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白酒酒醅高产酯酵母筛选鉴定及其发酵性能研究
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摘要!采用平皿培养法从浓香型白酒酒醅中分离酵母"筛

选其中具备耐受性良好的产酯酵母"并结合形态学!生理

生化试验及
!)[C'QM

分子生物学鉴定筛选酵母"研究筛

选酵母与酿酒酵母混合发酵的发酵特性#结果表明"在

模拟白酒酿造环境耐受性试验中"

,

株高产酯酵母均具有

一定的耐酸性"且在乙醇浓度为
#"b

时保持较好的生长

特性"但在温度为
A"m

时生长特性均受到抑制"而酵母

菌株
T+

相较其他两株高产酯酵母耐受性能更好"经鉴

定为戴尔有孢圆酵母'

I(A+;'D

9

(A'@<;JA+<?Y//

($在筛选

酵母与酿酒酵母模拟白酒发酵试验中"酿酒酵母发酵速

率最快"发酵时间为
)?

$

IP@<;JA+<?Y// T+

发酵时间为

$?

$二者混合发酵时间为
(?

#在相同的培养条件和发酵

条件下"

IP@<;JA+<?Y//

纯培养方式下酸度较其他两种培

养方式高"其酸度范围为
-=)!

$

-=-!

9

&

W

"说明
IP@<;)

JA+<?Y//

产酸能力很高#但
IP@<;JA+<?Y// T+

挥发酸产

量较酿酒酵母低"其挥发酸范围为
"=,!

$

"=A$

9

&

W

#另外

酿酒酵母纯培养乙醇含量为
#,=#$b

$

#,=+"b

"说明酿酒

酵母相较于
IP@<;JA+<?Y//

具有强发酵能力"二者之间混

合发酵可以提高
IP@<;JA+<?Y//

单独发酵产乙醇能力#

可见"戴尔有孢圆酵母虽使发酵时间稍微延长"但产酸和

产乙醇能力大大增强"可提高产量和丰富酒香#

关键词!酒醅$产酯酵母$混菌发酵$发酵性能
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浓香型白酒发展历史悠久'占据白酒行业
-"b

以

上'通常采用以大曲为主要糖化剂的典型自然固态发酵

法生产'形成窖香浓郁+香味协调等风味特点,

#

-

)但在

实验室模拟白酒固态发酵工艺存在诸多局限性'诸如发

酵参数的检测和控制'大多数是通过液态发酵来研究白

酒微生物之间的作用)如
T<

等,

!I,

-分析酿酒酵母+异

常毕赤酵母和东方伊萨酵母组合发酵方式'最终可以生

产出具有汾酒特征的产品)近年来'白酒的功能微生物

如酵母菌+酵母菌和乳酸菌+酵母菌属之间已被广泛研

究'其数据可以成功地应用于提高发酵液的稳定性和感

官特性,

AI)

-

)

作为白酒风味贡献的主要功能微生物'酵母菌可分

为酿酒酵母和非酿酒酵母)其中非酿酒酵母中的产酯酵

母可为白酒带来香味的复杂性'丰富白酒的风味物

质,

-I#"

-

)戴尔有孢圆酵母#

I(A+;'D

9

(A'@<;JA+<?Y//

'

IP

@<;JA+<?Y//

%是一种典型的产香酵母'能够产生
!/

苯乙醇+

!/

氨基苯乙酮+乙酸戊乙酯等风味物质,

##I#,

-

'同时也具有

很高的环境耐受性,

#A

-

)

IP@<;JA+<?Y//

具有优良的发酵

特性'在果酒中应用广泛'通过不同的接种方式可研究
IP

@<;JA+<?Y//

对果酒挥发性物质生成的影响,

#+I#-

-

)

目前'虽然
IP@<;JA+<?Y//

已广泛应用于果酒类发

酵'但在白酒发酵中的应用研究很少)研究拟通过筛选

本土优良产酯特性的
IP@<;JA+<?Y//

'研究其在模拟白酒

发酵的发酵特性'旨在为本土
IP@<;JA+<?Y//

在浓香型白

酒生产中的应用提供指导)

#

!

材料与方法
#=#

!

材料与试剂

样品$酒醅采于豫南某浓香型白酒生产车间'为窖池

中糟醅上+中和下层糟醅等量混合'实验室
I!" m

冷冻

保存&

菌株$安琪白酒高活性酿酒酵母#鉴定为酵母属酿酒

酵母%'安琪酵母有限公司&

%V'

培养基+

%.V'

培养基$按文献,

#$

-配制&

TW

培养基$按文献,

#(

-配制&

生理生化培养基$按文献,

!"

