
第 54 讲　传统发酵技术、发酵工程

【课标内容】 1．举例说明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、食品及其他工农业生产上有重要的应用价值。

考点 1　果酒、果醋和泡菜的制作

考 点 落 实

知识 1　传统发酵技术

1．传统发酵技术是指直接利用原材料中天然存在的微生物，或利用前一次发酵保存下

来的面团、卤汁等发酵物中的微生物进行发酵、制作食品的技术。

2．实例——腐乳的制作

(1)菌种：主要是__毛霉__，酵母、曲霉等也参与了发酵。

(2)原理：蛋白质 ― ― ―→
__蛋白酶__

 小分子肽、氨基酸(味道鲜美，易于消化吸收)。

知识 2　泡菜的制作

1．主要菌种及来源：附着在蔬菜上的__乳酸菌__(原核生物，异养厌氧型)等。

2．原理：在__无氧__条件下，__乳酸菌__将葡萄糖分解成__乳酸__。

反应简式：__C6H12O6 ― ― ―→
酶

 2C3H6O3(乳酸)＋能量__

3．制作流程

4．泡菜制作中营造“无氧环境”的三项措施

(1)选择的泡菜坛要__密封性好__。

(2)加入蔬菜后要注入__煮沸冷却__的盐水(质量分数为 5%～20%为宜)，使盐水没过全

部菜料。

(3)盖上坛盖后要在坛盖边沿的水槽中__注满水__，并注意经常补水。

知识 3　果酒、果醋的制作

1．菌种

(1)果酒制作需要的微生物是__酵母菌__，属于__真__



核生物；它是一种异养兼性厌氧型微生物，通过__有氧__呼吸可以以出芽生殖的方式大

量增殖，通过__无氧__呼吸可以产生酒精。

(2)果醋制作需要的微生物是__醋酸菌__，属于__原__核生物，是一种异养需氧型微生

物，所以果醋制作需要一直通入__无菌空气(或 O2)__。

2．原理

(1)酒精发酵反应简式：__C6H12O6 ― ― ―→
酶

 2C2H5OH(酒精)＋2CO2＋能量__

(2)果醋发酵反应简式

①糖源充足时：__C6H12O6＋2O2__ ― ― ―→
酶

 2CH3COOH(乙酸)＋2H2O＋__2CO2__＋能

量；

②糖源不足时：__C2H5OH＋O2__ ― ― ―→
酶

 CH3COOH(乙酸)＋H2O＋能量

3．果酒和果醋制作流程

(1)果酒制作的条件

温度：__18～30 ℃(苏教版为 18～25 ℃)__；O2：__前期通氧，后期无氧__。

(2)果醋制作的条件

温度：__30～35 ℃__；O2：__持续有氧__。

(3)发酵装置

结构或操作 目的

充气口 __乙酸发酵__时连接充气泵进行充气

排气口 酒精发酵时用来__排出 CO2__

长而弯曲的胶管 防止空气中__微生物的污染__

出料口 便于取料，及时监测发酵进行的情况

制酒时 __关闭__充气口

制醋时 充气口连接气泵，输入__无菌空气或 O2__



� 解 疑 释 惑

果酒、果醋发酵的操作要点分析

(1)材料的选择与处理：选择新鲜的葡萄，榨汁前__先冲洗后去枝梗__，一般冲洗 1～2

次即可，即使反复进行冲洗，也几乎不影响果酒的发酵，因为果酒发酵的酵母菌可以来

自空气。

(2)发酵条件的控制

①葡萄汁装入发酵瓶时，要留有约__1/3__的空间，目的是让酵母菌先进行有氧呼吸大

量繁殖，再进行酒精发酵；还能防止发酵过程中产生的 CO2造成发酵液溢出。

②果酒发酵过程中先__通 O2__促进有氧呼吸，以利于酵母菌大量繁殖；后__关闭充气

口__，以利于酵母菌进行酒精发酵。发酵过程中，适时地__拧松__瓶盖，放出产生的

CO2。

③严格控制温度。果酒、果醋发酵温度不同，因为各自所需的主要菌种繁殖、发酵适

宜温度不同。

(3)防止发酵液被污染

①榨汁机要清洗干净，并晾干。

②发酵瓶要洗净并用体积分数为 70%的酒精__消毒__，杀灭部分微生物，减少杂菌污

染。

③装入葡萄汁后发酵瓶要密封或后期封闭充气口。无氧、偏酸性、18～30 ℃条件下，

适合__酵母菌__的生存，不适合绝大多数微生物的生存。

概念思辨

1．判断下列说法的正误：

(1)传统发酵以混合菌种的液体发酵为主，通常是家庭式或作坊式的。(　×　)

