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红茶菌菌相分析及优势菌的分离与鉴定
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摘要!目的!了解红茶菌菌相结构及获取发酵菌株"方

法!采用
)-VAM$G

高通量测序技术和传统微生物培养法

对红茶菌菌相组成和优势菌株进行分析"结果!高通量

测序显示红茶菌的细菌群落丰富度与多样性大于真菌"

结论!细菌中驹形氏杆菌&

\+7L&

-

&3&/%T&.3/1

'%醋酸杆菌

属&

?./3+T&.3/1

'%乳杆菌属&

'&.3+T&.%>>C2

'为优势菌株!

真菌中德克酵母属&

H/RR/1&

'%接合酵母属&

P

4-

+2&..7&=

+1L

4

./2

'为优势菌株"传统平板培养法分离得到
T

株醋

酸菌%

;

株酵母菌和
)

株乳酸菌!其中食糖驹形氏杆菌

&

\+L&

-

&3&/%T&.3/12&..7&1%0+1&,2

'

)

株%腐烂苹果醋酸

杆菌&

?./3+T&.3/1L&>+1CL

'

)

株%木驹形氏菌&
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-
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3&/%T&.3/1Y

4

>%,C2

'

+

株%醋酸杆菌属&

?./3+T&.3/1

'

)

株%拜

耳接合酵母 &

P

4-

+2&..7&1+L

4

./2T&%>%%

'

'

株%布鲁塞尔

德克酒香酵母&

H/RR/1&T1CY/>>/,2%2

'

)

株%植物乳杆菌

&

'&.3+T&.%>>C2D

M

>&,3&1CL

'

)

株"

关键词!红茶菌#菌相#优势菌#高通量测序#微生物平板

培养法
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红茶菌是一种历史悠久的民间传统发酵茶饮料$是以

糖(茶(水为原料$经醋酸菌(酵母菌和乳酸菌等多种微生

物共同自然发酵而成$口感宜人$富含茶多酚(有机酸等多

种活性功能成分$营养丰富)

)

*

%目前红茶菌发酵多使用天

然混菌体系家庭式发酵$其菌相组成复杂$菌种差异较大$

导致发酵后的红茶菌品质不稳定)

'

*

$发酵菌种的确定是关

键因素%在菌相学分析方面$红茶菌中可能出现的优势菌

主要包括三大类"醋酸菌(酵母菌及乳酸菌)

;

*

%其中又以

醋酸菌和酵母菌更为常见$且不同产地来源的红茶菌其菌

相组成有所不同$代谢产物也不一样$因此想要实现工业

化生产$还需进一步对菌种进行基础研究%

研究拟以河南济源地区民间流传的红茶菌为原料$

采用传统分离培养技术$对红茶菌发酵液中可培养微生

物进行分离鉴定$同时$采用高通量测序技术对红茶菌菌

相进行测序和菌相组成分析$一方面可系统了解红茶菌

中微生物多样性及菌相结构$另一方面可为丰富微生物

菌种资源库及实现红茶菌的工业化生产提供依据%
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材料与方法
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!

材料与试剂

)8)8)

!

原辅材料与试剂
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蔗糖"河南金润食品添加剂有限公司/

M$G O/A_9A</

i

酶(

:$<Y

(引物(琼脂糖(细菌基因

组
M$G

提取试剂盒(酵母基因组
M$G

提取试剂盒"天根

生化科技!北京#有限公司%

)8)8'

!

菌种及培养基

红茶菌母液菌种"河南中沃实业有限公司/

OQV

培养基(

#110_9A

培养基(

RYM

培养基"天津市江

天化工技术有限公司/

溴甲酚紫显色培养基"天津市博迪化工有限公司%

)8'

!

