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黄酒中不产生物胺乳酸菌的筛选及应用
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摘要!为筛选不产生物胺的乳酸菌菌株%对黄酒发酵醪液及

米浆水中的微生物进行培养及与分离纯化%发现
#

株菌不具

有氨基酸脱羧酶活性%但具有一定的生物胺降解能力$使用

黄酒发酵液培养该
#

株菌%发现在
$6:%̂ <=/

的黄酒培养液

中%

#

株菌能正常生长'在
!6!%̂ <=/

黄酒培养液中%菌株
:+;

和
!+#

生长能力明显弱于
&;+$+&

'在
&:6(%̂ <=/

黄酒培养液

中%

#

株菌均受到严重抑制$菌株
&;+$+&

生长速率最快%繁

殖最旺%经鉴定为植物乳杆菌%同时菌株产酸能力较强%产酸

速率也较快%表现出一定的优越性%应用于黄酒酿造中%能有

效降低黄酒中生物胺的含量$

关键词!乳酸菌'生物胺'筛选'测序'鉴定
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黄酒主要是以谷物!南方主要以糯米$北方以黍米和玉

米#为原料$麦曲为糖化剂$酒母或活性干酵母为发酵剂$经

浸米(蒸煮(发酵(压榨(过滤(煎酒(贮存和勾兑而成的一种

低酒度!

&;̂

"

$%̂ <=/

#的发酵酒精饮料)

&N$

*

%黄酒发酵是

糖化和酒精发酵同时进行的双边发酵$同时也是开放式的半

固态发酵%微生物的共同作用酿成了黄酒独特的口感及风

味)

#

*

$其中真菌和芽孢杆菌产酶使淀粉糖化$酵母利用糖类

代谢产酒精$醋酸菌和乳酸菌产有机酸降低
@

S

%与此同时$

发酵过程中存在的有害微生物会代谢产生影响人体健康的

物质$生物胺就是其中一种)

;

*

%生物胺主要是由微生物分泌

的氨基酸脱羧酶催化游离氨基酸脱羧生成的)

;N:

*

%大量研

究)

"N)

*表明$微生物代谢产生物胺的能力具有一定的特异

性$即使同一菌属的细菌$它们所分泌的氨基酸脱羧酶的种

类以及促进产生物胺的能力也大不相同%黄酒中富含多种

氨基酸$加上自身特殊的酿造工艺$使得黄酒与其他发酵酒

!啤酒(葡萄酒#相比$生物胺含量较高)

&%

*

%据报道)

&&

*

$一定

浓度的酒精!

#

&%̂ <=/

#可以增加氨基酸脱羧酶的活性$而

酒精又会抑制胺类氧化酶的活性导致生物胺积累过量$有多

%$



种生物胺会引起头痛(高血压(恶心和呕吐等不适症状$所以

对酒类产品中生物胺的限量标准理应比普通食品更加严格%

目前$有效降低黄酒发酵过程中生物胺含量的研究报道

相对较少$有学者)

&$

*通过敲除酿酒酵母的特定基因$该基因

主要编码了一种蛋白质水解酶$从而使生物胺含量降低了

$:6:̂

%丰富的氨基酸使得黄酒具有多种味觉层次)

&#N&;

*

$

所以降低氨基酸含量可能会使黄酒的品质降低%黄酒中的

生物胺主要是由乳酸菌代谢产生的$而乳酸菌可产细菌素$

细菌素能够抑制同种或亲缘关系较近的种)

&:

*

%因此$如果

可以筛得一株既不具氨基酸脱羧酶活性(又能产细菌素的乳

酸菌$并将其应用于黄酒酿造中$以最大程度降低黄酒中的

生物胺含量%本研究拟从黄酒发酵醪液以及米浆水中筛选

一株不产生物胺的乳酸菌$以期今后可将其应用于降低生物

胺黄酒的发酵工艺提供理论依据%

&

!

材料与方法
&6&

!

材料

黄酒发酵醪液及米浆水样品"取自浙江省绍兴某黄

酒厂+

8>À

(琼脂糖等分子生物试剂"加拿大
LLZ

公司+

其他试剂"国产分析纯+

\Y?

培养基"参照文献)

&"

*制备+

液体脱羧酶培养基"参照文献)

&(

*制备+

生物胺检测培养基"参照文献)

&!

*制备+

乳酸菌选择培养基"

\Y?

