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酵母生物调节剂对酒精发酵的优化控制
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摘 要$ 导致酒精发酵停滞或缓慢的因素较多#包括甾醇!></&%3>"合成不足#吸收有毒脂肪酸#乙醇浓度加大#可吸

收氮源下降及?@5浓度高等$ 通过在发酵中期加入生物调节剂#可优化发酵性能$ 调节剂由铵盐%硫胺素和热失活酵母

组成$ 添加量为A66 (, B !#8C6 2后酒精发酵完全$ 结果表明#添加生物调节剂#能减少发酵缓慢和停滞的发生#葡萄酒

理化指标有所提高#口感不受影响$ !一平"
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由于某些不可预言性" 发酵缓慢或发酵停滞对于酿酒师来说

仍然是一个主要的问题’ 这个问题很大的原因是由于葡萄品种如

霞多丽或者是在某些生长地域的葡萄汁中的糖度太高而引起的"
白葡萄酒多半不能保证发酵完全’ 发酵缓慢或发酵停滞是由于酵

母细胞的活力下降引起的"主要由下列因素造成$由于甾醇合成不

足引起细胞质膜的渗透率下降"有毒脂肪酸的吸收"乙醇浓度的增

加"吸收氮源的减少和较高的二氧化碳浓度’
导致发酵停滞原因的多样性意味着简单的添加铵盐不能保证

完全发酵’ 本研究的目的在于设计添加一种特殊的发酵催化剂来

防止大多数的发酵停滞’得到的配方包括铵盐(硫胺素和热失活酵

母’使用的酵母菌株是选育麦角甾醇和酵母甾醇含量较高的酵母’

8 发酵问题的主要原因

8:8 葡萄汁成分

8:8:8 缺乏氮源$酵母繁殖少"发酵速率低’葡萄汁成分取决于7个

方面’ !8)气候%!5)葡萄品种"某些品种含氮量低"包括霞多丽(梅

鹿辄等%!A)土壤和葡萄园的管理!杂草的控制等)%!7)葡萄的成熟

度’
8:8:5 缺乏硫胺素$抑制酵母生长’硫胺素必须尽早的在发酵之前

加入"以促进酵母生长’
8:5 酿酒工艺

8:5:8 二氧化硫过量$酵母受到抑制’ 随着QM值降低"酒精浓度较

高"毒性也增加’
8:5:5 澄清过度$ 葡萄汁损失较多’ 好的固形物包含脂类和甾醇

类"从而保证其耐酒精性%帮助二氧化碳晶核释放’ 应根据葡萄的

品种"使葡萄汁中保留固形物达到F6Y8F6 91N’
8:5:A 缺氧$增加了酒精毒性和酵母的死亡率’过度澄清和避免氧

化措施加剧了氧的缺乏’ 在发酵中期通氧"可忽略氧化的风险’
8:5:7 温度过高$温度高于A5 Z引起酵母死亡"低于8C Z会降低

酵母的活性’ 不同的酵母菌株具有不同的耐热性’ 接种时温度高

也是酵母的致死因子’
8:A 酵母自身代谢产物的毒性

8:A:8 酒精$乙醇协同其他一些抑制剂引起酵母的死亡’发酵结束

时酒精含量与葡萄汁中糖的浓度是成比例的’
8:A:5 二氧化碳过多$酵母死亡’有些酵母菌株能耐较高水平的二

氧化碳’
8:A:A ?F"?86脂肪酸$酵母受到抑制’ 酵母细胞壁吸收了这些抑制

剂’
发酵问题很少是由一个简单的原因引起" 不同因素的组合导

致在发酵后期产生较高的酵母死亡率’ 然而"事实证明"有一些原

因经常会发生’ 可利用性氮源不仅对于最初的指数生长期是最基

本的"对发酵后期酵母的新陈代谢也十分重要’正在发酵的葡萄汁

中酒精的增加会影响到酵母细胞质膜的流动性和通过膜的糖载体

的活性’于是在当前正在发酵的果汁中果糖的数量很大"由于膜结

构中甾醇缺乏"酵母细胞不能够代谢利用果糖’ 实际上"葡萄酒酵

母必须通过合成甾醇和长链的不饱和脂肪酸使它的细胞膜能够适

应’ 这样的合成在很小的溶解氧浓度下就能够发生’
这些原因造成的结果是出现了发酵缓慢或停滞" 从而出现了

不可预知的特性’ 我们知道" 在开始发酵之前不分析葡萄汁的成

分"就不能保证酒精发酵不会遇到任何困难’
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表! 添加"#$／%##&的调节剂的长相思葡萄酒及对

照样理化指标的比较

项目 对照 加调节剂得到的葡萄酒

还原糖（$／&） %’" %’#
挥发酸（$／&，(!)*+计） #’+! #’!,
酒精度（-） %!’" %!’+
.( "’#/ "’#"
总酸（$／&，(!)*+计） 0’!0 0’0
甘油（$／&） 0’, 1’0
钾（$／&） #’0! #’0+
吸光度（+!#23，%43） #’#"0 #’#"+

5 酵母生物调节剂的设计

本研究的目的在于设计一种复杂的发酵生物调节剂! 来解决

发酵中产生的大部分问题" 该调节剂的成分和每个组分的重要性

见表8" 最佳成分主要依据配方中酿酒酵母的选择" 为此!根据麦

角甾醇#酵母甾醇#海藻糖和谷胱甘肽含量筛选了菌株" 经研究确

定出许多菌株具有很高的甾醇含量! 并且为发酵催化剂配方选择

了最高效的菌株" 针对在标准条件下产生了发酵迟缓的霞多丽葡

萄汁!在减少发酵时间方面测试了不同的配方"