仪器与设备

恒温培养箱"

"<&+((X

型$上海赫田科学仪器有限公司/

台式高 速 冷 冻 离 心 机"

V4AE/11V< SQ

型$美 国

<39A.4?0=39AV7092>0?07

公司/

凝胶成像采集分析系统"

%91M47WQq

型$美国伯乐

XPL&QGM

公司/

扩增仪"

#<CS))YCQ

型$上海珂准仪器有限公司/

显微镜"

RV)((

型$日本
$0_42

公司/

超净工作台烘箱"

"K=/?9,((

型$杭州旭众机械设

备有限公司/

酶标仪"

O61>0=_/2%L

型$美国
<39A.4

公司/

电泳仪"

MRR&-M

型$北京市六一仪器厂%

)8;

!

试验方法

)8;8)

!

红茶菌发酵液制备
!

将
)(

5

绿茶放入刚煮沸的开

水中浸泡
)(.02

$用纱布过滤后加入
S(

5

蔗糖$用蒸馏水

定容至
)(((.U

$分装于食品级玻璃瓶中$

,( a

水浴

)(.02

%冷却后按体积分数
S]

接种量将红茶菌母液接

种于茶汤中$常温发酵
)':

$得到
B

"

值为
'8;

"

'8,

的红

茶菌发酵液%

)8;8'

!

采用
)-VAM$G

和
P<V

高通量分析红茶菌中微生

物组成
!

选择红茶菌发酵液作为样品进行微生物菌相探

究$试验分为细菌
)-VAM$G

和真菌
P<V

测序$由广州基

迪奥生物科技有限公司完成%

!

)

#

M$G

提取及扩增"采用基因组提取试剂盒提取

总
M$G

%以
'(

"

;(2

5

M$G

为模板$细菌选择
[+

"

[*

区通用扩增引物
;+)K

和
S(-Q

的
)-VAM$G

基因进行

扩增)

+

*

/真菌选择引物
P<V)K

和
P<V'

的
P<V

区进行

YCQ

扩增试验)

*JT

*

$引物设计见表
)

%

!!

!

'

#生物信息学分析"

#

序列处理与优化"通过
P116.02/O0=9

i

高通量测

序平台整理原始数据$采用
ZPPO#

软件检查及剔除嵌合

体序列)

S

*

%

表
)

!

YCQ

引物设计

</@19)

!

YA0.9A=4?YCQ

组别 引物名称 引物序列

细菌
K) *

1

&GR<%%%RM<GGG%$%

Q* *

1

&CC%<CGG<<RR<<<QG%<<<

真菌
P<V) *r&C<<%%<CG<<<G%G%%GG%<GG&;r

P<V' *r&%C<%C%<<C<<CG<C%G<%C&;r

!!$

G1

B

3/

多样性分析"根据最低的测序深度$随机重

复提取
L<̀

丰度矩阵中的所有样本$并使用
ZPPO#

软

件计算 每 个 样 本 的 生 物 多 样 性$主 要 包 括
V3/224

(

V0.

B

=42

(

C3/4)

(

G79

指数等)

,

*

%

!!%

分类信息分析"通过
QMY71/==0?09A

软件对各样品

中
L<̀

依次进行门(纲(目(科(属水平的分类统计%

)8;8;

!

红茶菌中醋酸菌(乳酸菌(酵母菌的筛选与鉴定

!

)

#菌株初筛"参照王洁琛等)

)(J))

*的方法略作修改%

将红茶菌发酵液依次稀释为
)(

J*

$

)(

J-

$

)(

JT浓度的样

品$涂布至不同分离培养基上$观察菌落特征及菌株个体

形态$初步区分菌种的差异和类别%在溴甲酚紫显色培

养基上挑选有明显菌落形态(革兰氏染色阴性和过氧化

氢酶试验阳性的菌株$初步视为醋酸菌/在
OQV

及

#110_9A

培养基上挑选有明显菌落形态(革兰氏染色阳性

和过氧化氢酶试验阴性菌株$初视为乳酸菌/在
RYM

培

养基上挑选具有明显菌落形态特征$镜检个体较大的菌

株$初步视为酵母菌%

!

