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摘要 目的院提升菠萝皮渣果酒品质及实现副产物高值化利用遥 方法院通过平板分离结合形态学鉴定技术对菌株进行分离
纯化袁采用感官评价与电子鼻检测联用初筛袁采用耐受性试验的递进式方法复筛菌株遥 结果院筛选出 1株兼具优良环境耐
受性与产香特性的 50号菌株遥 该菌株在极端环境条件渊葡萄糖 350 g/L袁SO2 300 mg/L袁pH 2.0袁乙醇 9%冤下袁仍能保持良好
的生长活性遥 经 ITS序列分子鉴定确认其为酿酒酵母袁命名为酿酒酵母 FOSU-QQT遥 对比显示袁接种 FOSU-QQT菌株的菠
萝皮渣果酒袁酯类物质总量较自然发酵组显著提升 27.07%袁其中特征性香气组分辛酸乙酯尧癸酸乙酯尧正己酸乙酯尧乙酸异
戊酯及月桂酸乙酯含量增幅尤为显著渊P<0.05冤遥 结论院研究证实该菌株能有效强化果酒香气轮廓袁其研究成果为开发新型
产香型果酒发酵剂提供了试验参考袁对农产品加工副产物的资源化利用具有指导作用遥
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菠萝渊Ananas comosus 渊L.冤 Merr.冤属凤梨科
凤梨属多年生草本植物袁全球年产量逾 2 800 万
t[1]遥 菠萝果肉富含果糖尧葡萄糖尧维生素 B尧维生素
C及有机酸等营养素袁 其特有的菠萝蛋白酶具有
潜在的生物活性袁能改善血液循环[2]遥 菠萝成熟果
实兼具高糖酸比与独特酯类香气特征袁 出汁率可
在 60%以上袁而加工副产物利用率不足 20%袁每年
约 30%的皮渣渊以湿基计冤作为废弃物处理[3]袁造成
大量的资源浪费与生态环境压力遥

值得注意的是袁 皮渣组分与果肉具有相近的
营养基质 渊蛋白质 0.8%~1.2%尧 可溶性糖 12%~
15%冤[4]袁其中纤维素渊15%~18%冤尧半纤维素渊8%~
10%冤及残留果胶渊5%~7%冤为微生物发酵提供了
理想碳源[5]遥 现有研究表明袁通过酵母代谢可将皮
渣中的还原糖 渊14~16 g/100 g冤 有效转化为乙醇
渊理论得率为 8%~9%冤[6]袁 同时其高果胶酯酶活性
渊120~150 U/g冤有利于风味前体物质释放[7]遥 目前
工业化果酒生产多采用单一商业酵母 渊如
EC1118尧DV10冤袁导致代谢产物谱系趋同渊酯类占
比大于 65%冤袁难以体现菠萝特有的萜烯类渊如芳

樟醇冤和呋喃酮类特征香气组分[8]遥
本研究创新性地构建野皮渣自源菌群-定向筛

选冶技术路线袁对菠萝皮渣发酵液中的菌株进行分
离尧纯化尧筛选尧ITS测序及鉴定袁筛选出产香特性
明显的酵母菌株袁 并通过气相色谱-质谱联用
渊Gaschromatography -mass spectrometry袁GC -MS冤
分析菌株的特征香气物质遥 为开发具有地理标志
特征的专用发酵剂提供理论参考遥

1 材料与方法
1.1 材料与试剂

广东省湛江市徐闻县当季菠萝袁 永旺商业有
限公司曰黄冰糖袁楚雄津之源食品有限公司曰无水
乙醇袁 成都金山化学试剂有限公司曰3%过氧化氢
酶溶液袁温州康泰生物科技有限公司曰孟加拉红琼
脂培养基袁北京陆桥技术股份有限公司曰酵母浸出
粉胨葡萄糖渊Yeast extract peptone dextrose袁YPD冤
液体培养基袁广东环凯微生物科技有限公司曰对照
菌株酿酒酵母渊Saccharomyces cerevisiae冤2.137袁广
东省微生物保藏中心 渊保藏编号为 GDMCC NO.
2.137冤遥
1.2 仪器与设备

SW-CJ-2DF-II洁净工作台袁苏州安泰空气技
术有限公司曰PHM-53L全自动高压蒸汽灭菌锅袁
浙江新丰医疗器械有限公司曰HFsafe-1500LC渊A2冤
生物安全柜袁 上海力申科学仪器有限公司曰SB25-