培养基中加入
&%

3

'

QM-M[

#

+

乳酸菌传代培养基"在
\Y?

液体培养基中分别添加终

浓度为
&%

3

'

Q

的氨基酸!组氨酸(酪氨酸(缬氨酸(精氨酸(

鸟氨酸和赖氨酸#$调
@

S

至
"6;%

$

&$&_

高压灭菌
&:,.2

%

&6$

!

方法

&6$6&

!

不产生物胺乳酸菌的初筛
!

将样品按梯度!

&%

N&

$

&%

N$

$

&%

N#

$

&%

N;

$

&%

N:

$

&%

N"

$

&%

N(

#进行稀释$各取
$%%

#

Q

涂布于
\Y?

固体培养基$倒置于
#(_

厌氧培养
&

"

$8

%

取上述平板上乳白或灰白(中间凸起的单菌落于乳酸菌

选择培养基上进行划线分离$倒置于
#(_

厌氧培养
&

"

$8

$

挑取其中有溶钙圈的单菌落进行分离纯化)

&)

*

$重复多次%

观察并记录平板上单菌落的形态特征$最后选取具有类似乳

酸菌形态的单菌落进行传代培养$再用液体脱羧酶培养基进

行氨基酸脱羧酶活性的检测%

将菌株以
&%,Q

'

Q

接种于
\Y?

液体培养基中进行活

化$

#(_

培养
$;1

$然后转接到乳酸菌传代培养基中$

#(_

培养
$;1

$传代培养
#

次%将传代
#

次后的乳酸菌培养液接

种于液体脱羧酶培养基中$以不接培养液的培养基为对照%

于
#(_

厌氧培养
;8

后$观察颜色变化$黄色为阴性$红色或

紫色为阳性%

&6$6$

!

不产生物胺乳酸菌的复筛
!

经
&6$6&

检测后$选取较

优的
&%

株乳酸菌进行复筛$各取
$%%

#

Q

传代
#

次后的培养

液涂布于相应的生物胺检测平板上$倒置于
#(_

厌氧培养

$;1

$观察平板颜色变化情况$黄色为阴性$红色或紫色为

阳性%

&6$6#

!

乳酸菌降解混合生物胺能力的检测
!

将
&6$6$

筛得的

乳酸菌活化后$以
$%,Q

'

Q

分别接于
@

S:6:%

的含有
(

种生

物胺!酪胺(精胺(亚精胺(腐胺(尸胺(组胺(色胺$浓度分别

为
&%%,

3

'

Q

#的
\Y?

液体培养基中)

$%

*

$以未接种乳酸菌的

培养基做对照!

%1

#$置于
#(_

厌氧培养$定时取样检测培

养液的吸光度
F@

"%%

及生物胺含量$比较分析乳酸菌降解生

物胺的能力%按式!

&

#计算生物胺降解率%

$

A

/

%

V

/

&

/

%

B

&%%̂

$ !

&

#

式中"

$

&&&生物胺降解率$

^

+

/

%

&&&对照组中生物胺含量$

,

3

'

Q

+

/

&

&&&试验组中生物胺含量$

,

3

'

Q

%

&6$6;

!

乳酸菌在黄酒培养液中生长能力的检测
!

黄酒培养

液"在黄酒发酵过程中$按酒精度取样
#

次$尽量使发酵醪酒

精度呈梯度变化%将发酵醪经
&%%%%E

'

,.2

离心
&%,.2

获

得上清液$测定不同发酵醪的基本理化指标$另取
$%%,Q

上

清液于无菌蓝盖瓶中$于
(%_

杀菌
$%,.2

后置于室温冷却

备用%

将
&6$6$

筛得的乳酸菌用
\Y?

液体培养基活化后$调整

菌液吸光度
F@

"%%

为
%6!

$以
$%,Q

'

Q

接种量接种于上述黄

酒培养液中$取样测定培养液的吸光度
F@

"%%

(还原糖含量(

总酸含量和
@

S

$比较分析不同乳酸菌在不同黄酒培养液中

的生长能力%

&6$6:

!

乳酸菌的分子生物学鉴定
!

