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摘要!旨在筛选酿制猕猴桃果酒专用酵母!为猕猴桃酒在生

产过程中品质改善提供专用菌种资源"通过菌落形态和

!5LG>:N

进行测序鉴定菌株!确定从猕猴桃表面筛选出的

6

株酵母菌的种属关系!并比较分析三者的发酵力%酒精和

二氧化硫的耐受情况!采用
6

株酵母酿制猕猴桃酒!经陈酿

后测定酒的理化指标%甲醇含量及挥发性风味物质!筛选最

理想的菌株"通过分子生物学鉴定!

6

株菌株被鉴定为季也

蒙毕赤酵母!其中菌株
n6

的发酵力最强!能够耐受酒精体积

分数为
!8T

!可耐受
LW

4

的质量浓度为
6$$'

.

*

E

.

!酿制的

猕猴桃酒酒精度可达
!!/U7T9+*

!

9

]

含量
6"$/54'

.

*

X

!残

糖
U/6U

.

*

X

!甲醇含量
5#/#'

.

*

X

!检测出挥发性风味物质

4U

种"菌株
n6

在发酵力%酒精和二氧化硫耐受方面都优于

菌株
n!

%

n4

!能满足工业需求!且菌株
n6

酿制的猕猴桃酒

品质优良!甲醇含量低!在猕猴桃酒工业中具有良好的运用

前景"

关键词!猕猴桃酒#筛选#鉴定#季也蒙毕赤酵母
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猕猴桃#

-?0+&+G+/?$+&*&B+BM5/&?$

%原产地为中国!被

称为,水果之王-!属于猕猴桃科#

-?0+&(+G+/?*/*

%猕猴桃属

#

-?0+&+G+/

%的植物果实)

!

*

"近年!猕猴桃栽培面积飞速增

长!猕猴桃精深加工越发重要"采用葡萄酒商业酵母酿造猕

猴桃果酒典型性不强+果香不突出+风味偏单薄!其原因是多

方面的!其中缺乏猕猴桃酒专用酿酒酵母是其主要因素之

一)

!$

*

#V5

)

!!

*

"有研究者希望通过筛选酿制猕猴桃酒专用酵母

来提高猕猴桃酒的品质!如周一琴等)

!4

*从猕猴桃表面筛选

出
!

株酿制猕猴桃酒的产香菌株!但该菌株耐受二氧化硫能

力不强(罗安伟)

!$

*

!$#V!$5构建出
!

株嗜杀生香的猕猴桃酒酿

酒酵母!但并没对菌株发酵猕猴桃酒中甲醇含量进行报道(

左勇等)

!6

*筛选出
!

株酿制野生猕猴桃果酒的酵母菌!但没

有对菌株的酒精和
LW

4

耐受情况进行报道"

本试验拟从猕猴桃果实表面获得
6

株菌株!通过试验希

望筛选出
!

株发酵性能够满足猕猴桃酒工业生产的要求!同

时
9

]

保留率高+低产甲醇生香的猕猴桃酒专用优良酵母"

!

!

材料与方法
!/!

!

试验材料

!/!/!

!

材料与试剂

秦美猕猴桃&雅安农贸市场(

4$4



乙醇&色谱纯!成都市科隆化学品有限公司(

甲醇&色谱纯!东莞康润实验科技有限公司(

7&

甲基
&4

戊醇标准品&色谱纯!梯希爱#上海%化成工业

发展有限公司(

蛋白胨+酵母粉+琼脂&国产生化试剂(

M]=

扩增试剂盒&生工生物工程上海股份有限公司(

引物
SJL!

'

SJL7

&北京擎科新业生物技术有限公司(

其它试剂均为国产分析纯(

菌种
n!

+

n4

+

n6

&由四川农业大学食品学院从猕猴桃果

实表皮筛选获得"

!/!/4

!

培养基

Z%M>

培养基&酵母粉
!$

.

+蛋白胨
4$

.

+葡萄糖
4$

.

+

蒸馏水
!$$$'X

+

H

Y8/$

+

!!U^

灭菌
4$')-

(

猕猴桃清汁培养基&猕猴桃破碎后榨汁!加入
8$'

.

'

X

果胶酶!

$/#

.

'

X

硅藻土
7$^

恒温保护
7/UI

!虹吸上清液得

清汁!加入
LW

4

并调整其浓度为
5$'

.

'

X

!然后加入蔗糖!调

整猕猴桃清汁糖度为
4$\G)F

!置于
7^

冰箱备用)

!$

*

4!V44

"

!/!/6

!