收稿日期院 2025-02-21
基金项目院 广东省重点领域研发计划重点专项项目

渊2023B0202040002冤曰广东省科技创新战略专项
渊2022B1212010015冤

第一作者院 谭绮晴袁女袁硕士
通信作者院 黄燕燕 E-mail院 1085249857@qq.com

灾燥造援 26 晕燥援 1
Jan援 圆 园 2 6允燥怎则灶葬造 燥枣 悦澡蚤灶藻泽藻 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 云燥燥凿 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠

中 国 食 品 学 报第 26 卷 第 1 期
圆 园 2 6 年 1 月



第 26卷 第 1期

12DT超声波清洗机袁宁波新芝生物科技股份有限
公司曰PTX02L电子天平袁华志渊福建冤电子科技有
限公司曰HWS-12型电热恒温水浴锅袁上海一恒科
学仪器有限公司曰ZDJ-3A自动电位滴定仪袁 上海
仪电科学仪器股份有限公司曰SPX-80B生化培养
箱袁上海坤天实验仪器有限公司曰Heracles Neo超
快速气相电子鼻袁 法国 Alpha MOS公司曰Agilent
8890B气相色谱质谱联用仪袁Agilent Technologies
Inc遥
1.3 试验方法

1.3.1 菠萝皮渣预处理 取成熟度一致的菠萝果

实袁去除冠芽后袁使用切片机将果皮切分成 5 mm伊
5 mm伊2 mm的薄片袁 采用高压蒸汽灭菌锅对果皮
进行杀菌处理渊121 益袁15 min冤遥 先配制质量浓度
为 500 g/L的黄冰糖水袁 再将 1 000 mL的黄冰糖
水与 1 000 g皮渣混合袁 装入灭菌发酵罐于 28 益
静置发酵 7~14 d袁每日定时放气平衡罐压遥发酵终
止后袁收集发酵液于-80 益超低温冰箱保存备用遥
1.3.2 菌株富集分离与形态学鉴定 采用梯度稀

释法袁 取 1 mL发酵液依次梯度稀释至 10-1~10-3袁
各取 100 滋L均匀涂布于孟加拉红琼脂培养基袁28
益倒置培养 48 h遥 挑取典型酵母菌落 渊直径 2~5
mm袁乳白色至淡粉色袁边缘整齐冤进行三区划线纯
化遥通过光学显微镜直接观察细胞形态渊卵圆形冤遥
1.3.3 产香酵母的初筛

1.3.3.1 感官评定 将纯化菌株接种于 YPD液体
培养基 渊体积分数为 10%冤袁28 益袁180 r/min振荡
培养 48 h遥 感官评价参照叶感官分析 建立感官分

析实验室的一般导则曳渊GB/T 13868要2008冤袁由
10 名经 ISO 8586院2012 培训的评价员采用嗅闻
杯法盲测院香气强度院0~5分渊无寅强烈冤曰愉悦度
渊色泽和状态冤院0~5分渊厌恶寅愉悦冤遥 每种样品测
试间隔以活性炭净化空气 5 min袁清水漱口复位嗅
觉遥
1.3.3.2 电子鼻分析 采用 Heracles Neo超快速
气相电子鼻测定样品袁 吸取 15 mL菌液于 20 mL
顶空进样瓶袁50 益平衡 10 min曰 色谱条件具体如
下院进样口温度 200 益曰进样口流量 10.0 mL/min曰
捕集阱温度 40.0 益曰初始炉温 50 益袁以 3 益/s 速
率升温至 250 益袁 升温时间 21 s袁 数据采集时间
110 s曰数据采集周期 0.01 s[9-11]遥 色谱柱为 MXT-5

