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靖州杨梅果酒发酵菌种筛选&鉴定及

发酵性能研究
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摘要!以不同杨梅园杨梅鲜果%杨梅叶和果园土壤为原

料!共分离得到
"$&

株酵母菌&采用显色法%杜氏管法%

糖发酵法和杨梅酒发酵法进行四级筛选!获得
!

株综合

性能优良的菌株'经形态学%分子生物学鉴定为酿酒酵母

"
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%仙人掌有孢汉逊酵母

"
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与有孢汉逊酵母"
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fG"+

&通过发酵性能

研究发现!

!

株酵母均能耐受可溶性固形物含量"

WWE

#为

!&b

%

WX

&

添加量为
&''0

8

)

[

%酒精含量为
"#b _J3

%

N

V

为
&:'

的环境'

@("

酵母具有较强的发酵性能及耐受能

力!适宜发酵杨梅果酒!

*(,

和
fG"+

酵母具有较好的产

香能力!适宜辅助发酵为杨梅酒增香&

关键词!杨梅果酒'发酵'菌种筛选'鉴定'耐受性
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杨梅!

*
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#为杨梅属杨梅科

乔木或灌木常绿植物(中国杨梅产量占世界总产量的

-%b

以上+

"

,

'浙江-湖南等省份均有分布(目前湖南杨梅

栽培面积约
":'c"'

+

60

&

'其中'靖州县栽培面积达到

###$60

&

'年产杨梅
#:'c"'

+

H

'已成为中西部地区最大

的产区(杨梅酸甜可口营养丰富'不仅能生津止渴-消食

解暑+

&

,

'还具有抗氧化+

!

,

-降血糖+

+

,

-抑癌+

,

,等功效(由

于果实裸露'易受到机械损伤和微生物侵染'不耐贮运且

上市集中'极大地制约了杨梅产业发展(杨梅酒加工有

助于减少采后损失-改善杨梅营养价值及延长货架期'提

高水果产业附加值+
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发酵型杨梅酒是以杨梅汁为原料'加入优质的酿酒

酵母发酵而成'口感柔和'营养丰富'具有杨梅果的典型

性(发酵型果酒品质取决于所选择的酵母性能'酵母菌

株的起酵-产酒-产香-耐性等特性不同'其作用也相差甚

远(选育发酵性能优良-适合特定水果发酵的专用酵母

已成为果酒酿造的研究热点+

$

,

(酿酒酵母分离筛选主要

是在酵母菌活跃存在的地方'如成熟水果-鲜榨果汁-果

园土壤-空气和发酵醪+

%

,

(目前'已从草莓+

-

,

-人参果+

"'

,

-

猕猴桃+

""

,等水果中筛选出发酵专用酵母'并开展了发酵

性能和工艺优化等的研究(但目前市场上几乎没有杨梅

果酒专用酵母'分离筛选适宜酿造杨梅酒菌种的研究也

鲜有报道(仅杜晶等+

"&

,从杨梅果园周边环境及自然发酵

醪中筛选鉴定
+

株酵母!

"

株酿酒酵母和
!

株非酿酒酵母

属酵母#'其发酵性能还有待研究(

本研究为挖掘靖州杨梅主产区的酵母资源'拟从土

壤及果品表面开展酵母菌株的筛选'筛选出起酵速率快-

酒精转化率高-酒精耐受力高-抗
WX

&

能力强和风味独特

的优质杨梅酿酒酵母'并进行菌株鉴定'确定菌株的最佳

生长条件'以期为工业化生产提供优良发酵剂(

"

!

材料与方法

":"

!

试验材料

":":"

!

样品采集

从靖州县多个杨梅园采集鲜果-杨梅叶和土壤(

":":&

!

培养基

麦芽汁培养基-酵母浸出粉胨葡萄糖琼脂培养基

!

(D*

培养基#-酵母浸出粉胨葡萄糖液体培养基!