-

!!I!,配制&

产酯培养基$按文献,

-

-配制&

葡萄糖$分析纯'江苏强盛功能化学股份有限公司&

胰化蛋白胨$英国
JeJP'

公司&

琼脂粉$上海蓝季科技发展有限公司&

氯化钠+氢氧化钠$分析纯'西陇化工股份有限公司&

B1

a

V3<4'QM

聚合酶$酶活
+*

*

(

W

'上海生工股份

有限公司)

#=!

!

仪器与设备

立式蒸汽灭菌锅$

W'_e/+"Y\

型'上海申安医疗器

械厂&

电热恒温培养箱$

[T/Nd/#''O,)"\[

型'上海坤天

实验仪器有限公司&

数码显微镜$

\M!#"

型'北京瑞科中仪器有限公司&

可见分光光度计$

-!!Q

型'上海驰唐实业有限公司&

冰箱$

\N'/,#!T'VX

型'山东青岛海尔股份有限公司&

VNR

仪$

X>C2E

6

()7>33

型'美国
M\P

公司&

电泳仪$

'%%/)N

型'北京六一仪器厂)

#=,

!

方法

#=,=#

!

菌株筛选
!

将酒醅研磨后称取
!+

9

至
!!+0W

无

菌生理盐水'加灭菌玻璃珠于
!""C

*

028

+

!$ m

振荡

,"028

)移取振荡培养液
#0W

至
(0W

生理盐水中进行

梯度稀释'将
#"

I,

+

#"

IA

+

#"

I+稀释液在
%.V'

培养基和

TW

培养基上#两种培养基均加入
"=""$

9

*

W

的氯霉素'

防止细菌污染%进行平板涂布培养'每个梯度做
,

个平

行'于
!$m

恒温培养)挑选单菌落'观察单菌落特征'如

菌落大小+颜色+色泽等'并在
A"

倍显微镜下观察酵母菌

水浸片和染色片'将符合酵母菌落特征的单菌落在
%.V'

培养基上划线分离
,

次'斜面保藏'并将分离纯化单菌落

经液体培养后于
I!"m

甘油保藏)

酵母产酯能力筛选$将分离纯化酵母菌接种到产酯

培养基上'酵母菌接种量为
+b

'培养条件为
," m

+

!""C

*

028

振荡培养
A?

'利用皂化回流法测定酵母产总

酯含量)

#=,=!

!

菌种生理生化鉴定
!

对筛选酵母菌进行糖发酵试

验+氮源同化试验+碳源同化试验+类淀粉试验+脲酶试

验'并参照1酵母菌的特征与鉴定手册2

,

!"

-

#$I!"进行鉴定

判断)

#=,=,

!

菌种生长曲线测定
!

取所筛选酵母菌置于
%V'

液体培养基中'

,"m

静止培养培养
!A5

'每隔
#5

取发酵

液测定其
NH

)""80

值'以时间为横坐标+

NH

)""80

值为纵坐

标绘制酵母菌生长曲线)

#=,=A

!

菌株耐受特性分析

#

#

%酵母的耐温性试验$将活化后的酵母菌按
+b

的

接种量接种到
#""0W%V'

液体培养基中'分别置于
,"

'

,+

'

A" m

恒温培养箱中培养'测定其培养
!A5

时的

NH

)""80

值'每组试验
,

个平行)

#

!

%酵母的耐
F

O

试验$将活化后的酵母菌按
+b

接

种量接种到灭菌后调节
F

O

为
,=+

'

A="

'

A=+

'

+="

的
#""0W

%V'

液体培养基中'测定其培养
!A5

时的
NH

)""80

值'每

组试验
,

个平行)

#$

"

XG3=,)

"

QG=)

刘建学等!白酒酒醅高产酯酵母筛选鉴定及其发酵性能研究



#

,

%酵母的耐乙醇试验$将活化后的酵母菌按
+b

接

种量接种到灭菌后调节乙醇体积分数为
)b

'

$b

'

#"b

'

#!b

的
#""0W%V'

液体培养基中'测定其培养
!A5

时

的
NH

)""80

值'每组试验
,

个平行)

#=,=+

!

菌株分子生物学鉴定
!

酵母菌株
!)[C'QM'#

*

'!