主要仪器设备

气浴恒温振荡器&

c>&5U

型!金坛市科析仪器有限公司(

生物安全柜&

Y=7$&SSN4

型!南京温诺仪器设备有限

公司(

生化培养箱&

LM<&4U$

型!上海申贤恒温设备厂(

气相色谱仪&

#5"$\

型!美国
N

.

)*0-@J03I-+*+

.

)0B

公司(

分析天平&京制
$$$$$47"

型!北京赛多利斯仪器系统有

限公司(

电热恒温水浴锅&

>c_a&>&7

型!北京市永光明医疗仪

器厂(

双目光源生物显微镜&

]<4!

型!奥林巴斯有限公司(

手动进样手柄&

LM?%

型!上海安普科学仪器有限公司(

固相微萃取头&

M>?L

'

>9\

'

]N=U$

'

6$

%

'

!北京康林

科技有限责任公司(

!

%

X

微量进样器&

a&6

型!上海安亭微量进样器厂(

气相色谱'质谱联用仪&

#5"$N

'

U"#U$

型!美国
N

.

)*0-@

J03I-+*+

.

)0B

公司"

!/4

!

试验方法

!/4/!

!

菌种的活化
!

在生物安全柜中分别取一环保藏在试

管斜面上的菌株
n!

+

n4

+

n6

!于
Z%M>

固体培养基上活化

4

次"对活化好的菌株进行菌落形态的观察和镜检"同时

取
4

环活化好的菌株分别于装有
!$'X

猕猴汁的试管中!在

4U^

+

!U$G

'

')-

恒温振荡培养
68I

"将
4

支试管的菌液接

入装有
4U$'X

猕猴桃汁的三角瓶中!在
4U^

+

!U$G

'

')-

恒

温振荡培养
6$I

!用无菌生理盐水将三角瓶中扩大培养液的

菌数调至
!d!$

#

]Q[

'

'X

备用)

!7

*

"

!/4/4

!

6

株菌株的分子生物学鉴定
!

6

株菌的总
>:N

提取

参考文献)

!U

"

!8

*"将提取的总
>:N

送往成都擎科梓熙生

物技术有限公司进行基因扩增+克隆测序"对测得的结果除

杂处理后进行拼接!将拼接后的序列导入
:]\S

进行
\*(B@

比对!筛选相似度较高的
!5LG>:N

序列!使用
]*2B@(*<

软

件进行序列比对!采用
?%ONU/!

绘制发育树)

!UV!8

*

"

!/4/6

!

6

株菌发酵力的测定
!

取猕猴桃汁
!U$

.

于三角瓶

中!将菌株
n!

+

n4

+

n6

的扩大培养液按
UT

的接种量接入三

角瓶中!在
45^

条件下恒温培养!每天对其进行称重!计算

]W

4

的生成量!比较
6

株菌株的发酵力和起酵速度)

!$

*

4$V4!

"

!/4/7

!

6

株菌耐受试验

#

!

%酒精耐受试验&配制酒精体积分数为
5T

!

!$T

!

!4T

!

!7T

!

!8T

的
Z%M>

液体培养基!取不同酒精体积分数

的
Z%M>

液体培养基
!$'X

分装于试管中#内置杜氏小

管%!取各菌株活化好的菌液
4'X

接种于不同酒精梯度的试

管中!在
45^

生化培养箱中恒温培养!每隔
47I

观察产气情

况!比较
6

株菌的酒精耐受情况)

!#V!5

*

"

#

4

%二氧化硫耐受试验&配制
LW

4

质量浓度为
!$$

!

!U$

!

4$$

!

4U$

!

6$$'

.

'

X

的
Z%M>

液体培养基#以游离的
LW

4

计%!取不同
LW

4

质量浓度的
Z%M>

液体培养基
!$'X

分装

于试管中#内置杜氏小管%!取各菌株活化好的菌液
4'X

接

种于不同
LW

4

质量浓度的试管中!在
45^

生化培养箱中恒

温培养!观察产气情况!比较
6

株菌的
LW

4

耐受情况)

!#V!5

*

"

!/4/U

!

猕猴桃酒的酿制
!

分别取猕猴桃汁
5$$'X

于
!4

个

磨砂广口瓶中!将
6

株菌的扩大培养液按
UT

的接种量分别

接入广口瓶中!每株菌接
7

个瓶!于
46^

恒温生化培养箱中

发酵
51

!然后进行倒罐!倒罐后在
46 ^

条件下继续发酵

!$1

!分离酒脚得到各菌株发酵的原酒!将原酒转入玻璃罐

密封!在
4$^

条件下陈酿
6$1

!得到猕猴桃酒)

!$

*

65V6"

"

!/4/8

!

猕猴桃酒理化指标测定
!

分别测定
6

株菌株发酵猕

猴桃酒的酒精度+总酸+总糖+

9

]

+干浸出物!测定方法按

O\

'

J!U$65

$

4$$8

执行"

!/4/#

!