(D*

液体培养基#"自然
N

V

值'

"",C

高压灭菌
",027

'广东

环凯微生物科技有限公司$

&

'

!

'

+/

氯化三苯基四氮唑!

PPE

#上层培养基"添加

':',b PPE

试剂至灭菌冷却约
,'C

的
(D*

培养基中混

合均匀$

PPE

下层培养基"

(D*

培养基(

":":!

!

主要试剂与仪器

蔗糖"食品级'大润发超市$

PPE

"分析纯'上海灵锦精细化工有限公司$

其他试剂"分析纯'国药集团化学试剂有限公司$

智能恒温恒湿培养箱"

VGW

型'宁波江南仪器厂$

全自动色度分析仪"

EJ3JK =̀;BHa.

型'美国
V=7H/

;K[1R

公司$

紫外可见分光光度计"

_̂/"%''

型'岛津仪器!苏州#

有限公司(

":&

!

试验方法

":&:"

!

菌株分离

!

"

#样品处理"分别称取土壤-杨梅果-树叶各
"'

8

于
-'0[(D*

液体培养基中'振荡培养
&+6

'取上清液梯

度稀释'涂布于
(D*

培养基上'倒置培养
&

"

!<

+

"!

,

(杨

梅果实破碎去核榨汁'装入无菌三角瓶中发酵'不定期振

摇'发酵第
"

'

!

'

,

'

$

天取样'梯度稀释涂布于
(D*

培养基

上'培养
&

"

!<

(培养温度均为
&%C

(

!

&

#分离纯化"挑选具有典型酵母特征的菌落进行平

板划线'纯化后接种至
(D*

斜面培养
"&

"

&+6

'置于
+C

冰箱保存+

"+

,

(

":&:&

!

酵母筛选

!

"

#一级筛选!

PPE

显色法#"参考文献+

",

,(

!

&

#二级筛选!杜氏管法#"参考文献+

"&

,修改如下'

菌种添加量为
,b

!菌液浓度为
"'

$

E)̂

*

0[

#'杨梅汁的

WWE

为
$b

'

N

V

为
!:'

'

%, C

水浴加热
", 027

后迅速

冷却(

!

!

#三级筛选!糖发酵试验#"参考文献+

"#

,修改如

下'

,0[

的豆芽汁中分别加入葡萄糖-麦芽糖-蔗糖-果

糖'不加糖的豆芽汁为对照组(

!

+

#四级筛选!杨梅酒发酵法#"活化酵母菌液'接种

量为
,b

'

WX

&

添加量为
,'0

8

*

[

-加糖量为
"$'

8

*

[

'杨

梅汁
N

V

为
&:$

'主发酵温度
&+C

'主发酵停止后测定总

糖-总酸-总花色苷-色差值并进行感官评价(

":&:!

!

形态学观察
!

将斜面保藏的酵母在
(D*

平板上

划线'

&%C

培养
!

"

+<

后观察菌落形态'并制成菌悬液'

在
"'c"''

倍显微镜下观察菌株的形态及出芽方式等(

":&:+

!

分子生物学鉴定
!

采用上海生工
.5=

N

柱式酵母

基因组
*ZF

抽提试剂盒提取菌株
*ZF

'对
&#WK*ZF

中

的
*"

*

*&

区域基因进行序列扩增'

DE@

产物用
"b

的琼

脂糖电泳进行检测'经纯化后送至生工生物工程!上海#

公司测序'在美国国家生物技术信息中心!

ZEQA

#的

Q[FWP

程序中比对'用
?.\F+:'

绘制系统发育树'确

定菌株的种属(

":&:,

!

酵母发酵性能

!

"

#生长曲线的测定"参考文献+

"$

,修改如下'将菌

液以
"b

的接种量分别接种至
"%

瓶麦芽汁培养基中'设

置
"

瓶未接种的发芽汁为空白对照'

&%C

振荡培养'前期

每
&6

取样'后期每
+6

或
#6

间隔取样'据实际情况稀

释'测定麦芽汁培养基的
XM

值!