渊10 m伊180 滋m伊0.4 滋m冤和 MXT-1701渊10 m伊180
滋m伊0.4 滋m冤双极性色谱柱遥 通过 AroChembase数
据库匹配特征峰渊相似度跃85%冤袁筛选醇尧酯尧酸类
物质占比高的菌株遥
1.3.4 胁迫耐受性复筛 参考张大为等[12]的梯度
胁迫法进行菌株 pH值尧SO2尧高糖尧乙醇耐受性复
筛试验遥 pH值耐受试验院不同 YPD培养基的 pH
值为 2.0袁4.0袁6.0曰SO2耐受试验院不同 YPD培养基
中的 SO2质量浓度为 60袁180袁300 mg/L曰高糖胁迫
试验院 不同 YPD 培养基中的葡萄糖质量浓度为
150袁250袁350 g/L曰乙醇胁迫试验院不同 YPD 培养
基中的乙醇体积分数为 3%袁6%袁9%遥 按 10%渊体
积分数冤接种后袁于 28 益袁180 r/min 培养 24 h袁测
定 OD600nm值袁以相应条件下不接种菌液的 YPD培
养基作为空白对照遥
1.3.5 分子生物学鉴定 将复筛后的菌株接种于

YPD液体培养基渊体积分数为 10%冤袁28 益袁180 r/
min培养 2 d袁将菌液送到广州艾基生物技术有限
公司进行 ITS 测序袁 使用引物 ITS1 渊5忆-TCCGT
AGGTGAACCTGCGG -3忆 冤 和 ITS4 渊5忆-TCCTCC
GCTTATTGATATGC-3忆冤 扩增 ITS区域遥 PCR程
序院94 益 5 min曰35次循环 渊94 益 30 s袁55 益 30
s袁72 益 1 min冤曰72 益 10 min遥 测序结果经 BLAST
比对袁采用 MEGA 1 构建邻接法渊Neighbor-Join鄄
ing冤系统发育树遥
1.3.6 菌株生长动力学分析 将复筛菌株接种到

YPD液体培养基渊体积分数为 10%冤袁于 28 益袁180
r/min条件下振荡培养袁 每隔 3 h测定 OD600nm值袁
并绘制生长曲线遥
1.3.7 挥发性香气成分分析 将菠萝皮渣果酒平

均分为 3组袁其中 1组不接种任何菌种渊CK冤袁1组
接种酿酒酵母 2.137袁1 组接种筛选出的最优菌
株袁于 28 益下发酵 7~10 d袁期间每隔 24 h放气遥用
无菌纱布过滤后得到菠萝皮渣果酒遥 用顶空固相
微萃取结合气相色谱串联质谱法袁 测定发酵液的
挥发性成分袁准确量取 5 mL样品到 20 mL顶空进
样瓶中袁80 益顶空萃取 40 min袁将 50/30 滋m DVB/
CAR/PDMS渊Supelco冤纤维头插入进样口中袁进样
口温度为 250 益袁解析 5 min遥 色谱条件袁以 5 益/
min升温至 220 益渊保持 15 min冤曰柱温为 50 益袁进
样方式院不分流曰电离方式院EI曰离子源温度院220

菠萝皮渣果酒中产香酵母的分离尧筛选和特性分析 339



中 国 食 品 学 报 圆园26年第 1期

图 1 孟加拉红平板划线分离纯化与显微镜形态特征图

Fig.1 Bengal red flat plate line separation purification
and microscopic morphological feature diagram

分数
Sorce/分

图 2 71株菌株的香气综合评分正态分布图
Fig.2 Normal distribution chart of overall aroma

scores for 71 strains

菌序号
Strain number

注院相同小写字母代表组间无显著性差异渊P跃0.05冤遥
图 3 12株菌株感官评分箱线图

Fig.3 Boxplot of sensory scores for 12 bacterial strains

益曰接口温度院240 益袁载气 He遥 利用 NIST 20和
Wiley 11数据库匹配渊相似度跃80%冤袁再利用峰面
积归一化计算其相对含量[13-15]遥
1.3.8 数据处理及统计分析 所有试验均生物重

复 3次袁使用 SPPS IBM 25软件分析数据袁P<0.05
表示差异显著袁使用 Origin 2021软件绘图遥

2 结果与分析
2.1 菌株富集分离与形态特征

通过梯度稀释渊10-1~10-3冤结合形态特征筛选
渊图 1冤袁从发酵菠萝皮渣中袁共分离尧纯化 71株纯
菌株渊保藏编号 1~71冤袁显微镜观察显示菌体呈卵
圆形渊3.5~5.2 滋m 伊 4.8~7.5 滋m冤曰菌落特征为乳白
色尧光滑湿润尧边缘整齐袁直径 3 mm袁符合酵母属
典型特征遥
2.2 产香菌株初筛结果