'

#分子生物学鉴定"参照陈宠等)

)'

*的方法$并将

YCQ

扩增产物送至广州基迪奥生物有限责任公司进行测

序$其测序结果上传
$CXP

数据库进行
XUGV<

在线比对

分析%

)8;8+

!

数据统计分析
!

采用
VYVV)-8(

和
LA0

5

02S8*

软

件分析和处理数据%

'

!

结果与讨论
'8)

!

红茶菌中细菌和真菌群落多样性及其组成

'8)8)

!

细菌及真菌
G1

B

3/

多样性
!

由表
'

可知$红茶菌

中细菌及真菌的
C4E9A/

5

9

值均达到
,,8,]

以上$表明样

本测序结果可以反映样品的真实情况$即此次取样是合

理的%此外$红茶菌中细菌的
V3/2242

(

V0.

B

=42

(

GC#

(

C3/4)

指数和
L<̀

数量均极显著大于真菌!

J

$

(8()

#$

表明细菌群落丰富度与多样性大于真菌$与徐伟等)

+

*的

结果一致%

表
'

!

G1

B

3/

多样性l

</@19'

!

G1

B

3/:0E9A=0>

H

组别
V3/2242

指数
V0.

B

=42

指数
C3/4

指数
GC#

指数
L<̀

数量
C4E9A/

5

9

'

]

细菌
)8S'g(8)* (8*(g(8(* ;(T8((g')8*) ;(T8((g''8*) ;(T8((g'+8(( ,,8,,g(8((

真菌
)8+Tg(8))

**

(8+Tg(8(,

**

;,8((g;8'*

**

;,8((g'8''

**

;S8((g'8((

**

,,8,*g(8((

!!!!

l

!*

8

真菌组与细菌组比较具有显著性差异!

J

$

(8(*

#/

**

8

真菌组与细菌组比较具有极显著性差异!

J

$

(8()

#%

($

基础研究
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'8)8'

!

细菌的微生物组成
!

由图
)

!

/

#可知$在门水平下$

从红茶菌发酵液中共鉴定出
*

个细菌门$其中变形菌门

!

J1+3/+T&.3/1%&

#相对含量占绝对优势$相对丰度高达

,,8'(]

$其次为厚壁菌门 !

A%1L%.C3/2

#$相对丰度为

(8*+]

$其他菌门总体丰度为
(8(T]

左右%因此$在门水

平下$可以确定变形菌门为优势菌%由图
)

!

@

#可知$在纲

水平下$共鉴定出
*

个细菌纲$其中丰度最高的是
!

&

变形

菌!

?>

M

7&

M

1+3/+T&.3/1%&

#$相对丰度为
,,8'(]

左右$其次为

芽孢杆菌纲!

@&.%>>%

#$相对丰度为
(8*(]

$其他菌纲总体丰

度在
(8(T]

左右$表明
!

&

变形菌纲为优势菌%由图
)

!

7

#可

知$在目水平下$共鉴定出
*

个细菌目$丰度最高的是醋

酸菌目!

?./3+T&.3/1&>/2.

#$相对丰度为
,,8'(]

$其次是乳

杆菌目!

'&.3+T&.%>>&>/2

#$含量占
(8+S]

$还有少量的拟杆

菌目!

@&.3/1+%9&>/2

#(梭杆菌目!

AC2+T&.3/1%CL

#和栖热

菌目!

F7/1L&>/2

#!共占
(8(T]

左右#$表明目水平下醋酸

菌目及乳杆菌目为优势菌%由图
)

!

:

#可知$在科水平下$

共鉴定出
-

个细菌科$丰度最高的是醋酸菌科!

?./3+=

T&.3/1&./&/

#占
,'8'(]

$其次是乳杆菌科!

'&.3+T&.%>>&./=

&/

#(明 串 珠 菌 科 !

