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摘!要!作者研究了以德氏乳酸杆菌为生产菌种!以未添加酒花的麦汁作为培养基生产乳酸的麦
汁生物酸化技术!用于调节啤酒生产过程45值"确定"!乳酸菌的最适生长温度为3!6!最佳生
物酸化麦汁质量分数为#37"研究表明!液体培养基的组成对该菌产乳酸有较大的影响"生物酸
化麦汁调酸比约为#83$左右!不会对成品啤酒风味产生太大的影响"
关键词!麦汁$生物酸化$德氏乳酸杆菌
中图分类号!9:!%!)" 文献标识码!;
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!!由于啤酒酿造用水含 5QX/0’QX/!0’X50较多
或由于麦芽质量差含酸性盐类太少%不能使麦芽醪
达到最佳45值%此时经常采用加酸的方法来改良(
国内主要使用食用级磷酸调节45 值%但磷太

多会引起酵母早衰(乳酸是中等弱酸%添加时不会
使45值降得太低%而且乳酸能使酒体丰满%但使用
太多会给啤酒带来青涩味)#*%而进口乳酸口感较
好%但它的价格昂贵(利用啤酒厂的麦汁生产乳
酸%并以此调节麦汁45值具有现实意义(
啤酒生产中乳酸菌污染是最常见和最严重的(

但德氏乳酸杆菌最高耐热温度是%/6%在麦汁煮

沸时就可被杀死(德氏乳酸杆菌对酒花中苦味物

质也极为敏感%一旦添加了酒花%它也会死亡)!*(

采用一种适于生物酸化技术的乳酸杆菌%在酿

造啤酒过程中就不用另外添加磷酸’乳酸或其它酸

化剂来调节啤酒45值%能使糖化彻底并改善啤酒

风味%而且不会带来污染杂菌(

作者主要研究乳酸杆菌生物酸化麦芽汁用于

调整啤酒发酵生产中的45值(
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:!材料和方法

:;:!材料

"!乳酸菌株!作者所在实验室保藏德氏乳酸杆
菌"澳麦麦芽斯德林!山东烟台麦多利啤酒原料有
限公司产品"卡拉胶#Y,44,型$!上海成智啤酒原
料有限公司产品%

:;<!麦汁培养基!="

:)<):!液体麦汁培养基!糖化工艺曲线见图#%
麦汁质量分数为#!7%麦汁煮沸后3$VE-后添加

Q,Q(!"$V?&@’单宁!"V?&@’卡拉胶/$V?&@’

"$$V@三角瓶中装液量为/$$V@’$Z$"[\,灭菌

#"VE-%

图:!糖化工艺曲线

)-2>:!?1.,#$@."(A&71-%2

:)<)<!固体麦汁斜面培养基!液体麦汁培养基中
加质量分数!Z$7的琼脂’加热溶解后于$Z#[\,
灭菌!$VE-%

:;=!BC+培养基
按参考文献(3)进行%

:;D!种子培养基
采用质量分数17的全麦麦汁’$Z$"[\,灭菌

!$VE-%

:;E!扩培用培养基
采用质量分数%7"17的全麦麦汁’$Z$"

[\,灭菌!$VE-%

:;F!乳酸质量浓度测定!E"

取生物酸化液/ V@#一般取#$V@$’加蒸馏
水稀释!""倍%滴定时采用质量分数为#7的溴
百里酚蓝溶液作为指示剂’0 为稀释倍数’记录标
准碱液的毫升数#1$’乳酸质量浓度按下式计算%

乳酸质量浓度#?&@$]0 1̂ $̂Z$2̂ #$$$
/

<!结果与讨论

<;:!培养温度的确定
为了准确测定"!菌的最适生长温度’在各温度

下连续取样测发酵液的X_值’确定"!菌的最适生
长温度%

图<!E!菌不同温度下GH值的变化

)-2><!?1.GH,1&%2-%2,#$@.7"(70$&-%I">E&0*-((.$J

.%00.AK.$&0#$.

!!从图!中可看出’"!菌在3!6时产酸量明显
高于316时的产酸量’3!6的X_值高于316的

X_值’说明菌体在3!6下生长的较好%"!菌发酵
产生的双乙酰都比较低’3!6下双乙酰比316低

$Z$!左右’说明它的风味较好’不会对将来的定型
麦汁产生不良影响%而且’图!中’3!6下的 X_
值曲线一直都比其它温度下的曲线高’所以确定

3!6为"!菌的最适生长温度%

<;<!培养麦汁质量分数的确定
采用不同的原麦汁质量分数’!$7的接种量’

