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摘 要：从优质自然发酵猕猴桃汁中分离筛选到一株产香酵母4!/3，经鉴定为膜醭假丝酵母!"#$
%&%"’())&*+),-"*研究了该菌在麦芽汁中的生长特性，发现其最适生长温度为/$5，最低和最高生
长温度分别为"5和#!*25；最适生长67为2*#，最低和最高生长67分别为$*%和!$*%*
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近年来，随着人们营养保健意识的增强，猕猴

桃这种极富营养，且具有一定的防癌和医疗保健效

果的新型水果倍受消费者青睐*除鲜食外，国内外
市场相继推出一系列加工产品，如果片罐头、果酱、

果酒、果汁、果脯蜜饯、果冻、冰淇淋、果茶以及速溶

茶粉［!］等*目前市场上猕猴桃的加工产品以果汁为
主，有澄清汁、浓缩汁、果汁饮料及果肉饮料等品

种*与苹果汁、柑桔汁、菠萝汁等相比，猕猴桃汁酸
度大、风味平淡，有时甚至有“卡喉”感及“干草”

味［$］*为此，本课题组从自然发酵猕猴桃汁中筛选
出一株能明显改善果汁风味的产香酵母4!/3，并对

其进行了菌种鉴定和主要生长特性的研究*

A 材料与方法

ABA 实验材料

ABABA 原料 中华猕猴桃（/*0&#&%&"*1&#(#-&-
V)>?FG），购于江苏镇江*
A*A*C 培养基

!）麦芽汁培养基（!%WXL）：参见文献［/］*
$）生孢子培养基：参见文献［/，#］*包括麦氏培
养基，石膏块，酵母膏麦芽汁琼脂，玉米粉琼脂，麦

芽汁琼脂和醋酸钠琼脂*
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!）其他菌种鉴定培养基：见文献［!，"］#
!#" 实验方法

!#"#! 猕猴桃汁的制备 后熟的猕猴桃!清洗!
破碎!加少量蒸馏水!打浆!加水调整可溶性固
形物质量分数为$%!分装#整个过程均在半无菌
条件下进行#
!#"#" 酵母菌的分离筛选 将上述制得的猕猴桃
汁分装于&"’()的无菌四旋瓶中，分别于*"!&’
+进行*",和!’,的自然发酵#选取风味柔和、有
水果香及淡醇香的自然发酵汁，经适当稀释后在猕

猴桃汁平板和麦芽汁平板上作涂布或划线，&-+培
养&!!,#选择具有典型酵母菌菌落特征的单菌落
进一步划线分纯#把分纯后的菌株分别接入产酯培
养基［-］和猕猴桃汁中，&-+培养!,，根据酯香大小
进一步筛选菌株#
!#"## 酵母菌种子液的制备 将酵母菌由斜面接
入液体麦芽汁试管活化，将活化菌以&%接种量接
入装有!’()麦芽汁的三角瓶中，置于回转式摇瓶
柜中，以**".／(/0于!’+振荡培养&’1#
!#"#$ 酵母菌的鉴定 按照文献［!，"］所介绍的鉴
定程序和鉴定方法，对试验菌株在个体形态、培养特

征和生理生化特性等方面逐一进行试验和观察#
!#"#% 最适生长温度测定 将酵母菌种子液接入

*’234麦芽汁中，分别于&&!!5+恒温培养*’1，
于55’0(测定培养液光密度值（67值），依据67
值大小，确定其最适生长温度#
!#"#& 最低和最高生长温度的测定 将酵母菌种
子液接入*’234麦芽汁中，分别于低温和高温培养

8,，观察有无菌落生长#
!#"#’ 最适生长9:值测定 将酵母菌种子液接
入不同9:值麦芽汁中，于最适生长温度恒温培养

*’1，在55’0(下测培养液67值，依据67值大
小确定其最适生长9:#
!#"#( 最低和最高生长9:值的测定 将酵母菌
种子液分别接入低9:和高9:麦芽汁中，于最适生
长温度培养8,，观察有无菌落生长#
!#"#) 生长曲线测定 将酵母菌种子液以&%接
入9:为"#;的麦芽汁中，在最适生长温度下，以

**".／(/0于摇瓶柜振荡培养，每隔一定时间用血
球计数板计数法测定麦芽汁中的活菌数#

" 结果与讨论

"*! 产香酵母菌株的分离
从风味柔和、有水果香和淡醇香的自然发酵猕

猴桃汁中，分离到&’株酵母菌株#将各菌接入产酯

培养基和猕猴桃汁中，经&-+培养!,，选出一株
在产酯培养基中产生浓郁的水果甜香味、在猕猴桃

汁发酵过程中产生淡的甜味、微弱的醇味和柔和的

花香果香味的优良菌株，编号为<"!5#
"*" +!#&菌种的鉴定

"*"*! 细胞形态 <"!5麦汁培养液经涂片、染色、
镜检，其菌体为卵圆形和腊肠形，大小为（!#;!
"#*5）=（5#’!*&#5）#(，多边出芽，有时繁殖的细
胞相连形成小的菌株群，见图*#

