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摘  要：【背景】产香酵母可赋予葡萄酒独特的香气，因此，分离筛选优良产香酵母对酿造具有

地域风味的特色葡萄酒具有重要意义。【目的】从中条山野生葡萄中筛选产香酵母，进行种群鉴定和

生理生化特性研究，并将其应用于葡萄酒发酵过程，研究其对葡萄酒香气成分的影响。【方法】采用

稀释涂布平板法从中条山野葡萄中分离筛选酵母菌，对其进行分子生物学鉴定。优选其中具有显

著香气的产香酵母，与酿酒酵母 F15 进行混合发酵，采用气相色谱质谱联用(gas chromatograph-mass 
spectrometer, GC-MS)对香气成分进行分析，采用半定量法测定香气成分含量。【结果】共分离获

得各种菌株 13 株，26S rRNA 基因 D1/D2 区序列分析表明它们分布于 Issatchenkia、Torulaspora、
Pichia、Saccharomyces 和 Rhodotorula 等 5 个不同属内。优选其中一株香气较为浓郁的酵母菌株

Issatchenkia orientalis strain XS-6 开展研究，结果发现该菌株最高耐受乙醇浓度为 8%，最高耐受

NaCl 浓度为 6%，最适生长温度为 38 ℃。与酿酒酵母 F15 混菌发酵的葡萄酒中共检测出 31 种香

气成分。香气物质总含量较单菌发酵增加 19.8%，其中 11 种香气成分含量增加明显，尤其是具有

玫瑰香气的苯乙醇。醇类与酯类物质含量较单菌发酵增加 19.6%，并发现了香草酸乙酯(ethyl 
vanillate)、邻苯二甲酸二丁酯(dibutyl phthalate)等 7 种新的酯类物质。【结论】产香酵母 XS-6
对乙醇、NaCl、温度等具有良好的耐受性，而且与酿酒酵母 F15 混菌发酵对西拉葡萄酒香气成分
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具有明显的影响，可能在改善葡萄酒风味方面具有潜在的应用价值。 
关键词：中条山野生葡萄；产香酵母；混菌发酵；东方伊萨酵母；香气成分 
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Abstract: [Background] Aroma-producing yeast can endow wine with unique aroma. Therefore, 
the isolation and screening of excellent aroma-producing yeast strains is of great significance 
for brewing the wine with regional characteristic flavor. [Objective] Aroma-producing yeast 
strains were screened from the wild grape growing on Zhongtiao Mountain, identified, and 
characterized for the physiological and biochemical properties. Further, we applied the strain 
with the strongest aroma to wine fermentation and studied its effect on aromatic components of 
the wine. [Methods] The aroma-producing yeast strains were isolated with plate-streaking 
method and then identified based on the molecular evidence. The strain with the strongest aroma 
was used for mixed fermentation with Saccharomyces cerevisiae F15. The aroma components of 
the wine were analyzed by gas chromatograph-mass spectrometer (GC-MS). The content of 
aroma components was determined with semi-quantitative method. [Results] A total of 13 strains 
was isolated. The D1/D2 region sequence of the 26S rRNA gene indicated that these strains 
belonged to five genera of Issatchenkia, Torulaspora, Pichia, Saccharomyces, and Rhodotorula. 
The strain Issatchenkia orientalis XS-6 with the strongest aroma was selected for further study. 
It could tolerate the highest ethanol concentration of 8% and NaCl concentration of 6% and 
showcased the most vigorous growth at 38 ℃. A total of 31 aroma components were detected in 
wine fermented with I. orientalis XS-6 and S. cerevisiae F15. The total content of aroma 
substances in the wine produced by mixed fermentation increased by 19.8% compared with that 
by single strain fermentation. The total content of aroma compounds increased by 19.8%, and the 
content of 11 aroma components, especially phenylethanol with rose aroma, increased 
significantly. The content of alcohols and esters increased by 19.6%, and seven new esters such as 
ethyl vanillate and dibutyl phthalate were detected. [Conclusion] The aroma-producing yeast 
stain XS-6 has good tolerance to ethanol, NaCl, and temperature. Mixed fermentation of XS-6 
with S. cerevisiae F15 significantly affects the aromatic components of Syrah wine, which 
suggests that XS-6 may have a potential application value in improving wine flavor.  
Keywords: wild grape on Zhongtiao Mountain; aroma-producing yeast; mixed fermentation; 
Issatchenkia orientalis; aroma components 
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优质葡萄酒的酿造不仅与葡萄种类有关，也