区序列分析方法$对筛选出的酵母菌株进行离心提取

'QM

后'进 行
VNR

扩 增'使 用 正 向 引 物
QW/#

$

+k/

UNMBMBNMMBMMUNUUMUUMMMMU/,k

'反 向 引 物

QW/A

$

+k/UUBNNUBUBBBNMMUMNUU/,k

,

!#

-进行
!)[

C'QM'#

*

'!

区的目的片段扩增)

VNR

循环为$

(Am

预

变性
+028

'

(A m

变性
,"4

'

++ m

退火
,"4

'

-! m

延伸

#028

'循环
,"

次&

-!m

保持
+028

)将得到的
VNR

产物

交由上海生工生物工程股份有限公司进行纯化和测序)

将测序序列在
QN\P

数据库中进行同源性检索'通过

L.UM

软件构建系统发育树)

#=,=)

!

模拟发酵试验

#

#

%结合菌株拮抗试验$采用双层琼脂法,

!!

-

'将

#"

(

W

的戴尔有孢圆酵母+酿酒酵母的培养液分别与

#"0W

灭菌后的半固体
%V'

培养基混合均匀后'立即倒

入下层琼脂培养皿中'待凝固后放入牛津杯'每个牛津杯

中加入
#""

(

W

稀释至一定梯度的菌液'

!$m

培养
!A5

后观察牛津杯周围是否出现抑菌圈'若未出现抑菌圈说

明本底菌与接种菌株无拮抗作用&反之'则说明
!

种菌之

间存在拮抗作用)

#

!

%混菌发酵流程$取采自杜康酒业有限公司酿酒原

料加蒸馏水糊化'糊化后加糖化酶糖化
,5

'再加入
!

/

淀粉

酶酶解
,5

'过滤分装并调节糖度'最后经高压蒸汽灭菌后

备用)纯培养加入
IP@<;JA+<?Y// T+#"

)

N&*

*

0W

+酿酒

酵母
,"" 0

9

*

W

)混合发酵先加入
IP@<;JA+<?Y// T+

#"

+

N&*

*

0W

'

!?

后加入酿酒酵母
#+"0

9

*

W

)发酵液置

于
!$m

恒温培养箱恒温培养'每隔
!A5

进行理化指标测

定)根据
'Q[

法,

!,

-测定发酵液还原糖含量'苯酚(硫酸

法,

!A

-测定发酵液总糖含量'按
U\

*

B#",A+

(

!""-

1白酒

分析方法2测定发酵液乙醇含量+酸度+

F

O

)菌落总数的

测定采用稀释涂布法'在
TW

培养基上培养计数,

!+

-

)当

发酵完全'即发酵液重量连续
,?

减少重量不变时'取发

酵液进行挥发性物质测定'挥发性物质经萃取后采用气

质联用仪进行测量)

#=A

!

数据处理

利用
L2@CG4G:E.S@>3!"#,

和
[V[[[E1E24E2@4#-="

对

样本#

,r,

%所得数据进行基本处理'

JC2

9

28!"#-

进行图

形绘制)

!

!

结果与分析
!=#

!

酵母形态及培养特征

如图
#

所示'经分离的酵母单菌落为乳白色'菌落质

地均匀'正反两面+边缘和中央部位的颜色都很均一'菌

图
#

!

酵母菌的菌落形态图片和镜检图片

&2

9

<C>#

!

NG3G8

6

0GC

F

5G3G

96

18?02@CG4@G

F6

G:

6

>14E

落表面湿润+光滑+黏稠'容易挑起&菌体为圆形+椭圆形'

且生殖方式为出芽生殖'与酵母菌的基本特征符合,

!+

-

)

!=!

!

酵母菌的二级筛选

对酒醅中分离的酵母进一步筛选'将初步分离的疑

似酵母菌株进行产酯能力复筛'得到如图
!

所示结果'菌

株
%#

+

L,

+

T+

产总酯含量均超过
!="

9

*

W

'其中
T+

产总

酯含量最高'其为
!=A-(

9

*

W

)研究,

#)

'

!)

-表明'优质的产

酯酵母可以在酯酶的作用下产生众多的酯类物质'除去

酒类的杂味'改善酒类的品质)王鹏昊等,

!-

-从酿酒小曲

中分离优质产酯酵母'经产酯培养基筛选其总酯为

!=)$A

9

*

W

)因此选用
%#

+

L,

+

T+,

株菌株进行下一步

试验)

!=,

!

酵母菌的生理生化特性

!=,=#

!

酵母菌生长曲线
!

