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摘 要 通过对实验室保藏和市售的面包酵母进行耐冻性测定，以存活率为主要指标，选育

出!支耐冻性良好的菌株（&’()*），在+"$,条件下冷冻保存*-.，存活率达/$0以上。并
且通过冷冻贮藏、耐糖性、产气性和生长曲线测定等实验对该菌株的特性进行了研究，在此基

础之上采用正交实验确定了糖蜜培养基的配方和培养条件。
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冷冻面团法是"$世纪*$年代发展起来
的制作面包的新工艺［!］。自!//$年开始，美
国、法国、日本等国家的面包店逐步采用这项

工艺［"，#］。冷冻面团技术同样适用于制作符

合我国饮食特点的传统发酵面制品。而制作

品质良好的冷冻面团的关键，是选育耐冻性

强、产气性好的面包酵母菌种［%，*］。

我国耐冻性面包酵母的选育工作起步较

晚，在实验研究中所采用的冷冻温度为+
!$,，与实际生产和贮存温度+"$,!+
"%,仍有很大的差异，用选育出的酵母制作
的冷冻面团经历不同的冷冻前发酵时间后，

发酵活性与国外文献报道的也有明显的不

同［-，1］。

笔者在接近实际生产和贮存的冷冻温度

下（+"$,），选育出了耐冻性面包酵母

&’()*，并对其耐冻、耐糖、产气特性和生长
曲线进行了研究。

! 材料与方法

!2! 材 料

!2!2! 菌 种
出发菌株：低温酵母34()$$/，中国工业

微生物菌种保藏中心保存由该出发菌株分离

筛选出!"株酵母突变菌株即，45678’9:759;：

3’()!；3’()"；3’()#；3’()%；&’()*；

&’()-；&’()1；&’()<；=’()/；=’()!$；

=’()!!；=’()!"
由商业面包酵母分离得到菌种：

4(’>)!；4((?)"；4(@)"；4(=A)#；

4(=)"；4(B)"
!2!2" 培养基

(CB培养基：葡萄糖"0，蛋白胨"0，
酵母膏!0，DE*F$，!"!,灭菌!*GHI。
糖蜜培养基：-J48HK蔗糖糖蜜，DE%F<，

!"!,灭菌#$GHI。
保护剂：浓度分别为"0、*0、!$0、

!*0的葡萄糖溶液。

!2!2# 仪器与设备
生化培养箱3LE)"*$@，广东省医疗器

械厂；冷藏箱 =B&)>###A@M(N，日本；离
心机3B%)"，北京医用离心机厂；恒温往复式
培养箱EOP)Q，哈尔滨市东明医疗仪器厂。

!2" 方 法

!2"2! 菌种筛选方法
对待测菌种进行"次活化，将活化好的

菌液适量加入到不同浓度的保护剂溶液中，

菌浓度在!$*个／G3，充分振荡摇匀后分别
装入无菌空试管，放入冷冻箱中冷冻，冷冻速

率控制在+!,／GHI，+"$,下冷冻贮藏"%R
后解冻（"<,，#$GHI），以活菌计数法（?4／’
%1</—!//%）测定冷冻前后的活菌数，将冷冻
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存活率!!"# 的菌株视为耐冻性良好的菌
株，用麦芽汁斜面保存。

$%&%& 耐冻性实验
取耐冻性好的斜面菌种进行&次活化，

将活化菌液加入’#葡萄糖溶液保护剂中，
使菌液浓度为$"’个／()，充分混匀后分装
无菌试管，置于冰箱中冷冻（*&"+），冷冻
时间设定为,、-、$.、&$、&/、.&和’01，然后
按设定时间解冻，条件同$2&2$，测定冷冻前
后的活菌数，计算冷冻存活率，并据此绘制冷

冻存活率随冷冻时间的变化图。

$%&%, 冷冻贮藏过程中发酵力的变化
采用面团法（34$’"$—$!!&）测定酵母

在冷冻贮藏过程中发酵力的变化［/］。

面团配方：面粉$""#、蔗糖’#、盐

$#、水0’#、酵母,# 。面团冷冻保藏条
件：*,"+冰箱冷冻&5左右，取出置于

*&.+冰箱冷冻贮藏/周，定期取样测定发酵
力的变化，并以46789$和46:9&为对照。

$%&%. 压榨酵母的制备及水分含量的测定
将耐冻性好的斜面菌种进行&次活化

后，转接入装有6;<培养液的’""()三角
瓶中，$0"=／(>?振荡培养$/5，离心收集菌
体，蒸馏水洗涤&次，用布氏漏斗抽滤，制成压
榨酵母（含水-.#，活菌数$2&@$"!个／A）。

