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摘 要： 以糯米经甜酒曲糖化发酵后的醪液（甜酒酿）为初始培养基，通过在其中添加各种促生长因子，对益生菌嗜

酸乳杆菌的最适生长培养基及培养条件进行了研究。结果表明，在85!AB糖度的甜酒酿中加入6;8 C的大豆蛋白胨和

8;? C的脱脂奶粉后培养嗜酸乳杆菌，在79 D下恒温培养 8=E8@ 2，其活菌数可达?;@F86@ .G$ H (3，酸度可控制在6;? C以

下。
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益生菌是一类可增进人体健康的微生物，其主要作用是通过

改善人体肠道菌群结构，抑制病原菌，消除致癌因子，提高机体免

疫力，降低胆固醇等 \8，5]。因此，益生菌对于人类的营养和健康具有

重要的意义。作为益生菌的代表菌嗜酸乳杆菌和双歧杆菌，已广泛

应用于发酵乳制品中 \7，>]。目前益生菌食品作为一个新领域在欧美

非常盛行，随着人们对益生菌越来越多的关注和深入的研究，更多

有益于人类健康的益生菌将应用于食品工业中。

甜酒酿中含有8 CE5 C的酒精、56 CE76 C的葡萄糖以及多种

氨基酸、维生素、有机酸及矿物质等成分 \?，=]，历来被人们当作一种

滋补食品，深受人们喜爱。本文旨在研究益生菌中的嗜酸乳杆菌在

甜酒酿中生长繁殖的营养条件和培养条件，以生产含高活性的益

生菌甜酒酿，使人们在食用甜酒酿时，可获得甜酒酿和益生菌的双

重营养健康作用。

8 材料和方法

8;8 材料

菌种：嗜酸乳杆菌!IK<6菌株，由本校菌种室提供。

原料：优质糯米。

糖化菌种：浓缩甜酒曲。

8;5 测试项目

8;5;8 糖度 用勃力克氏糖度计测定。

8;5;5 总酸度 用标准:)PL滴定法测定。

8;5;7 嗜酸乳杆菌活菌数的测定 平板计数法 \9]。

8;7 甜酒酿制作工艺流程\=]

糯米"淘洗"浸米"蒸饭"淋冷"拌曲"入缸发酵"糖化醪液"稀

释调配"灭菌"甜酒酿

8;> 益生菌甜酒酿的制作

甜酒酿"接入嗜酸乳杆菌"培养"益生菌甜酒酿

5 结果与分析

5;8 嗜酸乳杆菌在甜酒酿中的生长试验

把糯米经甜酒曲糖化发酵后的醪液加水稀释成不同糖度的醪

液后，分别接入嗜酸乳杆菌，于79 D下培养5> 2，其活菌数随糖度

的变化曲线如图8所示。由图8可知，糖度为85!AB左右时活菌数最

高，为7;6F86= .G$ H (3。因此，确定85!AB糖度的醪液为嗜酸乳杆菌适

合生长的醪液。

以85!AB糖度的甜酒酿为培养液，在79 D下培养嗜酸乳杆菌，

并定时测其活菌数。根据活菌数变化作生长曲线（图5）。由图5可

知，培养时间 8=E8@ 2，生长达对数期末期，进入稳定期前期。此时

活菌数最高，为5;7F86= .G$ H (3。
5;5 甜酒酿中添加单因素试验

由于用85!AB糖度甜酒酿单纯培养嗜酸乳杆菌时，活菌数较
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低，所以应补充一些其他营养素，以满足该菌旺盛生长繁殖的需

