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生物胺对啤酒质量的影响
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摘 要： 生物胺是一类含氮的脂肪族或杂环类低分子化合物。啤酒中的生物胺与原料质量、酿造工艺及酿造和贮藏

过程中受微生物污染程度、卫生条件密切相关。啤酒中常见的生物胺有酪胺；啤酒酿造过程产生适量色胺、尸胺、组胺，

能改善啤酒风味，提高啤酒质量。啤酒中生物胺受底物氨基酸含量、生物胺产生菌、?@值的影响。控制生物胺的方法有
限定麦汁中氨基酸含量；加强卫生管理，防止染菌；适当添加抑制剂。（孙悟）
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生物胺是一类含氮的脂肪族或杂环类低分子化合物，它们普

遍存在于各种动植物的组织中，在人和动物的生物活性细胞中发

挥着重要的生理作用。在生物体中最普遍的生物合成途径是氨基

酸的脱羧反应，也有许多生物胺是通过醛的胺化作用形成的。

生物胺除了存在于各种动植物的组织中外，还普遍存在于许

多食品和发酵酒中，如奶酪、肉制品、啤酒、葡萄酒、黄酒等。人们从

食品中摄入的许多高质量的外源生物胺，能够对其他有不同毒副

作用的物质产生一定的抑制作用。研究表明，生物胺的新陈代谢路

线和酒精的吸收过程是通过同样的酶系来完成的。因此，我们应当

重视对发酵酒中生物胺的研究。

8 啤酒中的生物胺

啤酒中的生物胺与原料质量、酿造工艺以及酿造和贮藏过程

中受微生物污染的程度密切相关。根据啤酒中生物胺的原始组分，

可将它们分为;类：第一类是来自原料中的，例如鲱精胺、腐胺、精
胺和亚精胺等，它们通常存在于麦芽中；酪胺、5’苯乙胺和多元胺
存在于酒花中。第二类是产生于糖化过程中的，例如酪胺、鲱精胺

和尸胺等，它们的存在有助于麦芽中自然酶的产生和相应氨基酸

的分解。第三类是在发酵过程中产生的，例如酪胺和色胺等 U8V;W。

5 研究啤酒中生物胺的意义

啤酒中生物胺的总量与啤酒酿造和贮藏过程中的卫生条件密

切相关。受微生物污染的麦芽汁，通过氨基酸脱羧酶作用，在发酵

过程中一旦有乳酸菌或野生酵母混入，将导致其发酵异常，并伴有

酪胺和组胺的产生。这一现象，已被用作判定啤酒发酵是否受到微

生物污染的依据。因此，为了保证啤酒质量，有必要对酿造过程中

生物胺的产生条件加以控制。

开展这项研究工作的意义在于，确定啤酒中具有代表性的生

物胺的种类和含量，并试图发现不同酿造方法和不同品种之间的

差异，从而更好地有针对性地解决啤酒酿造中所遇到的问题。

; 啤酒中常见的生物胺

通过高效液相色谱仪可以对样品啤酒中的生物胺进行测试，

但到目前为止，国内外都没有关于限定啤酒中的生物胺含量的标

准。据报道，大部分欧洲啤酒中生物胺的含量都不超过56:6 (, X !，
波兰啤酒的平均生物胺含量为8A:8> (, X ! （最高可达56:<= (, X !，
最低仅为86:5< (, X !）。就具体生物胺来看，在各种啤酒中普遍存
在的是酪胺，罕见的是5’苯乙胺，捷克啤酒中腐胺的含量要比德
国和意大利的高出许多。虽然这些胺被认为是啤酒的自然组成成

分，但由于各自生产工艺的不同，导致了啤酒中成分的差异，这也

从客观上形成了各种啤酒的特点。啤酒中常见的生物胺及其含量

见表8。
在啤酒酿造过程中，产生适量的色胺、尸胺、组胺，能够改善啤

酒的风味，使其口味更清爽，但是高含量的色胺、尸胺、组胺则说明

酿造过程中受到微生物的污染。啤酒中丙胺、吡咯胺的含量较高

时，其产生的不良气味将导致最终产品的味觉特性变差。
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7 啤酒中生物胺的影响因素