图! 菌株+!#&的菌体形态（$,,-）

./0*! 123345678535095:+!#&（$,,-）

"#"#" 培养特征 <"!5在麦芽汁琼脂培养基上，
菌落大小为5!8((，正面不规则，侧面为折皱凸
面，边缘丝状，白色，干燥，无光泽，不透明，有弱的

香味产生，其菌落形态见图&#在马铃薯琼脂培养基
上，有发达的假菌丝形成，其形态见图!#在麦芽汁
液体培养基中静止培养时，有厚且呈皱褶状的菌

醭，有沉淀，菌液混浊，产气明显#在多种生孢子培
养基上，均无子囊孢子产生#

图" 菌株+!#&在麦芽汁琼脂上的菌落形态

./0*" 1535;/<345678535095:+!#&5;4<3=<0<6

"#"## 生理生化特征 菌株<"!5对糖的发酵试
验及对各种碳源的同化结果如表*，&所示，其他生
理试验结果见表!#
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图! 菌株"!!#在马铃薯琼脂上的假菌丝形态（$%&）

’()*! +,-./012314-05"!!#063074704)48（$%&）
表9 菌株"!!#的糖类发酵结果

:4;*9 <.)485-8=-6747(067-,7;2"!

!!

!#

!!

糖类 结果 糖类 结果

葡萄糖 ! 纤维二糖

!! "
麦芽糖 ! 蜜二糖

!! "
半乳糖 " 海藻糖

!! "
乳糖 " 松三糖

!! "
蔗糖 ! !#甲基#$#葡萄糖苷!! "
棉子糖 ! 可溶性淀粉

!! "
菊糖 "

注：“!”表示发酵，“"”表示不发酵%
表> 菌株"!!#对碳源的同化

:4;*> ?,,(=(@47(0605A48;06A0=30.6/,;2"!
!! !!

!#
!! !!

碳源 结果 碳源 结果 碳源 结果

葡萄糖 ! 可溶性淀粉 & $#山梨醇!! !! !
’#山梨糖 " $#木糖 ! 水杨素

!! !! !
蔗糖 ! ’#阿拉伯糖 ! 琥珀酸

!! !! !
麦芽糖 ! $#阿拉伯糖 " 柠檬酸

!! !! !
纤维二糖 ! $#核糖 " 肌醇

!! !! "
海藻糖 ! ’#鼠李糖 " 甘油

!! !! !
乳糖 " 赤鲜糖醇 ! $’#乳酸

!
!!! !
!!!

!

蜜二糖 " 阿东醇 " !#甲基"
$#葡萄糖苷!! !!

&

棉子糖 ! 卫矛醇 " 松三糖

!! !! &
菊糖 " $#甘露醇 ! 半乳糖

!! !! "
核糖醇 " 乙醇 & (#酮葡萄糖酸 "
注：“!”表示阳性，“"”表示阴性，“&”表示微弱%

表! 菌株"!!#部分生理试验结果

:4;*! B71-8312,(0@0)(A4@A1484A7-8,05"!

!!

!#

!!

项目 特征 项目 特征

硝酸钾同化 ! 产酯

!! !
产生类淀粉 " )*+生长!! !
产酸 ! 对氧的利用状态 兼性厌氧

注：“!”表示发酵，“"”表示不发酵%
根据以上各项实验结果，对照,-./.-#012345

资料［)］及《真菌鉴定手册》，菌株6")7鉴定为膜醭
假丝酵母!"#$%$"&’((%)*(+,"，是汉逊酵母属异常

汉逊酵母-"#,’#*(""#+."("的无性世代%
据文献［)，7，*］，-/"#+."("（同!/&’((%)*0

(+,"）在葡萄和果汁中多见，与柠檬形克勒克氏酵母

1(+’)2’3""&%)*("4" 一起在果汁发酵早期大量生
长，对酒尤其是葡萄酒有明显的增香作用/此外，该
菌亦存在于大曲、酱菜、酱油等发酵品中，常用于白

酒、酱油、食醋、酱菜等的风味改善，至今尚未见到

对人体有任何危害作用的报道/
>!! "!#$%%&’(%)*+"!!#的生长特性
为了比较全面地了解!/&’((%)*(+,"6")7的生

长特性，又进行了该菌株在麦芽汁培养基中一系列

生长特性的测定%
>%!%9 最适生长温度 菌株!/&’((%)*(+,"5")7
在麦芽汁中的生长温度曲线见图8/可以看出，该菌
的最适生长温度为)(+，比一般酵母最适生长温
度（(9#(:+）高9#*+%在);+和)8+培养时，
其光密度值分别为)(+光密度值的:<=和:9=%
随着温度进一步变化，>$值明显减小%由此可见，
该菌株的最适生长温度范围为);#)8+%