提取乳酸菌
R>'

$并进

行
M̀Y

扩增%采用
:%6%

#

Q

反应体系"

\-DC7E\.F$:6%

#

Q

$

引物
$(B%6:

#

Q

$引物
&;)$E%6:

#

Q

$无菌水
$;6%

#

Q

%引物序

列为通用引物序列%反应条件"

):_

预变性
:,.2

+

);_

变

性
#%D

$

"%_

退火
#%D

$

($_

延伸
$,.2

$扩增产物用
%6!̂

的琼 脂 糖 凝 胶 进 行 电 泳 检 测$并 使 用
iZ'

d

4.9H T7/

*FCE-9C.=2U.C

回收
M̀Y

产物)

$&

*

$将所得产物送至南京金斯

瑞生物科技有限公司进行测序%

&6$6"

!

黄酒酿造工艺
!

大米浸泡之后进行蒸煮$冷却后与

水(麦曲(酒母(淀粉酶(糖化酶以及乳酸菌扩培液混合落料

发酵$水温控制在
$;

"

$!_

%前酵温度控制在
$!_

$发酵

;8

$每天开耙
&

次+后酵自然温度发酵$发酵时间为
&$

"

&;8

%具体工艺配方见表
&

%

表
&

!

黄酒酿造的工艺配方

A-I/7&

!

A7912=/=

3

.9-/B=E,4/-=BMYWIE7J.2

3

名称 添加量

蒸熟米饭
(6)"H

3

!相当于大米
:6"!H

3

#

清水
!!

"6;!H

3

生麦曲
!

%6#&H

3

块曲
!!

%6#&H

3

酒母
!!

%6!:H

3

液化酶
!

&6(&,Q

糖化酶
!

&6(&,Q

总量
!!

&"6$%H

3

&$

基础研究
!

$%&(

年第
)

期



$

!

结果与分析
$6&

!

不产生物胺乳酸菌的筛选

$6&6&

!

不产生物胺乳酸菌的初筛
!

经过多次分离筛选$最终

从传统黄酒发酵醪中分离得到
&!

株乳酸菌$通过液体脱羧

酶培养基进行不产生物胺乳酸菌的初筛发现
&!

株菌均无色

氨酸和鸟氨酸脱羧酶活性$只有
#

株菌!

&;+$+&

(

;+#

和
!+;

#不

具精氨酸脱羧酶活性$菌株
&;+$+&

对
"

种氨基酸都不具备脱

羧酶 活 性%因 为 黄 酒 中 精 胺 含 量 很 少$一 般 不 超 过

$,

3

'

Q

)

$$

*

$所以$不以精氨酸脱羧酶活性为主要依据$筛选

&%

株乳酸菌进行下一步试验%

$6&6$

!

不产生物胺乳酸菌的复筛
!

初筛较优的
&%

株乳酸菌

产生物胺能力检测结果见表
$

%

&%

株乳酸菌中只有菌株

&;+$+&

不产精胺$其他
)

株菌产精胺能力各不相同$且
&%

株

乳酸菌均不产其他
:

种生物胺%

!!

传代
#

次后的乳酸菌培养液
@

S

变化见表
#

$菌株
&;+$+&

添加
"

种氨基酸的菌液
@

S

与其他菌株之间有显著性差异

!

`

#

%6%:

#$说明其产酸能力较强$表现出一定的优越性%通

过产生物胺及产酸能力综合分析$选取
&;+$+&

(

!+#

和
:+;

进

行下一步试验%

表
$

!

不同乳酸菌产生物胺能力比较h

A-I/7$

!

L.=

3

72.9-,.27

@

E=849C.=29-

@

-9.C

G

=B8.BB7E72C

0%I:HU%I.JJ-9

菌株名称 酪胺 尸胺 精胺 组胺 腐胺 色胺

$&+$ N N f

!

&%6%

#

N N N

&&+$ N N f

!

)6:

#

N N N

&&+# N N f

!

!6%

#

N N N

$&+# N N f

!

"6:

#

N N N

$+; N N f

!

"6:

#

N N N

!+& N N f

!

"6%

#

N N N

&&+;+$ N N f

!

:6%

#

N N N

:+; N N f

!

;6%

#

N N N

!+# N N f

!

;6%

#

N N N

&;+$+& N N N N N N

!

h

!

0

f

1表示反应阳性$0

N

1表示反应阴性+括号中数字代表产精

胺能力强弱$

&%6%

表示能力最强$

%6%

表示能力最弱%

表
#

!

传代
#

次后的乳酸菌培养液
@

S

变化h

A-I/7#

!