由图
,

可知'在同样初始接种

量的情况下'菌株
%#

在培养
A5

左右进入对数生长期'

菌株
L,

和
T+

在培养
)5

时进入对数生长期'菌株
%#

+

T+

达到平稳期的
NH

)""80

值明显高于
L,

'而且菌株
%#

和
L,

在培养
#)5

后就已经达到平稳期'而菌株
T+

是

在培养
!A5

后才逐渐达到平稳期'所以从生长状况来看

菌株
T+

要优于菌株
%#

和
L,

)

!=,=!

!

酵母菌生理生化特性
!

参照1酵母菌的特征与鉴

定手册2

,

!"

-

#$I!"对筛选酵母菌进行生理生化特性鉴定'分

别进行糖发酵试验+碳源同化试验+氮源同化试验+产类

淀粉试验及脲酶试验'结果见表
#

)糖发酵试验结果表

明'菌株
%#

能够发酵葡萄糖+乳糖和蔗糖'不能发酵麦芽

糖和半乳糖&菌株
L,

也能发酵葡萄糖和蔗糖'不能发酵

麦芽糖+乳糖和半乳糖&菌株
T+

只能发酵蔗糖)碳源同

化试验结果表明'筛选得到的菌株
%#

+

L,

+

T+

均能够利

用淀粉+葡萄糖+麦芽糖和蔗糖'但不能利用乳糖和柠檬

酸)氮源同化试验结果表明'筛选出的
,

种酵母菌对硫

$$
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图
!

!

不同菌株产总酯含量

&2

9

<C>!

!

BGE13>4E>C@G8E>8EG:?2::>C>8E4EC1284

图
,

!

,

株酵母菌的生长曲线

&2

9

<C>,

!

UCG7E5@<CD>4G:E5C>>

6

>14E4

F

>@2>4

表
#

!

菌株生理生化试验结果u

B1H3>#

!

V5

6

42G3G

9

2@1318?H2G@5>02@13@51C1@E>C24E2@4G:4EC128

菌株 脲酶试验
类淀粉

试验

碳源同化试验

葡萄糖 麦芽糖 淀粉 乳糖 蔗糖 柠檬酸

%# I I g g g I g I

L, I I g g g I g I

T+ I I g g g I g I

菌株
糖发酵试验

葡萄糖 麦芽糖 乳糖
H/

半乳糖

氮源同化试验

蔗糖 硝酸铵 亚硝酸钠 硝酸钾

%# g I g I g g I g

L, g I I I g g I g

T+ I I I I g g I g

!!!!!

u

!

g

阳性'

I

阴性)

酸铵+亚硝酸钠和硝酸钾的利用情况基本一致'菌株
%#

+

L,

+

T+

都能利用硫酸铵和硝酸钾'不能利用亚硝酸钠)

其他试验表明'筛选出的
,

株菌在生长代谢过程中均不

能够产生类淀粉物质'且在脲酶试验中'酵母菌株均表现

为阴性)

!=A

!

酵母菌生长特性研究

!=A=#

!

温度对酵母菌生长情况影响
!

如图
A

所示'温度

为
,"

$

A"m

时'

,

株菌均能生长'且菌株
T+

生长状况优

于菌株
%#

和
L,

'但在温度为
A"m

时三者生长受到抑制

#

NH

)""80

值
%

"=+

%'说明菌株
T+

具有一定的耐温性)在

图
A

!

温度对酵母菌生长情况的影响

&2

9

<C>A

!

.::>@EG:E>0

F

>C1E<C>G8

6

>14E

9

CG7E5

浓香型白酒发酵过程中'发酵温度需控制在
,"

$

A"m

'

这样浓香型白酒的酒质才能得到保障,

-

-

)

!=A=!

!F

O

对酵母菌生长情况影响
!

如图
+

所示'

,

株酵

母菌株均有很好的
F

O

耐受性'当
F

O

为
,=+

时
,

株酵母

菌株均能正常生长'酵母菌的生长状况随酸度的增加而

减弱'但仍能保持其生物活性)而且菌株
T+

生长状况

优于菌株
%#

和
L,

)浓香型白酒发酵过程中由于产酸微

生物的作用,

!$

-

'其发酵环境呈酸性'一株优良的酵母菌必

须具有良好的
F

O

耐受性才能更好地参与到白酒固态发

酵过程中)

!=A=,

!

乙醇浓度对酵母菌生长情况影响
!

由图
)

可知'

图
+

!F

O

对酵母菌生长情况的影响

&2

9

<C>+

!