参考李翔等 [16]的感官品质评价方法对 71 株
菌株的菌液进行评价袁结果显示 71株菌株的香气
综合评分呈正态分布渊图 2冤袁筛选阈值为综合评
分大于 6.5分袁最终 12株达标渊分别为 5袁6袁7袁20袁
26袁32袁36袁39袁47袁50袁60袁61 号菌株冤袁 其中 50 号
菌株的总分最高渊图 3冤袁为 7.3分遥 果酒香气主要
是由酯类尧醇类尧萜烯类尧醛酮类与酸类物质协同
作用形成[17-20]袁可发酵产生浓郁的水果香尧花香和
酒香[21-23]遥 如图 4所示袁50号菌株的酯类尧醇类尧酸
类等呈味物质占比达 70%袁显著高于其它菌株
渊P<0.05冤袁结合香气综合评分结果袁选取 5袁7袁32袁
36袁47袁50号菌株进行复筛遥
2.3 产香菌株复筛结果

2.3.1 pH 值耐受性 菠萝果酒发酵环境 pH 值
范围为 3.6~4.5袁极端 pH值环境会抑制酵母活性[24]遥
如图 5 所示袁pH值为 6 时袁5 号菌株的生长情况
渊OD600nm = 1.783冤优于其余 5株菌株袁且 6株菌株
的生长情况总体良好遥 当 pH 4 时袁50 号菌株
渊OD600nm = 1 . 861冤显著 渊P <0.05冤高于其它菌
株 渊OD600nm 值在 1.555~1.755范围内冤遥 当 pH 2
时袁50号菌株仍保持较高活性 渊OD600nm = 1.635冤遥
总的来说袁5和 50号菌株耐酸能力突出遥
2.3.2 SO2耐受性 在果酒的生产中袁 往往会添
加一定 SO2从而起到护色以及抑制杂菌生长的作
用袁而同时 SO2在抑制杂菌生长的过程中袁也会对
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菌序号
Strain number

注院不同大写字母代表不同组之间具有显著性差异渊P<0.05冤袁
不同小写字母代表组内不同处理具有显著性差异渊P<0.05冤遥

图 5 6株菌株的 pH值耐受性
Fig.5 The pH value tolerance of six strains

菌序号
Strain number

注院不同大写字母代表不同组之间具有显著性差异渊P<0.05冤袁
不同小写字母代表组内不同处理具有显著性差异渊P<0.05冤遥

图 6 6株菌株的 SO2耐受性

Fig.6 The SO2 tolerance of six strains

菌序号
Strain number

图 4 12株菌株超快速电子鼻产香成份占比堆叠图
Fig.4 Stack chart of the proportion of ultra-fast electronic nose fragrance producing ingredients of 12 strains

酵母的生长造成一定的负面影响[25-26]遥 6株菌株的
SO2耐受性如图 6 所示袁 在质量浓度为 60 mg/L
时袁50号菌株渊OD600nm = 1.688冤最高遥 在质量浓度
为 180 mg/L时袁菌株 5袁7袁32袁50号的生长状况优
于 36袁47号菌株遥 而在质量浓度为 300 mg/L时袁

50号菌株仍维持最高渊OD600nm = 1.547冤袁显著渊P<
0.05冤优于其它菌株渊OD600nm值在 1.312~1.518 范
围内冤遥 综合分析袁50号菌株对高浓度 SO2耐受性
强遥

2.3.3 高糖耐受性 酵母菌发酵的过程中袁 需要
源源不断地从发酵底物中消耗糖分袁 经过糖酵解
渊EMP冤途径袁将 1分子的葡萄糖转化为 2 分子的

乙醇袁适当的糖分浓度有利于酵母的生长繁殖袁增
大糖酵解的速率袁 而过高的糖分浓度将会明显抑
制酵母的生长繁殖袁 同时有研究指出酵母菌的高

菠萝皮渣果酒中产香酵母的分离尧筛选和特性分析 341
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菌序号
Strain number