$%&%’ 耐高糖实验
按照不同的蔗糖含量（"#、’#、$"#、

$’#、&"#、&’#、,"#），添加’#B769’压
榨酵母，$# 食盐，加水后制成面团，参照

34$’"$—$!!&方法测定&5内酵母的产气量。

$%&%0 生长曲线的测定
取耐冻性好的斜面菌种进行活化，接种

于液体6;<培养基中，摇床培养，以活菌计
数法测定不同生长时间的活菌数。设定时间

依次为：&、.、0、/、$"、$$、$,、$’、$0、$/、&"5。
并以活菌数的对数为纵坐标，时间为横坐标

绘制生长曲线。

$%&%- 糖蜜培养实验
以糖蜜为原料进行正交培养实验，确定

糖蜜（本实验采用广西糖厂的甘蔗糖蜜）培养

基的配方及培养条件。以碳源（:）、硫酸氨
（4）和CD（E）为主要影响因素，按照)!（,.）
正交方法配制培养基，灭菌后将活化后的菌

液接入，$0"=／(>?，&/+培养$0!$-5，按

$2&2&方法做冷冻实验，测定菌种的冷冻存
活率并据此确定最佳培养基配方。

& 结果与讨论

!%" 菌种的筛选
筛选结果如表$所示。在$/支菌株中

表" 菌种的冷冻存活率

菌 种
冷 冻 存 活 率／#

"#葡萄糖 &#葡萄糖 ’#葡萄糖 $"#葡萄糖 $’#葡萄糖
4FGH=’IJHFIK )769$ /" /$ /, /& /&

)769& /- // !" /! /-
)769, -" -& -’ -, -&
)769. 0! -" -$ 0! 0!
B769’ !$ !’ !0 !, !"
B7690 -! /" /& /$ -/
B769- -$ -. -0 -’ -.
B769/ /" /, /’ /& /"
L769! /" /$ /$ /" -!
L769$" -& -, -’ -& -$
L769$$ /, /’ // /0 /’
L769$& /$ /, /’ /& /$

EM((H=N>FO 46789$ &$ &, &, && &"
466P9& $/ &" $! &$ $/
46LQ9, &" && && &$ $!
46:9& ,0 ,! .$ ." ,-
46L9& && &. &. &’ &.
46<9& &’ &0 &0 &- &’

0’
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只有!"#$%’&’$"&()*+,-在不同浓度的葡
萄糖保护液中的冷冻存活率均超过./0，而
其他菌株耐冻性较差，特别是1支由商业面
包酵母分离纯化的菌株，经冷冻贮藏后存活率

大幅下降，因此选)*+,-菌株进行以下实验。

!2! 耐冻性实验
耐冻性实验结果如图3所示。)*+,-

菌株经过-14冷冻保存后存活率仍能达到

.50 。

!2" 冷冻贮藏过程中发酵力的变化
冷冻贮藏过程中发酵力的变化如图5所

示。!+6,5和!+*7,3菌株经过5周的冷
冻贮藏发酵力下降了810，9周后分别降至
原发酵力的3-0 和:-0。而)*+,-菌株经
过9周的冷冻贮藏其发酵力仅下降390。

图3 )*+,-菌株的冷冻存活率

图5 冷冻贮藏过程中酵母发酵力的变化

!2# 耐高糖实验

)*+,-菌株在不同蔗糖含量的面团中
发酵产气量的测定结果如图:所示。
由图:可知，在面团的蔗糖含量由/0

增加至3/0 的过程中，)*+,-菌株的发酵
产气量随着面团中蔗糖含量的增加逐渐增

大；当面团中蔗糖含量达到3-0以上时，

)*+,-菌株的发酵产气量随着蔗糖含量的
增加而减少。这说明)*+,-菌株适于在/0
!3-0蔗糖中使用。

图: )*+,-菌株在不同蔗糖含量的
面团中的发酵产气量

!2$ 生长曲线测定
测定结果如表:和图8（以表:中第5

组数据作图）所示。

由表:和图8可以看出，)*+,-的延滞
期为/!8;，对数期为1!3:;，稳定期为3-
!39;，39;后转入衰亡期。据有关资料报
道，为提高酵母细胞中海藻糖含量，增强其耐

冻性，可采用饥饿培养法延长稳定期［.］。

表" 不同培养时间的活菌数
培养时间

／;

活菌数／个·<=>3

3" 5"
5

8

1

9

3/

33

3:

3-

31

39

5/

?@3A3/-

3@1A3/1

?@.A3/1

3@1A3/?