#''70

#'重复
!

次'绘

制生长曲线(

!

&

#酵母耐糖-

WX

&

-

N

V

-酒精性能研究"将菌株活化

后接种至
(D*

液体培养基中'

&%C

培养
"&6

'接种量为

!b

'分别添加菌液至含
WWE

!

"#b

'

&'b

'

&+b

'

&%b

'

!&b

#的
(D*

液体培养基-含
WX

&

!

+'

'

%'

'

"&'

'

"#'

'

&''0

8

*

[

#的
(D*

液 体 培 养 基-含 酒 精!

%b

'

"'b

'

"&b

'

"+b

'

"#b _J3

#的
(D*

液体培养基和不同
N

V

值

!

&:'

'

&:,

'

!:'

'

!:,

'

+:'

#的
(D*

液体培养基中(

&%C

振

荡培养
+%6

'取样稀释
"'

倍'测量其
XM

值!

#''70

#'

重复
!

次(

"$

基础研究
)̂ Z*F?.ZPF[@.W.F@EV

总第
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期
"
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年
!

月
"



":&:#

!

检测方法
!

!

"

#总糖"采用直接滴定法+

"%

,

,

(

!

&

#总酸"采用电位滴定法+

"%

,

$

(

!

!

#酒精度"采用酒精计法+

"%

,

+

(

!

+

#色差值"采用色差仪测定(

!

,

#

PWW

"采用手持糖度仪测定(

!

#

#

N

V

值"采用
N

V

计测定(

!

$

#总花色苷"采用
N

V

示差法+

"-

,

(

&

!

结果与分析
&:"

!

酵母的分离

从靖州县不同杨梅园中采集样本共
#$

份'经梯度稀

释涂布-分离纯化和菌落形态观察后共得到
"$&

株菌'其

中土壤
+!

株'杨梅叶
!&

株'鲜果
,-

株'发酵汁
!%

株(

&:&

!

酵母的筛选

&:&:"

!

一级筛选
!

利用
PPE

显色原理对酵母菌株的活性

和产酒精能力进行筛选(菌落颜色越深'表明其活性越

高'产酒精能力越强$呈浅红色或无色'表明其活性较低'

产酒精能力较弱或不产酒精+

&'

,

(

PPE

显色反应后的菌株

呈色情况如图
"

所示'共有
#,

株呈深红色'

+-

株呈玫红

色'

!$

株呈淡粉色'

&"

株基本无颜色变化(

PPE

显色法中

选取菌落颜色呈深红色的
#,

株菌株进行下一步筛选(

图
"

!

PPE

平板显色筛选

)2

8

=K;"

!

P6;B>K;;727

8

JM

I

;1BHBR

I

PPE>J3JK

&:&:&

!

二级筛选
!

酵母发酵过程中产生
EX

&

气体'杜氏

管中气泡的体积和数量可直接反映菌株发酵的起酵速度

和发酵能力+

&"

,

(通过杜氏管筛选试验'筛选出能在低

N

V

的杨梅汁中发酵产气'且在
+%6

内充满杜氏管的菌

株+

&&

,

(如表
"

所示'

"-

株在
+%6

内充满杜氏管'

!#

株规

定时间内未充满杜氏管或没有明显产气现象(选取充满

杜氏管的
"-

株进行下一步筛选(

表
"

!

杜氏管产气情况e

P1R3;"

!

\1B

N

KJ<=>H2J727<=>6;77;H=R;

时间*
6

产气情况 菌株*
WHK127B

&+ j +

!# j $

+% j %

&

+% U !#

!

e

!

%

j

&表示杜氏管已充满$%

U

&表示杜氏管未充满(

&:&:!

!

三级筛选
!