甲醇的测定

#

!

%样品的预处理和溶液的配制&按
O\

'

J!U$65

$

4$$8

执行"

#

4

%气相色谱条件&按
O\

'

J!U$65

$

4$$8

执行"

#

6

%回收率的测定&根据文献)

!"

"

4$

*!修改如下!向
8

个
!$'X

容量瓶中分别加处理好的样品至刻度线并加入内

标物!分别向
6

个容量瓶中加入
$/6'X

体积分数为
4T

的甲

醇溶液!将
8

个样品处理后进行分析!按式#

!

%计算加标回

收率"

?

T

>

!

V

>

4

>

6

U

!$$T

! #

!

%

式中&

?

$$$回收率!

T

(

>

!

$$$加标样品中甲醇测定值!

.

(

>

4

$$$样品中甲醇测定值!

.

(

>

6

$$$加标甲醇的含量!

.

"

!/4/5

!

猕猴桃酒风味物质的测定

#

!

%猕猴桃酒香气物质的萃取&取酿制的猕猴桃酒
7'X

于样品瓶!向瓶中加入
!

.

:(]*

!于
7$ ^

恒温水浴平衡

U')-

后!将老化的萃取头插入样品瓶的上部!

7$^

条件下

萃取
7$')-

后!将萃取头拔出!

O]

解析
U')-

!进行猕猴桃

酒香气物质分析)

4!V44

*

"

#

4

%

O]

条件&

YM&U?L

色谱柱#

6$'d$/4U$''

%(升温

6$4

开发应用
!

4$!5

年第
8

期



程序初始温度
7$^

保持
5')-

!以
U^

'

')-

升至
#U^

!再

以
6/U^

'

')-

升至
!4U^

!再以
U^

'

')-

升至
!5U^

保持

!')-

!再以
!$ ^

'

')-

升至
46$ ^

保持
4$')-

(载气为氦

气!流速为
!/4'X

'

')-

!不分流(进样口温度为
48$^

"

#

6

%

?L

条件&电离方式
%S

!电离电压
#$09

!灯丝流量

$/4U'N

!连接杆温度
45$^

!电子倍增器电压
!U$$9

!扫描

范围
6$

"

6U$N?[

!离子源温度
4U$^

"对检测到的香气

物质在普库
:SLJ!!/X

进行检索!选取匹配度在
5$T

以上的

物质确认为香气成分"并以归一化法计算各物质峰面积!作

为各物质的相对含量"比较各菌株产生的酯类化合物!分析

各菌株发酵的猕猴桃酒的生香性能"

!/4/"

!

数理统计分析
!

采用
S\?LMLLL@(@)B@)3B4$

软件对

数据进行统计分析(采用
WG)

.

)-X(C WG)

.

)-MG+5/U

软件

作图"

4

!

结果与分析
4/!

!

菌株的鉴定

4/!/!

!

菌落形态的观察
!

菌株
n!

+

n4

+

n6

的菌落形态和细

胞形态见图
!

"

!!

由图
!

#

(

%可知!菌株
n!

+

n4

+

n6

具有典型的酵母菌菌

落特征&菌落大而厚且为乳白色!单菌落为椭圆形+菌落表面

光滑+黏稠+中央和边缘颜色均一"

由图
!

#

C

%可知!

6

株菌为典型的圆形酵母属!出芽生殖"

4/!/4

!

分子生物学鉴定
!

利用引物
SJL!

'

SJL7

对菌株
n!

+

n4

+

n6

进行
M]=

扩增然后测序!

n!

+

n4

+

n66

株菌株
!5L

G>:N

测序结果拼接后的有效序列长度分别为
8!7

!

8!U

!

8!4

C

H

左右!将序列输入到
:]\S

进行同源比较!选取与菌株

n!

+

n4

+

n6

序列相似的菌株序列!运用
]*2B@(*F

软件进行比

对!利用
?NO%U/!

软件构建系统发育树!最后将序列在

O0-C(-E

上注册登录!获得登录号分别为
L[\64U#565

+

L[\64"#!4#

+

L[\64"#4"5

!结果见图
4

"

!!

由图
4

可知!菌株
n!

+

n4

+

n6

的分支置信度为
85T

!同

时
6

株菌株与菌株
1*

:

*7%K

:

>/

'

D+55+*7>%&G++]\L4$6$

+

1*

:

*7%K

:

>/

'

D+55+*7>%&G++]\L4$6$

+

M+?$+/

'

D+55+*7>%&G++

图
!

!

菌株
n!

%

n4

%

n6

的形态特征

Q)

.

2G0!

!

