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降解苹果酸葡萄酒酵母融合株的构建及特性研究 .
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摘 要： 以葡萄酒酵母和降解苹果酸裂殖酵母为亲本，通过正交实验优化了亲本原生质体的制

备、再生以及融合的最佳条件，融合率为 %)/$0%"1$，经筛选获得一株降解苹果酸能力强且发酵性

能优良的融合菌株。融合株的体积较亲株大，为 2/)#234 !5&，融合子的 6’7 含量约为二亲株之
和，为 /)&$0%"13!8 9 :;,,，证明确为融合子；连续 %#次传代，融合子各项性能稳定。
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.;$%&,(%：Grape wine yeast（!"##$"%&’(#)* #)%)+,*,")）and fission yeast（!#$,-&*"##$"%&’(#)* ’".,/)+&%"0*）of malic
acid degradation were used as parent strains in the experiments. The preparation and the optimal conditions for regenera-

tion and fusion of parent protoplast were optimized through orthogonal test（fusion rate as 1.76010-6）. Then a fusion strain
with high fermenting performance and strong malic acid-degrading capability was obtained. Such strain was larger in vol-

ume than parent strain（47.5489 !5&），C@G 6’7 :(@J;@J (M MPSC@J WCS CN(PJ JV; SP5 J(JC, (M JV; JW( XCO;@J SJOCB@S
（/)&$0%"13!8 9 :;,,），WVB:V XO(R;G BJ WCS O;C,,T C MPSC@J) +V; XO(X;OJB;S (M JV; MPSC@J O;5CB@;G P@:VC@8;G ;R;@ CMY
J;O %# JB5;S :(@S;:PJBR; XCSSC8;)（+OC@) NT IQZ IC@8）
<27 ="&/$：!"##$"%&’(#)* #)%)+,*,")；!#$,-&*"##$"%&’(#)* ’".,/)+&%"0*；protoplast fusion；orthogonal test

苹果酸含量高会使葡萄酒有酸涩感，酒味粗硬，如

何降解葡萄酒中的苹果酸一直是葡萄酒酿造中一个亟

待解决的问题[%\2]。自从 %4//年 <BXB:^_B与 K;O;@^T 首次
实现酵母菌的原生质体融合以来 [#]，原生质体融合技术

已在工业上得到广泛应用，特别是酵母的原生质体融合

技术应用更广 [$\!&]，为利用原生质体融合技术培育新的

葡萄酒酵母工程菌为葡萄酒的生物降酸提供了新的思

路。葡萄酒酵母具有良好的发酵性能，但分解苹果酸能

力差；降解苹果酸裂殖酵母具有极强的降解苹果酸能

力，但发酵性能极差，且易产生异味[!2]，将这二亲本的优

良性状融于一株菌中，正是本研究的目的所在。原生质

体融合育种的整个过程受到诸多因素的影响，多数文献

资料皆研究单因子的影响[!#]，而综合分析各因素的研究

报道较少。本研究采用双灭活法进行亲本原生质体的遗

传标记，将葡萄酒酵母与降解苹果酸裂殖酵母进行属间

融合，正交实验获得了原生质体形成、再生及融合的最

佳条件，并在此基础上得到一株降解苹果酸能力高达

&%)/ ‘，且发酵性能优良的融合菌株。同时，对酵母融合
株的部分特性进行了鉴定。

% 材料与方法

%)% 实验材料
%)%)% 出发菌株
葡萄酒酵母 L%（!"##$"%&’(#)* #)%)+,*,")）：由长城

葡萄酒有限公司提供的法国干酵母。

降解苹果酸裂殖酵母 a%（!#$,-&*"##$"%&’(#)*
’".,/)+&%"0*）：购自中科院菌种保藏中心，菌号 !)%$!%。
%)%)! 培养基

Ib6 液体培养基：蛋白胨 !" 8，葡萄糖 !" 8，酵母膏
%" 8，蒸馏水定容至 %""" 5H，%%# c灭菌 &" 5B@。
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!"# 固体培养基：蛋白胨 $% &，葡萄糖 $% &，酵母膏
’% &，琼脂 $% &，蒸馏水定容至 ’%%% ()，’’* +灭菌 ,%
(-.。
原生质体再生完全培养基（/!"#）：在 !"# 固体中

