
第九单元 生物技术与工程

第 44 讲　传统发酵技术的应用与发酵工程

课标内容　(1)举例说明日常生活中的某些食品是运用传统发酵技术生产的。

(2)阐明发酵工程利用现代工程技术及微生物的特定功能，工业化生产人类所需

产品。(3)举例说明发酵工程在医药、食品及其他农业生产上有重要的应用价值。

考点一　传统发酵技术的应用

1.发酵与传统发酵技术

2.泡菜制作



　　　

3.泡菜发酵过程中乳酸菌、乳酸和亚硝酸盐含量的变化



提醒　亚硝酸盐是硝酸盐还原菌促进硝酸盐还原形成的，而不是硝化细菌氧化氨

形成的。

4.制作果酒和果醋

(1)果酒制作与果醋制作的比较



(2)方法步骤

果酒和果醋发酵改进装置及其分析

　　　

【考点速览·诊断】

(1)果醋发酵时，发酵液产生的气泡量明显少于果酒发酵时。(2021·江苏卷，

14C)(√)

(2)果醋发酵时，用重铬酸钾测定醋酸含量变化时，溶液灰绿色逐日加深。(2021·江

苏卷，14D)(×)

(3)酵母菌和醋酸杆菌均以有丝分裂的方式进行增殖。(2021·辽宁卷，8B)(×)

(4)酵母菌和醋酸杆菌发酵过程中控制通气的情况不同。(2021·辽宁卷，8C)(√)

(5)葡萄酒的颜色是葡萄皮中的色素进入发酵液形成的。(2021·山东卷，12C)(√)



(6)利用乳酸菌制作酸奶过程中，先通气培养，后密封发酵。(2019·江苏卷，9A)(×)

(7)果醋制作过程中发酵液 pH 逐渐降低，果酒制作过程中情况相反。(2019·江苏

卷，9C)(×)

【情境推理·探究】 

1.泡菜的制作方法不当，很容易造成泡菜变质，甚至发霉变味，试分析可能的原

因是_________________________________________________________________

__________________________________________________________________。

提示　泡菜坛密封不严(或盐和水的比例不适当)引起杂菌滋生、泡菜变质。

2.如图为果酒和果醋制作的实验装置图。请据图思考回答下列问题：

(1)甲、乙、丙的作用分别是______________________________________________

____________________________________________________________________。

(2) 图 中 发 酵 瓶 中 葡 萄 汁 的 量 是 否 恰 当 ______ ， 原 因 是

_____________________________________________________________________

____________________________________________________________________。

(3)醋酸菌进行醋酸发酵时，无论是利用糖源还是酒精，甲都需要打开，其原因

是__________________________________________________________________

___________________________________________________________________。

(4)果酒搁置时间过久会有酸味的原因是______________________________。

提示　(1)通入空气(氧气)、排气、取样(对发酵的情况进行及时的监测)

(2)不恰当　葡萄汁的量不能超过发酵瓶体积的 2/3，而且不能将排气口淹没

(3)醋酸菌是好氧细菌，在生活过程中始终需要氧气，如果氧气中断则会引起醋

酸菌的死亡

(4)醋酸菌在缺乏糖源时，可以将酒精转化为乙醛，再将乙醛转化为乙酸



考向 1　围绕果酒、果醋的制作过程，考查科学探究能力

1.(2021·湖南卷，3)中国的许多传统美食制作过程蕴含了生物发酵技术。下列叙

述正确的是(　　)

A.泡菜制作过程中，酵母菌将葡萄糖分解成乳酸

B.馒头制作过程中，酵母菌进行呼吸作用产生 CO2

C.米酒制作过程中，将容器密封可以促进酵母菌生长

D.酸奶制作过程中，后期低温处理可产生大量乳酸杆菌

答案　B

解析　 在泡菜制作过程中，乳酸菌将葡萄糖分解成乳酸，A 错误；在馒头制作

过程中，酵母菌进行细胞呼吸产生 CO2，从而使馒头变得松软，B 正确；在米酒

制作过程中，将容器密封的目的是让酵母菌进行无氧呼吸产生酒精，将容器密封

不利于酵母菌生长，C 错误；在酸奶制作过程中，后期低温处理的目的是抑制微

生物的生长，延长保质期，D 错误。

2.(2023·海南八校联考)杨梅果实风味独特、酸甜适中，具有很高的营养和保健价

值。如图是制作杨梅酒和杨梅醋的流程图。请回答下列问题：

制取发酵液：向杨梅汁中加入白砂糖，调至糖度为 8%，灭菌冷却→

酒精发酵：接种酵母菌，恒温发酵→

果醋发酵：接种醋酸菌→取样检测：对发酵产物进行检测

(1)传统发酵中，发酵液虽然未经过严格的灭菌处理，但杂菌却不能正常生长繁

殖，这是由于果酒发酵的________条件抑制了杂菌的生长。常用来检测酒精的化

学试剂是________。

(2)果酒制作过程中，酵母菌无氧呼吸产生酒精的场所是________，该阶段应该

将 温 度 控 制 为 ________ ； 温 度 适 宜 时 果 酒 发 酵 时 间 较 短 ， 原 因 是

_____________________________________________________________________

__________________________________________________________________。

(3)杨梅醋的发酵过程中，除必需的营养物质外，还需要往发酵液中持续地通入

________。



(4)如图表示果酒发酵过程中，发酵液的糖度(葡萄糖的浓度)和酒精度(酒精浓度)