啤酒中生物胺的主要来源是氨基酸的脱羧反应，参与这一系

列反应的是各种微生物，其中乳酸菌的作用最为突出。乳酸菌通过

对氨基酸的代谢作用，产生相应的生物胺，需要具备两个基本条

件：一是麦汁或啤酒中要有足够的氨基酸；二是乳酸菌要具有氨基

酸脱羧酶活力。

7:8 底物氨基酸的影响
在啤酒酿造过程中，为了保证酵母正常的生理功能需要，麦汁

中必须有足够的氨基酸，其中!’氨基酸应保持在566 (, ; !左右。
尽管麦汁中有丰富的氨基酸，但是啤酒酵母对各种氨基酸和亚氨

基酸的同化效果是不同的，根据啤酒酵母对氨基酸的同化速率，可

将麦汁中的氨基酸分为7组，见表5<8=。

在啤酒发酵过程中，酵母对氨基酸的吸收主要决定于麦汁中

可同化氮的总量，其次是个别氨基酸的浓度，当麦汁中的氨基酸浓

度较高时，发酵后，啤酒中将残留较多的>组和?组氨基酸，经乳酸
菌的代谢后被转化为酪胺和色胺等相应的生物胺。当主发酵结束

后，残存的酵母部分发生自溶并释放出多肽和游离氨基酸，在以乳

酸菌为主的细菌的作用下，发生水解和脱羧反应，产生相当数量的

生物胺，其生成量随着贮酒时间的延长而增加 <8=。

7:5 生物胺产生菌
从生物胺的产生途径可知，除了来自原料中以外，其余都是在

啤酒酿造过程中产生的，主要是在乳酸菌的代谢作用下产生。因为

很多乳酸菌属细菌都具有氨基酸脱羧酶活力，在@A’磷酸吡哆醛为
辅酶的条件下，脱去氨基酸中的羧基后得到相应的胺。对于每一种

生物胺来说，必然是某一种氨基酸脱羧酶代谢的结果，而对于每一

种氨基酸脱羧酶来说，可能分别对几种氨基酸都能产生代谢作用。

比如，具有组氨酸脱羧酶活性的乳酸菌不仅能够产生组胺，同时还

能产生酪胺、腐胺等生物胺类，产酪胺能力强的菌株同时也能产生

苯乙胺 <5BC=。

7:C DE值的影响
DE对生物胺的产生具有显著的调节作用，DE不仅对啤酒中的

乳酸菌类具有选择作用，同时也关系到其他细菌的代谢活力和代

谢方向。正常情况下冷麦汁的DE值在@:7左右，对于发酵初期的酵
母菌来说尚未达到优势地位，此时很容易受到杂菌的感染，尤其是

比较适应较高DE值环境的细菌（如!"#$%&%&&’(属细菌）繁殖迅速，

麦汁中较为丰富的氨基酸就会被代谢为相应的生物胺。随着发酵

过程的延续，发酵液的DE值逐渐下降，到啤酒发酵后期，DE值降到
7:5左右，能够耐受较低DE值环境的细菌（如)"*%&%&&’(属细菌）成
为产生生物胺的主导菌。在整个发酵过程中，乳酸菌群的代谢非常

庞杂，除了上述菌类外，肯定还有其他种属的乳酸菌也参与代谢，

它们各自都有对环境DE值的要求，尚待今后进一步研究。

@ 控制生物胺产生的措施

尽管目前对啤酒中生物胺的含量还没有明确的限定，但是，生

物胺作为啤酒产品中的成分之一是客观存在和无法避免的，作为

生产者为了给消费者提供高质量的产品，应主动在酿造过程中采

取适当措施加以限制。

@:8 限定麦汁中氨基酸的含量
为了满足酵母在发酵过程中的生理需要和对双乙酰的反馈抑

制，糖化时特别强调麦汁中!’氨基酸的含量，但是，这个量应以必
需够用为度，通常应保持在566 (, ; !左右，根据品种、工艺、酵母菌
种的不同，可适当调整。切不可一味地追求高含量的!’氨基酸，因
为过量的氨基酸在被转化为生物胺的同时，也会被转化为相应的

高级醇，从而引起酒后上头的不良后果 <8=。

@:5 加强卫生管理防止染菌
从理论上讲啤酒应在无菌环境中生产，由于其工艺过程难以

做到绝对无菌，所以在酿造过程中还是常有杂菌的感染，而生物胺

的产生大多是由乳酸菌引起的。因此，要加强酿造过程中的卫生管

理工作，重点区域是从麦汁冷却到发酵结束，诸如：无菌空气系统、

无菌水系统、酵母培养系统、发酵系统、清洗系统以及操作人员的

穿戴、用具、工具、室内环境等等，都要定期进行杀菌处理，重点部

位要定期取样检查，最大限度地杜绝杂菌污染，从而切实减少生物

胺的产生。

@:C 适当添加抑制剂
在啤酒的发酵过程中，如果已有少量的杂菌混入其中，可以通

过添加抑制剂来抑制生物胺的产生。按6:@ , ; !添加富马酸可抑制
绝大多数细菌的生长，按@666 $ ; !添加乳酸链球菌素可以完全抑
制酒类酒球菌的生长，此外，植物乳杆菌素和片球菌素分别对乳酸

杆菌和片球菌也有很好的抑制作用。发酵结束后，可采取添加溶菌

酶的方法来减少酒中乳酸菌的数量，从而达到减少生物胺产生的

目的 <5BC=。
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《国酒茅台五十春》出版

本刊讯：近日，一部反映国酒茅台建厂五十年发展历

程的图书《国酒茅台五十春》正式出版。该书由茅台公司史

志办编纂，编篡委员会主任由该集团公司领导季克良、袁

仁国担任，并分别作序。该书装帧精美，图文并茂。内容分

为上下两篇，围绕茅台酒厂建厂 @6 年来主要历史，以时间
为序，用系统、全面、真实的史实、奖项、数据和文选，充分

反映了国酒茅台五十年曲折起伏的艰苦创业精神和铸造

辉煌的历史轨迹。 L一凡）
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