提示：传统发酵以混合菌种的固体发酵或半固体发酵为主。

(2)制作泡菜、酸菜时，坛子必须密封，防止乳酸菌在有氧条件下发酵被抑制。(　√　)

提示：制作泡菜、酸菜的菌种主要是乳酸菌，乳酸菌只进行无氧呼吸，在有氧条件下其

发酵作用反而会受到抑制。

(3)泡菜发酵过程中，乳酸菌可以分解蛋白质和果胶。(　×　)

提示：发酵过程中乳酸菌不分解蛋白质和果胶，因而能保持蔬菜脆嫩而不软化。

(4)泡菜制作过程中，乳酸菌的活动会抑制其他杂菌的生长，使用煮沸后冷却的盐



水也可起到杀菌作用。(　√　)

提示：乳酸菌的发酵产物是乳酸，使发酵液呈酸性，此环境下其他杂菌生长受抑制。

(5)可以用新鲜的葡萄直接进行果酒或果醋制作，两者的控制条件基本相同。(　×　)

提示：用新鲜的葡萄直接进行果酒制作，应该先有氧后无氧；用新鲜的葡萄进行果醋制

作，全过程需要充足的氧气供应。

(6)在青贮饲料中添加乳酸菌，可以提高饲料的品质，使饲料保鲜，动物食用后能提高

免疫力。(　√　)

(7)在制作果酒的过程中，除了酵母菌外没有其他微生物。(　×　)

提示：在制作果酒的过程中，除了酵母菌外还有醋酸菌、乳酸菌等。

(8)泡菜制作过程中，腌制方法、时间长短和温度高低等条件都会对亚硝酸盐含量有影

响。(　√　)

2．向泡菜坛中加入“陈泡菜水”相当于微生物培养中的__接种__操作。

3．为什么泡菜坛只能装八成满？

提示：泡菜坛装得太满时，会使盐水不容易完全淹没菜料，从而导致菜料变质腐烂；同

时发酵液可能会溢出坛外。泡菜坛留出一定空间，也方便拿取泡菜。

典 题 说 法

考向 1　传统发酵技术中的菌种分析

 (2023·前黄中学、姜堰中学联考)“以曲酿酒”是我国白酒酿造工艺的典型特征。原始

酒曲实际上来源于发霉或发芽的谷物，现代酒曲在生产上通常以小麦、大麦和豌豆为原

料进行发酵。下列叙述错误的是(　B　)

A．传统酒曲是自然接种和开放式培养，原料和环境是其微生物来源

B．酒曲中的酵母菌可通过无氧呼吸作用将原料中的淀粉直接转化为乙醇

C．酒曲中的霉菌可产生蛋白酶、脂肪酶等多种水解酶降解原料中的大分子物质

D．酒曲中的乳酸菌可产生乳酸，抑制其他不耐酸的微生物生长繁殖

解析：由于传统酒曲具有自然接种和开放式培养的特点，故微生物来源于原料和环境，

A 正确；原料中的淀粉被淀粉酶水解为单糖后，酵母菌可通过无氧呼吸作用将其转化为

乙醇，B 错误；霉菌可产生多种水解酶，如蛋白酶、脂肪酶、淀粉酶和糖化酶等，分解

原料中的大分子物质，从而为其他微生物的生长和繁殖提供营养物质，并且能促进白酒

风味化合物的合成，C 正确；乳酸菌可产生乳酸，从而降低酒曲中的 pH，抑制其他不

耐酸的微生物生长，D 正确。



� 深 度 指 津

与传统发酵有关的几类微生物

微生物 酿酒酵母
(多数)

醋酸菌
毛霉 乳酸菌

生物学

分类
真核生物 原核生物 真核生物 原核生物

代谢

类型

异养兼

性厌氧
异养需氧 异养需氧 异养厌氧

适宜

温度
28 ℃左右 30～35 ℃ 15～18 ℃ 室温

原理

无氧呼吸

产生酒精

和 CO2

糖(酒精)代谢

产生乙酸

产生蛋白酶、

脂肪酶分解蛋

白质和脂肪

无氧呼吸

产生乳酸

主要

用途
酿酒、发面 酿醋 制作腐乳 制作酸奶、泡菜

考向 2　泡菜的制作

 (2023·南通二模)酸豆角因为酸脆、营养丰富和能增进食欲而成为家常小菜。下面是

家庭制作酸豆角的主要流程，相关叙述错误的是(　B　)