与酿酒葡萄中天然存在的各种微生物密切相关[1]。

优良酵母菌是葡萄酒酿造过程中的关键微生物，

对葡萄酒的口感、香气都具有重要影响[2-3]。野生

葡萄生长环境恶劣，表皮上附着丰富多样且具有

地域特色的酵母菌，其中包括可在发酵过程中产

生浓厚香气的产香酵母。葡萄酒发酵过程中多种

微生物的相互作用[4-5]，造就了葡萄酒复杂的口感

及香气，其中产香酵母的代谢是葡萄酒中风味物

质形成的主要原因[6]。优良的产香酵母不仅能赋

予葡萄酒独特的香气，还有利于改善葡萄酒的品

质，因此，筛选获得不同种群的产香酵母对酿造

具有地域风味的特色葡萄酒具有重要意义。 
多年来，人们在葡萄酒香气和品质提升等方

面做了部分相关研究。葛含静[7]从西安特有的葡

萄品种户太八号发酵液中分离获得了一株酿酒

酵母，发现其应用于葡萄酒发酵过程中可显著提

升酒的口感和香气。马娜等[8]通过添加不同比例

胶红酵母与酿酒酵母进行混菌发酵，发现葡萄酒

的花香与果香气得到明显增强。赵美等[9]则将粟

酒裂殖酵母与酿酒酵母混菌发酵葡萄酒，结果发

现不仅葡萄酒的色度值及花色苷含量有所增加，

酒体的果香及花香浓郁程度也有明显提升。 
地处山西省南部的中条山，气候特征与地

理环境独特，生长着大量的野生葡萄，是获得

产香酵母的重要来源。本研究通过人工分离的

方式筛选具有产浓郁香气的酵母菌株，对其进

行分子生物学鉴定，并将筛选出的产香酵母与

酿酒酵母混合发酵西拉葡萄酒，研究其对葡萄

酒香气成分的影响，以期为酿造具有地域风味

的特色葡萄酒提供理论依据和菌株资源储备。 

1  材料与方法 
1.1  原料和菌种 

原料取自山西省运城市绛县中条山上的野

生葡萄，以及运城市临猗县的“西拉”酿酒葡萄。

菌种采用市售通用酿酒酵母 (Saccharomyces 
cerevisiae) F15。 

1.2  培养基、主要试剂和仪器 
YPD 液体培养基(g/L)：蛋白胨 20.0，葡萄

糖 20.0，酵母浸膏 10.0。固体培养基加琼脂  

20.0 g/L，1×105 Pa 灭菌 30 min 后备用。无水硫

酸钠、焦亚硫酸钾、二氯甲烷、2-辛醇，北京

索莱宝科技有限公司；酵母菌 DNA 提取试剂

盒，广州飞扬生物工程有限公司。恒温培养箱，

上海精宏实验设备有限公司；高速离心机，湖南

湘仪实验室仪器开发有限公司；高压蒸汽灭菌

锅，上海申安医疗器械厂；PCR 扩增仪，杭州

博日科技有限公司；电泳仪和凝胶成像分析仪，

北京六一生物科技有限公司；气相色谱质谱联用

仪和高效液相色谱仪，安捷伦科技有限公司。 

1.3  方法 
1.3.1  产香酵母的分离筛选 

取 1 mL 中条山野生葡萄汁接种于 50 mL
的 YPD 液体培养基中，于 28 ℃、150 r/min 富

集培养 48 h。采用稀释涂布平板法进行菌株分离，

对纯化获得的菌株进行产香筛选，主要包括香气

浓郁程度感官评定[10]和产酯能力测定[11]。 
1.3.2  产香酵母菌的种群鉴定 

采用酵母 DNA 提取试剂盒对纯化菌株进

行 DNA 提取。以酵母 DNA 为模板，对菌株 26S 
rRNA 基因 D1/D2 区片段进行 PCR 扩增。扩增

采用通用引物 NL1 (5′-GCATATCAATAAGCGG 
AGGAAAAG-3′)和 NL4 (5′-GGTCCGTGTTTC 
AAGACGG-3′)。PCR 反应体系(20.0 μL)：基因

组DNA 1.0 μL，上、下游引物(10 μmol/L)各1.0 μL，
ExTaq Polymerase 0.1 μL，10×ExTaq Buffer 2.0 μL，
dNTPs Mixtures 1.6 μL，ddH2O 13.3 μL。PCR
反应条件：95 ℃ 5 min；94 ℃ 1 min，53 ℃     
1 min，72 ℃ 1 min，36 个循环；72 ℃ 10 min。
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PCR 扩增产物经电泳检测后，送北京三博远志

