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酸面团酵母菌Ｓｙ２２的分离与发酵性能评价
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摘要：为了获得性能优良的面团发酵菌株，本试验从来自内蒙古的发酵酸面团中分离获得５株酵母菌株，分别

对其发酵性能进行测定，最终选取性能优良菌株Ｓｙ２２进一步研究。基于形态学、生理生化试验以及２６ＳｒＤＮＡ

Ｄ１／Ｄ２区序列分析综合测试结果，菌株Ｓｙ２２被鉴定为酿酒酵母（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）。在３０℃下发酵１２ｈ，

分别对单独添加该菌株面团的发酵性能以及该菌株与类食品乳杆菌４１２联合发酵面团的发酵性能、活菌数进行

研究，结果显示：单一酵母菌株发酵后，面团ｐＨ由６．０７降至５．３６，滴定酸度由３．６°Ｔ增加到５．０２°Ｔ，发酵力为

０～１．３２％；联合菌株发酵后，酸面团ｐＨ由５．５８下降至３．８５，滴定酸度由５．２４°Ｔ增加到１４．０２°Ｔ，发酵力

为０～１．７９％，酸面团中的酵母菌活菌数为８．２×１０８　ＣＦＵ／ｇ，乳杆菌４１２活菌数为９．６×１０９　ＣＦＵ／ｇ。由此得出，

菌株Ｓｙ２２可单独作为面团发酵菌株使用，能很好的参与面团的发酵；与类食品乳杆菌４１２联合后发酵能力好，

并表现出良好共生性。
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　　酸面团是一种传统的馒头面团发酵剂，是由谷
物、水和具有活性的微生物（比如酵母菌和乳酸菌）
经自然发酵制得的一种面团［１－４］。Ｋｉｍ等人指出酸
面团对面包制作工艺、营养、感官品质、延长贮藏寿
命等方面起积极作用［５］。其中酵母是馒头生产过程
中最重要的微生物发酵剂和生物疏松剂，在馒头生
产中起着关键作用。在发酵过程中，酵母能产生

ＣＯ２、乙醇、醛酮和乳酸等物质，其中产生的乙醇、醛
酮和乳酸等物质形成良好的风味［６］，生成的ＣＯ２ 气体
使成品充满气孔，形成海绵状，具有良好的外观品质。

２０世纪８０年代中期，即发活性干酵母从国外
引入我国市场，人们开始用酵母发酵蒸制馒头，使成
品馒头微甜、醇香，口感好，组织结构均匀且细腻［７］，
酵母逐步取代了民间发酵剂（酵子，老酵头）。酵母
是纯种发酵，酶系单一［８］，大部分品牌制作的产品风
味较平淡，香味不浓［９］。随着人们对食品营养等各
方面的重视，单一酵母发酵已无法满足人们的要求，
可见，以传统的带有典型地域特色的酸面团为基础，
筛选发酵面团性能优良、风味独特的酵母菌株，既满
足了家庭制作需要，同时也对促进我国传统食品—
馒头的发展具有积极意义。
近年来，国内外相继对酸面团中的乳杆菌进行

了研究，Ｓｏｏｋ　Ｊｏｎｇ　Ｒｈｅｅ指出乳杆菌在面包发酵过
程中能有效防止有害微生物的污染，利于延长产品
保藏期［１０］。Ｍｏｎｉｋａ　Ｋｏｃｋｏｖá等人从启动面包发酵
的酸面团中分离出２０种乳杆菌，并对其进行了发酵
性能的研究［１１］。李晨等对类食品乳杆菌４１２单独
或者与安琪酵母联合发酵的条件、生长特性、发酵产
酸能力进行了探索［１２］，研究表明，类食品乳杆菌可
以单独参与酸面团的发酵，对面团酸化起积极作用，
适宜发酵温度是２８℃。但对酸面团中的酵母菌株
的分离、发酵性能的整体研究报道则较少。
本研究从传统酸面团中分离出酵母菌株，并进

一步对分离菌株在面团中的发酵性能进行了进一步

的研究，旨在为提高馒头品质提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　材料与培养基

１．１．１　材料　菌株：采集自内蒙古自然发酵酸面
团；面粉：“黑马”特级一等面粉由石家庄辛集黑马面
粉厂提供。

１．１．２　培养基　ＹＰＤ液、固体培养基用于酵母菌
株的筛选分离、活化、生长及活菌计数；产子囊孢子
培养基、糖发酵基础培养基等酵母鉴定用培养基用
于酵母菌株的鉴定；ＭＲＳ液、固体培养基用于乳杆
菌的活化、生长及活菌计数。

１．２　方法

１．２．１　酵母菌的分离及培养条件　２００ｍＬ液体

ＹＰＤ培养基中加入１００ｇ酸面团样品，无菌条件下

３０℃培养２４ｈ后，摇匀，用无菌生理盐水梯度稀释，
选取１０－４、１０－５和１０－６３个稀释度，准确吸取０．１ｍＬ
稀释液均匀涂布于 ＹＰＤ固体培养基上，３０℃恒温
培养箱中倒置培养４８ｈ，挑取典型单菌落于 ＹＰＤ
液体培养基中，３０℃下培养２４ｈ后划线分离２～３
次，将纯培养物转入 ＹＰＤ固体斜面培养基上培养