'/C.+,+23+.&./&/

#$分 别 占
(8+*]

$

(8(;]

$还有少量的拟杆菌科!

@&.3/1+%9&./&/

#(梭杆菌科

!

AC2+T&.3/1%&./&/

#(栖热菌科!

F7/1L&./&/

#!共占
(8(*]

左右#$表明科水平下醋酸菌科和乳杆菌科为优势菌%由

图
)

!

9

#可知$在属水平下$共鉴定出
T

个细菌属$丰度最高

的是驹形氏杆菌!

\+L&

-

&3&/%T&.3/1

#占
,T8S*]

$其次是醋

酸杆菌属!

?./3+T&.3/1

#(乳杆菌属!

'&.3+T&.%>>C2

#分别占

)8';]

$

(8+;]

$还有少量的明串株菌属!

'/C.+,+23+.

#(拟杆

菌属!

@&.3/1+%9/2

#(鲸杆菌属!

6/3+T&.3/1%CL

#(亚栖热菌属

!

O/%+37/1LC2

#!总体丰度为
(8(S]

左右#$表明驹形氏杆菌

属(醋酸杆菌属和乳酸杆菌属为优势菌$与
W0/

等)

'

*结果相

似%驹形氏杆菌多为专性好氧菌$可产生细菌纤维素$且

产酸能力强$在工业上常用于生产醋酸)

);

*

%醋酸杆菌对有

机酸及挥发性风味物质的形成至关重要%乳酸杆菌属是

红茶菌发酵液中常见的优势菌属$能使红茶菌口感更柔和

饱满$促进挥发物质酯类(酸类(醇类等物质的产生)

)+

*

%因

此$将红茶菌细菌群落在门(纲(目(科(属水平下的组成关

系绘制成图!见图
'

#%

!!

由图
'

可知$红茶菌发酵液的细菌菌落组成中$主要

为驹形氏菌属!

,T8S*]

#(醋酸菌属!

)8';]

#和乳酸菌属

图
)

!

各水平下细菌群落的相对百分含量

K0

5

6A9)

!

Q91/>0E9

B

9A792>/

5

94?@/7>9A0/174..620>

H

/>9/7319E91

图
'

!

细菌群落组成关系

K0

5

6A9'

!

O07A4@0/174..620>

H

74.

B

4=0>0424?@/7>9A0/

)$

"

[418;S

"

$48+

徐素云等!红茶菌菌相分析及优势菌的分离与鉴定



!

(8+;]

#$其中驹形氏菌属和醋酸菌属均属于变形菌门$

并且是变形菌门的两大主要菌属/乳杆菌属属于厚壁菌

门$在厚壁菌门中所占相对比例达
T,8-]

%

'8)8;

!

真菌的微生物组成
!

由图
;

可知$在门水平下$子

囊菌门!

?2.+L

4

.+3&

#的丰度最高$占
,'8ST]

$为门水平下

的优势菌%子囊菌门是真菌中最大的一个门$相对于其他

真菌而言$子囊菌门结构复杂$因此称为高等真菌/在纲水

平下$酵母纲!

:&..7&1+L

4

./3/2

#的丰度最高$占
,'8(+]

$其

次为粪壳菌纲!

:+19&1%+L

4

./3/2

#$占
(8(()]

$表明酵母纲

为优势菌/在目水平下$酵母目!

:&..7&1+L

4

./3&>/2

#的丰度

最高$占
,'8(+]

$其次为粪壳菌!

:+19&1%&>/2

#占
(8(()]

$

可认为酵母目为目水平下的优势菌%粪壳菌目多含有各

种腐败菌$可能是传统自然发酵红茶菌中不良的杂菌$可

对风味产生不良影响$与王春龙)

)*

*结果相似/在科水平下$

丰度最高的是酵母科!

:&..7&1+L

4

./3&./&/

#$占
T)8*]

$其

他未鉴定菌科总体丰度为
'(8**]

左右/在属水平上$丰度

最高的是德克酵母属!

