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酿酒酵母菌的耐高糖驯化研究
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摘 要： 通过逐步提高培养基中糖的浓度，对实验室保存的 3 株酿酒酵母菌 A1、A2 和 A3 进行耐高糖驯化，并做了

发酵力的对比试验。结果表明，菌株 A1 和 A3 通过驯化能耐 35 °Bx 的糖度，并且具有良好的遗传稳定性。
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Abstract: High-sugar-tolerance domestication of three yeast strains kept in Lab including A1, A2 and A3 was carried out through increasing gradu-
ally sugar content in culture mediums according to physiological and biochemical characteristics of yeast. In addition, contrast experiments of
their fermenting power were done. The results showed that after the domestication, strain A1 and strain A3 could grow well in culture mediums of
35 °Bx sugar content and they had good genetic stability.
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酵母菌是发酵工业中一类重要的微生物。 目前,已知

的酵母菌有 500 多种,共有 56 个属，分属于子囊菌亚门、
担子菌亚门及半知菌亚门[1]。 其中，酿酒酵母是一种重要

的典型菌种。 酿酒酵母不仅应用于啤酒、白酒、果酒的酿

造及面包的制作，而且因其富含维生素和蛋白质,也可作

为食用、药用和饲料酵母。此外，还可从中提取核酸、麦角

固醇、谷胱甘肽、细胞色素 C、辅酶 A 及三磷酸腺苷等。
在酒精发酵过程中，发酵醪液的渗透压比较高（如高糖），
会引起细胞水分活度和细胞质组成发生显著变化， 酵母

菌的细胞膜及菌体内外的酶受到破坏， 从而抑制酵母菌

的生长和发酵。浓醪发酵是酒精工业生产的新趋势，这种

发酵工艺生成的酒精浓度较高，同时醪液中的糖度也高，
因此醪液中的渗透压也较高[2]。 因此，若能选育出具有耐

渗透压（如耐高糖）特性的酿酒酵母菌株，将会很好地为

酒精工业服务。
本文以从大曲中筛选出的 1 株酿酒酵母为出发菌

株，通过逐步提高培养基糖浓度的方法，对试验菌株进行

驯化选育，并对其发酵性能进行了测定。

1 材料与方法

1.1 仪器

显微镜，蒸汽灭菌锅，恒温振荡器，糖度计，特种净化

工作台，电热恒温培养箱。
1.2 材料

出发菌株（记为 A）：实验室保存酵母 A1、A2 和 A3。
麦芽汁培养基：将麦芽粉与水按 1∶4 的比例在 60℃

恒温水浴锅内糖化 4 h，过滤、稀释到 5～6 °Bx，121℃灭

菌 20 min （液体培养基加入 2 %琼脂即为固体培养基），
pH 值约为 6.0。

蜂蜜液体培养基[3]：蜂蜜(分别稀释成 15 °Bx、20 °Bx、
25 °Bx、28 °Bx、30 °Bx、33 °Bx、35 °Bx、37 °Bx、39 °Bx、
40 °Bx)， 尿素 0.10 %，KH2PO4 0.05 %，MgSO4 0.02 %，生

长素适量。
发酵培养基：灭过菌的澄清葡萄汁。

1.3 原理与方法

1.3.1 原理

酵母菌本身存在一套可以对渗透压进行调节的系

统， 由于酵母渗透压调节系统的表达方式和强弱程度不

同，对外界环境表现出的耐渗性也有明显差异。 因此，可

以通过逐步提高培养基中糖浓度的方法， 来对出发酵母

菌株的耐渗性（耐高糖）进行驯化和研究。
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1.3.2 方法

1.3.2.1 酵母菌的活化

用接种环取 1 环酵母，接种到 10 mL 麦芽汁培养基

中，28℃恒温培养。 每天转接 1 次，共转接 3 次。
1.3.2.2 酵母菌的耐高糖驯化

将活化后的菌种接入装有 10 mL 糖度为 15 °Bx 蜂

蜜液体培养基的试管中，28℃恒温培养 3 d， 重复 3 次。
15 °Bx 驯化结束后，从试管中分别吸取 0.1 mL 菌悬液转

接入装有 10 mL 糖度为 20 °Bx 蜂蜜液体培养基的试管

中，28℃恒温培养 3 d，以此类推，直到糖度为 40 °Bx。 驯

化结束后，挑选残糖量较少的优良菌株进行保藏。
1.3.2.3 形态观察

将驯化出来的优良酵母菌株涂布于麦芽汁琼脂培养

基，观察其菌落形态，并在光学显微镜下观察比较出发菌

株与驯化菌株的细胞特征。
1.3.2.4 稳定性和传代试验

将选育出的耐高糖酵母经过连续 5 代的遗传转接，
传代培养，然后再接入到 35 °Bx 的培养基中测定其发酵

力，与第一代的耐高糖酵母进行比较试验。
1.3.2.5 发酵性能测定

将驯化阶段筛选出来的优良菌株,以 25 %的接种量

转接入 25 °Bx 的灭过菌的澄清葡萄汁中,30℃条件下静

置发酵,以酿酒酵母进行对照，每隔 24 h 测 CO2 产生量

(失重量),6 d 后,检测还原糖以及酒精含量[4]。

2 结果与分析

2.1 不同糖度下各菌株的残糖量及糖耗

从表 1 可以看出， 在培养基糖度为 15～30 °Bx 时，
A1、A2 和 A3 的糖耗基本相同，相差不大；在培养基糖度

为 33～37 °Bx 时，A1 和 A3 的糖耗基本没有变化，但此时

A2 的糖耗已经明显下降，基本无糖耗；在培养基糖度为

39～40 °Bx 时，A1、A2 和 A3 的残糖量均较高， 基本没有

糖耗。因此，选择 A1 和 A3 作为耐高糖酵母菌株(记为 B)。

2.2 形态观察

在光学显微镜下，A 酵母菌落为乳白色，边缘整齐规

则，有明显隆起，菌落面积小；B 酵母菌落为乳白色，边缘

不整齐，有微小波浪形曲折，无明显突起，菌落面积大。 B
酵母和 A 酵母的细胞形状无明显变化，多为球形或卵圆

形，但 B 酵母细胞的体积和半径明显减小。
2.3 稳定性和传代试验

通过对比 A 和 A5 的发酵力来判断酵母的遗传稳定

性。

从表 2 可以看出，第 5 代菌与第 1 代菌相比，发酵力

无明显变化，具有可遗传的变异性。
2.4 发酵性能测定

耐高糖驯化后得到的优良菌株 B1 和 B3 经葡萄酒发

酵实验的结果见表 3。

从表 3 可以看出，从 CO2 产生量、酒精度和残留还

原糖浓度三方面综合比较， 驯化后的菌株 B1 和 B3 的发

酵性能都超过了对照菌株。 与菌株 B1 相比，菌株 B3 的发

酵性能相对差一点，但仍要远强于对照菌株。

3 结果与讨论

本实验经过驯化和逐级筛选，选育出耐高糖酵母菌，
并成功应用于实验室葡萄酒发酵。若通过紫外线诱变、原

生质体融合等生物技术手段对酵母菌进行改造， 还可以

进一步提高其耐高糖的能力。此外，若能将耐高糖和耐高

温的特性在同一酵母菌株上表达出来， 将会大大提高酿

酒工业的生产效率，产生巨大的经济效益，这方面的内容

还有待进一步的研究。
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