注院不同大写字母代表不同组之间具有显著性差异渊P<0.05冤袁
不同小写字母代表组内不同处理具有显著性差异渊P<0.05冤遥

图 7 6株菌株的高糖耐受性
Fig.7 High sugar tolerance of six strains

菌序号
Strain number

注院不同大写字母代表不同组之间具有显著性差异渊P<0.05冤袁
不同小写字母代表组内不同处理具有显著性差异渊P<0.05冤遥

图 8 6株菌株的乙醇耐受性
Fig.8 Ethanol tolerance of six strains

糖耐受性与乙醇耐受性具有一定的联系[27-28]遥 6株
菌株的高糖耐受性见图 7袁6株菌株的生长状况均
随着葡萄糖的浓度上升而受到抑制袁其中 50号菌
株在 250 mg/L和 350 mg/L的条件下均展现出较
好的生长状况渊OD600nm为 2.703和 2.357冤袁其次袁5
号菌株渊OD600nm为 2.707和 2.390冤受到高糖的抑制
作用略大于 50号菌株袁其表现显著渊P<0.05冤优于
其它 4株菌遥 综合来看袁5和 50号菌株高糖耐受
性强遥
2.3.4 乙醇耐受性 酵母菌在发酵过程中袁 会不

断将环境体系中的碳源通过糖酵解的方式转化为

乙醇遥 因此袁随着发酵时间的延长袁体系中的乙醇
浓度会不断上升袁 而同时乙醇也是酵母细胞生长
的抑制因子 [29]袁过高的乙醇浓度会抑制酵母的生
长[30]遥 6株菌株对乙醇的耐受性见图 8袁可以明显
看出乙醇浓度的上升对酵母菌生长的抑制效果显

著渊P<0.05冤袁菌株 5袁7袁50对较高浓度的乙醇具有
较好的耐受性袁 而 7号菌株对乙醇浓度的变化较
5和 50号两株菌株敏感袁因此袁认为 5和 50号两
株菌株的乙醇耐受性优于其余 4株菌遥

综合 pH值尧SO2尧 高糖以及乙醇耐受性的结
果袁50号菌株在 pH 2袁SO2质量浓度为 300 mg/L袁
糖质量浓度为 350 mg/L袁 乙醇浓度为 9%的条件
下袁生长状况与剩余 5株菌株相比袁表现出较好的
耐受性袁因此确定 50号菌株为最优菌株参与后续
的试验遥
2.4 分子生物学鉴定结果

根据广州艾基生物技术有限公司对 50号菌
株的 ITS 测序结果袁 经过 BLAST 对比袁 利用
MEGA11软件进行邻接法系统发育树绘制袁 如图
9 所示遥 结果表明袁50号菌株与酿酒酵母 NRRL
Y -12362 渊Saccharomyces cerevisiae NRRL Y -
12362冤聚为一支袁相似度高达 99%袁揭示其为酿酒
酵母袁 并将其命名为酿酒酵母 FOSU-QQT渊Sac鄄

charomyces cerevisiae FOSU-QQT冤遥
2.5 菌株生长曲线

酿酒酵母 FOSU-QQT菌株的生长曲线如图
10所示袁0~3 h为延滞期袁在 3 h达到对数生长期袁
在 21 h后进入稳定期袁48 h内无显著衰亡期袁表
明酿酒酵母 FOSU-QQT环境适应力强尧发酵性能
稳定遥
2.6 菌株发酵菠萝果酒香气成分

当前我国的菠萝果酒制品主要以调配为主袁
真正利用菠萝充分发酵制得的产品较少袁 果酒中
的菠萝香气往往来自于添加剂[32]遥 发酵菠萝果酒
的最重要内驱力便是产香酵母菌袁 产香酵母菌的
特性将直接影响到菠萝果酒的品质[33]遥 由表 1可
知袁自然发酵 CK组尧酿酒酵母 2.137组和酿酒酵
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图 9 基于 ITS测序构建的酿酒酵母 FOSU-QQT
菌株系统发育树

Fig.9 Phylogenetic tree of Saccharomyces cerevisiae
FOSU-QQT strains constructed based on ITS sequencing

时间
Time/h

图 10 最优菌株生长曲线

Fig.10 Growth curve of the optimal strain

母 FOSU-QQT组发酵果酒中共检测出 35种挥发
性成分袁其中袁酯类 16种袁醇类 6种袁酸类 4种袁其
它成分 9种曰果酒的主要产香成分是酯类袁如乙酸
乙酯尧辛酸乙酯尧己酸乙酯尧癸酸乙酯等[34-35]袁果酒
中大部分酯类尧醇类尧酸类和醛酮类等香气成分是

通过酵母发酵产生的袁 这些香气成分不断在发酵
过程中富集袁互相协调作用袁从而提高果酒的独特
风味[36-39]遥 酿酒酵母 FOSU-QQT和酿酒酵母 2.137
分别发酵的果酒中含量最高的香气成分为酯类