.::>@EG:

F

OG8

6

>14E

9

CG7E5

%$

"

XG3=,)

"

QG=)
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,

株酵 母 在 乙 醇 含 量 为
#!b

时 生 长 均 受 到 抑 制

#

NH

)""80

%

"=+

%'但在乙醇浓度为
)b

$

#"b

时菌株
T+

的生长状况优于菌株
%#

和
T+

'说明菌株
T+

具有一定

的乙醇耐受性)李小龙等,

!(

-通过对白酒固态发酵过程中

的微生物菌落演替研究发现'乙醇是菌落演替的最关键

推动力'但随着发酵过程的继续'乙醇浓度升高'高浓度

的乙醇会使酵母细胞产生毒效应'具有一定乙醇耐受性

的酵母菌株在发酵过程中具有较高发酵特性)阳秀莲

等,

,"

-通过筛选杨梅果酒中乙醇耐受性高的酵母菌株'可

以辅助发酵为杨梅酒增香)

!=+

!

酵母菌分子鉴定结果

在
QN\P

里进行
\314E

序列比对'然后用
L.UM/e

软

件中的邻接统计方法绘制菌株
T+!)[C'QM'#

*

'!

基

因序列相关菌株的系统发育树)如图
-

所示'图中系统

图
)

!

乙醇浓度对酵母菌生长情况的影响

&2

9

<C>)

!

.::>@EG:>E518G3@G8@>8EC1E2G8G8

6

>14E

9

CG7E5

发育树显示菌株
T+

与
LO-(AA"#=#I(A+;'D

9

(A'@<;)

JA+<?Y//C(+?&<A*NM[PL/!#-$

聚在一个分支上'是彼此

的近亲)结合菌落形状+镜检结果和生化试验结果分析'

图
-

!

菌株
T+!)[C'QM'#

&

'!

基因序列其亲缘关系的邻接系统发育树

&2

9

<C>-

!

Q>2

9

5HGC/

f

G2828

9F

5

6

3G

9

>8>E2@EC>>H14>?G8!)[C'QM'#

&

'!

9

>8>4>

a

<>8@>G:4EC128

18?2E4@3G4>4EC>31E2D>4

F

>@2>4
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鉴定菌株
T+

属于戴尔凯氏有孢圆酵母#

I(A+;'D

9

(A'

@<;JA+<?Y//

%

,

!"

-

!"I!!

)

!=)

!

混菌发酵理化特性

为防止混合发酵菌株之间存在抑制作用'影响其在

发酵过程中的作用'对筛选酵母与酿酒酵母进行拮抗试

验'结果表明酿酒酵母与
IP@<;JA+<?Y//

之间无拮抗作

用'牛津杯周围无抑菌圈出现'与空白组情况相同)因

此'

!

株酵母可以进行混合发酵)以具有良好耐受性且产

酯性能高的酵母菌株
T+

与酿酒酵母混合模拟白酒发

酵'研究其理化指标和挥发性物质)由图
$

可知'酿酒酵

母发酵速率最快'发酵时间为
)?

&

IP@<;JA+<?Y// T+

单

独发酵时间为
$?

&

IP@<;JA+<?Y//

与酿酒酵母混合发酵完

成时间为
(?

'顺序接种中
IP@<;JA+<?Y//

由于先加入而

成为优势菌株'酿酒酵母加入时由于基质的消耗而增殖

空间有限'可以极大发挥混合发酵中
IP@<;JA+<?Y//

发酵

特性'随着酿酒酵母的加入'二者之间的相互竞争关系使

得发酵完成时间延后)

!!

由图
(

#

1

%可知'酿酒酵母菌落数呈现!

[

"型生长特

征'菌落数在第
A

天达到峰值'酵母活细胞数为
-=-p

#"

-

N&*

*

0W

'此后便开始下降)由图
(

#

H

%可知'

IP@<;)

JA+<?Y//T+

纯培养第
,

天'酵母活细胞数达到峰值'说明

IP@<;JA+<?Y//T+

能迅速适应白酒发酵环境)由图
(

#

@

%

可知'先加入的
IP@<;JA+<?Y//T+

利用糖类等迅速增殖'

到第
!

天时
IP@<;JA+<?Y// T+

已经成为优势菌株)此

时随着酿酒酵母的加入'虽然酿酒酵母生长能力较
IP

图
$

!

不同方式培养酵母时的还原糖变化

&2

9

<C>$

!