?+G

H

I+*+

.D

3I(G(3@0G)B@)3B+PB@G()-n!

!

n4

!

n6

NJ]]848$

的
!5LG>:N

同源性为
""T

!分支置信度为

55T

!因此可以判定
6

株菌都属于季也蒙毕赤酵母"

4/4

!

发酵力的测定

对菌株
n!

+

n4

+

n6

进行发酵力测定!结果见图
6

"

!!

由图
6

可知!

6

株菌在接种后能够迅速起酵!其中菌株

n4

发酵速度最快在第
4

天到达发酵高峰期!在第
7

天完成

主发酵!菌株
n6

相对
n!

发酵速度较缓在第
7

天达到发酵

高峰期!在
8

"

#1

完成主发酵!菌株
n!

主发酵速度平缓!在

8

"

#1

完成主发酵"通过
51

发酵菌株
n!

+

n4

+

n6

发酵液

总失重量分别为
!8/74

!

!8/5U

!

4$/88

.

"

6

株菌发酵力大小比

较为&

n6

#

n4

#

n!

"通过对
6

株菌的发酵力比较可以得出&

6

株酵母菌就发酵力和起酵速度方面能够用于猕猴桃汁的

发酵"

4/6

!

耐受试验

4/6/!

!

酒精耐受试验
!

对菌株
n!

+

n4

+

n6

进行酒精耐受试

验!结果见表
!

"

!!

由表
!

可知!在酒精体积分数
5T

和
!$T

的条件下
6

株

菌在
75I

都 能起酵"在酒精体积分数为
!7T

条件下菌株

图
4

!

菌株
n!

%

n4

%

n6

系统发育

Q)

.

2G04

!

MI

D

*+

.

0-0@)3@G00+Pn!

!

n4

!

n6

7$4

第
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图
6

!

各菌株发酵力曲线

Q)

.

2G06

!

]2GR0B+P0(3IB@G()-kBP0G'0-@(@)+-P+G30

表
!

!

酒精耐受试验p

J(C*0!

!

N*3+I+*@+*0G(-30@0B@

菌株
时间'

I

酒精体积分数'
T

5 !$ !4 !7 !8

n!

47 V V V V V

75 eeee ee e V V

#4 eeee eee ee e V

"8 eeee eeee eeee ee V

n4

47 V V V V V

75 ee e V V V

#4 eeee eeee e V V

"8 eeee eeee ee e V

n6

47 V V V V V

75 eeee eeee ee e V

#4 eeee eeee eeee eee V

"8 eeee eeee eeee eeee e

!

p

!

e

表示气体量占杜氏小管的
!

'

7

(

eeee

表示气体充满整个

杜氏小管(

V

表示不产气"

n!

在
#4I

时起酵!菌株
n4

在
"8I

起酵!

n6

在
75I

起酵"

在酒精体积分数为
!8T

条件下
n!

+

n4

不起酵!

n6

在
"8I

起酵"说明菌株
n!

+

n4

能够在酒精体积分数为
!7T

的条件

下耐受!菌株
n6

能够在酒精体积分数为
!8T

的条件下耐

受"通过对
6

株菌耐受的酒精体积分数和在相同酒精体积

分数下起酵时间的对比可以得出&酒精耐受能力大小为

n6

#

n!

#

n4

!

6

株菌对酒精的耐受方面能够满足猕猴桃酒

的生产要求"

4/6/4

!

二氧化硫耐受试验
!

对菌株
n!

+

n4

+

n6

进行二氧化

硫耐受试验!结果见表
4

"

!!

由表
4

可知!在二氧化硫质量浓度为
!$$'

.

'

E

.

的条件

下!菌株
n!

+

n4

+

n6

在
!5I

时均能起酵"在二氧化硫质量

浓度为
4$$'

.

'

E

.

的条件下!菌株
n4

在
47I

时产气量不能

充满整个杜氏小管"在二氧化硫质量浓度为
6$$'

.

'

E

.

的

条件下菌株
n4

不起酵!菌株
n!

和
n6

在
75I

时产气量充

满整个杜氏小管!但菌株
n6

能在
47I

起酵"通过对菌株

n!

+

n4

+

n6

二氧化硫耐受试验的比较可以得出&二氧化硫耐

受能力大小为
n6

#

n!

#

n4

!

6

株菌对
LW

4

的耐受能够满足

猕猴桃酒工业的生产要求"

表
4

!

二氧化硫耐受试验p

J(C*04

!

LW

4

G0B)B@(-30@0B@B+PB3G00-01B@G()-B

菌株
时间'

I

LW

4

质量浓度'#

'

.

.

E

.

V!