图$ "!#$%%&’(%)*+"!!#的生长温度曲线

’()*$ :1-)80C717-=3-847.8-A.8D-05"!#$%%&’(%)*+
"!!#

>%!%> 最低和最高生长温度 !/&’((%)*(+,"5")7
在麦芽汁液体培养基中于7#?;+低温和8;#8)
+的高温培养*@，结果见表8%可见，!/&’((%)*(+,"
6")7的最低生长温度为<+，最高生长温度为8?%9
+%该菌生长温度范围宽，有利于生产应用%
表$ "!#$%%&’(%)*+"!!#的最低、最高生长温度

:4;*$ :1-=(6(=.=46/=4E(=.=)80C717-=3-847.8-,
05"!#$%%&’(%)*+

!!

"F!#
温度／+ 生长状态 温度／+!!

生长状态

!!7 " 8; !!

!!* " 8? !

!!: " 8?%9 A

!!< ! 8( "
?; ! 8) "

注：“!!”表示生长良好，“!”表示生长较差，“A”表示生长
很少，“"”表示无生长%

>%!%! 最适生长BC值 !/&’((%)*(+,"6")7于不
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同!"值麦芽汁中#$%培养，其生长曲线见图&’可
见其生长最适!"在(!)之间’

图! !"#$%%&’(%)*+"!#$的生长%&曲线

’()*! +,-)./01,%&23.4-/5!"#$%%&’(%)*+"!#$

6’#’7 最低和最高生长!"值 !"#$%%&’(%)*+*"
#)在!"为+’,!$’&的麦芽汁和!"为++’&!+#’
-的麦芽汁中的生长特性见表&’
表! !"#$%%&’(%)*+"!#$的最低、最高生长%&

+89*! +,-:(;(:3:8;<:8=(:3:)./01,%&48>3-?/5
!",$%%&’(%)*+"@

!!

#)

!!

温度 生长状态 温度 生长状态

!!+’, . ++’& //

!!$’- 0 +$’- 0

!!$’$ / +$’& .
$’& /// +#’- .

注：“///”表示生长很好，“//”表示生长良好，“/”表示
生长较差，“0”表示生长很少，“.”表示无生长’

!"#$%%&’(%)*+*"#)在麦芽汁中的最低生长!"
值为$’-，最高生长!"值为+$’-’其生长!"范围
相当宽，而且对高酸性环境有很强的忍耐力，因而

适用于果汁，尤其是高酸性果汁如猕猴桃汁和山楂

汁的发酵生产’
6"#"! !"#$%%&’(%)*+*.#)的生长曲线 !"#$%,
%&’(%)*+*"#)在麦芽汁中于#$%纯培养时的生长
规律见图)’

图$ !"#$%%&’(%)*+"!#$在麦芽汁中的生长曲线

’()*$ +,-)./01,23.4-/5!"#$%%&’(%)*+"!#$(;
:8>1-=1.821

由曲线可以看出，!"#$%%&’(%)*+*"#)在$1后
菌量以指数级增加，生长速率常数为-’2-，到+(1
时菌量达到稳定期（约为&’,3+-45.+），并在较
长时间内（约#(1）菌量基本维持稳定’
由!"#$%%&’(%)*+*"#)生长特性可知，由麦芽汁

制备种子发酵液时，控制培养基!"为&’(左右，发
酵温度为#-!#$%，摇瓶培养+(!+)1便可达最
大生物量’

# 结 语

膜醭假丝酵母!"#$%%&’(%)*+（同-"+.)/+%+）
为低发酵力的产香酵母，与酒精酵母相比，该菌产

乙醇能力微弱，能产生多种芳香物质’目前多用于
固态白酒、串香白酒、固态酱油和酱菜等的风味改

善，但在果汁应用方面很少见报道’
由于猕猴桃酸度大（!"为#’-!#’$），细菌难

以生长繁殖，故其发酵品以酵母菌发酵的果酒为

主’本研究分离到的产香酵母!"#$%%&’(%)*+*"#)
具有很强的耐酸能力，可用于猕猴桃汁的品质改

善，为酸性果汁风味的改善提供了一条新的途径’
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