１２ｈ后，置于４℃低温冰箱保藏。

１．２．２　酵母菌株的鉴定　①细胞形态特征及生理
生化特征，酵母鉴定方法参考文献［１３］。②分子生
物学鉴定，由大连宝生物生化公司鉴定。

１．２．３　酸面团的制作　培养１２ｈ的酵母培养液，离
心（４℃，６　０００ｒ／ｍｉｍ，１０ｍｉｎ）收集菌体，用无菌生理
盐水调节酵母活菌数至１０８ＣＦＵ／ｍＬ；将培养１８ｈ的
类食品乳杆菌４１２培养液同样条件调节活菌数至

１０９ＣＦＵ／ｍＬ［１２］，所得菌悬液置于三角瓶中备用。
无菌条件下，将１００ｇ面粉，６０ｍＬ无菌蒸馏

水，２０ｍＬ上述菌悬液三者混匀后调制面团，揉制后
置于恒温培养箱中，分别发酵０，２，４，６，８，１０，１２，２４
ｈ后直接取样测定指标。
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１．２．４　菌株面团发酵能力测定　① 发酵面团ｐＨ
及滴定酸度测定。将分离所得的各株酵母菌活化好
后，按照１．２．３的方法制作面团，置于３０℃恒温培
养箱中发酵。发酵一定时间后，对其ｐＨ 和滴定酸
度（ＴＴＡ）进行测定［１２］。吉尔涅尔度（°Ｔ）表示面团
的滴定酸度，每消耗１ｍＬＮａＯＨ即为１°Ｔ。

② 菌株面团发酵力测定。本试验采用量筒法测
定酵母面团发酵力［１４］，即１００ｇ面团放入５００ｍＬ量筒
中，发酵规定时间后，读取量筒中面团体积（ｍＬ）。
发酵力以指定时间内（面团体积－面团初始体积）／
面团初始体积值的比值（％）来表示。

１．２．５　酵母菌与乳杆菌联合发酵面团中酵母菌与
乳杆菌活菌数测定　取１０ｇ发酵面团，加入９０ｍＬ
灭菌生理盐水，搅拌３０ｍｉｎ后，进行梯度稀释，移取
１ｍＬ稀释液置于灭菌培养皿中，加入ＹＰＤ固体培
养基（额外添加０．１ｇ／Ｌ　Ｎｉｓｉｎ，以抑制乳杆菌的生
长）或 ＭＲＳ固体培养基（额外添加０．１ｍｇ／Ｌ放线
菌酮，以抑制酵母菌的生长），置于３０℃恒温培养箱
中培养７２ｈ记录菌落数［１５］。菌株活菌数以菌落形
成单位ＣＦＵ／ｇ计数。
以上测定方法中，样品测定均取３个重复，结果

以３次测定的平均值表示。

２　结果与分析

２．１　酵母菌落形态特征及菌株鉴定
分离所获得５株酵母菌株菌落呈乳白色，表面

光滑，边缘整齐（见图１Ａ）；菌落细胞成卵形、圆形或
椭圆形，单端芽殖（见图１Ｂ）；不能形成掷孢子；可形
成子囊孢子，不形成假菌丝；３７℃生长，熊果苷反应
呈阳性；无维生素培养基上生长；５０％或６０％葡萄
糖条件下生长；可同化 （ＮＨ４）２ＳＯ４，但不同化

ＫＮＯ３；结合糖发酵试验、碳源同化试验与氮源同化
试验结果，符合酿酒酵母特征。

图１　酵母Ｓｙ２２形态图（Ａ为菌落形态；Ｂ为细胞形态）

Ｆｉｇ．１　Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｙｅａｓｔ　Ｓｙ２２（Ａ　ｃｏｌｏｎｙ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ；

Ｂ　ｃｅｌｌ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ）

２．２　酵母菌在面团中发酵活性评价
图２和图３分别显示的是随发酵时间的延长５

株酵母菌参与发酵面团的ｐＨ值与滴定酸度的变化

情况。观察发现，５株酵母菌株均能促进面团的酸
化，其中添加Ｓｙ２２的面团在发酵中ｐＨ下降速度和
滴定酸度增加速度略快。

图２　面团ｐＨ值的变化

Ｆｉｇ．２　ｐＨ　ｃｈａｎｇｅｄ　ｏｆ　ｄｏｕｇｈ

图３　面团滴定酸度（ＴＴＡ）的变化

Ｆｉｇ．３　ＴＴＡ　ｃｈａｎｇｅｄ　ｏｆ　ｄｏｕｇｈ

图４显示的是随发酵的进行酵母菌株对面团发
酵力的影响。由图４看出，Ｓｙ２２在后期发酵上有明
显优势。

图４　面团发酵力的变化

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｄｏｕｇｈ　ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ａｂｉｌｉｔｙ
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图５显示的是菌株Ｓｙ２２和Ｓｙ１２的２６ＳｒＤＮＡ