随时间变化的曲线。发酵前 24 h，糖度变化很小，酒精度上升很慢，其原因是

_____________________________________________________________________

___________________________________________________________________。

96 h 后酒精度和糖度的变化都趋于平缓，其原因是__________________________

____________________________________________________________________。

答案　(1)缺氧、呈酸性　重铬酸钾　(2)细胞质基质　18～30 ℃　该温度下与果

酒发酵相关的酶活性高，发酵速度快　(3)无菌氧气(或无菌空气)　(4)此阶段酵母

菌主要进行有氧呼吸，大量增殖　营养物质的消耗、高浓度的酒精会抑制酵母菌

的代谢而影响发酵

解析　(1)传统发酵中，发酵液虽然未经过严格的灭菌处理，但杂菌却不能正常

生长繁殖，这是由于果酒发酵的缺氧、呈酸性条件抑制了杂菌的生长。酒精可用

重铬酸钾检测。(2)酵母菌无氧呼吸的场所是细胞质基质，果酒发酵的适宜温度

是 18～30 ℃；温度适宜时果酒发酵时间较短，原因是该温度下与果酒发酵相关

的酶活性最高，发酵速度快。(3)参与果醋制作的醋酸菌是好氧细菌，因此杨梅

醋的发酵过程中，除必需的营养物质外，还需要往发酵液中持续地通入无菌氧气

(或无菌空气)。(4)发酵前 24 h，糖度变化很小，酒精度上升很慢，其原因是此阶

段酵母菌主要进行有氧呼吸，大量增殖。96 h 后酒精度和糖度的变化都趋于平缓，

其原因是营养物质的消耗、高浓度的酒精会抑制酵母菌的代谢而影响发酵。

考向 2　围绕泡菜及其他传统发酵产品的制作，考查科学探究能力

3.(2023·广东茂名调研)我国制作泡菜历史悠久。《中馈录》中记载：“泡盐菜法，

定要覆水坛。此坛有一外沿如暖帽式，四周内可盛水；坛口覆一盖，浸于水

中，……则所泡之菜不得坏矣。泡菜之水，用花椒和盐煮沸，加烧酒少

许。……。如有霉花，加烧酒少许。坛沿外水须隔日一换，勿令其干。”下列说

法错误的是  (　　)



A.“坛口覆一盖，浸于水中”有利于保持坛内的无氧环境



B.“泡菜之水，用花椒和盐煮沸”的目的之一是消毒杀菌

C.“霉花”主要由酵母菌增殖形成，酵母菌往往来自蔬菜

D.“坛沿外水须隔日一换，勿令其干”以保证坛内适宜湿度

答案　D

解析　“坛口覆一盖，浸于水中”目的是阻止空气进入坛内，有利于保持坛内的

无氧环境，A 正确；“泡菜之水，用花椒和盐煮沸”的目的包括提升泡菜味道、

除去水中氧气和消毒杀菌，B 正确；“霉花”指泡菜的白膜，主要是由蔬菜表面

带有的酵母菌增殖形成的，C 正确；“坛沿外水须隔日一换，勿令其干”的目的

是阻止空气进入，保持坛内的无氧环境，D 错误。

4.(2022·江苏百校联考，14)有关泡菜中亚硝酸盐含量的研究表明，亚硝酸盐的含

量高低和亚硝酸盐含量峰值时间的早晚与食盐的浓度有关(见下图)，下列有关叙

述不正确的是(　　)

A.食盐的浓度越高，亚硝酸盐生成快。亚硝酸盐含量峰值出现的早

B.取食泡菜时，时间别太长，防止空气进入

C.臭味的产生可能与取食过程中带入坛内油脂类物质有关

D.所用的食盐水经煮沸后可除去水中的氧气并杀灭杂菌

答案　A

解析　从图中可以看出，亚硝酸盐含量上升最快的是食盐浓度为 5%时，其峰值

出现最早，当食盐浓度上升到 7%，亚硝酸盐含量上升相对较慢，A 错误；泡菜

的制作原理是利用乳酸菌在无氧条件下进行乳酸发酵，所以取食泡菜时，时间别

太长，防止空气进入，对乳酸菌有抑制作用，B 正确；如果在取食过程中混入油

脂，可能会破坏发酵过程，使泡菜出现臭味，C 正确；泡菜制作过程中，所用的

食盐水经煮沸后可除去水中的氧气并杀灭杂菌，D 正确。



考点二　发酵工程及其应用

1.发酵工程

利用微生物的特定功能，通过现代工程技术，规模化生产对人类有用的产品。

2.发酵工程基本环节

3.啤酒发酵的工业化生产流程及操作目的
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