渊图 11冤袁分别占比为 68.07%和 75.7%袁显著高于
自然发酵果酒 CK组渊41%冤渊P<0.05冤袁经比较发现
酿酒酵母 FOSU-QQT和商业菌株酿酒酵母 2.137
差异不显著袁证实酿酒酵母 FOSU-QQT对酿造菠
萝皮渣果酒有产香尧增香潜力遥

编号
保留时间

/min 化合物名称 分子式 香气成分

CK香
气成分

占比/%

酿酒酵母

2.137香
气成分占

比/%

酿酒酵母

FOSU-QQT
香气成分

占比/%
酯类

1 3.1246 乙酸乙酯 C4H8O2 清灵且微带果香 要 1.50a 要
2 3.1546 乙酸丙酯 C5H10O2 苹果或梨的香气 3.37a 要 要
3 3.1555 丙酮酸丙酯 C6H10O3 果香和甜味 3.08a 要 要
4 4.7823 硫酸二丁酯尧硫酸正丁酯尧二

丁基硫酸酯

C8H18O4S 辛辣味 要 要 1.00a

5 8.9197 乙酸异戊酯 C7H14O2 香蕉气味 要 1.37b 2.09a

6 13.1407 正己酸乙酯 C8H16O2 强烈的果香和酒香袁 并带
有苹果尧菠萝尧香蕉样的香
气

要 要 1.37a

7 13.1432 己酸乙酯 C8H16O2 青苹果气味 要 1.29a 要
8 19.4678 辛酸乙酯 C10H20O2 白兰地酒香味 1.29c 16.07b 20.67a

9 21.1845 乙酸苯乙酯 C10H12O2 玫瑰花香尧蜂蜜样香气尧可
可和威士忌样的香韵

30.65a 0.17b 0.21b

表 1 菠萝皮渣果酒香气成分的 GC-MS分析结果
Table 1 GC-MS analysis results of aroma components in pineapple peel residue wine
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编号
保留时间

/min 化合物名称 分子式 香气成分

CK香
气成分

占比/%

酿酒酵母

2.137香
气成分占

比/%

酿酒酵母

FOSU-QQT
香气成分

占比/%
10 24.9462 癸酸乙酯 C12H24O2 椰子型香味 0.90b 24.19a 27.37a

11 29.7452 4-溴苯甲酸尧2袁3-二氯苯酯 C13H7BrCl2O2 要 要 要 1.03a

12 29.7806 月桂酸乙酯 C23H50OSi 甜香尧花果香尧老姆香和奶
油香

1.85c 19.17a 9.00b

13 34.0770 十四酸乙酯尧肉豆蔻酸乙酯 C16H32O2 甜蜡状尧 鸢尾或香草的气
味

要 要 1.55a

14 34.0940 十四酸乙酯 C15H20N4 甜蜡状尧鸢尾或香草香味 0.05b 4.44a 要
15 38.0429 8-甲基非酸乙酯 C12H24O2 蜡香袁有鸢尾的回味香 要 要 1.72a

16 38.0760 棕榈酸乙酯 C18H36O2 微弱蜡香尧 果爵和奶油香
气

0.06c 7.48a 2.07b

总计 41c 75.7a 68.07b

醇类

17 4.7137 异戊醇 C5H12O 要 8.52a 3.52b 3.41b

18 16.4735 4-甲基己-2-醇 C7H16O 水果或花香的香调 0.58a 要 要
19 16.4758 2-壬醇 C9H20O 花香或果香 0.96a 要 要
20 16.8853 茁-苯乙醇 C8H10O 玫瑰香气 6.83a 0.74b 要
21 16.8888 苏合香醇 C8H10O 香水和香氛味 2.45a 要 要
22 27.7889 2袁2-二甲基丙醇 C5H12O 甜腻的气味袁 类似于某些

酒精

0.50a 要 要

总计 19.6a 4.26b 3.41b

酸类

23 18.8217 正戊酸 C5H10O2 浓烈的尧酸臭的袁并且有点
像腐烂的水果或奶酪的味

道

0.97a 要 要

24 19.0588 辛酸 C8H16O2 要 1.11a 0.56b 0.82b

25 24.3780 癸酸 C10H20O2 难闻 1.58a 0.60b 要
26 29.0124 月桂酸 C5H10N2 月桂油的气味 1.90a 0.09b 0.03b