添加 012至 %34 (52 6 )，’’* +灭菌 ,% (-.。
降解苹果酸指示培养基：!"# , ()，7/89:8 %3* &，

苹果酸 %3, &，葡萄糖 $ &，琼脂 $ &，溴酚兰指示剂 ’ ()，
蒸馏水定容至 ’%% ()，’’* +灭菌 ,% (-.。
’3’3, 其他试剂及原料

012高渗缓冲液：;/<3= 的磷酸氢二钠>柠檬酸缓冲
液添加 012至 %34 (52 6 )。
促融剂：聚乙二醇（<%%%）8% & 加入至 ’%% () "? 溶

液中，使氯化钙为 %38 (52 6 )。
!>巯基乙醇：蒸馏水稀释，浓度 %3$ @。
蜗牛酶：$3% @的蜗牛酶溶于高渗缓冲液中，%38*

"(膜过滤除菌。
’3$ 方法
’3$3’ 亲本单倍体的分离和验证
将活化二代的亲本葡萄酒酵母 1’ 出发株分别转接

于产孢培养基上，$= +培养 4A’% B，离心收集菌体，洗涤
悬浮后加 $ @蜗牛酶，,4 +酶解 8 C，经 ’% 倍稀释后再
置于 4% +保温 ’% (-.，离心再悬浮后，以玻璃珠用力摇
振 ’% (-.。将已基本分散的孢子悬液适当稀释，涂于
!"# 平皿上，$= +培养 4 B，从平皿上挑取小菌落，移至
!"# 斜面上。将该培养好的菌株再转接至产孢培养基
上，培养 ,A4 B，染色镜检证明不产生子囊孢子，即为单
倍体细胞D$*A$<E。因裂殖酵母为单倍体营养细胞，故不需分

离其单倍体。

’3$3$ 原生质体的制备
将上述两个单倍体细胞亲株分别经 !"# 斜面两次

活化，从活化好的菌种斜面上分别取一环接种于 ’%%
() !"#液体培养基上，$= + $%% F 6 (-. 摇床培养 ’$A’<
C，收集对数生长期细胞，各取 * () 加入离心管中 ，
,*%% F 6 (-. 离心 * (-.，用磷酸盐缓冲溶液洗两次，加入
%3$ @!>巯基乙醇溶液，$= +静置处理 ’% (-.，用高渗缓
冲液洗涤 , 次，离心弃去上清液，然后加入蜗牛酶液 ’%
()，,% +水浴，每隔 %3* C 镜检观察，待视野中 G% @以
上为原生质体时，$%%% F 6 (-. 离心 ’% (-.，用高渗 "? 缓
冲液洗涤 $次，离心收集原生质体D$4A,’E。

’3$3, 原生质体形成率和再生率测定
将制备的原生质体经适当稀释后涂布于普通 !"#

和高渗 !"# 平板，同时将未去壁菌体溶液按同一稀释
度、同一接种量涂布于普通 !"# 平板上，$= +培养 , B
后计菌落数，得出菌株的原生质体形成率与再生率D,$A,*E。

计算公式：形成率H@IJ HK>?I 6 KL’%% @
再生率H@IJH1>?I 6 HK>?IL’%% @

注：K 为酶解前菌体稀释液在普通 !"# 培养基上的菌落数；
? 为原生质体稀释液在普通 !"# 培养基上长出的菌落数；
1 为原生质体稀释液在高渗 !"# 培养基上长出的菌落数。

