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摘要：【目的】探讨和分析原位预处理糖蜜促进酿酒酵母生长和乙醇生产的原因，开发一条绿色、低成本糖蜜乙醇

生产途径。【方法】先在不同温度和初始糖浓度条件下，考察酿酒酵母原始菌株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ及其

突变株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ的生长和乙醇生产性能差异，再以原位预处理前后糖蜜为发酵底物，测定

突变株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ在不同培养基中的生长量、出芽率、乙醇产量、胞内超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）、

过氧化物酶、细胞质内ＡＴＰ酶和线粒体内ＡＴＰ酶活力，研究原位预处理糖蜜对其生理特 性 的 影 响。【结 果】在

高温发酵糖蜜过程中，突变株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ较原始菌株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ表现出更好

的生长 和 乙 醇 发 酵 稳 定 性。当 以 原 位 预 处 理 糖 蜜 作 为Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ唯 一 碳 源 时，其 胞 内ＳＯＤ
酶、过氧化物酶、细胞质内ＡＴＰ酶和线粒体内ＡＴＰ酶活力较以糖蜜原料为唯 一 碳 源 时 分 别 提 高２．５１倍，０．９２
倍，１．８０倍 和１．４５倍，乙 醇 收 率 为３１．０７％，较 以 糖 蜜 原 料 为 唯 一 碳 源 时 提 高３６．２６％。【结 论】突 变 株

Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ较原始菌株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ更适用于糖蜜发酵生 产 乙 醇 体 系，且 新 型

的原位预处理方法能通过增强Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ在糖蜜培养基中的呼吸作用，提高菌株活力，从而

进一步提高乙醇收率。
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０　引言

　　【研究意义】在当今世界能源紧缺的情况下，不仅

筛选耐高温、产 乙 醇 性 能 好 的 酿 酒 酵 母 菌 株 是 必 要

的，还需要开发能加快乙醇发酵速率、缩短生产周期、
提高乙醇收率等特点的绿色工艺。【前人研究进展】
糖蜜是蔗糖生产的副产物，在我国广西、云南和广东

等主要 蔗 糖 产 区 已 经 成 为 生 物 乙 醇 的 主 要 生 产 原

料［１］。酿酒酵母是糖蜜乙醇生产的主要出发菌株，最
佳培养温度多 在２５～３５℃，这 使 得 在 目 前 的 酿 酒 酵

母乙醇发酵生产中往往需要加入冷却工序［２－３］。若既

能保证乙醇产量，又能将发酵温度提高至３８～４０℃，
将可以极大地节省能源，并在我国夏季高温季节仍能

进行正常的乙醇发酵［４］。另一方面，糖蜜成分复杂且

黏度高，培养基中的高浓度糖蜜会减弱发酵过程的传

质和传热作 用，从 而 抑 制 微 生 物 菌 株 正 常 的 生 理 代

谢，降低细胞活力，导致乙醇产量偏低［５－７］。对糖蜜进

行脱毒预处理，可以去除或降低其中对微生物生长产

生抑制作用的有害物质，从而增加目标产品的生产效

率［８－１０］。【本研究 切 入 点】现 有 预 处 理 工 艺 需 要 对 糖

蜜原料进行稀释、加热、强酸／碱处理，工艺过程复杂

且易产生环境污染。微生物细胞在预处理前后糖蜜

中的生理特性差异也鲜有报道。因此，有必要探讨和

分析原位预处理糖蜜促进酿酒酵母生长和乙醇生产

的原因，开发一条绿色、低成本糖蜜乙醇生产途径。

【拟解决 的 关 键 问 题】以 从 窖 泥 中 筛 选 的 酿 酒 酵 母

Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　 Ａ 及 其 突 变 株

Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ为出发菌株，考察在不

同温度和初糖浓度条件下，两株菌的生长和乙醇生产

性能差异，再以原位预处理前后糖蜜为发酵底物，测

定突变株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ在不同培养

基中的生长量、出芽率、乙醇产量，并通过细胞内与呼

吸 作 用 相 关 酶 的 活 力，即 胞 内 超 氧 化 物 歧 化 酶

（ＳＯＤ）、过氧 化 物 酶、细 胞 质 内 ＡＴＰ酶 和 线 粒 体 内

ＡＴＰ酶活力的变化，从 机 理 上 分 析 原 位 预 处 理 对 菌

株生长和发酵过程的促进作用。

１　材料和方法

１．１　材料

１．１．１　甘蔗糖蜜

　　甘蔗糖蜜 购 于 广 西 南 宁，含 水 分２３．５２％、总 糖

４３．５０％（其 中 葡 萄 糖３．６９％、果 糖８．９１％、蔗 糖

３０．９０％）、灰分７．２１％、总氮１．３４％、胶体１５．９２％，
其他８．５１％。

　　甘 蔗 糖 蜜 原 料 在 常 温 下 的 黏 度 为１０．３Ｐａ·ｓ。
经复合表面活性剂／氨水二元复合体系［１１］预处理后，
在常温下的黏度降低至２．３Ｐａ·ｓ。