总计 7.01a 1.24b 0.85b

其它类

27 4.2971 3-羟基-2-丁酮 C4H8O2 奶油或黄油的香味 1.46a 要 要
28 21.8186 十一醛 C11H22O 香草或肉桂的香气 0.61a 要 要
29 2.5141 甲醚 C2H6O 轻微的醚香味 要 18.80b 27.67a

30 2.5359 二甲醚 C2H6O 具有轻微的醚类气味 26.76a 要 要
31 4.8045 2-丙基氮丙啶 C5H11N 氨或有机溶剂的味道 2.13a 要 要
32 21.8150 1-甲氧基壬烷 C10H22O 醇或香料的气味 0.71a 要 要
33 24.1939 甲基-L-吡喃阿拉伯糖苷 C6H12O5 甜 1.10a 要 要
34 24.6800 正戊基环己烷 C11H18O4 石油或溶剂的气味袁 具有

一定的芳香性

0.41a 要 要

35 24.6809 2袁3-二甲基吡咯 C6H9N 坚果香味和轻微的烤香味 0.18a 要 要
总计 32.39a 18.8b 27.67a

渊续表 1冤

注院不同小写字母代表组内不同处理间具有显著性差异渊P<0.05冤曰要. 表示未检出遥
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图 11 菠萝皮渣果酒香气成分占比堆叠图

Fig.11 Stacked chart of aroma component proportions in pineapple peel residue wine
3 结论

本研究从发酵菠萝皮渣中分离得到 1株产香
酿酒酵母 FOSU-QQT袁其对极端环境渊pH 2袁SO2
300 mg/L袁葡萄糖 350 mg/L袁乙醇 9%冤耐受性强袁
且发酵周期短 渊21 h进入稳定期冤遥 酿酒酵母 FO
SU -QQT 发酵菠萝皮渣果酒酯类物质占比达
68.07%袁关键香气成分渊乙酸乙酯尧辛酸乙酯等冤
与商业菌株 2.137相当袁显著渊P<0.05冤优于自然发
酵组遥 该菌株为菠萝皮渣果酒工业化生产提供了
优良菌种资源袁 同时为果酒风味调控及发酵食品
开发提供参考遥
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Isolation袁 Screening and Characterization Analysis of Aromatic Yeast from
Pineapple Peel Residue Wine

TAN Qiqing袁 HUANG Fang袁 LIANG Weiting袁 HUANG Nengxing袁 ZENG Xinan袁 HUANG Yanyan*

渊School of Food Science and Engineering袁 Foshan University袁 Guangdong Key Laboratory of Intelligent
Food Manufacturing袁 Foshan 528225袁 Guangdong冤

Abstract This study aimed to enhance the quality of pineapple pomace wine and achieve high-value utilization of agri鄄
cultural byproducts. Through plate separation combined with morphological identification for strain isolation and purifica鄄
tion袁 a stepwise screening strategy integrating sensory evaluation with electronic nose analysis for preliminary screening
and tolerance assays for secondary screening was implemented. A superior strain 渊No.50冤 with both exceptional environ鄄
mental tolerance and aroma-producing properties was successfully isolated. This strain exhibited robust growth under ex鄄
treme conditions 渊glucose 350 g/L袁 SO2 300 mg/L袁 pH 2.0袁 ethanol 9%冤. Molecular identification via ITS sequencing
confirmed it as Saccharomyces cerevisiae袁 designated as Saccharomyces cerevisiae FOSU-QQT. Comparative fermentation
experiments demonstrated that pineapple pomace wine inoculated with FOSU-QQT showed a 27.07% increase in total es鄄
ter content compared to natural fermentation袁 with significant enrichment in characteristic aroma compounds including
ethyl octanoate袁 ethyl decanoate袁 ethyl hexanoate袁 isoamyl acetate袁 and ethyl laurate 渊P约0.05冤. The study verifies that
this strain effectively enhances the aromatic profile of fruit wines袁 providing a theoretical foundation for developing novel
aroma-enhancing fermentation agents. These findings offer practical implications for the resource utilization of agricultural
processing byproducts.
Keywords pineapple peel residue曰 fruit wine曰 fragrant yeast曰 isolation and screening曰 aroma components
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