’3$38 原生质体灭活
各取原生质体悬液 * ()，将 1’ 菌株置 4% +水浴

中灭活 ’% (-.，将 M’ 用 NO 灯（,% P，垂直距离 $% Q(）
灭活 * (-.，再稀释至 ’%>$，’%>,，’%>8倍，倾注于 /!"# 平
板，以确定致死率。

’3$3* 原生质体融合
分别取上述灭活的 1’原生质体悬浮液、M’ 原生质

体悬浮液各 ’% ()，等量混合，离心去上清液，加入 ’%
() 8% @的 "RS 高渗缓冲液，,% +保温 $% (-.，镜检并
观察融合情况，融合后稀释成 ’%>’，’%>$，’%>,后分别涂布
/!"# 平板。$= +培养 , B，待融合子长出后计算融合
率。融合率H@IJ# 6 1>?L’%% @，其中 #为原生质体融合
液稀释后在高渗 !"#培养基上长出的菌落数。
’3$3< 单因素对原生质体形成和再生的影响
对菌龄、酶浓度、酶解时间、酶解温度 8 个因素分别

进行单因素试验，固定其他 , 个因素，观察单个因素对
原生质体形成与再生的影响。

’3$3<3’ 菌龄对原生质体形成与再生的影响
活化菌种接种 !"# 液体培养基后分别培养 < C，’$

C，$8 C，,< C，8= C，$ @的蜗牛酶液 ,% +酶解 $ C，采用甘
露醇高渗缓冲液，再生平板培养基采用 /!"#’，计算原
生质体形成率与再生率。

’3$3<3$ 酶解时间对原生质体形成与再生的影响
活化菌种接种 !"# 液体培养基后培养 ’$ C，分别

采用 $ @的蜗牛酶液 ,% +酶解 %3* C，’3% C，’3* C，$3% C，
$3* C，采用甘露醇高渗缓冲液，再生平板培养基采用
/!"#’，计算原生质体形成率与再生率。
’3$3<3, 酶浓度对原生质体形成与再生的影响
活化菌种接种 !"# 液体培养基后培养 ’$ C，分别

采用 %3* @，’3% @，’3* @，$3% @，$3* @的蜗牛酶液 ,% +
酶解 $ C，采用甘露醇高渗缓冲液，再生平板培养基采用
/!"#’，计算原生质体形成率与再生率。
’3$3<38 酶解温度对原生质体形成与再生的影响
活化菌种接种 !"# 液体培养基后培养 ’$ C，分别

采用 $ @的蜗牛酶液酶解 $3% C，温度梯度为：$8 +，$<
+，$= +，,% +，,$ +，,8 +，采用甘露醇高渗缓冲液，再
生平板培养基采用 /!"#’，计算原生质体形成率与再
生率。

’3$34 正交试验
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为观察菌龄、酶浓度（酶系统）、酶解时间、酶解温

度、稳渗剂 # 个因素对 .% 和 /% 原生质体形成率与再
生率的协同影响，以确定菌体的最佳去壁与再生条件，

试验采用正交设计，通过预试验和单因素试验，确定正

交试验的各因素水平。本试验设菌龄（0）、酶浓度或酶系
统（1）、酶解作用时间（.）、酶解温度（2）和稳渗剂（3）#
个因素，每个因素设 4 个水平，进行原生质体去壁再生，
寻找原生质体去壁再生的最佳工艺条件。试验用 5%$*4-#

正交表安排设计。对融合实验设 637浓度*0-、处理温度
*1-、处理时间 *.-，89 值 4 个因素，每个因素设 & 个水
平，进行融合最佳工艺条件的选择。试验选用 5:*&-4正交
表;&$<。

试验因素水平对照表见表 %=&。

%)!)> 融合子的检出与鉴定
将在降解苹果酸指示培养基上变蓝的融合子连续

传代 %# 次，选择无性状分离者，进行细胞体积及 2’0
含量的测定。

细胞体积的测定：用显微测微尺测量细胞的长轴

（?）、短轴（@），按公式 AB4 C &D!D? C !D*@ C !-!计算。
细胞 2’0 含量的测定：见文献;&E<，并用小牛胸腺

2’0 测得的标准曲线F计算其 2’0 含量F同时测定所提
取酵母菌的细胞数F 计算出每个细胞 2’0 含量的近似
值。求出 &次测定结果的平均值。
%)!): 融合子性能的测定

