过滤后, 密闭换热加热至 50 , ℃

装瓶后置于 60~70 ℃水中巴氏杀菌 20 min , 取出冷却。 

3  结果与讨论 

3.1  安梨制汁过程抗氧化研究 

传统方法多使用二氧化硫作为果汁的杀菌剂及

抗氧化剂, 加 D-异抗坏血酸钠可减少安梨酒中硫的

残留量[7]。安梨在打浆过程, 不加 D-异抗坏血酸钠则

有明显褐变现象, 安梨汁较混浊; 添加量为 0.005%、

0.01%时, 防止褐变效果不明显; 添加量为 0.015%、

0.02%时, 果汁无明显褐变发生。根据食品安全国家

标准 食品添加剂使用标准 GB 2760-2011, 确定使用

0.015%的 D-异抗坏血酸钠来防止安梨汁的褐变。 

3.2  果浆、清汁对发酵的影响 

研究结果显示, 安梨果浆具有一定粘稠度, 加

入果浆复合酶处理后粘度下降不明显; 分别利用 3种

酵母菌进行发酵, 主发酵周期均为 5~6 d, 在香气方

面无明显差别; 但发酵过程粘度下降不明显, 这在大

生产中将影响物料输送, 甚至造成浪费; 果浆发酵的

酒体均较清汁发酵的混浊。因此, 确定用清汁发酵生

产安梨果酒[8]。 
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3.3  不同果汁预处理方式对发酵的影响 

植物细胞壁主要由纤维素、半纤维素、果胶质组

成。添加果胶酶、纤维素酶等可以使果胶等多糖物质

被大量降解[9,10]。为提高安梨出汁率和澄清果汁, 研

究在打浆过程中添加果浆复合酶对安梨出汁率的影

响。研究结果显示, 使用果浆复合酶对果浆进行酶解

处理, 板框过滤机过滤, 出汁率为 83.33%。果浆不经

酶制剂处理 , 用板框过滤机直接榨汁的出汁率为

82.76%, 仅提高 0.57%, 提高辐度不明显, 可能是安

梨中存在大量的石细胞, 在过滤过程加大了果浆分

子间空隙, 增加了直接取汁的出汁率。 

将酵 23＃分别接种于复合酶酶解果汁、直接榨

汁、加入果酒专用酶制剂的 3种发酵液, 进行发酵试

验。结果见表 1。 

从表 1看出, 处理一发酵启动时间为 2 d , 延滞

期较处理二、三多 1 d, 发酵周期长, 主酵期与处理

二、三相同, 均为 4 d, 说明一旦开始发酵, 加酶与不

加酶则无明显差别; 三个处理在主酵结束时的酸度

及残糖两项指标上相近, 说明酵 23＃在 25 ℃下, 在 3

个处理的发酵液中对还原糖的转化及产酸能力方面

无明显差别; 处理一酒精转化率较处理二、三的分别

低 1.55%和 2.32%, 分析原因, 可能是在复合酶解过

程产生了部分还原糖, 继而发酵产生酒精, 也有可能

是未加酶处理中果胶等成份对酵母菌的生长及酒精

发酵有一定抑制作用[11-13]; 3 个处理的发酵液经陈

酿、板框过滤、灭菌后, 处理二、三的酒体在澄清度

方面好于处理一, 而处理三更有优势, 三者在色泽及

香气方面无明显差异。分析表明, 用果浆复合酶对果

浆进行酶解处理, 在生产周期方面, 常温下酶解时间

至少需要 12 h, 使打浆、榨汁过程由连续性变成间歇

操作, 增加了工艺的复杂程度, 延长了生产周期, 也

增加了容器设备投入 [14], 同时, 使用果浆复合酶处

理果浆, 与用板框过滤机直接过滤在出汁率上提高

辐度不明显。而果浆直接榨汁并用果酒专用酶制剂在

发酵过程酶解, 避开了原料果大量集中采摘需要及

时榨汁处理的时间段, 且边酶解边发酵, 在酒精转化

率及酒品质方面均占优势[15,16]。因此, 通过综合分析, 

确定以果浆直接榨汁进行发酵, 并在发酵过程加入

果酒专用酶制剂, 使酶解与发酵同步进行。 

3.4  安梨果酒的发酵菌株及最佳发酵温度筛选 

温度是果酒发酵的主要因素, 不同温度条件会

影响酵母菌的活性、发酵速度以及副产物的形成, 影

响果酒品质。速度过快易造成酒质粗糙、品质欠佳, 

速度过慢, 如管理不善易受杂菌污染[17]。以辽酿 1＃、

酵 23＃、果酒专用干酵母为发酵菌株, 分别在 20 ℃、

25 ℃下发酵, 结果见表 2。 

从表 2结果看出, 在 20 ℃、25 ℃下发酵, 辽酿

发酵启动均较慢, 延滞期分别较其他 2株酵母菌长 1 

d, 可能是安梨汁酸度一定程度延长了其延滞期; 在

2种发酵温度下, 酵 23＃ 的发酵周期均相应少于辽酿

1＃和果酒专用干酵母, 分别为 7 d和 5 d, 在大生产中

可有效提高生产效率, 降低生产成本; 3 株酵母菌在

20 ℃下发酵, 主发酵结束时残糖均高于相应菌株在

25 ℃下发酵, 但 3株菌之间差异不显著, 残糖均低于

1 g/100 mL; 主发酵结束时, 各菌株在 25 ℃下的发

酵液酸度均较 20 ℃高, 说明较高的发酵温度利于酸

的生成[18]; 辽酿 1＃酸度最低, 但并未使酒精转化率

提高, 可能是还原糖更多地转化为其他代谢物。3 株 

表 1  不同果汁预处理方式对发酵的影响 
Table 1  Effects of different pretreatment methods on the fermentation of fruit juice 