在3!6下培养!3G测得的数据见表#%
表:!麦汁固形物质量分数对E!菌产生乳酸的影响

?&6;:!?1..((.,0"(9"$0,"%,.%0$&0-"%"%’&,0-,&,-*K$"J

*#,0-"%6370$&-%I";E

麦汁固形物
质量分数&
7

双乙酰
质量浓度&
#V?&@$

X_值
乳酸
质量浓度&
#?&@$

45值

#$ $Z$3! $Z/31 3Z1/ /Z%/

#! $Z$3! $Z3$3 "Z!" /Z"1

#3 $Z$/1 $Z/!" "Z"$ /Z%/

!!从表#中得到麦汁固形物质量分数对菌体生
长的影响’#37时产酸量最高’其它各项指标也优
于#!7’#$7的指标最次%一般啤酒厂的头号麦汁
固形物质量分数为#37左右’所以最终采用#37的
麦汁来作为"!菌的最佳生物酸化麦汁固形物质量
分数%

<;=!接种量对发酵的影响
生产上一般采用连续法接种’即从发酵罐中放

出一部分生物酸化液’接入相等量的新鲜麦汁中进
行发酵%生产上的*接种量+是指旺盛发酵液占加
入新鲜麦汁后总发酵液的比例%

!!"!菌接种量不同时各项指标均有差异’接种量
越大’产酸量越大%但菌浓在接种量为/$7时最
大’接种量"$7时次之’接种量!$7时菌浓最小’分
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析可能是由于接种量太大时菌体容易死亡!所以造
成了接种量"$7时菌浓反而比接种量/$7时小"
双乙酰的量也随接种量的增大而增大!但!3G发酵
实验后双乙酰达不到$Z#V?#@!这对定型麦汁及
成品啤酒的影响不会很大"考虑到实际的生产!确
定接种量/$7时最佳!即从旺盛生物酸化麦汁中取
出总体积的/$7!然后加入同样体积的新鲜麦汁"
表<!E!菌不同接种量D<L下培养<D1的各项指标

?&6;<!+K.,-(-,&0-"%7"(&,-*-(-.*9"$06370$&-%I";E,#’J

0#$.*&0D<L("$<D1$7

接种量#7
双乙酰
质量浓度#
$V?#@%

X_值
乳酸
质量浓度#
$?#@%

45

!$ $Z$3! $Z3$3 "Z!" /Z"1

/$ $Z$"%3 $Z""2 "Z1. /Z"2

"$ $Z$%2% $Z3#. %Z$! /Z"/

<;D!E!乳酸菌株M<1发酵实验
在3!6下利用"!乳酸菌在质量分数为#37

的全麦麦汁中!以/$7的接种量进行.!G发酵
实验!结果见图/"%"

图=!E!菌M<1内乳酸质量浓度的变化

)-2>=!?1.,1&%2-%2,#$@."(’&,0-,&,-*,"%,.%0$&0-"%

6370$&-%I">E

图D!E!菌M<1内还原糖质量分数的变化

)-2>D!?1.,1&%2-%2,#$@."($.*#,.*7#2&$,"%,.%0$&J

0-"%6370$&-%I">E

图E!E!菌M<1内GH值的变化

)-2>E!?1.,1&%2-%2,#$@.GH6370$&-%I">E

图F!E!菌M<1内双乙酰质量浓度的变化

)-2>F!?1.,1&%2-%2,#$@."(*-&,.03’6370$&-%I">E

!!从图/"%中可看出"!菌利用糖发酵产生乳
酸!在.!G内乳酸的质量浓度由!Z$?#@上升到

1Z$?#@以上!还原糖质量分数也平稳下降!但降幅
不大"图%中双乙酰的量在!3G降到最低点!在.!
G内没有超过$Z$/"V?#@!所以"!菌对麦汁及啤
酒的风味不会产生影响"

表=!<D!DN!M<1生物酸化液糖谱

?&6;=!?1.7#2&$,"AK"%.%07"(&,-*-(-.*9"$0,#’0#$.*("$

<D!DN!M<1$7!$.7K.,0-$.’3

发酵液
麦芽糖
质量分数#7

葡萄糖
质量分数#7

原麦汁 "%Z/2 ##Z2"

!3G发酵液 ""Z/$ 2Z"/

31G发酵液 ""Z%% 1Z3!

.!G发酵液 ""Z%" .Z%.