碳源的利用能力是考察菌株性能的一

个重要指标'在糖发酵试验中'菌株对各类糖的利用程度

不一+

&!

,

(如表
&

所示'

$&6

内充满杜氏管的菌株'蔗糖组

有
-

株'葡萄糖组有
-

株'果糖组有
""

株'麦芽糖组和对

照组无充满现象(结果表明'果糖最易被菌株利用'起酵

速度快且产气速率高'蔗糖和葡萄糖次之(但考虑工厂

实际成本'添加蔗糖!白砂糖#作为菌株能量来源最为经

济'故选取能有效利用蔗糖的
-

株菌株进行下一步试验(

表
&

!

不同糖发酵
$&6

杜氏管产气结果e

P1R3;&

!

P6;

8

1B

N

KJ<=>H2J727<=>6;77;H=R;1MH;K$&6

JM<2MM;K;7HB=

8

1KM;K0;7H1H2J7

菌株 蔗糖 葡萄糖 果糖 麦芽糖 无糖!对照#

Q(-

0 0 0

j j

E(& j U U U U

E("'

0 0 0

j j

E("#

0 0

j j j

*(" j j j j U

*(,

0 0 0

j j

*($

0

j j j j

\W+ j

0 0

j j

f! j

0 0

j j

f"" j j j U U

f("&

0 0 0

j j

f]# U j j U j

fG"+

0 0 0

j j

fG&' U j j j U

@("

0 0 0

j j

@(", j j

0

U U

@G%

0

j

0

j j

P?- U j j U U

P?"$ j j

0

U U

!

e

!

%

U

&表示杜氏管中没有气泡产生$%

j

&表示杜氏管中有气

泡产生但未被充满$%

0

&表示杜氏管已被充满(

&:&:+

!

四级筛选
!

通过比较
-

株菌发酵果酒的各项指

标'筛选出发酵能力强-香气浓郁-色泽鲜亮的菌株(

由图
&

可知'

*(,

与
fG"+

发酵果酒在色泽和香气

特征方面最为突出'综合感官评分高'具有浓郁和谐的果

RY1

RW8

BY9

JY12

CY10

CY16

DY5

DY7

JW14

100

80

60

40

20

0

!"

#$

%&

'(

图
&

!

果酒感官评分雷达图

)2

8

=K;&

!

@1<1K>61KHMJKB;7BJK

I

;L13=1H2J7JM

MK=2HO27;

#$

"

_J3:!,

$

ZJ:!
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香和酵母香'但酒味不突出$

@("

具有较好的酒香味'其

果香不明显'滋味和风格最好'综合评分较高$其他
#

株

发酵果酒整体评分偏低'风格和滋味特征不显著(结果

表明'

fG"+

与
*(,

色泽显著$

*(,

香气显著$

@("

在风

格与滋味上显著'此
!

株菌株的综合感官评分高于其他

菌株(

!!

通过色差
F

(

-

+

(

-

V

(值!图
!

#结合总花色苷!表
!

#

含量可知'杨梅汁的颜色最深'

F

(值最小'总花色苷含量

最高'为
"%$:+-"0

8

*

[

(在发酵过程中'发酵温度-

WX

&

添加量-

N

V

-酵母菌株等因素会引起果酒色泽和花色苷

含量的变化+

&+

,

(在
-

株酵母发酵果酒中'颜色最深的为

*(,

和
fG"+

'其色差值相差较小'但
*(,

总花色苷含量

最高$

@("

颜色稍浅'可能是该菌株活性高对花色苷的降

解作用大而导致$其他果酒花色苷含量低'色泽较差(

图
!

!

发酵杨梅酒的色差值比较

)2

8

=K;!

!

EJ0

N

1K2BJ7JM>J3JK<2MM;K;7>;R;HO;;7<2MM;K;7HBHK127BJMM;K0;7H;<E627;B;R1

I

R;KK

I

O27;

表
!