预处理 
发酵启动

时间/d 
发酵周期

/d 
残糖 

/g.100mL-1 
酒精度 
/%(v) 

酒精转化率 
/% 

总酸 
/g.100mL-1

透光率
/% 

酒品质 

处理一: 果浆直接

榨汁 
2 6 0.86 10.0 77.17 0.69 90 

较澄清、有光泽、淡黄

色、有梨香及酒香 

处理二: 果浆复合

酶酶解果浆后榨汁 
1 5 0.88 10.2 78.72 0.69 94 

澄清、有光泽、淡黄色、

有梨香及酒香 

处理三: 果浆直接榨

汁并在发酵过程加入

果酒专用酶制剂 

1 5 0.85 10.3 79.49 0.68 96 
澄清、有光泽、明亮的

淡黄色、有梨香及酒香
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表 2  不同酵母菌在不同温度下发酵情况比较 
Table 2  Comparison of different yeast fermentation at different temperatures 

菌种 
发酵温度 

/℃ 

发酵启动 

时间/d 
发酵周期 

/d 
残糖 

/g.100mL-1 
酒精度
/%(v) 

酒精转化

率/% 
总酸 

/g.100mL-1 
透光率 

/% 
酒品质 

酵 23＃ 20 2 7 0.86 9.5 73.31 0.65 96 

澄清、有光泽 

明亮的淡黄色 

果香及酒香浓郁 

 25 1 5 0.74 10.2 78.72 0.68 96 

澄清、有光泽 

明亮的淡黄色 

果香及酒香浓郁 

辽酿 1＃ 20 3 10 0.89 9.3 71.77 0.62 94 

澄清、有光泽 

淡黄色 

果香及酒香略淡 

 25 2 8 0.87 10.0 77.17 0.64 92 

较澄清、有光泽 

淡黄色 

果香及酒香略淡 

果酒专用干酵母 20 2 9 0.86 9.5 73.31 0.65 95 

澄清、有光泽 

明亮的淡黄色 

果香及酒香浓郁 

 25 1 7 0.78 9.7 74.86 0.68 95 

澄清、有光泽 

明亮的淡黄色 

果香及酒香浓郁 

 
酵母菌在 25 ℃下发酵的酒精转化率均高于对应菌在

20 ℃发酵, 25 ℃较利于酒精转化, 其中酵 23＃的酒精

转化率在 25 ℃下最高, 为 78.72 %; 酵 23＃及果酒专

用干酵母的发酵酒透光率均好于辽酿 1＃, 酵 23＃则达

到了 96%, 酒体澄清、有光泽, 呈明亮的淡黄色; 从

酒体香气来看, 酵 23＃及果酒专用干酵母的发酵酒果

香及酒香浓郁, 有安梨酒的独特风格; 发酵过程中, 

通过显微镜跟踪观察 3种酵母菌生长情况, 酵 23＃菌

体活力好于其他 2种酵母菌, 在主发酵结束时, 酵 23
＃活力较强, 菌体自溶现象远远少于其他 2种酵母菌, 

这在大生产中可增加菌体回收的附加值。通过综合分

析, 确定酵 23＃为发酵安梨酒最佳菌株, 发酵温度为

25 ℃。 

3.5  产品质量标准 

3.5.1  感官指标 

酒体呈明亮的淡黄色, 澄清、透明, 无悬浮物, 

有光泽; 具有纯正、和谐的果香与酒香, 酒体醇厚, 

余味悠长。 

3.5.2  理化指标 

成品酒酒精度 10%(v)~11%(v); 总糖 0.41~1.2 

g/100 mL; 总酸 0.6~0.8 g/100 mL, 挥发酸(以乙酸计)

≤0.12 g/100 mL; 干浸出物≥1.6 g/100 mL。 

4  结  论 

研究结果表明, 在安梨制汁过程使用 0.015%的

D-异抗坏血酸钠, 可有效防止果汁褐变, 降低了产

品硫残留的隐患。用清汁发酵生产安梨果酒,在酒体

澄清度方面优于果浆发酵。目前酶制剂的发展趋势是

操作简化、酶解高效, 本研究中使用的酶制剂不需要

事先活化, 果浆榨汁后直接加入果酒专用酶制剂进

行发酵, 实现酶解与发酵同步进行, 简化了生产工艺, 

同时可使发酵周期缩短 1 d, 酒精转化率提高 2.32%, 

透光率提高 4%, 提高了酒体澄清度。当起始糖度为

20 g/100 mL, 起始酸度为 0.518 g/100 mL时, 通过不

同菌株在不同温度下发酵, 分析试验结果, 确定酵

23＃为发酵安梨酒最佳菌株, 发酵温度为 25 , ℃ 发酵

启动时间为 1 d, 发酵周期为 5 d, 发酵液残糖 0.74 

g/100 mL, 酒精度 10.2%(v), 酒精转化率达 78.72%, 

总酸 0.68 g/100 mL, 酒体呈明亮的淡黄色, 澄清透明, 

有光泽, 果香及酒香浓郁。 
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