豆角去筋后洗净、晾干→加盐揉搓至翠绿色→放入泡菜坛、注入凉开水→添加适量香辛

料和白酒→密闭、腌制 1～2 周

A．豆角的酸脆主要与乳酸菌无氧呼吸产生乳酸有关

B．“加盐揉搓至翠绿色”利用了叶绿素能够溶解于高浓度 NaCl 溶液的特性

C．食材等加入泡菜坛时不能装得太满，以防止坛口杂菌侵入影响产品的品质

D．加入的食盐、香辛料、白酒等不仅能增加食品风味，也能防止杂菌污染

解析：制作酸豆角的原理是乳酸菌在无氧条件下进行无氧呼吸产生乳酸，乳酸使豆角变

得酸脆，A 正确；“加盐揉搓至翠绿色”利用了植物细胞渗透失水的原理，使豆角细胞的

水分减少，叶绿素易溶于有机溶剂，B 错误；食材等加入泡菜坛时不能装得太满，以保

证盐水能没过所有菜料，防止杂菌污染影响产品的品质，C



正确；加入的食盐、香辛料、白酒等一方面能抑制微生物生长，防止杂菌污染，另一方

面能增加食品风味，D 正确。

考向 3　果酒和果醋的制作

 (2021·江苏卷)某同学选用新鲜成熟的葡萄制作果酒和果醋，下列相关叙述正确的是

(　C　)

A．果酒发酵，每日放气需迅速，避免空气回流入发酵容器

B．果酒发酵时，用斐林试剂检测葡萄汁中还原糖含量变化，砖红色沉淀逐日增多

C．果醋发酵时，发酵液产生的气泡量明显少于果酒发酵时

D．果醋发酵时，用重铬酸钾测定乙酸含量变化，溶液灰绿色逐日加深

解析：应拧松瓶盖放气，不能迅速放气，因为产酒精的无氧呼吸会导致发酵液有大量二

氧化碳，溶解不了的二氧化碳会积聚在发酵罐空气中，导致里面气压高于外界气压，迅

速放气会导致发酵液喷出，造成污染；随着发酵的进行，葡萄糖被分解，若用斐林试剂

检测，则砖红色沉淀逐日变少；酸性重铬酸钾溶液可以检验酒精，而不能检测乙酸。

 (2018·江苏卷)某高校采用如图所示的发酵罐进行葡萄酒主发酵过程的研究。下列

有关叙述错误的是(　B　)

A．夏季生产果酒时，常需对罐体进行降温处理

B．乙醇为挥发性物质，故发酵过程中空气的进气量不宜太大

C．正常发酵过程中罐内的压力不会低于大气压

D．可以通过监测发酵过程中残余糖的浓度来决定何时终止发酵

解析：果酒发酵的适宜温度为 18～30 ℃，因此夏季生产果酒时，常需对罐体进行降温

处理，A 正确；乙醇是酵母菌无氧发酵的产物，因此发酵过程中不需要通入空气，B 错

误；酵母菌无氧呼吸产生了 CO2，因此发酵罐中的气压不会低于外界大气压，C 正确；

当发酵过程中残余糖的浓度较低时可以终止发酵，D 正确。



考向 4　传统发酵技术综合考查



 (多选)(2022·江苏卷)在制作发酵食品的学生实践中，控制发酵条件至关重要。下列

相关叙述错误的有(　ACD　)

A．泡菜发酵后期，尽管乳酸菌占优势，但仍有产气菌繁殖，需开盖放气

B．制作果酒的葡萄汁不宜超过发酵瓶体积的 2/3，制作泡菜的盐水要淹没全部菜料

C．葡萄果皮上有酵母菌和醋酸菌，制作好葡萄酒后，可直接通入无菌空气制作葡萄醋

D．果酒与果醋发酵时温度宜控制在 18～25 ℃，泡菜发酵时温度宜控制在 30～35 ℃

解析：乳酸菌属于厌氧菌，开盖放气会影响乳酸菌发酵，因此不能开盖放气。制作果酒

的葡萄汁不宜超过发酵瓶体积的 2/3，是为了发酵初期让酵母菌进行有氧呼吸大量繁殖，

同时为了防止发酵过程中发酵液溢出；制作泡菜的盐水要淹没全部菜料，以保证乳酸菌

进行无氧呼吸。制作果酒的野生酵母菌来自葡萄皮，而制作果醋的醋酸菌来自空气或接

种，另外制作好葡萄酒后制作葡萄醋，除了要通入无菌空气，还需要适当提高发酵温度。

果酒发酵时温度宜控制在 18～30 ℃，果醋发酵时温度宜控制在 30～35 ℃，泡菜的制作

温度低于 30～35 ℃。

 下列有关米酒、酸奶、泡菜等传统发酵制品的叙述，正确的是(　A　)