Ｄ１／Ｄ２区基因的电泳图。将Ｓｙ２２的序列与标准菌

株Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ　Ｄ５３（Ｇｅｎｅ　ｂａｎｋ　ａｃｃｅｓ－

ｓｉｏｎ　Ｎｕｍｂｅｒ：ＨＭ６２７１２１）进行比对，同源性为

１００％。综合形态学、生理生化特性结果，Ｓｙ２２被鉴

定为酿酒酵母（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ　ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）。

图５　Ｓｙ１２与Ｓｙ２２的２６ＳｒＤＮＡ　Ｄ１／Ｄ２区基因

Ｆｉｇ．５　Ａｇａｒｏｓｅ　ｇｅｌ　ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ　ｏｆ　ＰＣＲ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｂｙ

ｕｓｉｎｇ　Ｓｙ２１ａｎｄ　Ｓｙ２２ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ　ｐｒｉｍｅｒｓ

综合上述分析，本试验分离所得酵母菌株均能

启动面团的酸化，且都可以发酵面团，但其中Ｓｙ２２
菌株对面团的发酵性能整体要优于其他菌株，故可

作为启动酸面团发酵的商业化菌株使用。因此，本

试验将对Ｓｙ２２作进一步的研究。

２．３　酵母菌Ｓｙ２２与类食品乳杆菌４１２联合发酵的

特性

图６和图７分别表示酵母菌Ｓｙ２２与类食品乳

杆菌４１２联合发酵面团ｐＨ 和滴定酸度的变化情

况，添加Ｓｙ２２与类食品乳杆菌４１２的面团表示为

Ｓｙ２２。观察得出，酵母菌Ｓｙ２２与类食品乳杆菌４１２
联合发酵后，酸化速度加快，产酸能力明显增强。

图６　ｐＨ值的变化

Ｆｉｇ．６　ｐＨ　ｃｈａｎｇｅｄ　ｏｆ　ｄｏｕｇｈ

图７　滴定酸度（ＴＴＡ）的变化

Ｆｉｇ．７　ＴＴＡ　ｃｈａｎｇｅｄ　ｏｆ　ｄｏｕｇｈ

　　图８表示的是发酵时间对酸面团发酵力的影

响。由图得出，酵母菌Ｓｙ２２与类食品乳杆菌４１２联

合菌株在发酵后期显示出了较强的发酵能力，最高

增长至１．８５％。图９表示的是联合发酵对酵母菌

与乳杆菌活菌数的影响情况。由图可见，发酵１２ｈ
后两者活菌数均有所增长，由此可见酵母菌Ｓｙ２２
与类食品乳杆菌４１２联合培养后可以良好的共生。

图８　发酵力的变化

Ｆｉｇ．８　Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｃｈａｎｇｅｄ　ｏｆ　ｄｏｕｇｈ

图９　酵母菌与类食品乳杆菌４１２活菌数的变化

Ｆｉｇ．９　Ｂｉｏｍａｓｓ　ｏｆ　ｙｅａｓｔ　ａｎｄ　Ｌ．ｐａｒａｌｉｍｅｎｔａｒｉｕｓ　４１２
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３　讨论

馒头作为中国大部分，尤其是北方的传统主食，

深受人们的喜爱，其品质主要取决于酸面团的发酵

质量，现今多以加入市售酵母发酵，菌株品种单一，

而传统酸面团中微生物种类丰富，从而产生的香气

成分、乳酸、氨基酸等营养物质较多，有利于改善馒

头的口感及整体品质，满足现代人们的生活及营养

需要。对于传统酸面团的研究在日益增多，但对于

酸面团中酵母菌的分离及发酵性能等一系列综合研

究的很少，故本试验从内蒙古传统酸面团中分离酵

母菌株出发，对试验菌株的发酵性能等方面做出了

评价，为今后更好地发展传统酸面团的优势提供科

学依据。结果显示：

１）从ｐＨ、滴定酸度、发酵力角度来看，酿酒酵

母Ｓｙ２２能够启动面团发酵，与商业化安琪酵母发

酵能力相近，可以作为馒头面团发酵的酵母菌株

使用。

２）酵母菌Ｓｙ２２接种量为１０７ＣＦＵ／ｇ，类食品乳

杆菌接种量为１０８ＣＦＵ／ｇ，３０℃下联合发酵１２ｈ，

酸面团ｐＨ下降加快、酸度增加、发酵性能较好，酵

母及乳杆菌活菌数均有所增加，酵母菌Ｓｙ２２与类

食品乳杆菌４１２联合后能够较好地参与酸面团

发酵，并显示出良好共生性，有利改善馒头最终

产品的品质。
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