M1-2

3

7D=B

@

S=B0%I:HU%I.JJ-994/C4E7

菌株名称 酪氨酸 赖氨酸 精氨酸 组氨酸 鸟氨酸 色氨酸

&&+;+$

;6;$a%6%&

I

;6##a%6%$

I

"6%#a%6%;

7

;6(:a%6%;

I9

;6:%a%6%$

7

;6::a%6%;

8

&&+$

;6;$a%6%#

I

;6;%a%6%$

I

"6$:a%6%#

B

;6":a%6%#

I

;6;$a%6%$

987

;6:%a%6%;

98

!+&

;6;#a%6%#

I

;6##a%6%;

I

"6&(a%6%;

B

;6(:a%6%#

I9

;6;;a%6%:

987

;6"%a%6%:

8

:+;

;6;%a%6%#

I

;6##a%6%&

I

;6)&a%6%;

I

;6!;a%6%;

98

;6#%a%6%&

I

;6#(a%6%;

I

$&+#

;6;:a%6%$

I

;6#:a%6%:

I

"6")a%6%#

3

;6!"a%6%$

8

;6#"a%6%:

I9

;6:)a%6%;

8

&&+#

;6;;a%6%&

I

;6#:a%6%&

I

"6:)a%6%$

3

;6(;a%6%&

I

;6#!a%6%&

I98

;6:)a%6%;

8

$&+$

;6;"a%6%$

I

;6#(a%6%&

I

:6(&a%6%#

8

;6)$a%6%$

8

;6;(a%6%$

87

;6"%a%6%#

8

!+#

;6;#a%6%$

I

;6;&a%6%&

I

:6&(a%6%;

9

;6(%a%6%;

I

;6#!a%6%$

I98

;6;#a%6%$

I9

&;+$+&

#6)#a%6%$

-

#6!:a%6%$

-

#6!:a%6%#

-

;6&)a%6%&

-

#6)(a%6%$

-

;6%(a%6%$

-

$+;

;6;:a%6%$

I

;6#"a%6%$

I

:6)"a%6%#

7

;6"(a%6%#

I

;6#(a%6%$

I9

;6"%a%6%$

8

!!!!!!!

h

!

同列数据上标不同表示数据之间有显著性差异$

`

#

%6%:

%

$6$

!

乳酸菌降解混合生物胺能力的比较

$6$6&

!

乳酸菌生长曲线
!

#

株乳酸菌的生长曲线见图
&

$前

&$1

乳酸菌处于对数生长期$其中乳酸菌
&;+$+&

和
!+#

的

生长速率较快+乳酸菌
&;+$+&

和
:+;

在
&!1

开始缓慢生长

进入静止期和衰亡期$而乳酸菌
!+#

在
&$1

就开始进入静

止期和衰亡期+培养结束时$乳酸菌
&;+$+&

的吸光度
F@

"%%

最大$

!+#

最小$综上表明乳酸菌
&;+$+&

生长速率最快$繁

殖最旺%

$6$6$

!

乳酸菌对混合生物胺降解能力比较
!

#

株乳酸菌对

混合生物胺的降解能力见表
;

$其中
#

株菌均不能降解酪胺

和精胺$且对亚精胺都有较强的降解能力$培养结束时降解

率分别达
(&6"%̂

$

($6$&̂

$

"!6&;̂

%乳酸菌
!+#

对腐胺(尸

胺(组胺和色胺有一定的降解能力$降解率分别为
$6%%̂

$

;6))̂

$

&%6%;̂

$

&(6$(̂

$

&#6;%̂

+乳酸菌
:+;

对腐胺(尸胺(

组胺和色胺有一定的降解能力$降解率分别为
;6"#̂

$

$;6"!̂

$

&(6%(̂

$

&;6;;̂

+乳酸菌
&;+$+&

不具有降解腐胺的

能力$但对尸胺(组胺和色胺有一定的降解能力$降解率分别

为
$&6:!̂

$

$)6(&̂

$

!6&%̂

%

图
&

!

不同乳酸菌生长曲线

O.

3

4E7&

!

A17

3

E=JC194EK7=B8.BB7E72C0%I:HU%I.JJ-9
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表
;

!

不同乳酸菌对混合生物胺的降解率

A-I/7;

!

R7

3

E-8-C.=2E-C7=B,.F78I.=

3

72.9-,.27DI

G

8.BB7E72C0%I:HU%I.JJ-9 ^

生物胺 菌株
%1

!对照#

&$1 $;1 :$1 &$%1

!+# %6%&a%6%% %6%$a%6%$ %6&&a%6%$ %6%;a%6%% %6%$a%6%%

酪胺
!