8@:A3/?

.@5A3/?

3@?A3/9

5@8A3/9

5@-A3/9

5@8A3/9

.@-A3/?

?@/A3/-

3@1A3/1

?@9A3/1

3@1A3/?

8@:A3/?

.@3A3/?

3@1A3/9

5@:A3/9

5@8A3/9

5@8A3/9

.@8A3/?

!2% 糖蜜培养实验
糖蜜培养正交实验的有关参数和结果如

表8和表-所示。从表-可知，影响因素次
序为6!B!!，最佳配方为63!5／!:B5，即糖
蜜浓 度 35C!%DE，（FG8）5HI8 /@30 或

?-
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!"#$%，&’("$，)*+,(!"!(%，过磷酸钙

!"-$%。
表! 因素水平表

水平

因 素

碳源／./012
（3）

（4’(）-+,(／%
（/）

&’
（5）

# #- !"#! ("!
- #6 !"#- ("$
6 #( !"#$ ("7

表" 正交实验结果分析表

水平
因 素

3 / 5

实验结果

#! -!

#! # # # 7! 7#
-! # - - 7$ 7(
6! # 6 6 8$ 88
(! - # - 8$ 8(
$! - - 6 88 87
9! - 6 # 7! 7-
:! 6 # 6 8: 88
8! 6 - # 89 87
7! 6 6 - 7- 7(
;# $96 $-$ $68
;- $-8 $(# $((
;6 $69 $(# $-$
<# 76"8 8:"$ 87":
<- 88"! 7!"- 7!":
<6 87"6 7!"- 8:"$
极差= $"8 -": ("!
最佳水平 3# /-／/6 5-

由正交实验结果分析可知，实验中选育

出的耐冻性面包酵母的最佳工业用甘蔗糖蜜

培养基配方为：糖蜜浓度#-./012，添加的营
养盐为（4’(）-+,(和 )*+,(，用量分别为

!"#% 和!"!(%，&’控制在("$左右。

6 结 论

通过对耐冻性面包酵母菌株的选育及性

能测定，可得到以下结论：

（#）选育出的>?@A$菌株具有良好的耐
冻性，在B-!C下冷冻贮存$9D（8周），冷冻
存活率仍能达到7-%。
（-）>?@A$菌株具有一定的耐高糖性
能，在蔗糖含量#$% 以下的面团中生长较
好，产气较多。

（6）用>?@A$菌株制备面团经过8周冷
冻保存，发酵力仍能达到原发酵力的8-%。
（(）>?@A$菌株在#$E后进入稳定期，
据此可以指导生产实践。

（$）为降低生产成本，采用工业糖蜜培养
面包酵母，本实验得出的培养基配方及培养

条件为：糖蜜#-./012、&’("$、（4’(）-+,(
!"#%、)*+,(!"!(%，-8C，#9!0／F1G，摇
床培养#9"#:E。
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日本推出乌龙茶无糖饮料新品

日本伊藤园公司近期推出配加8种草药的乌龙茶无糖饮料新品。该新品是在“水仙”、“乌龙”

-种乌龙茶中配加草本植物柠檬草、菩提、扶桑花和百里等8种提取物，并采用时间差提取法精制而成，既有
乌龙茶的清凉感的涩味，又不失草本植物的韵味。

8$

食品与发酵工业 >UUDLGD>J0FJGOLO1UGXGDQMO01JM YUK"-7 4U"##

 