A．制作米酒时添加“酵头”的目的是接种酿酒酵母

B．米酒发酵液中冒出的“气泡”都来源于酵母菌的有氧呼吸

C．酸奶和泡菜制作中均需要及时通氧，保证乳酸菌的有氧呼吸

D．为避免杂菌污染，发酵前需要对器具、原料等进行灭菌

解析：制作米酒利用的是酵母菌，添加“酵头”的目的是接种酿酒酵母，A 正确；酵母

菌是兼性厌氧微生物，在发酵初期会进行有氧呼吸产生二氧化碳，在米酒发酵期酵母菌

进行无氧呼吸，也会产生二氧化碳，故米酒发酵液中冒出的“气泡”来源于酵母菌的有氧

呼吸和无氧呼吸，B 错误；乳酸菌是厌氧菌，制作酸奶和泡菜利用的是乳酸菌，故酸奶

和泡菜制作中均需要确保无氧，以保证乳酸菌的无氧呼吸，C 错误；为避免杂菌污染，

发酵前需要对器具等进行灭菌，但不能对原料进行灭菌，否则会杀死菌种，导致发酵失

败，D 错误。

 (2023·淮安期中)传统发酵技术是人类在生活过程中，对微生物的有意或无意运用。

下列有关发酵技术主要原理的叙述，错误的是(　A　)

A．面包制作：酵母菌无氧呼吸产生 CO2，CO2遇热膨胀

B．果醋制作：醋酸菌在有氧条件下将糖或酒精转化为乙酸

C．腐乳制作：毛霉分泌蛋白酶和脂肪酶等促进豆腐中相关物质水解



D．泡菜制作：乳酸菌厌氧发酵产生乳酸，后者使蔬菜具有特别风味

解析：面包制作利用的是酵母菌有氧呼吸产生 CO2，CO2 遇热膨胀，使面包变得蓬松，

A 错误。果醋制作：当氧气、糖源都充足时，醋酸菌将葡萄汁中的糖分解为乙酸；当氧

气充足、缺少糖源时，醋酸菌将乙醇变为乙醛，再将乙醛变为乙酸，B 正确。腐乳制作

主要利用的是毛霉，毛霉能够产生蛋白酶和脂肪酶，将蛋白质和脂肪分别水解成小分子

的肽和氨基酸、甘油和脂肪酸，C 正确。泡菜制作利用的是乳酸菌，乳酸菌是厌氧菌，

其厌氧发酵产生乳酸，乳酸使蔬菜具有特别风味，D 正确。

考点 2　发酵工程及其应用

考 点 落 实

知识 1　发酵工程

1．概念：发酵工程是利用__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．工业发酵根据操作方式不同，分为分批发酵和连续发酵等。

3．基本环节



� 解 疑 释 惑

发酵过程中应严格控制温度、pH、溶解氧等发酵条件，使其最适合微生物的生长繁殖。

如：①通过调整冷却水进入口的流速控制温度；②通过搅拌叶轮的转速，调控发酵液

中溶解氧的含量；③及时添加必要的营养组分。

知识 2　发酵工程的应用

1．发酵工程的特点

生产条件温和、原料来源丰富且价格低廉、产物专一、废弃物对环境的污染小且容易处

理。

2．发酵工程的应用

(1)在食品工业上的应用

①生产传统的发酵产品，如酱油、各种酒类。

②生产各种各样的食品添加剂，如通过黑曲霉发酵制得的柠檬酸，利用__谷氨酸棒状

杆菌__发酵生产的谷氨酸制成味精。

③生产酶制剂。

(2)在医药工业上的应用：主要包括生产各种__抗生素__、氨基酸、激素和__免疫__调

节剂(制剂)等。

(3)在农牧业上的应用

①生产微生物肥料。利用微生物在代谢过程中产生的有机酸、生物活性物质等来增进

土壤肥力，改良土壤结构等。如固氮菌可增加土壤__氮肥__的肥力。

②生产微生物农药。利用微生物或其代谢物来防治病虫害，可作为__生物防治__的重

要手段，包括真菌杀虫剂、细菌杀虫剂等。

③生产微生物饲料，如发酵饲料、__单细胞__蛋白和青贮饲料。

(4)在其他方面的应用

①解决资源短缺和环境污染问题，如利用__纤维废料__发酵生产酒精、乙烯等能源物

质，运用于污水处理等。

②对__极端__微生物的利用，如利用嗜热菌、嗜盐菌生产洗涤剂。

3．啤酒的工业化生产流程

发芽：释放__淀粉酶__分解淀粉

↓
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