%)!):)% 融合子与亲株生长速率的比较
将融合子与亲本分别接种于灭菌葡萄汁中，!> G

%4" H C IJK 培养 %4 L，再转接至 !#" I5 葡萄汁中，接种
后使菌数达到 ED%"E=>D%"E个 C I5，每隔 ! L 取样测定
M2值。
%)!):)! 融合子与亲株发酵性能的测定
将融合子与亲本分别接种于灭菌葡萄汁中，!> G

%4" H C IJK 培养 %4 L，再转接至 !#" I5 葡萄汁中，接种
后使菌数达到 ED%"E=>D%"E个 C I,，!> G发酵，每 > L 取
一次样，测定其降糖能力、产酒精能力、降酸性能。

测定方法见 71N%#"&E。

! 结果与讨论

!)% 酿酒酵母的 .%原生质体制备
!)%)% 菌龄对 .%原生质体形成与再生的影响
测定菌龄对原生质体形成率与再生率的影响，结果

见图 %。

由图 % 可知，菌龄以对数生长期早期 %"=%! L 为
宜，低于 %" L 虽然原生质体形成率较高，但再生率很
低，超过 !" L 后，菌体已进入稳定期，细胞壁结构趋于
稳定和老化，不易去壁形成原生质体，原生质体形成率

显著降低，而且再生率也有所下降。

!)%)! 酶浓度对 .%原生质体形成与再生的影响
测定酶浓度对原生质体形成率与再生率的影响，结

果见图 !。

由图 ! 可看出，原生质体的形成率随着酶浓度的增
加而显著升高，当酶浓度达到 %)# O时，原生质体形成率

图 % 菌龄对 .% 原生质体形成与再生的影响

图 ! 酶浓度对 .% 原生质体形成与再生的影响
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均能达到 !" #以上；而再生率则随着酶浓度的增加而
下降，当酶浓度超过 $%& #时，原生质体再生率下降特别
明显，酶浓度为 ’%& #时，再生率下降为 ’ #。
’%$%( 酶解时间对 )$原生质体形成与再生的影响
测定酶解时间对原生质体形成率和再生率的影响，

结果见图 (。

由图 ( 可以看出，原生质体的形成率随酶解时间的
增加而升高，在酶解时间超过 $ * 后，原生质体形成率
均达到 +’%& #以上；再生率随酶解时间的增加而下降，
其中在 $%&,’ * 区间下降明显，由 $!%( #下降至 (%’ #，
’%& *后下降为 "%( #。
’%$%- 酶解温度对 )$原生质体形成与再生的影响
测定酶解温度对原生质体形成率与再生率的影响，

结果见图 -。

由图 - 可以看出，在 ’. /以下，随着酶解温度的增
加，原生质体形成率显著增加，但是在 ’.,(- /之间，原
生质体形成率没有明显差异，而再生率则随酶解温度的

增加缓慢下降，到 (" /时已经降至 ’" #以下。
’%$%& )$ 原生质体形成与再生最佳条件的正交试验结
果

正交试验设菌龄（0）、酶浓度（1）、酶解作用时间
（)）、酶解温度（2）和稳渗剂（3）& 个因素，每个因素设 -
个水平，进行原生质体去壁再生，寻找原生质体去壁再