１．１．２　菌株

　　Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ 为 野 生 型 酿 酒 酵

母，从江苏汤沟两相和酒业有限公司窖泥中筛选获

２ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２３Ｎｏ．１，Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１６
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得，保藏于 中 国 典 型 培 养 物 保 藏 中 心，编 号ＣＣＴＣＣ
ＡＹ　２０１５００７。将Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ 进 行

紫 外 诱 变，筛 选 得 到 最 优 突 变 株 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ
ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ，保藏于 中 国 典 型 培 养 物 保 藏 中 心，编

号ＣＣＴＣＣ　ＡＹ　２０１５００８。

１．１．３　培养基

　　酵母菌种子培养基（ＹＰＤ培养基，Ｗ／Ｖ）：１％ 酵

母膏，２％ 蛋白胨，２％ 葡萄糖，自然ｐＨ值；在１１５℃
条件下灭菌１５ｍｉｎ；固体培养基添加２．５％琼脂。

　　发酵培养基（Ｗ／Ｖ）：总糖２０％（以糖蜜或葡萄糖

为唯一碳源），蛋白胨２％，磷酸氢二铵０．０５％，尿素

０．０５％，磷 酸 氢 二 钾０．０２％，硫 酸 镁０．０２％，ｐＨ 值

为６．０。发酵培养基在１２１℃条件下灭菌２０ｍｉｎ。

１．２　方法

１．２．１　种子培养

　　挑取保存在斜面培养基的菌种到ＹＰＤ液体培养

基中，装液量为５０ｍＬ／５００ｍＬ三角瓶，３７℃、２００ｒ／

ｍｉｎ培养至对数生长中后期，作为种子液备用。

１．２．２　发酵培养

　　种子液以１０％（Ｖ／Ｖ）的接种量添加至发酵培养

基中，发酵培养 基 初 始ｐＨ 值 为６．０，培 养 基 装 液 量

为１５０ｍＬ／５００ｍＬ三角瓶，３０～３７℃，２００ｒ／ｍｉｎ发

酵３６ｈ，再静置发酵至终点。

１．２．２．１　温度对乙醇发酵的影响

　　以糖蜜原料为发酵培养基中的唯一碳源，初始总

糖浓度 为１００ｇ／Ｌ，发 酵 温 度 分 别 为３０℃、３７℃和

４２℃，测定 发 酵３４ｈ后Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ
和 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ 的 菌 体 生 长 量

（ＯＤ６００）和 出 芽 率，以 及 发 酵 液 中 的 乙 醇 浓 度，考 察

温度对两株酿酒酵母的生长及乙醇发酵的影响。

１．２．２．２　初始糖浓度对乙醇发酵的影响

　　以糖蜜原料为发酵培养基中的唯一碳源，发酵温

度为３７℃，初始糖浓度分别为１００ｇ／Ｌ、１５０ｇ／Ｌ、２００
ｇ／Ｌ、２５０ ｇ／Ｌ 和 ３００ ｇ／Ｌ，测 定 发 酵 ３４ ｈ 后

Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ 和 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ
ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ的菌体生长量（ＯＤ６００）和出芽率，以及

发酵液中的乙醇浓度，考察初始糖浓度对两株酿酒酵

母的生长及乙醇发酵的影响。

１．２．２．３　预处理糖蜜对乙醇发酵及胞内呼吸作用相

关酶活力的影响

　　根据上述实验结果选取最优的发酵菌株，分别以

葡萄糖、糖蜜原料、预处理糖蜜为发酵培养基的唯一

碳源，初始总糖浓度为２００ｇ／Ｌ，发酵温度为３７℃，每
隔４～８ｈ取样测定发酵液中的乙醇浓度，以及酿酒

酵母菌体生长量（ＯＤ６００）、胞内ＳＯＤ活力、胞内过氧

化物酶、细胞质内ＡＴＰ酶和线粒体ＡＴＰ酶活力，考

察预处理对发酵菌株乙醇生产、菌体生长及胞内呼吸

作用相关酶活力的影响。

１．２．３　分析

　　用 生 物 传 感 仪（ＳＢＡ－４０Ｃ型，山 东 微 生 物 研 究

所）测定发酵液中乙醇浓度。

　　用紫外分光光度计（７５２ｓ型，上海棱光技术有限

公司）测定发酵液中酿酒酵母ＯＤ６００ 。用血球计数板

测定发酵过程中的酿酒酵母菌体数目并计算细胞出

芽率。

　　酿酒酵母蛋白含量测定使用ＢＣＡ（Ｂｉｃｉｎｃｈｏｎｉｎｉｃ
Ａｃｉｄ）蛋 白 定 量 试 剂 盒，购 自Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ；胞 内