N518

9

>428C>?<@28

9

4<

9

1C28?2::>C>8E@<3E<C>

0>E5G?4G:

6

>14E

@<;JA+<?Y//T+

好'但
IP@<;JA+<?Y// T+

由于数量优势

受酿酒酵母影响较小)由于二者处于竞争关系'二者的

活细胞数都较纯培养时低'酿酒酵母在第
+

天时活细胞

数才达到峰值)

!!

如表
!

所示'

,

种发酵方式还原糖含量均小于
A

9

*

W

'

说明
,

种发酵均能完成)在相同的培养条件和发酵条件

下'

IP@<;JA+<?Y//

纯培养方式下总酸度较其他两种培养

图
(

!

不同发酵方式酵母活细胞数变化

&2

9

<C>(

!

N518

9

>428E5>8<0H>CG:D21H3>@>33428

6

>14E

28?2::>C>8E:>C0>8E1E2G80G?>4

表
!

!

模拟发酵试验理化指标u

B1H3>!

!

V5

6

42@1318?@5>02@1328?2@1EGC4G:

6

>14E:>C0>8E1E2G8>S

F

>C20>8E

菌株
还原糖含量*

#

9

/

W

I#

%

总酸含量*

#

9

/

W

I#

%

F

O

乙醇含量*

b

挥发酸含量*

#

9

/

W

I#

%

酿酒酵母
,=#!q"=#,

1H

-=!#q"="A

1

!=)!q"=#!

1

#,=,Aq"=#)

H

"=A!q"=")

1H

T+ ,=AAq"="-

H

-=)$q"=")

1

!=$+q"="$

1

#"=++q"=!A

1

"=A"q"="$

H

混合酵母
!=$"q"=##

1H

)=$#q"=#,

1

,=,)q"=")

1H

##=)!q"=#A

1

"=A(q"="+

H

!!!!!!!

u

!

字母不同表示差异显著#

V

%

"="+

%)

'$

"

XG3=,)

"

QG=)
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方式 高'其 总 酸 含 量 为
-=)!

$

-=-!

9

*

W

'说 明
IP

@<;JA+<?Y//

单独发酵产总酸能力很高'乳酸为主的非挥

发性酸类能增加白酒的敦厚感'适当的酸含量可以协调

白酒的各种风味成分'提升白酒的口感)而混合发酵试

验总酸含量得到显著减少'说明酿酒酵母的加入可以减

少
IP@<;JA+<?Y//

的产总酸量)另外
IP@<;JA+<?Y// T+

挥发酸产量较另外两种发酵方式低'其挥发酸为
"=,!

$

"=A$

9

*

W

'白酒当中挥发酸主要有甲酸+乙酸+丁酸等'挥

发酸的含量可以直接影响到白酒的风味和质量'如乙酸

强烈的酸味会使白酒风味变差)酿酒酵母纯培养乙醇含

量为
#,=#$b

$

#,=+"b

'说明酿酒酵母相较于
IP@<;)

JA+<?Y//

单独发酵具有强发酵能力'二者之间混合发酵可

以提高
IP@<;JA+<?Y//

单独发酵产乙醇能力)

,

!

结论
#

#

%获得一株高产酯酵母)从浓香型白酒酒醅中分

离得到优势非酿酒酵母'通过浓香型白酒发酵条件耐受

性筛选'经过分子生物学鉴定为戴尔有孢圆酵母)

#

!

%发酵过程中菌种间有竞争关系)通过筛选酵母

与酿酒酵母模拟白酒发酵试验'发现酿酒酵母发酵速率

最快'发酵完成时间为
)?

'

IP@<;JA+<?Y// T+

单独发酵

时间为
$?

'二者混合发酵时间为
(?

'延长了发酵完成时

间'表明在混菌发酵过程中菌种间有竞争关系)

#

,

%产酯能力)酸是生成酯类物质的前体物质'在相

同培养和发酵条件下'

IP@<;JA+<?Y//

纯菌发酵方式其总

酸含量较其他两种培养方式高'其总酸含量范围在
-=)!

$

-=-!

9

*

W

'表明
IP@<;JA+<?Y//

产酯能力高)同时'混菌发

酵可以提高产乙醇能力'与目标菌种单一菌种发酵相比'

由
#"=++b

提高到了
##=)!b

)

戴尔有孢圆酵母在白酒生产中尚没有应用'所具有的

高产酯能力仍需进一步研究'对其发酵性能的深入了解'

有助于在白酒酿造中发挥其高产酯+高产乙醇的作用)
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