责任有限公司进行基因测序。测序结果在 NCBI
数据库中进行 BLAST 同源性比对，采用 MEGA 
11 软件进行系统发育分析，确定其种群属性。 
1.3.3  产香酵母生长耐受性分析 

(1) 研究菌株对乙醇的耐受程度 
灭菌后的 YPD 液体培养基中分别加入体

积浓度为 0、2%、4%、6%、8%、10%、12%、

14%、16%的乙醇，将产香酵母菌按 1%的接种

量分别接种，于 28 ℃、150 r/min 振荡培养 24 h
后，分别测量 OD560 值。 

(2) 研究菌株对 NaCl 的耐受程度 
分别配制 NaCl 质量浓度为 0、2%、4%、

6%、8%、10%、12%、14%的 YPD 液体培养基，

接种后于 28 ℃、150 r/min 振荡培养 24 h，分别

测量 OD560 值。 
(3) 研究菌株对温度的耐受程度 
将产香酵母接种后，分别置于 22、26、30、

34、38、42、46 ℃等不同温度下 150 r/min 振荡

培养 24 h，分别测量 OD560 值。 
(4) 研究菌株对葡萄糖的耐受程度 
将产香酵母分别接种于葡萄糖质量浓度分

别为 5%、10%、15%、20%、25%、30%的 YPD
液体培养基中，28 ℃、150 r/min 培养 24 h，分

别测量 OD560 值。 
以上实验均做 3 次重复。 

1.3.4  产香酵母与酿酒酵母混合发酵西拉葡萄酒 
取 0.1 g 酿酒酵母 F15 粉溶于 100 mL 葡

萄糖溶液，并接种于 YPD 液体培养基中，同

时将菌株 XS-6 接种于另一 YPD 液体培养基

中，分别于 28 ℃、150 r/min 培养至菌液浓度

达到 107 CFU/mL 左右备用。将西拉酿酒葡萄破

碎除梗后分装于两个发酵罐中，其中一个罐中

接种 1%的酿酒酵母 F15；另一个罐中则混合接

种 0.5%的酿酒酵母 F15 和 0.5%的产香酵母

XS-6。上述发酵均在 20 ℃条件下进行，以上实

验均做 3 次重复。 
1.3.5  葡萄酒香气成分分析 

葡萄酒发酵完成后，加入内标 2-辛醇    
(1 mg/mL)，采用液液萃取法对酒样中的香气成

分进行提取 [12]，利用气相色谱质谱联用 (gas 
chromatograph-mass spectrometer, GC-MS)对其

中的挥发性成分进行分析[13-14]，样品重复进样

3 次，结果取平均值。色谱条件：DB-17ms 毛

细管柱(30 m×250 μm×250 μm)；程序升温：40 ℃
稳定 5 min，首先以 9 °C/min 升温至 80 °C，然

后以 6 °C/min 升温至 150 °C，最后以 8 °C/min
升温至 220 °C 保持 10 min。进样量 2 μL，进样

口温度 270 ℃，载气为 He 气，流速 0.5 mL/min。
质谱条件：EI 电离源，电子能量 70 eV，离子

源温度 230 ℃，四极杆温度 150 ℃，溶剂延迟    
6 min，质量扫描范围：30−550 amu。通过 Nist
谱库检索得到数据，筛选出匹配度高于 80%的

香气成分，并以内标法对各组分的相对含量进

行半定量计算。 

2  结果与分析 
2.1  产香酵母的分离筛选结果 

分离获得各种菌株 13 株，种群鉴定发现它

们分布于 Issatchenkia、Torulaspora、Pichia、
Saccharomyces 和 Rhodotorula 等 5 个不同属 
(表 1)。采用嗅闻法 [10]对菌株进行筛选，结果

发现菌株 XS-3 和 XS-5 呈臭味，XS-4 等 3 株菌

株无明显气味，剩余菌株均呈现出不同程度的清

香味和酒香味，其中 XS-1、XS-2、XS-11、XS-13
香气较淡且香气层次感较为单一；XS-9 与 XS-10
香气虽然富有层次感，但持续时间较短。经过

优选发现，菌株 XS-6 具有较为浓郁的香气且

持续时间较长，结合产酯能力测定结果(表 1)，
因此选择菌株 XS-6 开展后续研究。  
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表 1  酵母菌株香气评价 
Table 1  Aroma evaluation of the yeast strains 
菌株 
Strain 

基因登录号 
GenBank 
accession No. 