生的最佳工艺条件。试验用 4$.5-6&正交表安排设计7(&8。正

交试验结果见表 -，极差分析见表 &，图 &，表 .，图 .。
由图 & 可看出，酶浓度的极差值最高，其次为菌龄，

然后依次为稳渗剂、酶解时间、酶解温度，后四者对原生

质体形成率影响不大，酶浓度为影响原生质体形成的主

要因素。

由图 . 可看出，除酶解时间对原生质体再生率影响
较小外，其余均对原生质体的再生有较大的影响，影响

力依次为菌龄、酶浓度、稳渗剂、酶解温度。

图 ( 酶解时间对 )$ 原生质体形成与再生的影响

图 - 酶解温度对 )$ 原生质体形成与再生的影响

图 & )$ 原生质体形成率各因素极差
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图 . 不同酶系统对原生质体形成与再生的影响图 $ /% 原生质体再生率各因素极差

综合考虑原生质体形成率与再生率的情况，得出最

佳去壁条件：菌龄为 %! 0，酶浓度为 %)# 1，酶解时间为
% 0，酶解温度为 !. 2，稳渗剂选用 3/,，原生质体形成
率为 4!)& 1，再生率为 %4)$ 1。
!)! 影响裂殖酵母 5%原生质体制备与再生的因素
!)!)% 菌龄对 5%原生质体形成与再生的影响
测定菌龄与 5% 原生质体形成率与再生率的关系，

结果见图 6。

由图 6 可知，裂殖酵母 5% 的延滞期较长，%7 0 才
能进入对数早期，因此制备原生质体菌龄以 %78%$ 0 为
宜，低于 %7 0 虽然原生质体形成率较高，但再生率很
低，超过 !7 0 后，菌体已进入稳定期，细胞壁结构趋于
稳定和老化，不易去壁形成原生质体，原生质体形成率

显著降低，而且再生率也有所下降。

!)!)! 酶系统对 5%原生质体形成与再生的影响
测定酶系统与 5% 原生质体形成率与再生率的关

系，结果见图 .。
9：%)! 1蜗牛酶:"). 1纤维素酶；
;：%)# 1蜗牛酶:")# 1纤维素酶；
/：%). 1蜗牛酶:")! 1纤维素酶；
<：% 1蜗牛酶:")# 1纤维素酶；
=：! 1蜗牛酶。
由于裂殖酵母 5% 的细胞壁含纤维素较高，所以去

壁困难，使用单一的蜗牛酶去壁效果较差，形成率还不

到 &" 1。纤维素酶和蜗牛酶是微生物细胞脱壁常用的
效果较好的酶。如图 . 所示，我们比较了不同浓度的混
合酶系统的去壁效果，结果表明，单酶处理的效果不如

混合酶处理的效果好。原生质体的形成率随着酶系统中

纤维素酶浓度的增加而显著升高，当纤维素酶浓度达到

")# 1时，原生质体形成率能达到 4" 1以上；而再生率则
随着纤维素酶浓度的增加而下降，当该酶浓度超过 ")#
1时，原生质体再生率下降特别明显，酶浓度为 "). 1
时，再生率下降为 %)# 1。对于裂殖酵母 5%，最佳酶系统
为 %)# 1蜗牛酶:")# 1纤维素酶，在此条件下酶解 ! 0，
5%的原生质体形成率和再生率均较高。
!)!)& 5% 原生质体形成与再生最佳条件的正交试验结
果

正交试验设菌龄（9）、酶系统（;）、酶解作用时间
（/）、酶解温度（<）和稳渗剂（=）# 个因素，每个因素设 7
个水平，进行原生质体去壁再生，寻找 5% 原生质体去
壁再生的最佳工艺条件。试验用 >%$*7-#正交表安排设计
?&#@。正交试验结果见表 6，极差分析见表 .，表 4，图 4，图
%"。

由图 4 可看出，酶系统的极差值最高，其次为菌龄，
然后依次为稳渗剂、酶解时间、酶解温度，后四者对原生

质体形成率影响不大，酶系统为影响原生质体形成的主

图 6 菌龄对 5% 原生质体形成与再生的影响
¡ 7  M1 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­ 

¡¢ 
¡ 

A 
¡¢ 

B ¡ 
¡¢ 

C ¡¢ 
¡¢ 

D ¡¢ 
¡¢ 

E 
¡¢£ 

¡¢£ 
(%) 