%

!$$ !U$ 4$$ 4U$ 6$$

!5 e V V V V

n! 47 eeee eeee eeee e V

75 eeee eeee eeee eeee eeee

!5 e e V V V

n4 47 eeee ee e V V

75 eeee eeee eeee eeee V

!5 ee e V V V

n6 47 eeee eeee eeee ee ee

75 eeee eeee eeee eeee eeee

!

p

!

e

表示气体量占杜氏小管的
!

'

7

(

eeee

表示气体充满整个

杜氏小管(

V

表示不产气"

4/7

!

猕猴桃酒理化指标的测定

对菌株
n!

+

n4

+

n6

发酵陈酿好的猕猴桃酒进行理化指

标测定!结果见表
6

"

表
6

!

猕猴桃酒理化指标测定

J(C*06

!

MI

D

B)3+3I0')3(*

H

G+

H

0G@)0B+PE)A)A)-0

菌株
酒精度#

4$^

%'

T9+*

9

]

含量'

#

'

.

.

X

V!

%

总酸'

#

.

.

X

V!

%

残糖'

#

.

.

X

V!

%

n! !!/U8 466/$! !!/!U 6/"8

n4 !!/!" 467/78 !$/5" 8/4#

n6 !!/U7 6"$/54 !$/"U U/6U

!!

由表
6

可知!菌株
n!

+

n4

+

n6

酿制猕猴桃酒的酒精度分

别为
!!/U8T

!

!!/!"T

!

!!/U7T9+*

!总酸分别为
!!/!U

!

!$/5"

!

!$/"U

.

'

X

"残糖分别为
6/"8

!

8/4#

!

U/6U

.

'

X

"其中菌

株
n6

发酵的猕猴桃酒
93

含量
6"$/54'

.

'

X

远远高于菌株

n!

+

n4

!是一株比较理想的菌株"

4/U

!

猕猴桃酒甲醇含量的测定

4/U/!

!

校正因子的测定
!

对甲醇+

7&

甲基
&4&

戊醇标准品的分

离见图
7

!

8

次测定的相对校正因子见表
7

"

!/

甲醇
!

4/

乙醇
!

6/7

甲基
&4&

戊醇

图
7

!

甲醇%

7&

甲基
&4&

戊醇标准品的分离色谱图

Q)

.

2G07

!

]IG+'(@+

.

G('+P)B+*(@)+-+P'0@I(-+*

!

7&'0@I

D

*&4&

H

0-@(-+*B@(-1(G1B

U$4

开发应用
!

4$!5
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表
7

!

甲醇的相对校正因子

J(C*07

!

JI0G0*(@)R03+GG03@)+-P(3@+G+P?0@I(-+*

测定次数

! 4 6 7 U 8

平均值
=L>

'

T

4/$$6 4/$5" 4/$88 4/!67 4/$U$ 4/$84 4/$8# 4/!

!!

由图
7

可知!甲醇和内标物质能够很好地分离!在本试

验条件下甲醇出峰的时间在
8/788')-

附近!

7&

甲基
&4&

戊醇

的出峰时间在
!U/!#6')-

附近"由表
7

可知!平行测定
8

次

时相对校正因子的相对标准偏差#

=L>

%为
4/!T

!根据以上

试验数据求得校正因子为&

;

j4/$8#

"

4/U/4

!

回收率试验和样品甲醇含量测定
!

加标回收率测定

结果见表
U

!对菌株
n!

+

n4

+

n6

发酵陈酿好的猕猴桃酒进行

甲醇含量测定结果见表
8

"

!!

由表
U

可知!向
n6

样品中加入
7#7'

.

甲醇后测得甲醇

回收率为
"#/UT

!

=L>

小于
UT

!说明在本试验条件下该方法

能够用于猕猴桃酒中甲醇的测定"由表
8

可知!

6

株菌株发酵

的猕猴桃酒中甲醇含量
n6

$

n!

$

n4

"菌株
n6

发酵的酒中

甲醇含量仅为
5#/#'

.

'

X

!显著低于菌株
n!

+

n4

发酵的#

M

$

$/$U

%(菌株
n4

发酵的猕猴桃酒中甲醇含量与菌株
n!

+

n6

具

有显著差异#

M

$

$/$U

%!含量为
446/!'

.

'

X

(菌株
n!

发酵的猕

猴桃酒中甲醇含量为
!64/7'

.

'

X

"甲醇是果酒中的有害物

质!其本身具有一定的毒性!饮用甲醇超标的果酒!会损害人

的中枢神经系和视网膜!严重者可能会导致失明!甚至死

亡)

46V4U

*

"因此!果酒中甲醇含量必须严格控制"目前!对于

猕猴桃酒中甲醇含量没有相关规定!参考
O\!U6$#

$

4$$8

规

定!每升葡萄酒中的甲醇含量必须在
7$$'

.