清香 
Faint 
scent 

酒香 
Bouquet 
of wine 

水果香 
Fruity 

臭味 
Stink 

无气味 
No smell 

总酯 
Total ester  
(g/L) 

Torulaspora delbrueckii strain XS-1 ON680871 +     0.95 
Saccharomyces cerevisiae strain XS-2 ON680872 +     0.71 
Pichia kudriavzevii strain XS-3 ON680873    +  0.74 
Pichia kudriavzevii strain XS-4 ON680874     + 0.42 
Pichia kudriavzevii strain XS-5 ON680875    +  1.41 
Issatchenkia orientalis strain XS-6 OM230173 + +++    1.76 
Pichia kudriavzevii strain XS-7 ON680876  +    1.13 
Pichia kudriavzevii strain XS-8 ON680877     + 0.69 
Pichia kudriavzevii strain XS-9 ON680878 + +    1.37 
Pichia kudriavzevii strain XS-10 ON680879 + +    1.36 
Pichia kudriavzevii strain XS-11 ON680880  +    1.58 
Rhodotorula mucilaginosa strain XS-12 ON680881     + 0.88 
Saccharomyces cerevisiae strain XS-13 ON680882 +     0.64 

+：气味浓郁程度 
+: The intensity of the smell. 
 
2.2  菌落形态特征 

对筛选获得的菌株 XS-6 的菌落形态和细

胞形态进行观察，结果如图 1 所示。菌株 XS-6
在 YPD 培养基上菌落呈乳白色，表面光滑不湿

润，易被挑起，中间有突起。显微镜观察发现菌

株 XS-6 细胞呈椭圆形，大小约为 10 μm×5 μm，

属于典型的酵母菌形态。 

 

 
 
图 1  菌株 XS-6 的菌落形态(A)及细胞形态(B) 
Figure 1  Colony morphology (A) and cell morphology 
(B) of the strain XS-6. 

2.3  菌株 XS-6 种群鉴定结果 
PCR 扩增得到大小为 611 bp 的 DNA 片段，

片段回收纯化后进行测序，测序结果提交

GenBank 数据库，获得基因登录号为 OM230173。
选取相似性较高的基因序列，利用 MEGA 11 构

建菌株 XS-6 的系统发育树，结果如图 2 所示。

菌株 XS-6 与 Issatchenkia 属内各菌株相似性最

高，均为 97%以上，系统发育分析归于同一分

支。结合形态学特征观察结果，确定其为东方

伊萨酵母属成员，命名为 Issatchenkia orientalis 
strain XS-6。 

2.4  菌株 XS-6 耐受性分析结果 
不同因素对菌株 XS-6 生长繁殖的影响如

图 3 所示。随着乙醇浓度升高，菌株 XS-6 生长

繁殖受到了明显抑制。当乙醇浓度大于 8%时，

生长基本趋于停滞(图 3A)。无盐条件下，产香

酵母 XS-6 生长最佳；当 NaCl 浓度大于 6%时，

菌株繁殖能力显著降低(图 3B)。如图 3C 所示， 
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图2  菌株XS-6基于26S rRNA基因序列构建的系统发育树   括号中的序号代表菌株的序列登录号；分

支点数字代表亲缘关系的置信度；标尺长度代表遗传距离 
Figure 2  Phylogenetic tree of the strain XS-6 based on 26S rRNA gene sequence. The contents in parentheses 
are accession numbers of the strain; Branch point number represents the confidence level of kinship; Scale length 
represents genetic distance. 
 

 
 

图 3  乙醇(A)、NaCl (B)、葡萄糖(C)和温度(D)对菌株 XS-6 生长繁殖的影响 
Figure 3  Effect of the ethanol (A), NaCl (B), glucose (C) and temperature (D) on the growth of the strain XS-6. 
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当葡萄糖浓度在 0−20%范围时，菌株 XS-6 的