!

菌株发酵杨梅酒的理化指标e

P1R3;!

!

D6

I

B2>J>6;02>13

N

KJ

N

;KH2;BJME627;B;R1

I

R;KK

I

O27;M;K0;7H;<R

I

<2MM;K;7HBHK127B

菌株名称
酒精度*

!

b _J3

#

总糖*

!

8

.

[

U"

#

总酸*

!

8

.

[

U"

#

总花色苷*

!

0

8

.

[

U"

#

E("' ,:+ +&:-+ "":"'' !:"&,

E("# +:% +":"& "":-&, +:"'"

*(, $:' !+:&! "&:'+, "#:+',

*($ ,:# +':&# "":%"! +:#%$

fG"+ #:, !!:#+ "&:'-- ",:+&-

@(" -:' ",:'" "&:#$, !:-'#

f("& ,:, +-:!, "&:&!& &:-!'

Q(- ,:% ,':-& "":'&, &:-&$

@G% ,:' +,:#! "&:#-% !:$""

杨梅汁
U $%:%' "':$!$ "%$:+-"

!!

e

!

%

U

&表示该指标未检测(

!!

杨梅酒理化指标如表
!

所示'

@("

酒精度最高'

*(,

和
fG"+

次之'其他杨梅酒的酒精度皆低于
#b _J3

$总糖

含量
@("

最低'

*(,

和
fG"+

较低'其他杨梅酒的总糖含

量比
@("

高
&:$

"

!:+

倍(在初始糖含量相等的情况下'

总糖含量越低'酒精度越高'则菌株的发酵能力越强(由

于杨梅汁的总酸含量较高'采用小容器发酵且未进行降

酸处理'导致
-

株菌发酵的杨梅酒口感偏酸+

&,

,

(

!!

综上'

@("

菌株的产酒精能力强'感官评分高'酵母活

性好'适合普通的杨梅果酒酿造(

*(,

菌株和
fG"+

菌株

产酒精能力较强'果酒中果香浓郁'总花色苷含量高'酒体

颜色艳丽'感官评分高'适合酿造低度数果酒饮料或协助

增香(此
!

株酵母具有较好的应用前景'故选取
@("

-

*(,

-

fG"+!

株菌株进行形态学-分子生物学鉴定(

&:!

!

形态学鉴定

*(,

-

@("

-

fG"+!

株菌株的形态见图
+

(

!

"

#

*(,

菌株"菌落呈圆形'菌株平整'乳白色'中心

处颜色较深'边缘整齐'菌落光滑湿润易挑起'有浓郁的

酵母香$细胞形态为纺锤状'出芽生殖(

!

&

#

@("

菌株"菌落呈圆形'中心点凸起'色泽呈乳

白色'颜色均匀'边缘整齐'菌落光滑湿润易挑起'有轻微

的酒香$细胞形态为球形'出芽生殖(

!

!

#

fG"+

菌株"菌落呈圆形'中心点微凸起'乳白色'

边缘处颜色微浅'颜色似同心圆状'表面光滑不黏稠'不易

挑起'有较浓郁的酵母香$细胞形态为纺锤状'出芽生殖(

&:+

!

分子生物学鉴定

以
Z["

和
Z[+

为引物'对筛选得到的酵母菌进行了

$$

基础研究
)̂ Z*F?.ZPF[@.W.F@EV

总第
&'-

期
"

&'"-

年
!

月
"



图
+

!

酵母菌形态特征图

)2

8

=K;+

!

P6;0JK

N

6J3J

8

2>13>61K1>H;K2BH2>BJM

I

;1BH

&#WK*ZF*"

*

*&

区域序列扩增'得到的电泳图如图
,

所示(

!!

将所得碱基序列在
ZEQA

上比对'

@("

的序列长度

为
,%%R

N

'确定该酵母为酿酒酵母!