以下"单从甲醇

含量这一指标可以得出菌株
n!

+

n6

更适合猕猴桃酒的酿造"

表
U

!

甲醇加标回收率

J(C*0U

!

JI0G03+R0G

D

G(@0+P?0@I(-+*B

H

)E)-

.

1+B(

.

0B

样品
甲醇含量'#

'

.

.

X

&!

%

! 4 6 7 U 8

=L>

'

T

平均回收率'

T

加标后菌株
n6 U45/4 U74/4 U8$/" U76/6 UU5/$ U8#/! 4/8

菌株
n6

样品
"4/5 55/6 58/7 56/$ 5#/7 55/! 6/8

"#/U

表
8

!

猕猴桃酒甲醇含量测定结果p

J(C*08

!

JI0'0(B2G0'0-@G0B2*@B+P?0@I(-+*3+-@0-@)-_)A)A)-0

"

&j8

#

样品
甲醇含量'#

'

.

.

X

V!

%

! 4 6 7 U 8

平均值'

#

'

.

.

X

V!

%

n! !66/U !6$/4 !6!/4 !67/6 !64/6 !64/# !64/7l!/U$

C

n4 4!5/8 4$8/7 467/U 44!/# 466/" 446/8 446/!l4/85

(

n6 "4/5 55/6 58/7 56/$ 5#/7 55/! 5#/#l6/!#

3

!

p

!

不同字母表示不同处理之间差异显著!

M

$

$/$U

"

4/8

!

猕猴桃酒香气成分的测定

将
6

株菌检测出的挥发性物质在普库
:SLJ!!/X

进行检

索!得到香气物质和相对含量分别见表
#

"

!!

由表
#

可知!在本试验条件下对
6

株菌株发酵的猕猴桃

酒香气物质的分析!菌株
n!

发酵的猕猴桃酒鉴定出
4$

种香

气物质!

n4

鉴定出
4"

种!

n6

鉴定出
4U

种"其中菌株
n!

发

酵猕猴桃酒的香气成分酯类物质有
!!

种!相对含量为总香

气物 质 的
#8/6"T

!己 酸 乙 酯 占
!U/7#T

+苯 甲 酸 乙 酯

!6/66T

+

"&

癸烯酸乙酯
!4/64T

+癸酸乙酯
47/8$T

!醇类
6

种

相对含量为总香气物质的
!6/U6T

!苯乙醇
!!/#4T

+

7&

萜烯

醇
!/45T

+#

N

%

&

#

e

%

&

"

&

香茅醇
$/U6T

"菌株
n4

发酵猕猴桃

酒的香气成分酯类物质有
!5

种!相对含量为总香气物质的

54/6T

!己酸乙酯
#/8"T

+苯甲酸乙酯
5/8UT

+

"&

癸烯酸乙酯

!8/8T

+癸酸乙酯
45/"#T

!醇类
6

种!苯乙醇
U/54T

+

7&

萜烯

醇
$/8$T

+反式
&

橙花叔醇
$/!6T

"菌株
n6

发酵猕猴桃酒的

香气成分酯类物质有
!4

种!相对含量为总香气物质的

#$/4#T

!己酸乙酯
!7/6$T

+苯甲酸乙酯
!"/6"T

+

"&

癸烯酸乙

酯
#/8#T

+癸酸乙酯
!U/#5T

!醇类
7

种!芳樟醇
6/65T

+苯乙

醇
!6/#$T

+

7&

萜烯醇
!/7!T

"酯类化合物是果酒中重要的

风味物质!其中乙酯类化合物!主要呈现水果香和花果

香)

48

*

!是香气的骨架成分)

4#

*

!如乙酯类化合物在中国浓香型

白酒中含量很高)

48

*

"本研究筛选的株菌
n6

发酵猕猴桃果

酒的风味物质中乙酯类化合物相对含量很高!使得猕猴桃酒

果香浓郁!赋予猕猴桃酒怡人的香气!如检测出的己酸乙酯

似菠萝香蕉水果香+癸酸乙酯似葡萄香等"

6

!

结论
本研究从猕猴桃表面分离+纯化获得

6

株能够发酵猕猴

桃果酒的菌株!对菌株发酵力测定发现
6

株菌株发酵力强!

发酵
51

后发酵液总失重均在
!8/$$

.

以上!其中菌株
n6

的

发酵液失重为
4$/88

.

高于菌株
n!

+

n4

(各株菌在酒精体积

分数
!7T

+二氧化硫质量分数
4U$'

.

'

X

的发酵培养基中能

够起酵!在酒精体积分数
!8T

的培养基中只有
n6

能够起

酵(菌株
n!

+

n4

+

n6

发酵的猕猴桃果酒甲醇含量均低于

447'

.