:+; %6%%a%6%% %6%&a%6%$ %6&%a%6%& %6%#a%6%% %6%$a%6%%

&;+$+& %6%&a%6%% %6%&a%6%% %6%!a%6%# %6%$a%6%% %6%#a%6%%

!+# %6%!a%6%% %6&:a%6%% ;6)"a%6%# #6&!a%6%% ;6))a%6%%

腐胺
!

:+; %6%(a%6%% %6$!a%6%% %6:"a%6%& #6$&a%6%& ;6"#a%6%&

&;+$+& %6%(a%6%% %6$:a%6%% %6&$a%6%% %6$#a%6%% %6$$a%6%%

!+# %6#!a%6%% &$6#!a%6%% &%6$#a%6%; &"6##a%6%$ &%6%;a%6%#

尸胺
!

:+; %6((a%6%& &:6&:a%6%$ &:6);a%6%; $$6#;a%6%$ $;6"!a%6%:

&;+$+& %6(&a%6%& &)6#$a%6%$ &;6%"a%6%$ $$6##a%6%# $&6:!a%6%$

!+# %6;&a%6%% :$6))a%6%& :!6&"a%6%# ":6;!a%6%& (&6"%a%6%&

亚精胺
:+; %6"%a%6%& ;&6);a%6%$ "$6";a%6%$ ""6")a%6%& ($6$&a%6%&

&;+$+& %6:"a%6%% ;$6%"a%6%# :$6!!a%6%; ":6;"a%6%& "!6&;a%6%&

!+# %6;%a%6%% &6:(a%6%% %6;$a%6%% %6((a%6%& %6"&a%6%&

精胺
!

:+; %6&)a%6%% %6):a%6%% $6#&a%6%$ %6:(a%6%% %6#!a%6%%

&;+$+& %6##a%6%% %6):a%6%% &6:)a%6%& %6:)a%6%% %6(;a%6%%

!+# %6"(a%6%% &(6(%a%6%& $!6"$a%6%& $&6;:a%6%$ &(6$(a%6%$

组胺
!

:+; &6;&a%6%& &;6;!a%6%& #$6!%a%6%$ $$6&(a%6%$ &(6%(a%6%&

&;+$+& $6#(a%6%$ &$6$;a%6%$ #$6(%a%6%# #&6$)a%6%; $)6(&a%6%%

!+# %6:!a%6%% ;6:;a%6%& !6#)a%6%& &#6):a%6%$ &#6;%a%6%&

色胺
!

:+; %6!"a%6%% #6"!a%6%$ (6!#a%6%# &"6"(a%6%$ &;6;;a%6%&

&;+$+& %6)%a%6%& $6&)a%6%& !6&#a%6%$ "6":a%6%& !6&%a%6%%

$6#

!

不产生物胺乳酸菌的代谢特性分析

酒精会抑制微生物的生长$乳酸菌具备一定的耐酒精胁

迫能力$才能保证其在黄酒酿造过程中正常代谢%研究选取

#

个不同发酵阶段!发酵
&$

$

$$

$

;:1

#的黄酒发酵液培养乳酸

菌$

#

个阶段黄酒培养液的理化指标见表
:

%

表
:

!

不同黄酒培养液理化指标检测结果h

A-I/7:

!

R7C79C.=2E7D4/CD=B8.BB7E72CB7E,72C-C.=2,-D1

样品
@

S

总酸'!

3

2

Q

N&

#还原糖'!

3

2

Q

N&

#

酒精度'
^<=/

' #6:; #6(: &::6:; $6:%

L #6(! ;6&) ":6:& !6!%

M ;6$( ;6!" "6"! &:6(%

!

h

!

'

(

L

(

M

分别代表发酵
&$

$

$$

$

;:1

的黄酒醪液%

$6#6&

!

乳酸菌在黄酒培养液的生长能力比较
!

在
'

中培养

时$在
$6:%̂ <=/

的酒精度下$菌株浓度达到相当水平

!图
$

#$

#

株菌株均能正常生长代谢%在
L

中培养时$菌株

:+;

和
!+#

已经受到了抑制$

F@

"%%

明显低于菌株
&;+$+&

%在

M

中培养时$因为酒精度较高!

&:6(%̂ <=/

#$还原糖含量只有

"6"!