要。实验选择了牛肉膏、蛋白胨、酵母膏、脱脂奶粉、麦芽汁等<种营

养素，分别添加于85!=>糖度的甜酒酿中，接种嗜酸乳杆菌，于79 ?
恒温箱中培养8@ 2后，其活菌数检测结果如表8所示。

由表8可知，各辅助因子的加入都对乳杆菌起到一定促生长作

用，但除了添加大豆蛋白胨时活菌数可达86@ .A$ B (3外，其余均未

突破86@ .A$ B (3。因此，还需把各因素组合起来实验。

5;7 甜酒酿中添加双因素试验

将牛肉膏、大豆蛋白胨、酵母膏、脱脂奶粉和麦芽汁等<种营养

素两两组合后，添加到85!=>糖度的甜酒酿中，接入嗜酸乳杆菌，于

79 ?下培养8@ 2后，进行活菌数检测和感官评定，结果如表5所示。

可见，双因素组合后均能明显提高嗜酸乳杆菌活菌数，其活菌数均

达到了86@ .A$ B (3以上。但从发酵结束后甜酒酿感官评定结果看，

CD8E组合最好，此组合对甜酒酿色泽及风味影响最小。为了进一

步提高嗜酸乳杆菌的活菌数，又进行了三因素试验。

5;F 甜酒酿中添加三因素试验

同样将配制好的三因素培养液加入到甜酒酿中，接入嗜酸乳

杆菌，于79 ?下培养8@ 2后，检测结果如表7所示。从表7检测结果

可以明显看出，活菌数与双因素比较均有所增加，但仍为86@数量

级，且醪液颜色及异味加重，感官质量下降。

5;< 最适培养液配方的确定

据以上试验可知，单因素只能使菌数达到869数量级，双因素

及三因素都可使菌数达到86@数量级，但相差不大。所以最终选择

大豆蛋白胨和脱脂奶粉为辅助营养素，并作双因素全面无重复实

验，结果如表F所示，其方差分析如表<所示。

由表F、表<得知，7 G脱脂奶粉和8 G大豆蛋白胨组合中活菌

数最多，但因其加入量过多，不仅有大量沉淀产生，而且异味加重；

而8;< G脱脂奶粉和6;8 G大豆蛋白胨组合，不但活菌数多，而且无

异味。因此，可以以此为最佳配方。

5;H 嗜酸乳杆菌甜酒酿发酵终止时间的确定

本研究的目的是在利用甜酒酿的营养及健康功能的同时，培

养出大量有活力的嗜酸乳杆菌，强化甜酒酿的功能。因此培养结束

后，酸度不能过大，而且要保持甜酒酿原有风味，所以发酵时间要

严格控制。为了找出适合的发酵终点，试验绘出了嗜酸乳杆菌在所

选的最佳配方营养液中的生长曲线和酸度变化曲线 （图7和图F）。

由图7、图F得知，培养8HI8@ 2为对数生长期和平衡期的交点，即为

嗜酸乳杆菌生长繁殖的旺盛时期。此时，活菌数可达<;@J86@ .A$ B
(3，而酸度在6;< G以下。随着发酵时间的延长，酸度不断上升。因

此，发酵终止时间应控制在8@ 2以内。

5;9 益生菌嗜酸乳杆菌甜酒酿质量检测结果

以所选最佳条件制备益生菌甜酒酿，所得产品经检测分析，其

感官特性：乳白色或淡黄色，自然清香，无异味，甜酸适口，醇正绵

和，具甜酒酿特有的风味。主要理化指标：糖度86!=>；酒度8;< G
（K B K）；酸度6;FH , B 866 (3（以 乳 酸 计 ），嗜 酸 乳 杆 菌 活 菌 数<;@J86@

.A$ B (3。

图 5 嗜酸乳杆菌在甜酒酿中的生长曲线

（下转第 H5 页）
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注：!为将沉淀酵母摇匀所测悬浮 酵 母 数 平 均 值 ，"为 试 管 在5< =静 置76
("+所测悬浮酵母数平均值。

由以上数据可以看出，>?@酵母的凝聚力#值比>?A的稍高。

同时我们结合酵母悬浮细胞数 变 化 与 发 酵 天 数 的 实 验 情 况 来 分

析，后酵结束，>?@菌种发酵液中悬浮细胞数明显较>?A菌种发酵

液中悬浮细胞数降低许多，有利于发酵液的澄清。

5;B 高级醇的变化

由图<可以看出，两菌种在发酵过程中，高级醇的含量都呈现

出由少到多的增长趋势，且增长主要在主酵期间完成，后酵期增长

趋于平缓，稍有增长。利用>?A发酵的成品啤酒中高级醇达到9B;C
(, D !，而>?@菌种发酵则为<7;C (, D !。在主酵期间，酵母充分利用

麦汁的营养成分进行增殖，从而使高级醇的含量趋于增值，随着麦

汁营养成分的消耗和酵母的衰败，高级醇含量的增长也趋缓 EBF86G。

由图8和图<的变化趋势可以看出，菌种>?A的增殖密度较>?@大，

所生成的高级醇含量也较>?@高。这可以说明，酵母是影响啤酒高

级醇含量的一个因素。而菌种>?@在控制啤酒高级醇含量时较菌

种>?A表现出了更适合酿造淡爽型啤酒口味的要求。

5;9 发酵终了理化指标（见表<）

7 结论

7;8 菌种>?@比较符合酿造啤酒，是两者当中较为优秀的一株。

7;5 从双乙酰的变化情况来看，我们认 为 菌 种>?@双 乙 酰 峰 值

低，出现早，最高峰值为6;58( , D !（第5天），而且后期还原快，且含

量低，成品啤酒双 乙 酰 含 量 为6;69 (, D !，而 菌 种>?A双 乙 酰 峰 值

稍高，出现迟缓，最高峰值为6;57 (, D !（第C天），而且发酵终了菌

种>?A的双乙酰值出现反弹现象，相比较而言，>?@菌种的还原性

能较>?A好。

7;7 菌种>?A与>?@对!’氨基氮的同化情况，显然菌种>?@同化

!’氨基氮快且多，酵母健壮。
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7 结论

7;8 以甜酒酿培养嗜酸乳杆菌时，其最适糖度为85!LM。

7;5 单纯用甜酒酿培养嗜酸乳杆菌时，其活菌数最高为5;7N86B

.O$ D (3，而添加6;8 P大豆蛋白胨和8;< P脱脂奶粉后，其活菌数可

达<;JN86J .O$ D (3，大大超出了益生菌产品中益生菌活菌数的要求

（一般要求大于或等于86B .O$ D (3）。

7;7 嗜酸乳杆菌甜酒酿发酵时间应控制在8BF8J 2，这样才能使

产品酸度控制在6;< P以下。

7;C 所制得的益生菌嗜酸乳杆菌甜酒酿成品中，酸度6;CB P，糖

度86!LM，酒度8;< P（Q D Q），活菌数<;JN86J .O$ D (3，且具有甜酒酿特

有的风味。
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