ＳＯＤ活 力 的 测 定 使 用ＳＯＤ活 力 分 析 试 剂 盒，购 自

ＢｉｏＶｉｓｉｏｎ。试剂盒的使用均按说明书进行。胞内过

氧化 物 酶 和 ＡＴＰ酶 活 力 分 别 按 照 惠 永 华 等［１２］和

Ｋｏｒｓｈｕｎｏｖ等［１３］报 道 的 方 法 进 行，其 中 线 粒 体 的 提

取方法按张凤莲［１４］报道的方法操作。

２　结果与分析

２．１　温度对乙醇发酵的影响

　　在 温 度 分 别 为３０℃，３７℃和４２℃时 发 酵３４ｈ
后，原始菌株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ的ＯＤ６００分

别为１３．１５，１１．６４和７．１６，菌 株 生 长 量 随 着 发 酵 温

度 的 升 高 而 降 低；而 突 变 株 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ
ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ 的 ＯＤ６００ 分 别 为 １３．７５，１３．１２ 和

１０．６６，当发酵温度 在３０～３７℃时，菌 体 生 长 量 无 显

著变化，当温度升高至４２℃时，生长量降低２２．４７％
（图１ａ）。两株酿酒酵母在出芽率和乙醇生产上也出

现类似的 情 况：Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ的 发 酵

温度从３０℃提高至３７℃时，出芽率为２０．９２％，降低

了１３．９９％（图１ｂ），乙 醇 生 产 量 为４．０７％，降 低 了

１５．９９％（图１ｃ），当温 度 提 高 至４２℃时，出 芽 率 和 发

酵液中乙醇浓度仅分别为１５．３３％和２．５５％；而突变

株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ的发酵温度从３０℃
提高至３７℃时，出芽率和乙醇生产量无显著变化，将

温度进一步提 高 至４２℃时，出 芽 率 和 发 酵 液 中 乙 醇

浓度才分别降低至１９．２２％和４．１３％（图１ｂ、图１ｃ）。

说明相对于原始菌株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ，突
变株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ在３０～３７℃的发

酵温度下具备更好的生长量和乙醇生产稳定性。

２．２　初始糖浓度对乙醇发酵的影响

　　从图２可以看出，当初始糖浓度为１００ｇ／Ｌ时，

两株酿酒酵母的ＯＤ６００、出芽率和发酵液乙醇浓度都

无明显差别，而当初始糖浓度进一步增加时，原始菌
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　 　 ■：Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ；□：Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ

ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ
图１　温度对菌株生长和乙醇生产的影响

　　Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｏｎ　ｃｅｌｌ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｅｔｈ－
ａｎｏｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ

株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ的生长和乙醇生产受

到明 显 抑 制。突 变 株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ
在初始糖浓度为２００ｇ／Ｌ时获得最高的ＯＤ６００、出芽

率和乙醇浓度，分别为１６．８８，９．６２％和６．８４％。此

条件下得到的乙醇收率为２２．８０％，而葡萄糖生产乙

醇的理论收率 为５１．１％，故 该 条 件 下 糖 蜜 原 料 生 产

乙醇的收率仅为理论收率的４４．６２％。

　　结合２．１节的分析可知，突变株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ
ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ较原始菌株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ
Ａ更 适 用 于 糖 蜜 发 酵 乙 醇 体 系，因 此 选 取 突 变 株

Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ进行后续研究。

—□—：Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ａ；
—△—：Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ

图２　初始糖浓度对菌株生长和乙醇生产的影响

　　Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｉｎｉｔｉａｌ　ｓｕｇａｒ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｃｅｌｌ
ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｅｔｈａｎｏｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ
２．３　预处理对乙醇发酵的影响

　　由图３可知，Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ在葡

萄糖培养基 中 的 生 长 速 度 最 快，发 酵３４ｈ后ＯＤ６００
达到２６．６６，发酵液中的乙醇浓度为１２．１４％，表明葡

萄糖仍是Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ生长和乙醇

生产 的 最 佳 碳 源。Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ 在

糖蜜原料培养基中发酵４８ｈ的ＯＤ６００ 仅有１６．８０，发
酵液中的乙醇浓度仅为６．８４％。而将预处理糖蜜作

为唯一碳源时，发酵４３ｈ的ＯＤ６００ 为２０．９８，比糖蜜

原料获得的ＯＤ６００ 值高２４．８８％；发酵液中乙醇浓度

为９．３２％，乙醇收率为３１．０７％，该收率为理论收率

的６０．８０％，较糖蜜原料培养时提高３６．２６％。

４ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２３Ｎｏ．１，Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１６