H/RR/1&

#占
+'8)]

$其次是接合酵母

属!

P

4-

+2&..7&+1L

4

./2

#占
',8+']

$其他未识别的属占

'(8T+]

$可认为德克酵母属(接合酵母属为优势菌%酿酒

酵母和接合酵母是传统发酵制品中最常用的菌种$也是产

生酒精及各种挥发性风味物质的主要菌种$在发酵过程

中$两种酵母均能够产生酯类(高级醇类和酸类等挥发性

化合物)

)-

*

%因此$将红茶菌真菌群落在门(纲(目(科(属水

平下的组成关系绘制成图!见图
+

#%

!!

由图
+

可知$传统红茶菌发酵液的真菌菌落构成中$

德克酵母属和接合酵母属为主要优势菌属$且均属于酵

母菌纲%

'8'

!

红茶菌中优势菌的分离与鉴定

'8'8)

!

醋酸菌的筛选与鉴定
!

通过溴甲酚紫平板筛选试

验(过氧化氢酶试验(革兰氏染色试验及菌落个体形态观

察$初步筛选出
T

株具有典型形态的菌株$其菌落特征和

镜检形态观察如图
*

所示$特征描述见表
;

%

!!

由图
-

可知$扩增产物电泳带均明亮单一$其片段

长度均为
)*((@

B

左右 %将
T

株菌株的测序结果上传

图
;

!

各水平下真菌群落的相对百分含量

K0

5

6A9;

!

<39A91/>0E9

B

9A792>/

5

94?.07A44A

5

/20=.=/>>39E/A046=19E91

图
+

!

真菌群落组成关系

K0

5

6A9+

!

O07A4@0/174..620>

H

74.

B

4=0>0424??62

5

6=

从左至右依次编号为
)+TS

$

)+S(

$

)*(-

$

)*(S

$

)*)(

$

)*)'

$

)*)+

图
*

!

各菌株的菌落及菌体形态

K0

5

6A9*

!

X/7>9A0/17414209=/2:02:0E0:6/1.4A

B

3414

5H

4?9/73=>A/02

*%

基础研究
K̀ $MGO#$<GUQ#V#GQC"

总第
'+-

期
"

'(''

年
+

月
"



表
;

!

醋酸菌的菌落形态和镜检形态的特征描述

</@19;

!

<39:9=7A0@9:4?74142

H

.4A

B

3414

5H

/2:.07A4=74

B

07.4A

B

3414

5H

4?/79>07/70:@/7>9A0/

菌株编号 菌落形态 液体形态 镜检形态

)+TS

圆形$偏黄$扁平$边缘整齐易挑起$有酸甜味 产膜能力差
!

单生或成对出现$

%&

短杆
!

)+S(

圆形$偏红$扁平$边缘整齐易挑起$有酸甜味 不产膜
!!!

单生或成对出现$

%&

短杆
!

)*(-

圆形$偏黄$扁平$边缘整齐易挑起$有酸甜味 产膜能力强
!

单生或成对出现$

%&

小短杆

)*(S

圆形$偏黄$扁平$边缘整齐易挑起$有酸甜味 产膜能力强
!

单生或成对出现$

%&

小短杆

)*)(

圆形$偏红$扁平$边缘整齐易挑起$有酸甜味 产膜能力少差 单生或成对出现$

%&

中长杆

)*)'

圆形$偏黄$扁平$边缘整齐易挑起$有酸甜味 产膜能力强
!

单生或成对出现$

%&

短杆
!

)*)+

圆形$偏黄$扁平$边缘整齐易挑起$有酸甜味 产膜能力强
!

单生或成对出现$

%&

短杆
!

$CXP

数据库进行
XUGV<

在线比对发现$菌株
)+TS

与食

糖驹形氏杆菌!