该调节剂的配方是一种完善的发酵催化剂! 它能够帮助避免

和处理停滞或迟缓的发酵" 钝化的酵母帮助排空;<5!帮助吸附酵

母代谢的自体毒素!并产生酵母需要的甾醇类物质#磷脂#氨基酸

和其他微生物营养物" 该调节剂补充了促进酵母生长和代谢的硫

胺素和磷酸二铵"

= 预防迟缓和停滞发酵的添加方法

=:8 迟缓发酵的预防

该调节剂对发酵动力学的影响是通过对在57 >#标准条件下

发生发酵迟缓的霞多丽葡萄汁进行微生物酿造测试" 发酵动力学

通过二氧化碳的产量来连续监控" 使用单独添加葡萄酒酵母的发

酵迟缓的醪液 $发酵时间?=66 2%" 活性干酵母的添加量为56 , @
866 !" 不同的添加方法同酵母化学营养剂进行了比较" 产品的影

响由发酵动力学$发酵末期的残糖量和活细胞总数%来评价"
=:5 在发酵中期添加

当在发酵开始之前添加=66 (, @ !的发酵催化剂时! 硫胺素和

磷酸二铵促进了酵母的生长!缩短了指数生长期" 但是!当所有的

营养被过早消耗时! 没有发现对发酵期间和发酵终止时细胞活力

有影响!与在控制的条件下发酵566 2的残糖水平是相同的" 相比

之下! 在发酵中期添加=66 (, @ !的催化剂对酒精发酵有明显的影

响!发酵完全所需时间少于566 2"在发酵开始和中期分别添加8A6
(, @ !的发酵催化剂对发酵动力学也具有积极的影响"

7 不同处理方法的评价

在不通氧或适量通氧 $B (, @ !% 条件下! 添加调节剂$C)DE
)F/&(%=66 (, @ !与添加566 (, @ !的磷酸二铵比较$见图8%"

实验表明!避免发酵缓慢的最有效的处理方法是结合通氧在

发酵中期添加=66 (, @ !的该调节剂" 在这种添加方式下!8A6 2后

发酵进行完全!而对照样=66 2后还有残糖" 由于较高的酵母细胞

死亡率!其他选择的促进完全发酵的方法的实验持续时间较长$见

图5%"在不通氧或结合通氧时用该调节剂进行样品处理!在发酵结

束时活的酵母细胞多于总细胞数的A6 G!而用其他方法处理的最

终活力在76 HI7A G"

A 对发酵动力学和葡萄酒特性的影响

A:8 对总发酵时间的影响

葡萄汁使用长相思葡萄制取!添加-<5 A , @ 866 !!并添加酶56
, @ J进行澄清" 最初的还原糖浓度为566 , @ !! 当接种活性干酵母

$!K6B号菌株%56 , @ 866 !后! 对照葡萄汁的酒精发酵在8LI56 M
进行了8B N" 因此!可以确定对照试验所用的葡萄汁不会产生发酵

停滞等特殊问题"
当密度降低了6:6=A$发酵进行了7 N%后!添加=6 , @ 866 !的该

调节剂使总发酵时间减少到8= N" 这就表明添加该调节剂对于减

少总发酵时间和葡萄酒厂的大罐发酵是十分有效的"
A:5 对葡萄酒特性的影响

将添加=6 , @ 866 !的该调节剂的长相思葡萄酒和对照样进行

了理化指标分析$见表5%和感官品评" 分析结果显示!发酵催化剂

的使用对于有些重要的指标具有行之有效的影响! 如最终的还原

糖浓度&挥发酸降低了6:8B , @ !$超过对照样数值的=6 G%&甘油含

量增加了86 G&其他参数诸如酒精含量#总 酸 和756 +(下 的 吸 光

度值没有变化"

将同样的酒提交给酿酒专家进行了感官品评"评委对气味#亮

度和品质#滋味#外观#平衡感#爽口感#苦味以及酸度等感官指标

进行了评价!并用统计学方法对结果进行了解释"两种酒在每一个

感官指标方面很难辨别! 在发酵期间添加该调节剂不会对酒的感

官产生任何改变"

O 结论

本研究证明!使用发酵催化剂对于减少酒精发酵时间#避免引

起发酵问题的主要因素是行之有效的方法" 在发酵中期添加生物

调节剂能够减少发酵缓慢和发酵停滞的发生! 并且一些理化指标

得到了提高!而获得的葡萄酒感官没有任何变化"
译自12/ P$QJ&)3")+ R&)S/S&%T/& 0 K"+/()*/&:5666!"85#$8A’8L:

表! 发酵生物调节剂的成分

产 品 说 明

热钝化酵母细胞

排除二氧化碳

吸收有毒的脂肪酸

甾醇类、谷胱 甘 肽、氨 基 酸 和 其 他 微 生 物 营

养物的来源

磷酸二铵 支持酵母的指数生长和长期生存能力

硫胺素 支持酵母的指数生长

图8 霞多丽葡萄汁不同处理发酵时间的比较

图5 不同处理对霞多丽酒精发酵结束时酵母细胞活力影响的比较
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