!!"!菌对葡萄糖的利用情况比对麦芽糖的利用
理想!葡萄糖质量分数一直在下降!原麦汁的葡萄
糖质量分数是##Z2"7!经过.!G发酵降到了
.Z%.7)相比而言!"!菌对麦芽糖的利用不理想"
<;E!E!菌对糖的利用
由于采用了各种措施!产酸量一直达不到要求

的$Z17!所以对"! 菌对糖的利用情况进行了
研究"
分别用以麦芽糖为唯一碳源的 [‘:液体培养

基和用以葡萄糖为唯一碳源的 [‘:液体培养基从
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菌浓与产乳酸量来研究"!菌的发酵情况!"!菌分
别接种于这两种培养基中"接种量均为/$7"分别
置于3!6与3"6下培养!3G"结果见表3!
表D!E!在不同的温度下对不同碳源的利用

?&6;D!?1.#7&2."(*-((.$.%0,&$6"%7"#$,.7&0*-((.$.%0

0.AK.$&0#$.

发酵
温度#6

不同碳源 X_值
乳酸

质量浓度#$?#@%

3! 麦芽糖 #Z/.$ #!Z2"
葡萄糖 #Z//! #"Z"1

3" 麦芽糖 $Z.## 1Z22
葡萄糖 $Z%$3 #$Z#1

!!"!菌在3!6的生长情况明显好于3"6"从产
酸量上来看该菌对葡萄糖的利用比对麦芽糖的利

用要好"在液体 [‘:培养基中该菌的产酸量高于
在麦汁中的产酸量!

<;F!提高产酸量的措施
由于产酸量一直不能提高到目标值"所以采用

了在麦汁中添加胰蛋白胨和蔗糖的方法来试图改

进乳酸菌营养改进发酵条件)"! 菌接种量均为

!$7"在3!6下培养!3G"结果见表"!
表E!在麦汁中添加胰蛋白胨和蔗糖对乳酸产量的影响

?&6;E!?1..((.,0"(K.K0"%.&%*7#,$"7."%K$"*#,0-"%"(

’&,0-,&,-*K$"*#,0-"%

全麦麦汁固形物质量分数#7 X_值
乳酸
质量浓度#
$?#@%

不添加 $Z312 3Z!/

#! 加质量分数#7胰蛋白胨 $Z31/ 3Z1/
加质量分数#7蔗糖 $Z33# 3Z#$
不添加 $Z"#2 "Z!"

#3 加质量分数#7胰蛋白胨 $Z"3# "Z/"
加质量分数#7蔗糖 $Z3.1 3Z3.

!!加入胰蛋白胨和蔗糖的效果不明显"产酸量没
有预期的好"与全麦的相差不大"加入质量分数#7
蔗糖的麦汁发酵反而不如全麦的不加添加物的产

酸高!而加入了胰蛋白胨的质量分数#!7全麦麦
汁产酸量比单纯的质量分数#!7全麦麦汁高#37"

但没有超过"?#@&加入了胰蛋白胨的质量分数

#37全麦麦汁产酸量比单纯的质量分数#37全麦
麦汁高#Z1%7"也没有超过"Z"?#@!
改加酵母营养盐来改变发酵条件""!菌接种量

均为/$7"在3!6下培养!3G!酵母营养盐在麦
汁中的添加量为3$V?#@"结果见表%!
表F!在麦汁中添加酵母营养盐对乳酸产量的影响

?&6;F?1..((.,0"(3.&70(""*"%’&,0-,&,-*K$"*#,0-"%

全麦麦汁
固形物
质量分数#7

X_值
乳酸
质量浓度#
$?#@%

双乙酰
质量浓度#
$V?#@%

#!$加酵母营养盐% $Z!13 3Z12 $Z$"!

#3$加酵母营养盐% $Z!1. "Z%% $Z$3%
不添加 $Z/#! "Z/% $Z$33

!!改加酵母营养盐后效果也不理想"虽然加入酵
母营养盐的质量分数为#37的全麦麦汁发酵产酸
比不添加其它物质的全麦麦汁高"Z".7"但没有达
到目标值"而且不添加其它物质全麦麦汁产酸比添
加了酵母营养盐的质量分数#!7的全麦麦汁发酵高

#"Z1/7"说明酵母营养盐对"!菌的作用不大!

<;M!生物酸化麦汁的调酸实验
生物酸化麦汁对辅料比为3$7的麦汁进行调

酸实验"将煮沸前麦汁的45从"Z23调节到"Z!$"
调酸比约为#83$左右"生物酸化麦汁的添加量较
少"在风味上不会对定型麦汁和成品啤酒产生太大
的影响!

=!结!论

确定"!乳酸菌的最适生长温度为3!6!采用
质量分数#37的麦汁作为"!菌的最佳生物酸化麦
汁质量分数!"!菌在以葡萄糖为惟一碳源的液体

[‘:培养基中比以麦芽糖为惟一碳源的液体 [‘:
培养基中的产酸量要高!加入胰蛋白胨’蔗糖和酵
母营养盐对提高"!乳酸菌的产酸量作用不大!生物
酸化麦汁调酸比约为#83$左右"在风味上不会对定
型麦汁和成品啤酒产生太大的影响!
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