\+L&

-

&3&/%T&.3/12&..7&1%0+1&,2

#比对相

似度 为
,S]

$菌 株
)+S(

与 腐 烂 苹 果 醋 酸 杆 菌

!

?./3+T&.3/1L&>+1CL

#比对相似度为
,,]

$菌株
)*(-

'

)*(S

'

)*)'

'

)*)+

与木驹形氏菌!

\+L&

-

&3&/%T&.3/1Y

4

>%=

,C2

#比对相似度均为
)((]

$菌株
)*)(

与醋酸杆菌属

!

?./3+T&.3/1

#比对相似度为
)((]

%结合醋酸菌落形态(

个体形态分析$参考细菌鉴定手册$可以鉴定菌株
)+TS

为食糖驹形氏杆菌(

)+S(

为腐烂苹果醋酸杆菌(

)*(-

'

)*(S

'

)*)'

'

)*)+

为木驹形氏菌醋酸菌(

)*)(

为醋酸杆菌

属%

T

株菌大致分为
+

个种
'

个属$与高通量研究结果吻

合$表明试验分离出的菌株为优势菌株$其中
)*(-

'

)*(S

'

)*)'

'

)*)+

木驹形氏菌的产酸能力(产膜能力较强$

)+TS

食糖驹形氏杆菌的代谢糖能力强且能产生很多风味物

质$

)*)(

醋酸杆菌经常被用来酿造食醋)

)TJ)S

*

%

'8'8'

!

酵母菌的筛选与鉴定
!

通过对红茶菌发酵液中真

菌的分离筛选$挑选出
;

株疑似酵母菌株$其菌落特征和

镜检形态观察如图
T

所示$特征描述见表
+

%

!!

由图
S

可知$扩增产物电泳带均明亮单一$其片段长

度均为
-((@

B

左右%将
;

株菌株的测序结果上传
$CXP

数据库进行
XUGV<

在线比对发现$菌株
)+S'

(

)+S+

与

拜耳接合酵母!

P

4-

+2&..7&1+L

4

./2T&%>%%

#比对相似度均

为
)((]

$菌株
)+S-

与布鲁塞尔德克酒香酵母!

H/RR/1&

T1CY/>>/,2%2

#比对相似度为
,S]

%结合酵母菌落形态(个

体形态分析$参考真菌鉴定手册$可以鉴定筛选的目的酵

母菌
)+S'

及
)+S+

为拜耳接合酵母(

)+S-

为布鲁塞尔德

克酒香酵母%分离出的
;

株菌大致分为接合酵母属和德

O

为
M$G O/A_9A

/

)

"

S

依次为菌株
)+TS

(

)+S(

(

)*(-

(

)*(S

(

)*)(

(

)*)'

和
)*)+

的扩增产物

图
-

!

YCQ

产物电泳图

K0

5

6A9-

!

#197>A4

B

34A9=0=4?YCQ

B

A4:67>=

克酵母属
'

个属$与高通量研究结果相吻合$再一次证明

了分离出的菌株为优势菌株$其中菌株
)+S'

及
)+S+

为拜

耳接合酵母$被应用于各种发酵制品如酒类(醋类$其代

谢能力强$菌株风味好)

),

*

/菌株
)+S-

酿酒酵母因代谢乙

从左至右依次编号为
)+S'

$

)+S+

$

)+S-

图
T

!

各菌株的菌落及菌体形态

K0

5

6A9T

!

X/7>9A0/17414209=/2:02:0E0:6/1.4A

B

3414

5H

4?9/73=>A/02

表
+

!

酵母菌落形态和镜检形态的特征描述

</@19+

!

C91161/A/2:741420/1.4A

B

3414

5H

4?

H

9/=>

菌株编号 菌落形态 镜检形态

)+S'

圆形菌落$表面光滑$较大$低

凸起$边缘齐整$乳白色
长杆$产生假菌丝

)+S+

圆形菌落$表面光滑$低凸起$

边缘齐整$乳白色
椭圆形$棱角较大

)+S-

圆形菌落$表面光滑$低凸起$

边缘齐整$乳白色
椭圆形$较小

O

为
M$G O/A_9A

/

)

"

;

依次为菌株
)+S'

(

)+S+

和
)+S-

的扩增

产物

图
S

!