'

X

!菌株
n6

发酵的果酒甲醇含量显著#

M

$

$/$U

%低

于其它菌株为
5#/#'

.

'

X

(经过综合比较菌株
n6

在发酵猕

猴桃果酒方面优于其它
4

株!经过进一步驯化可考虑用于猕

猴桃果酒的生产"对这
6

株菌株进行形态和分子生物学鉴
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表
#

!

菌株
n!

$

n4

$

n6

发酵猕猴桃酒的香气分析p

J(C*0#

!

NG+'((-(*

D

B)BG0B2*@B+P@I0B@G()-n!

$

n4

$

n6P0G'0-@01_)A)a)-0

保留时间'

')-

中文名称
相对含量'

T

n! n4 n6

保留时间'

')-

中文名称
相对含量'

T

n! n4 n6

U/#4U

丁酸乙酯
$/7" $/!# -1 4U/U7$

乙酸苯乙酯
!/45 7/"5 !/U$

"/#$!

乙酸异戊酯
$/$$ !/!6 4/8! 48/"U"

甲基壬基甲酮
$/$$ $/$$ $/7!

!$/$#6

苯乙烯
-1 -1 $/## 4#/484

香芹酚
$/$$ $/$$ $/##

!U/48"

己酸
4/68 $/$$ !/U5 4#/485

百里香酚
$/"4 $/64 -1

!U/7$8

正己酸乙酯
!U/7# #/8" !7/6$ 4#/886 7&

乙烯基
&4&

甲氧基苯酚
-1 $/4U $/6$

!U/"#6

乙酸己酯
-1 $/68 -1 45/!64

癸酸甲酯
-1 $/4! -1

!8/65U

右旋萜二烯
-1 $/68 -1 4"/556

癸酸
4/58 7/8$ !/44

!#/U78 4&

糠酸乙酯
$/84 $/68 $/#U 45/"57

正辛酸异丁酯
-1 $/!# -1

!5/"$4 4

!

7&

二甲基苯乙烯
$/#" $/68 $/#" 6$/48!

大马士酮
$/68 $/64 $/68

!"/!4$

苯甲酸甲酯
U/6" 6/87 8/#6 6$/74# "&

癸烯酸乙酯
!4/64 !8/8$ #/8#

!"/65"

芳樟醇
-1 -1 6/65 6$/#$#

癸酸乙酯
47/8$ 45/"# !U/#5

!"/746 6&

甲硫基丙酸乙酯
-1 4/"4 -1 67/44$ 4

!

7&

二叔丁基苯酚
4/#" !/85 6/5"

!"/57#

苯乙醇
!!/#4 U/54 !6/#$ 6U/U""

橙花叔醇
-1 -1 $/67

4$/76$

辛酸甲酯
$/U8 $/68 $/65 6U/8!!

反式
&

橙花叔醇
-1 $/!6 -1

44/!#$

苯甲酸乙酯
!6/66 5/8U !"/6" 68/7$8

月桂酸乙酯
!/"$ U/6$ $/7U

44/6"6 7&

萜烯醇
!/45 $/8$ !/7! 6#/874

癸酸
6&
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辛酸
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十四酸乙酯
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47/7#$

香茅醇
-1 -1 $/5! 77/"5"

棕榈酸乙酯
$/76 $/7" $/7U

47/75!

#

N

%

&

#

e

%

&

"

&

香茅醇
$/U6 -1 -1

!

p

!

,

-1

-表示酒样中未检出到该香气成分"

定!

6

株菌均为季也蒙毕赤酵母!为今后猕猴桃果酒专用酵

母的筛选提供理论支持"

参考文献

)

!

*袁琳!宋育阳!鲁燕汶!等
/

两种酵母菌对猕猴桃原酒品质的影

响)

;

*

/

山西农业大学学报&自然科学版!

4$!#

!

6#

#

4

%&

!6$&!66/

)

4

*

YNQ%cSQ

!

=N>Y%

!

:NOYS\cN>%Y\

!

0@(*/N3@)-)1)(10&

*)3)+B(

#

E)A)PG2)@

%!

(-0A1G2

.

P+G0-K

D

'(@)310CG)10'0-@+P

(32@0C2G-A+2-1B

)

;

*

/\2G-B

!

4$!$

!

68

#

6

%&

6U4&6UU/

)

6

*楼丽君!吕定量!胡增仁!等
/

猕猴桃根抗肝癌的实验研究)

;

*

/

中华中医药学刊!

4$$"

!

4#

#

#

%&

!U$"&!U!!/

)

7

*罗安伟
/

猕猴桃酒生香嗜杀酵母的选育)

>

*

/

杨凌&西北农林科

技大学!