!"#$%&’#(%()*+%,%-&.,’/%&’#(#0%1,../.2&#$.,%(&3%4.,’"5.%"&

!"#$%& ’"()*%+ ,*%-.%/"$& -*-"%0+

!"12%03*%& 4$%0’"$23*%&

&（5*6$789*%823:22;$%;<"28*=)%2>20?@="*%=*$%;A%0"%**7"%0，

B"$%C"%D%"E*7F"8?23G299*7=*，B"$%C"%，HII&HJ）

+（B"$%C"%,*F*$7=)K%F8"8.8*23K%;.F87"$>L"=72M"2>20?，B"$%C"%，HII++&）

637896*8 N37**O*P82>*7$%8M$Q*7’F?*$F8（:B-PR），S)"=))$;8)*F.7E"E$>7$8*23927*
8)$%TIU$8V+IW327RX;$?F，S$F"F2>$8*;37298)*F87$"%F67*F*7E*;"%8)*>$M27$827?272MP
8$"%*;37298)*9$7Q*8YB)*:B-PR’F3*$8.7*F2337**O*PF827$0*，F.0$7P82>*7$%=*，0$FP672;.=8"2%
$%;072S8)=.7E*S*7*F8.;"*;YB)*268"9$>=.>8.7*9*;".9$%;8)*=.>8.7*=2%;"8"2%F.F"%0"%P
;.F87"$>=$%*92>$FF*FS*7*;*8*79"%*;M?278)202%$>*/6*7"9*%8Y
:.;<#,)" 37**O*P82>*7$%=*，M$Q*7’F?*$F8，F.7E"E$>7$8*，372O*%;2.0)

未来=年全球葡萄酒生产趋势预测

据有关报告，全球葡萄栽种面积趋于稳定，葡萄酒生产和消费将继续增长。该报告预计：美国

新增葡萄栽培面积减缓，到+IIX年增长率为&IU左右。到+IIX年，美国葡萄酒生产的增长率为&JU，葡萄
酒消费将增长JU，达到++亿!。人均消费量从+III年的&&!增长到+IIX年的&+!。由于产量超过国内消
费需求，出口将成为美国葡萄酒行业的首选。

该报告认为，全球葡萄酒生产趋势如下：葡萄栽培总面积趋于稳定。&TTJ!+III年，世界葡萄栽培总面
积增长了ZY+U，+III年达到XII多万)9+（估计）。其中大洋洲增长最快（&IZY[U），其次是亚洲（HJU）和南
美洲（&ZYXU）。而西欧传统产区的种植面积却减少了TY&U。这种趋势将会继续保持，从而使葡萄种植面积
在+IIX年达到稳定。
到+IIX年，全世界葡萄酒产量将增长XYRU，但各产区有较大差异。西欧地区将增长+U左右，但意大利

葡萄酒产量将减少RU。北美地区将保持&JU的增幅，南非的增幅将高达HHU。
从&TTJ!+III年，世界大部分地区的葡萄酒消费都有所增长，只有东欧和南美的消费下降（分别下降

RU和&&U），但这种下降主要是由于消费习惯的改变引起的，那里的消费者开始转向更高质量的葡萄酒。在
这期间，增长最快的国家和地区是台湾，波兰，日本，新加坡，芬兰，挪威，比利时和英国。从全球来看，葡萄酒

消费量将在+IIX年达到++&亿!，增长率为RU。

我国巧克力行业将保持>U的增速

连续R年保持增长态势的糖果巧克力业，已成为我国食品工业中快速发展的行业。预计在今后数年内，
我国糖果巧克力行业将保持[U左右的增长速度，高于全球糖果的年均增长速度XU。
据报道，目前我国人均消费糖果巧克力仅为IYZQ0，约为发达国家的&／&I，国际人均水平的&／H。糖果巧

克力市场空间巨大，如果能够达到国际水平，那么我国糖果巧克力的市场供给总量将达到+ZI万8以上。
据专家介绍，+II+年我国糖果市场以&RYHU的高速度增长，总产量达到T[YR万8，实现销售收入&J&亿

元。目前主要的糖果制造商为阿尔卑斯、冠生园、箭牌、雅客、上好佳等。主要品牌销售基本上以上海、北京、

广州等大城市为主，同时渗透到二线城市，其中上海以其独特的经济地位和强劲的消费水平成为中外企业必

争之地和国内糖果巧克力市场最新动态的晴雨表。纵观今年上海市场，糖果巧克力新品呈以下特点：口感风

味独特、讲求健康、追求保健、包装讲求个性。
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