3

'

Q

$

#

株菌均受到了严重的抑制$几乎不再生长$所以

在黄酒后酵过程不会对黄酒有太大影响%

$6#6$

!

乳酸菌
&;+$+&

的产酸特性
!

将乳酸菌
&;+$+&

用
\Y?

液体培养基培养
$;1

$对最终培养液进行有机酸含量检测$

以
%1

未接种乳酸菌的培养液为对照$结果见表
"

%乳酸菌

&;+$+&

具有较强的产乳酸能力$并能产生一定的乙酸+同时$

培养结束后产生大量气泡$表明菌株
&;+$+&

属于异型发酵乳

酸菌%

图
$

!

乳酸菌在不同黄酒培养液中的生长曲线

O.

3

4E7$

!

A17

3

E=JC194EK7=B0%I:HU%I.JJ-9.28.BB7E72CB7E,72C-C.=2,-D1

#$

基础研究
!
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$6;

!

乳酸菌
&;+$+&

的分子生物学鉴定

菌株
&;+$+&

经
M̀Y

扩增得到的
&"?ER>'

片段$经琼

脂糖凝胶电泳后$在凝胶上出现了一条约
&:%%I

@

的条带$

接着对扩增后的
M̀Y

产物进行测序分析%测序结果表明$

菌株
&;+$+&

的
&"?ER>'

序列共
&;$)I

@

%用
\*T'(6%

软

件和
>7.

3

1I=E+

5

=.2.2

3

法构建系统发育树见图
#

$菌株
&;+$+&

与
0%I:HU%I.JJ-9

S

J%':%8-KDCE-.2LMS+$

的亲缘关系较近$

可以确定是植物乳杆菌!

0%I:HU%I.JJ-9

S

J%':%8-K

#%

$6:

!

植物乳杆菌
&;+$+&

降低黄酒生物胺能力验证

将植物乳杆菌
&;+$+&

应用于黄酒酿造中$采用传统浸米

酿造工艺进行落料发酵$其中植物乳杆菌
&;+$+&

!

\Y?

液体

培养基直接培养获得的活菌液#的添加量分别为生米质量的

%6&

$

&6%

$

:6%

$

&%6%

$

:%6%

$

&%%6%,Q

'

H

3

$以不添加植物乳杆菌

为对照样%不添加乳酸菌的对照组发酵指标与正常酿造黄

酒无差异)

$#

*

$发酵过程见表
(

$随着植物乳杆菌
&;+$+&

添加

表
"

!

乳酸菌
&;+$+&

的产酸特性

A-I/7"

!

'9.8

@

E=849C.=291-E-9C7E.DC.9=B0%I:HU%I.JJ-9

&;+$+& ,

3

#

Q

有机酸
%1 $;1

苹果酸
!

;#&6!&a%6#: $))6$;a%6&$

丙酮酸
!

!(6$;a%6;& (&6!$a%6&#

草酸
!!

$(6!)a%6&! &:%6!$a%6&$

酒石酸
!

#"#6(#a&6)! :!!6"%a&6:;

柠檬酸
!

(;);6:#a$6(! :&%;6&!a$6(&

乳酸
!!

;:$6$"a%6:: $%!":6&(a#6#"

酮戊二酸
:"6!:a%6&" ()6#"a%6%#

乙酸
!!

;$#6("a#6:; :%$&6#%a&6!"

量的增加$总酸含量越高$还原糖残留越多$而生物胺含量越

低$表明植物乳杆菌
&;+$+&

产酸可有效抑制杂菌的代谢$从

而降低黄酒酿造过程中的生物胺含量%

表
(

!

不同发酵工艺发酵醪指标的检测

A-I/7(

!

R7C79C.=2E7D4/CD=BB7E,72C-C.=2,-D1J.C18.BB7E72C9E-BCD

添加量'
^

发酵时间'
8

生物胺'!

,

3

2

Q

N&

#总酸'!

3

2

Q

N&

#

@

S

还原糖'!