YCQ

产物电泳图

K0

5

6A9S

!

#197>A4

B

34A9=0=4?YCQ

B

A4:67>=

!%

"

[418;S

"

$48+
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醇能力强$常被用作酿酒菌种)

'(

*

%

'8'8;

!

乳酸菌的筛选与鉴定
!

从
OQV

及
#110_9A

培养基

中筛选能使溴甲酚紫&乳粉培养基变黄$革兰氏阳性$过

氧化氢接触酶阴性的菌株$初步筛选出一株菌落干燥$较

小$圆形$边缘整齐$低凸起$白色$镜检为短杆的菌株$其

菌落特征和镜检形态观察如图
,

所示%

图
,

!

菌株
)',S

的菌落%菌体形态图

K0

5

6A9,

!

O4A

B

3414

5H

4?@/7>9A0/17414209=/2:

@/7>9A0/4?=>A/02)',S

!!

由图
)(

可知$扩增产物电泳带均明亮单一$其片段

长度均为
)*((@

B

左右%将菌株的测序结果上传
$CXP

数据库进行
XUGV<

在线比对发现$菌株
)',S

与植物乳

杆菌!

'&.3+T&.%>>C2D

M

>&,3&1CL

#的同源性为
,,]

%结合

乳酸菌落形态(个体形态分析$参考细菌鉴定手册$可以

鉴定筛选的目的乳酸菌
)',S

为植物乳杆菌$与高通量研

究结果相吻合$表明分离出的菌株为优势菌株%植物乳

杆菌是红茶菌发酵液常见优势菌株$具有产乳酸(丁酸等

特性)

')J''

*

%

O

为
M$G O/A_9A

/

)

为菌株
)',S

扩增产物

图
)(

!

YCQ

产物电泳图

K0

5

6A9)(

!

#197>A4

B

34A9=0=4?YCQ

B

A4:67>=

;

!

结论
采用

)-VAM$G

和
P<V

高通量分析了红茶菌发酵液

中微生物组成%高通量测序结果表明"细菌群落丰富度

与多样性大于真菌%细菌中驹形氏杆菌!

\+L&

-

&3&/%=

T&.3/1

#(醋酸杆菌属!

?./3+T&.3/1

#和乳杆菌属!

'&.3+T&=

.%>>C2

#为优势菌株/真菌中德克酵母属!

H/RR/1&

#和接合

酵母属!

P

4-

+2&..7&+1L

4

./2

#为优势菌株%通过传统平板

分离法得到醋酸菌
T

株$分别为食糖驹形氏杆菌
)+TS

!

\+L&

-

&3&/%T&.3/12&..7&1%0+1&,2)+TS

#(腐烂苹果醋酸

杆菌
)+S(

!

?./3+T&.3/1 L&>+1CL )+S(

#(木 驹 形 氏 菌

)*(-

'

)*(S

'

)*)'

'

)*)+

!

\+L&

-

&3&/%T&.3/1Y

4

>%,C2)*(-

'

)*(S

'

)*)'

'

)*)+

#(醋酸杆菌属
)*)(

!

?./3+T&.3/1)*)(

#/

酵母菌
;

株$分别为拜耳接合酵母
)+S'

'

)+S+

!

P

4-

+2&.=

.7&1+L

4

./2T&%>%%)+S'

'

)+S+

#和布鲁塞尔德克酒香酵母

)+S-

!

H/RR/1&T1CY/>>/,2%2)+S-

#/乳酸菌
)

株$为植物乳

杆菌
)',S

!

'&.3+T&.%>>C2D

M

>&,3&1CL)',S

#%后续需对优

势菌株性能进行深入研究%
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