葡萄糖耐受性相对较好；高于 20%时耐受性有

所下降。菌株 XS-6 在 30−42 ℃范围内生长良

好，最适生长温度为 38 ℃；高于 42 ℃时，菌

株生长繁殖能力明显下降(图 3D)。 
2.5  菌株XS-6与酿酒酵母F15混菌发酵对

葡萄酒香气成分的影响 
单菌发酵和混菌发酵的两种葡萄酒酒样中

共测出 38 种香气成分，其中醇类物质含量最

高，达到 87%以上(表 2)。单菌发酵的葡萄酒中

香气成分总含量为 69 832.91 μg/L，其中酯类物

质为 4 275.84 μg/L，醇类物质为 61 343.04 μg/L，
酸类为 273.33 μg/L，烷烃类物质为 1 897.33 μg/L，
其他物质 2 043.37 μg/L。菌株 XS-6 与 F15 混菌

发酵的葡萄酒酒样中，检测出香气物质总含量

为 83 676.92 μg/L，其中酯类物质为 5 448.56 μg/L，
醇 类 物 质为 72 999.18 μg/L ， 酸 类 物 质为    
254.33 μg/L，烷烃类物质为 3 746.68 μg/L，其他物

质 1 228.17 μg/L。对比发现，混菌发酵酒样中香气

含量大幅度增加，各种香气物质较单菌发酵共增加

了 13 844.01 μg/L，增加约 19.8%，其中醇类与酯

类物质含量较单菌发酵增加 19.6%。 
研究发现，混菌发酵不仅能使葡萄酒香气

物质含量得到明显提高，而且产生的香气物质

种类也有一定增加(表 2)。混菌发酵酒样中共检

测出 31 种香气成分，较单菌发酵增加了 7 种。

其中，香草酸乙酯、三氟乙酸十六烷基酯、邻苯

二甲酸二丁酯、乙酸三十烷酯、4-羟基丁酸乙酰

酯、三氟乙酸十八烷基酯、七氟丁酸十八烷基酯

等 7 种酯类化合物是单菌发酵酒样中未发现的。

醇类物质种类方面，两种酒样均发现了 2,3 丁二

醇、苯乙醇等 5 种化合物的存在。此外，共检测

出 9 种烷烃类物质，其中单菌发酵 4 种。其他物

质方面，混菌发酵较单菌发酵多 1 种，而且发现

了 1-二十碳烯、二十六碳-1-烯等 2 种新物质。 

3  讨论与结论 
发酵菌种的选择是葡萄酒香气形成的关键

因素，因此，发掘野生产香酵母资源，不断优

化发酵菌种是实现葡萄酒风味多样化的重要手

段。本研究从中条山野生葡萄中分离筛选获得

了一株产香酵母菌株 XS-6，基因测序分析表明

其为东方伊萨酵母(Issatchenkia)属成员。菌株

XS-6 最适生长温度为 38 ℃，而且在 42 ℃时仍

生长良好；酒精、NaCl、葡萄糖耐受性研究表

明，该菌株可在酒精浓度 0−8%、NaCl 浓度

0−6%和高浓度葡萄糖的环境中生长，显示出较

好的生长和发酵特性，这与部分研究结果[15-16]基

本一致。东方伊萨酵母是一种能够在高温条件

下生长并可释放多种挥发性物质的非酿酒酵母

菌，极具工业应用潜力[17]。目前针对东方伊萨

酵母的研究多数集中在其生物多样性方面，而

将其应用于葡萄酒发酵的研究却相对较少。 
本 研 究 将 筛 选 获 得 的 产 香 酵 母 菌 株

Issatchenkia orientalis strain XS-6 应用于西拉葡

萄酒的混菌发酵过程，结果发现实验酒样中香

气物质种类及含量均有一定提升，其中苯乙醇

含量增加约 20%。张文文等[18]将东方伊萨酵母

和酿酒酵母混合发酵杨梅酒发现，混菌发酵同

样使苯乙醇含量明显增加。Dutraive 等[19]研究

发现，将非酿酒酵母与酿酒酵母混菌发酵除可

提高苯乙醇含量外，还可产生多种具有蜂蜜、

玫瑰、丁香花等香气的化合物。作为一类高级

醇，苯乙醇是葡萄酒的特征香气之一，具有令

人愉悦的玫瑰风味，是酵母菌生长代谢的重要

产物，对葡萄酒风味的形成具有重要影响，其

浓度过高或者过低都会对葡萄酒风味产生不良

影响 [ 2 0 ]。有研究发现，当高级醇浓度低于    
300 mg/L 时，对葡萄酒的香气构成具有积极作

用[21]。除苯乙醇外，本研究发现，混菌发酵的 
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表 2  两种西拉葡萄酒样品香气成分分析 
Table 2  Aroma contents of two Syrah wines 
类型 
Kind 