3

2

Q

N&

#

& "6))a%6## $6%)a%6%& #6!!a%6%& );6;$a$6;$

; !6##a%6;# #6(%a%6%: ;6&%a%6%& ;#6$)a$6:#

%6%%

!对照#

! !6)#a%6"( #6")a%6&# ;6##a%6%% &%6"#a&6#;

&$ (6!#a%6$" ;6&(a%6%# ;6$:a%6%$ "6;#a%6$$

&" (6"#a%6$( ;6##a%6#; ;6$(a%6%& :6()a%6;&

& "6(%a%6&( $6!;a%6#& #6!;a%6%" &%#6;(a;6$#

; (6)%a%6$$ ;6(&a%6&: ;6%!a%6%( #(6::a$6;;

%6%& ! !6&$a%6"; :6#)a%6%# ;6&"a%6%! &)6;!a&6%%

&$ (6!%a%6$! :6;(a%6&# ;6&!a%6%$ !6$#a%6#:

&" (6"#a%6$& :6"#a%6%; ;6$%a%6%# :6#!a%6:$

& "6;;a%6&( #6":a%6;$ #6!)a%6%# &&$6::a&6:;

; (6:&a%6$$ :6"&a%6;# #6)!a%6%& ;;6#"a$6;)

%6&% ! (6;!a%6(# "6(%a%6&$ ;6&&a%6%" $#6;&a&6%;

&$ (6!;a%6&( "6:)a%6%; ;6%(a%6%# &&6#!a%6;;

&" (6";a%6"& "6((a%6%) ;6%)a%6%: "6#"a%6(;

& "6:)a%6;" :6%:a%6%! #6);a%6%; &$&6);a:6$(

; (6%(a%6"; (6%$a%6&# #6)$a%6%$ :;6"(a$6:!

%6:% ! (6&$a%6;; !6&;a%6$# #6!!a%6%& $$6:(a%6::

&$ (6$#a%6"$ !6$)a%6#! #6!;a%6%# &$6)#a%6!(

&" "6!(a%6;& !6#!a%6%( #6!#a%6%$ (6#!a%6((

& :6!$a%6"" ;6!(a%6&# #6!;a%6%& &;)6:$a#6!:

; "6&&a%6&$ (6&:a%6$& #6!$a%6%& )&6);a:6)%

&6%% ! "6$$a%6:; !6%;a%6&& #6!;a%6%: "%6;#a&6;)

&$ "6:;a%6"; )6#;a%6$# #6"!a%6%# ;:6%)a%6:(

&" "6!"a%6$# )6:)a%6&! #6""a%6%$ $!6;#a%6!!

& #6":a%6;# "6!:a%6%) #6""a%6%$ &;!6)&a;6"!

; ;6($a%6;& &&6!;a%6%" #6:;a%6%& !"6()a#6)!

:6%% ! ;6;!a%6$) &$6:;a%6$# #6"$a%6%$ "(6!;a&6)%

&$ :6)$a%6(& &#6);a%6%: #6:(a%6%$ ;(6$!a&6$$

&" :6"!a%6## &#6!(a%6%" #6:"a%6%# #%6&)a%6!:

& $6#%a%6&! !6!!a%6&# #6"!a%6%# &;:6$(a#6!)

; $6#!a%6&" &;6":a%6$$ #6"%a%6%& &%%6&$a;6#)

&%6%% ! #6&#a%6;( &:6()a%6;% #6:"a%6%& ()6&!a&6%:

&$ #6;:a%6#! &(6&#a%6:! #6:$a%6%& ;)6";a&6!!

&" #6#)a%6$" &!6$;a%6#& #6:$a%6%$ ;$6:)a$6!(

;$
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图
#

!

基于
&"?ER>'

序列构建的系统进化树

O.

3

4E7#

!

1̀

G

/=

3

727C.9CE77I-D78=2C17D7

d

47297

1=,=/=

3G

=B&"?ER>'

3

727

#

!

结论
本研究从黄酒发酵醪液中分离(培养纯化获得

#

株具有

一定生物胺降解能力的菌株$其中菌株
&;+$+&

生长速率最

快$繁殖最旺%在黄酒发酵液中培养该
#

株菌$发现在

$6:%̂ <=/

的黄酒培养液中$

#

株菌吸光度
F@

"%%

达到相当水

平$能正常生长+在
!6!%̂ <=/

黄酒培养液中$菌株
:+;

和
!+#

受到一定抑制$吸光度
F@

"%%

明显低于菌株
&;+$+&

+在

&:6(%̂ <=/

黄酒培养液中$

#

株菌均受到严重抑制$几乎不

再生长%其中$菌株
&;+$+&

产酸能力较强$产酸速率较快$表

现出一定的优越性$经鉴定为植物乳杆菌$能够有效降低黄

酒中生物胺含量$为今后研究降低黄酒中生物胺含量提供了

理论支持%
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