¡¢£ 
(%) 

1 1 1 1 1 1 17.6 19.2 
2 1 2 2 2 2 49.3 1.2 
3 1 3 3 3 3 91.3 0.8 
4 1 4 4 4 4 98.1 0.2 
5 2 1 2 3 4 45.3 32.1 
6 2 2 1 4 3 76.4 22.3 
7 2 3 4 1 2 92.5 17.3 
8 2 4 3 2 1 98.9 0.7 
9 3 1 3 4 2 19.5 9.5 
10 3 2 4 3 1 32.6 8.4 
11 3 3 1 2 4 65.2 14.5 
12 3 4 2 1 3 78.6 0.9 
13 4 1 4 2 3 31.4 11.2 
14 4 2 3 1 4 56.7 8.1 
15 4 3 2 4 1 60.8 6.3 
16 4 4 1 3 2 62.7 1.2 
¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­®¯°±²³´µ¶·¸¹º
¡¢£¤ 

 



图 !" #! 原生质体再生率各因素极差

图 $ #! 原生质体形成率各因素极差

要因素。

由图 !" 可看出，除酶解温度对原生质体再生率影
响较小外，其余均对 #! 原生质体的再生有较大的影
响，影响力依次为酶系统配比、菌龄、酶解时间、稳渗剂。

综合考虑原生质体形成率与再生率的情况，得出最

佳去壁条件：菌龄为 !% &，酶浓度为 !’( )蜗牛酶*"’( )
纤维素酶，酶解时间为 +’( &，酶解温度为 +, -，稳渗剂
选用 ./0，原生质体形成率为 $%’1 )，再生率为 !2’% )。
+’2 原生质体融合条件优化的正交试验结果
融合正交试验设 345 浓度678、处理温度698、处理

时间6/8、:; 值 % 个因素，每个因素设 2 个水平，进行原
生质体融合。寻找融合的最佳工艺条件。试验用 <!16%8(

正交表安排设计=2(>。正交试验结果见表 !"，表 !!。
由表 !! 可知，345 浓度对原生质体的融合影响最

大，而其他几个因素对原生质体融合作用差异不大。

345 是原生质体融合诱导剂，其 345 浓度与原生质体

的存活率和融合率有一定的关系 =2$>。345 浓度过低，由
于不能起到足够的渗透压稳定作用，致使原生质体存活

率降低；345浓度过高，对原生质体有一定毒性。所以，
要控制适当。实验结果表明，345 2( )，:;1’"，2" -下
处理 2" ?@A 的条件融合效果最好，融合率达 !’B1C!"D1。

这对不同属间酵母融合来说，属于较高融合率。

+’% 融合子细胞结构特征
融合子细胞体积和 EF7含量的测定结果见表 !+。

由表 !+ 可知，G+，G(，G+!，G2! 的 EF7 含量都大于
单一亲株的 EF7 含量，但明显小于二亲株 EF7 含量之
和，这可能是其中一亲株的核物质结合了另一亲株的

EF7片断形成的融合子。G!2，G!(，G!$，G+$的 EF7 含
量与二亲本的 EF7 含量之和相近，可能是两亲株的核
物质融合在一起的结果。且连续传代稳定，因此认定它

们是稳定的融合子。

共检出融合子 , 株，经初筛和复筛获得一株降酸及
发酵性能均优的融合子 G+$，进行下一步生理生化性能
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¡ 10 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­®¯ 

¡¢£ 
A 

PEG ¡¢ 
B 

¡¢£¤ 
C 

¡¢£¤ 
D 

pH ¡ 
 ¡¢£ 
(¡106) 

1 1 1 1 1 1.8 
2 1 2 2 2 2.2 
3 1 3 3 3 2.5 
4 2 1 2 3 5.2 
5 2 2 3 1 6.3 
6 2 3 1 2 9.1 
7 3 1 3 2 1.7 
8 3 2 1 3 2.1 
9 3 3 2 1 2.6 