化合物 
Chemicals 

香气特征 
Aroma characteristics 

单菌发酵 
Single strain 
fermentation (μg/L) 

混菌发酵 
Mixed fermentation 
(μg/L) 

醇类化合物 
Alcohols 

2,3-butanediol Fruity 10 353.79 10 753.31 
3-methylthiopropanol Onion, meaty 2 079.12 1 261.21 
Phenethyl alcohol Rose 45 219.7 55 026.08 
Hydroxyphenethyl alcohol − 2 385.01 4 047.14 
Tryptophol Mild bitter  1 305.42 1 911.44 

酯类化合物 
Esters 

Diethyl succinate Fruity, bouquet of wine 556.87 623.50 
Ethyl succinyl chloride − 995.45 1 470.45 
Ethyl acetamidoacetate − 165.95 134.49 
Ethyl vanillate Light coffee flavor − 228.22 
Seventeen dichloroacetate − 225.64 − 
Hexadecyl trifluoroacetate − − 228.46 
Octadecyl 2,2,2-trifluoroacetate − − 329.67 
Mono (carboxymethyl) phthalate − 160.83 − 
Dibutyl phthalate − − 217.70 
Triacontyl acetate − − 188.66 
Butanoic acid, 4-hydroxy − − 1 953.08 
Gamma-butyrolactone Sweet 1 794.02 − 
Seventeen dichloroacetate − 225.64 − 
Mono-iso-butyl phthalate − 151.44 − 
Heptafluorobutyric acid, 
n-octadecyl ester 

− − 74.33 

酸类化合物 
Acids 

Octanoic acid Fruity 206.59 254.33 
Nonahexacontanoic acid Light sour  66.74 − 

烷烃类化合物 
Alkanes 

Dodecane − − 662.22 
Tridecane − 215 311.79 
Tetradecane − 1 124.02 1 303.94 
Pentadecane − 493.29 625.55 
Heneicosane − 65.02 109.28 
Tricosane − − 169.94 
Tetracosane − − 244.95 
Pentacosane − − 215.41 
Tetratetracontane − − 103.60 

其他类物质 
Others 

1-nonadecene − 172.50 120.37 
Eicosene − − 49.04 
Cis-9-tricosene − 290.04 28.15 
Trans-squalene Plastic flavor 472.79 156.43 
Hexacos-1-ene − − 197.91 
Oleamide Faint smell 946.26 676.27 
Acetyloxolan-2-one Fruity, Jammy 161.78 − 

总计 Total 38  69 832.91 83 676.92 
−: None. 
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葡萄酒中 2,3-丁二醇、酪醇、色醇等物质的含

量也都有不同程度的增加，这不仅可以赋予葡

萄酒一种淡苦味，还可更好地平衡葡萄酒中尖

锐的香气[22]。 
产香酵母对葡萄酒香气的影响不仅体现在

其能增加醇类物质含量，而且更多的是其酯化

能力方面。研究表明，产香酵母可产生多种酶

类，其中糖苷酶能水解原料中的非挥发性糖苷

类前体物质，使其转换为各种酯类物质，不同

种类的酯类物质赋予了葡萄酒更多的花香及果

香气[23]。本研究对产香酵母 XS-6 与酿酒酵母混

菌发酵的酒样香气成分进行定性定量分析，结

果表明，其中酯类物质的含量和种类较单菌发

酵均有明显增加，而且出现了 7 种新的酯类物

质，尤其是其中的香草酸乙酯，其自身产生的烧

烤和烟熏味可赋予葡萄酒浓厚的立体口感[24]。

Lleixà 等[25]在葡萄酒发酵过程中接种产香酵母

Hanseniaspora vineae，葡萄酒总酯含量明显提

高，研究发现这可能是与其自身可分泌酯酶并通

过酶促反应转化释放出更多的酯类物质有关。 
目前对产香酵母资源的发掘利用还远远不

够，而土著微生物在特色葡萄酒的酿造中具有

种群优势，在发酵体系中可能处于更有利的地

位[26]，因此，筛选和驯化性状稳定的野生产香

酵母应用于葡萄酒发酵过程中，可能是解决葡

萄酒风味一致化的一条重要途径。本研究发现

产香酵母菌 Issatchenkia orientalis strain XS-6
与其他产香酵母在某些方面上具有相似性，但

也存在其独有的特性，可能在葡萄酒发酵工业

领域具有潜在的应用价值。  
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