!+;;<+A9:

5

;0B;0A0&

@(B(+0

#$

*(,

的序列长度为
,%#R

N

'确定该酵母为仙人掌

有孢汉逊酵母!

/+,B0,(+B

1

9A+9

1

%,C(+0

#$

fG"+

的序列

长度
,%,R

N

'确定该酵母为有孢汉逊酵母属!

/+,B0,(+B&

1

9A+

1

B0%>9

L

%(''(0A:9,>((

#'各株菌系统发育树如图
#

"

%

所示(

&:,

!

酵母发酵性能

&:,:"

!

生长曲线测定
!

如图
-

所示'菌株
@("

与菌株

*(,

活性较高'前
&6

为延滞期'之后迅速进入对数期'

@("

对数期时长为
"#6

'在
"%6

后进入稳定期'其进入

对数期早'时间长$

*(,

菌株对数期时长为
"+6

$

fG"+

菌

":fG"+

菌株
!

&:*(,

菌株
!

!:@("

菌株
!

?:?1KS

图
,

!

DE@

扩增电泳图

)2

8

=K;,

!

DE@10

N

32M2>1H2J7;3;>HKJ

N

6;KJ

8

K10

株的延滞期稍长'呈指数增长速度较慢'在
"#6

以后趋于

平稳(

!

株菌株在
+%6

内没有明显的衰亡期'与前

人+

&#U&$

,研究结果一致(

&:,:&

!

高糖耐受性
!

在杨梅果酒发酵过程中需添加蔗

糖'为酵母的生长代谢提供充足的能量(糖原添加量过

高会降低酵母活性'抑制其生长(耐受较高浓度糖溶液

的菌株'其产酒精能力强'可降低发酵产物对菌株本身的

毒害和抑制作用+

&%

,

(由图
"'

可知'

!

株酵母菌在
WWE

为

"#b

时'

XM

值最大'表明该糖浓度下菌株生长旺盛$随着

WWE

增加'

XM

值均有所减小$在
WWE

为
!&b

时'

@("

菌

株与
*(,

菌株的
XM

值略有下降'

fG"+

菌株的曲线变

化较大'

XM

值最小(结果表明'含糖量越高'酵母在高渗

图
#

!

菌株
@("

系统发育树

)2

8

=K;#

!

D6

I

3J

8

;7;H2>HK;;JMBHK127@("

图
$

!

菌株
*(,

系统发育树

)2

8

=K;$

!

D6

I

3J

8

;7;H2>HK;;JMBHK127*(,

%$

"

_J3:!,

$

ZJ:!
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图
%

!

菌株
fG"+

系统发育树

)2

8

=K;%

!

D6

I

3J

8

;7;H2>HK;;JMBHK127fG"+

图
-

!

菌株生长曲线的测定

)2

8

=K;-

!

*;H;K0271H2J7JM

I

;1BH

8

KJOH6>=KL;

图
"'

!

菌株高糖耐受性

)2

8

=K;"'

!

V2

8

6

8

3=>JB;HJ3;K17>;JMBHK127B

透压的环境下其生长活性受到了一定的抑制'其中
@("

具有在高糖溶液下发酵的潜力'

*(,

菌株和
fG"+

菌株

适合在正常糖含量的环境下发酵(

&:,:!

!

WX

&

耐受性
!

在果酒发酵过程中'

WX

&

添加量过

低'发酵液易受到杂菌的污染$

WX

&

添加量过高'酵母的生

长繁殖受到抑制'发酵进程缓慢+

&-

,

(由图
""

可知'

!

株

菌株的
XM

值随
WX

&

添加量增加而有所减小'在
WX

&

添

加量为
&''0

8

*

[

时'仍保持较高的活性'

XM

值相差较

小(加入高浓度的
WX

&

'菌株前期受到抑制'在震荡培养

图
""

!

菌株
WX

&

耐受性

)2

8

=K;""

!