 
¡ 11  ¡¢£¤¥¦§¨©ª« 

 A PEG ¡¢ B ¡¢£¤ C ¡¢£¤ D pH ¡ 
K1 6.5 8.7 13 10.7 
K2 20.6 10.6 10 17.2 
K3 6.4 14.2 10.5 9.8 

¡¢ R 14.2 5.5 3 7.4 
 

¡ 12 ¡¢£¤¥¦§¨©ª« DNA ¡¢£¤¥ 

¡¢ ¡¢£¤ 
 (¡m3) 

DNA¡¢ 
(¡2¡10-8¡g/cell) 

M1 31.7776 2.68 
C1 22.0320 1.55 
Z2 45.2302 3.21 
Z5 43.2345 3.42 

Z13 46.2123 4.01 
Z15 38.1400 3.87 
Z19 49.1412 4.11 
Z21 34.4501 2.82 
Z29 47.5489 3.68 
Z31 36.94 2.97 
Z35 33.94 1.82 
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图 %! 融合子 .!/ 与亲株发酵降糖能力的比较

的测定。

!)# 融合子的性能测定
!)#)% 融合子与亲株生长速率的测定
融合子与亲株生长速率的测定结果见图 %%。

由图 %% 可知，融合子 .!/ 的生长速率介于两亲本
之间，明显大于裂殖酵母 0%，而接近于亲株葡萄酒酵母
1%，表现为极强的增殖能力。
!)#)! 融合子发酵性能的测定
测定融合子与亲株的降糖能力、产酒精能力、降酸

性能。测定结果见图 %!，图 %&和表 %&。

由图 %! 可知，融合子 .!/ 的发酵降糖曲线接近于
亲本葡萄酒酵母 1%，2! 3 发酵完毕，降糖速度快，发酵
力强；而亲本 0%发酵 & 4尚残留 %" 5左右的还原糖。

由图 %&可知，亲本 1%的发酵液中总酸含量基本上
不发生变化，而亲本降解苹果酸裂殖酵母 0% 的发酵液
中 2! 3 总酸含量从 %% 5 6 7 降至 8)& 5 6 7，降酸幅度明
显；融合子 .!/ 的降酸能力接近于亲本降解苹果酸裂殖

酵母 0%，发酵性能接近于亲本 1%9说明其融合了双亲本
的优良性状。

由表 %&可知，由发酵结果可看出，融合子 .!/ 的酒
精度与亲本 1% 相近，达到 : ;*< 6 <-；残还原糖较低，仅
残留 ")$% ;；且发酵力较高，2! 3失重为 !:)# 5。因发酵
用葡萄汁的含糖量仅为 %#" 5 6 7，故发酵酒精度较低9但
已达到葡萄酒的国家标准*2 ;=%& ;-，说明该融合子有
较好的发酵潜力。

& 结论

由上述可知，融合子 .!/ 融合了两亲株的优良性
状，是一株发酵力、降酸力均好的优良融合子。
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史东健，张 伟，林 杨，张 旸，朱亚辉·降解苹果酸葡萄酒酵母融合株的构建及特性研究

中国食品工业协会声明
近来，中国食品工业协会白酒专业委员会和国家发展改革委等有关部门相继接到一些白酒

骨干企业反映，有人以“中国中小企业技术合作协调中心”的名义，向白酒骨干企业广泛散发编制

《中国白酒工业企业百强》说明的文件，招徕白酒企业刊登广告，收取广告费，还有人假借国家发

展改革委和国家统计局等部门的名义反复拨打企业领导的电话、手机，索要广告费。

为此，中国食品工业协会白酒专业委员会声明，上述行为与国家发展改革委经济局、国家统

计局工业交通统计司和中国食品工业协会白酒专业委员会无任何关系，该三家单位从未委托任

何机构编辑出版白酒行业刊物，请广大白酒骨干企业谨慎处理。

中国食品工业协会白酒专业委员会

二!!五年五月十六日