２．４　预处理对胞内呼吸作用相关酶活力的影响

　　如图４所示，Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ分别

在以葡萄糖、糖蜜原料和预处理糖蜜为唯一碳源的培

养基中发酵３４ｈ后，其 细 胞 内ＳＯＤ酶 活 力 分 别 为

１０．４５Ｕ／ｍｇ蛋 白、２．１８Ｕ／ｍｇ蛋 白 和７．６６Ｕ／ｍｇ
蛋白；胞内过氧化物酶活力分别为０．３６Ｕ／ｍｇ蛋白、

０．１２Ｕ／ｍｇ蛋白和０．２３Ｕ／ｍｇ蛋白；细胞质内ＡＴＰ
酶活力分别为０．２６Ｕ／ｍｇ蛋白、０．０５Ｕ／ｍｇ蛋白和

０．１４Ｕ／ｍｇ蛋白，线粒体内ＡＴＰ酶活力分别为０．４２
Ｕ／ｍｇ蛋白、０．１１Ｕ／ｍｇ蛋白和０．２７Ｕ／ｍｇ蛋白。

　　—□—：葡 萄 糖 Ｇｌｕｃｏｓｅ；—△—：甘 蔗 糖 蜜 原 料 Ｍｏｌａｓｓｅｓ

ｍａｔｅｒｉａｌ；—◇—：预处理甘蔗糖蜜Ｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ　ｍｏｌａｓｓｅｓ
图３　预处理对生长和乙醇生产的影响

　　Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｎ　ｃｅｌｌ　ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ

ｅｔｈａｎｏｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ

图４　预处理对菌株胞内酶活力的影响

　　Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｎ　ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ　ｅｎ－
ｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ

以 预 处 理 糖 蜜 作 为 唯 一 碳 源，Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ
ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ的胞内ＳＯＤ酶活力、胞内过氧化物酶

活力、细胞质和线粒体内获得的ＡＴＰ酶活力较以糖

蜜原料 为 唯 一 碳 源 时 分 别 增 加２．５１倍、１．９２倍、

１．８０倍和１．４５倍。

３　讨论

　　筛选糖蜜乙醇生产性能良好的菌株，以及绿色简

便的糖蜜预处理方法是提高糖蜜乙醇生产的关键技

术。本研究以广西产甘蔗糖蜜为原料，探讨原位预处

理方法对酿酒酵母高温发酵糖蜜乙醇的促进作用，以
及在以原位预处理前后的甘蔗糖蜜为唯一碳源的培

养基 中，酿 酒 酵 母 突 变 株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ
ＡＱ 的 生 理 特 性 变 化。 研 究 表 明，突 变 株

Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ在３７℃条 件 下 仍 能 保

持良好的糖蜜乙醇发酵能力。原位预处理方法将糖

蜜黏 度 降 低 了 ７７．６７％，以 该 预 处 理 糖 蜜 作 为

Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ发酵过程的唯一碳源，
乙醇收率为３１．０７％，较糖蜜原 料 提 高３６．２６％。相

对于其他糖蜜预处理方法而言，原位预处理同样可以

极大地促进菌体生长和乙醇生产，还具有工艺简便、
成本低、对环境友好等优点。

　　在 前 人 的 研 究 中 发 现，细 胞 内ＳＯＤ、过 氧 化 物

酶，以及ＡＴＰ酶 活 力 与 酿 酒 酵 母 在 受 到 高 盐、高 浓

度乙醇、高糖 等 胁 迫 时 的 菌 体 活 力 呈 正 相 关［１５］。本

研 究 中 当 以 原 位 预 处 理 糖 蜜 作 为Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ
ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ唯 一 碳 源 时，胞 内ＳＯＤ酶、过 氧 化 物

酶、细胞 质 内 ＡＴＰ酶 和 线 粒 体 内 ＡＴＰ酶 活 力 也 较

以糖蜜 原 料 为 唯 一 碳 源 时 分 别 增 加２．５１倍，０．９２
倍，１．８０倍和１．４５倍，说明经原位预处 理 获 得 甘 蔗

糖蜜可通过增强Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ在糖

蜜培养基中的呼吸作用，提高菌株活力，从而进一步

提 高 乙 醇 收 率。但 原 位 预 处 理 前 后，酿 酒 酵 母

Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　ＡＱ糖 蜜 乙 醇 生 产 过 程 中

胞内产物、胞内酶活力的变化机理还需深入考察。
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