WX

&

HJ3;K17>;JMBHK127B

过程中
WX

&

加速挥发'其抑制能力减弱'菌株正常生长'

在
+%6

后测其
XM

值'数值变化不大(结果表明
!

株酵

母均能耐受
&''0

8

*

[

的
WX

&

添加量(

&:,:+

!

低
N

V

耐受性
!

耐酸性是考察酵母性能的一个重

要指标'杨梅果汁中的
N

V

值普遍较低'为
!:'

左右'菌株

的低
N

V

耐受性强'可降低发酵液被污染的风险(由

图
"&

可知'

@("

菌株最适生长
N

V

值为
!:'

'

*(,

菌株和

fG"+

菌株的最适生长
N

V

为
!:,

(

!

株菌株都能耐受

N

V&:'

的 环 境 '在
N

V&:,

及以 上 能 较 好 地 生 长 '在

图
"&

!

菌株
N

V

耐受性

)2

8

=K;"&

!N

VHJ3;K17>;JMBHK127B

&$

基础研究
)̂ Z*F?.ZPF[@.W.F@EV

总第
&'-

期
"

&'"-

年
!

月
"



N

V!:'

左右生长旺盛'此
N

V

与杨梅汁相近'因此均适合

杨梅酒发酵(

&:,:,

!

酒精耐受性
!

酵母菌在产酒精的同时'自身会受

到胁迫作用'酵母细胞的生长会因酒精的毒害作用而受

到抑制'从而影响发酵液中酒精的形成+

!'

,

(菌株对酒精

的耐受性分为
!

个等级"只能耐受酒精含量为
#b _J3

以

下的菌株'乙醇耐受性差$能耐受
#b

"

"'b _J3

'菌株耐

受性一般$能耐受
""b _J3

及以上的对酒精具有高耐受

性+

!"

,

(由图
"!

可知'菌株
@("

-

*(,

与
fG"+

随着酒精

体积分数增大'

XM

值稍有下降'在酒精含量为
"#b _J3

时'

XM

值下降不明显'菌株仍保持较好的活性'说明
!

株

菌株均能耐受高酒精含量的溶液'能满足杨梅酒的酿造

需求+

!&

,

(

图
"!

!

菌株酒精耐受性

)2

8

=K;"!

!

F3>J6J3HJ3;K17>;JMBHK127B

!!

综上所述'通过测定
@("

-

*(,

-

fG"+

菌株在高糖-

低
N

V

-高
WX

&

添加量及高酒精体积分数环境下的耐受

性'发现酿酒酵母
@("

的活力最高'耐受性最强'能在

WWE!#b

-

N

V &:'

-

WX

&

添加量
&'' 0

8

*

[

-酒精含量

"#b _J3

的环境下保持较好的生长活性$

fG"+

酵母活性

较低'其耐受性相对较差'勉强能耐受
!&b

的高糖溶液和

N

V&:'

的低酸溶液$

*(,

酵母活性及耐受性介于菌株

@("

和
fG"+

之间'

!

株酵母的性能符合果酒酿造要求'

适用于发酵杨梅酒(

!

!

结论
本研究筛选出

!

株综合性能优良的菌株'经分子生

物学鉴定"菌株
@("

为酿酒酵母属!

!+;;<+A9:

5

;0B;0A0&

@(B(+0

#'菌株
*(,

为仙人掌有孢汉逊酵母属!

/+,B0,(+B&

1

9A+9

1

%,C(+0

#'菌株
fG"+

为有孢汉逊酵母属!

/+,&

B0,(+B

1

9A+

1

B0%>9

L

%(''(0A:9,>((

#(通过耐受性试验'发

现
@("

酵母活性高'产酒精能力及耐受性强'香气协调'

适合发酵杨梅果酒$

*(,

和
fG"+

酵母酒精发酵能力一

般'具有较好的产香能力'适宜发酵低度数杨梅饮料和辅
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