4$!4/

)

U

*周一琴
/

原生质体电融合法构建嗜杀猕猴桃酒酵母)

>

*

/

杨凌&

西北农林科技大学!

4$$5

&

4&6/

)

8

*周一琴!罗安伟!刘兴华!等
/

猕猴桃酒天然优良酵母的筛

选)

;

*

/

中国酿造!

4$$5

#

!

%&

86&8U/

)

#

*左勇!杨小龙!傅彬!等
/

野生猕猴桃果酒酵母菌的筛选及鉴

定)

;

*

/

酿酒科技!

4$!U

#

!!

%&

6#&7$/

)

5

*朱宝镛
/

葡萄酒工业手册)

?

*

/

北京&中国轻工业出版社!

!""U

&

5"&"$/

)

"

*

]Y[?SXXNL?=

!

]W=JS:%L?%

!

OW?%cNX

!

0@(*/%&

R(*2(@)+-+P(G(&

H

)1>:N0F@G(3@)+-'0@I+1@+10@03@

D

0(B@30**B

C

D

M]=)-+G(-

.

0

,

2)30

)

;

*

/Q++1]+-@G+*

!

4$$U

#

!5

%&

66&6"/

)

!$

*

9NL>S:Z%S=

!

>%Nf_J/]I(G(3@0G)K(@)+-+P

D

0(B@)B+*(@0&

B+G)

.

)-(@)-

.

PG+'Y2-

.

(G)(-1()G

DH

G+123@B2B)-

.

@G(1)@)+-(*(-1

'+*032*(G)10-@)P)3(@)+-@03I-)

i

20B

)

;

*

/S-@0G-(@)+-(*;+2G-(*+P

Q++1?)3G+C)+*+

.D

!

4$$6

!

58

&

!46&!6$/

)

!!

*王庆科!孙中贯!陈青
/

枣酒酿造用酵母的筛选及发酵性能研

究)

;

*

/

中国酿造!

4$!U

!

67

#

!!

%&

!$6&!$5/

)

!4

*郝瑶!王陶!李文!等
/

富硒猕猴桃果酒酵母的筛选及鉴定)

;

*

/

食品科学!

4$!7

!

6U

#

4!

%&

!#U&!#"/

)

!6

*刘国平!黄诚!薛荣旋!等
/

顶空气相色谱内标法快速测定葡萄

酒中甲醇)

;

*

/

实用预防医学!

4$!U

!

44

#

7

%&

7"#&7"5/

)

!7

*张鹏!卢伟!管磊
/

内标法与外标法测定餐具洗涤剂中甲醇含

量的分析比较)

;

*

/

日用化学工业!

4$!U

!

7U

#

#

%&

7!U&7!#/

)

!U

*

9%Xvcn[%c =

!

cN?W=N %

!

vX9N=%c ? X

!

0@(*/

%PP03@B+P-0AJ+G2*(B

H

+G(10*CG203E))E)**0G

D

0(B@B+-@I0'2B@

P0G'0-@(@)+-E)-0@)3B(-1(G+'(3+'

H

+2-1B+PAI)@0@(C*0A)-0

)

;

*

/

QG+-@)0GB)-?)3G+C)+*+

.D

!

4$!U

!

8

&

!444/

)

!8

*

ON=]SN&]N=MS:J%=W % O

!

Lv:]Y%c&MNXW?W %

!

OW:cvX%c&9S:NL?N/NG+'(3I(G(3@0G)K(@)+-+PG01A)-0B

PG+'3R/\+C(*

.

G(

H

0R(G)0@

D.

G+A-)-X(?(-3I(G0

.

)+-

)

;

*

/

Q++1=0B0(G3IS-@0G-(@)+-(*

!

4$!!

!

77

#

!

%&

8!&#$/

)

!#

*齐晓茹!师旭!王颉!等
/

赤霞珠干红葡萄酒中甲醇+乙酸乙酯+

高级醇含量的测定)

;

*

/

酿酒科技!

4$!5

#

6

%&

!&U/

)

!5

*赵丹平
/

白酒中超标甲醇的危害及控制)

;

*

/

大家健康&中旬版!

4$!U

!

"

#

!"

%&

48/

)

!"

*贾偶然
/

酒精中甲醇含量检测方法)

;

*

/

现代食品!

4$!8

#

46

%&

8U&8#/

)

4$

*范文来!徐岩
/

酒类风味化学)

?

*

/

北京&中国轻工业出版社!

4$!7

&

!!#&!47/

)

4!

*高传强
/

芝麻香型白酒风味物质及其生物活性研究)

>

*

/

武汉&

湖北工业大学!

4$!#

&

7&8/

#$4

开发应用
!

4$!5

年第
8

期


