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摘 要: 在玉米酒精生产中添加克菌灵可抑制杂菌生长。在发酵前期加入, 最佳使用量为 6

mg/L,酸度可降低 0.2,酒精度可提高 0.4% (v/v),原料出酒率提高 0.9% 。
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Abstract:Theadditionof“Kejunling”intheproduction ofalcoholwithcorn asraw m aterialscould effectivelyinhibitthe

growthofthecontaminatedbacteria. Itshouldbeaddedintheearlystageoftheferm entationwiththeoptimaluselevelas

6m g/L,whichcoulddecreaseaciddegreeby0.2andincreasealcoholcontentandalcoholyieldby0.4% (v/v)andby0.9

% respectively.(Tran.byYUE Yang)
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在酒精发酵过程中,尤其在连续发酵过程中,常会

污染一些有害的细菌(如乳酸菌、醋酸菌等),细菌污染

后,由于细菌本身繁殖消耗了发酵醪中的糖分,而且醋

酸菌可使已经产生的低度酒精转变成醋酸,直接造成酒

精损失。另外,还有丙酮丁醇菌、枯草杆菌也会在发酵醪

中繁殖。这些细菌的生长最适温度为 37～50℃,细菌繁

殖后提高了发酵醪的酸度, 酸度的升高也要消耗糖分,

一般醪液酸度升高 1度相当于可发酵糖损失 0.6% 。同

时酸度升高,还会抑制淀粉酶的活性,影响发酵质量。为

此在酒精生产中,为抑制杂菌的生成,常常加入青霉素

作为杀菌剂, 但长时间使用青霉素会使细菌产生抗药

性。本实验采用克菌灵作为杀菌剂,不但操作简单,而且

效果好。

1 克菌灵的作用机理

现在很多抗菌药物多以干扰细菌的生化代谢过程

作用,主要有几种方式(见图 1):①抗叶酸代谢;②抑制

细菌细胞壁合成;③影响胞浆膜的通透性;④抑制蛋白

质合成。

克菌灵主要以抑制细菌的细胞壁合成来发挥作用,

细菌细胞膜外是一层坚韧的细胞壁,能抗御菌体内强大

的渗透压,具有保护和维持细菌正常形态的功能。细菌

细胞壁主要结构成分是胞壁粘肽, 由 N-乙酰葡萄糖胺
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图 1 细菌结构与抗菌药作用部位
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(GNAc)和与五肽相连的 N-乙酰胞壁酸(M NAc)重复

交替联结而成。胞壁粘肽的生物合成可分为胞浆内、胞

浆膜与胞浆外 3个阶段。克菌灵则能阻碍直链十肽二糖

聚合物在胞浆外的交叉联接过程。克菌灵等的作用靶位

是胞浆膜上的结合蛋白(PBPs),表现为抑制转肽酶的转

肽作用,从而阻碍了交叉联接,能阻碍细胞壁合成,导致

细菌细胞壁缺损。由于菌体内的高渗透压在等渗环境中

水分不断渗入,致使细菌膨胀、变形,在自溶酶影响下,

细菌破裂溶解而死亡[1～2]。

从工业和医学微生物范围来讲, 克菌灵属抗菌素,

但它能有选择地对多数革兰氏阳性细菌,包括大多数球

菌、全部芽孢杆菌和棒状菌极其敏感,抑制力强,效果

好。因此克菌灵对酒精发酵有害的细菌(诸如乳酸菌、醋

酸菌、丁酸菌等)有明显的抑制作用。

2 克菌灵在玉米原料酒精发酵中的作用

酿酒酵母的细胞壁是一种坚韧的结构, 其厚度为

25μm,重量约占细胞干重的 25 % ,其主要成分是葡聚

糖和甘露聚糖,同时还含有几丁质和蛋白质。因而克菌

灵对酵母没有不良影响。因克菌灵的作用而造成的细菌

自溶产物又为酵母生长繁殖提供了多种营养,所以加入

克菌灵后的发酵醪液,酵母肥大、整齐、健壮,生长旺盛,

发酵力强。

添加适量的克菌灵, 不仅抑制了杂菌的生长繁殖,

而且还能促使酵母细胞发酵作用增强。由于整个发酵过

程酸度稳定,pH 值变化小,发酵过程中各类酶活力及效

能均能充分的发挥作用,因而可获得较高的酒精产量。

3 材料与方法

3.1 原料

市售玉米面、淀粉含量 65% 。

3.2 菌种

安琪耐高温酒用酵母, 安琪酵母股份有限公司生

产。

3.3 酶制剂

糖化酶:江苏宏达酶制剂厂,酶活力 100000u/m L。

液化酶:NOVO 公司生产,酶活力 35000u/mL。

克菌灵:由广西轻工所提供。

3.4 实验及分析方法

3.4.1 发酵培养基

100g玉米面加入 200g水(1∶2),加入液化酶,80℃

液化 30m in,冷却到 60℃,加入糖化酶糖化 1h,然后冷

却到 30℃进行发酵。

3.4.2 酒精浓度测定

取 100m L 成熟发酵液于蒸馏瓶中加入 100m L 蒸

馏水,然后蒸馏出 100m L 溶液,利用酒精比重计(标温

20℃)测定此溶液的酒精浓度。

3.4.3 残还原糖测定

利用斐林试剂滴定法。

3.4.4 总酸、挥发酸测定

采用酒精厂常用的分析方法。

4 结果分析

4.1 克菌灵的添加时间

酒精发酵一般分为 3个时期,前发酵期一般始于封

罐至发酵 12h,此时期酵母菌利用醪液的溶解氧,开始

繁殖,耗糖甚少,由于酵母数量尚未达到最多数量,酒精

发酵缓慢,酒精与 CO2 的产量很少,发酵表面比较平静,

此时杂菌极易感染,因此在前发酵期添加较为合适[3～6]。

4.2 克菌灵添加量及效果对比(见表 1)

从表 1可看出,试验组成熟醪酒度等指标比未加入

组的好,加入量为 6mg/L 时抑制杂菌的效果较明显。

4.3 玉米酒精发酵过程中酒度动态变化

通过检测发酵过程中酒度的变化,可知克菌灵的作

用效果。从图 2中可以看出,加入克菌灵后,由于发酵速

度加快,杂菌减少,发酵酒度高,这样可使发酵周期缩

短,55～60 h 酒度基本保持不变,由此可见,发酵周期在

55～60h之间为宜。

4.4 稳定性及扩大试验

根据以上试验结果,进行了 3批次稳定性及扩大试

验,在 1000mL 三角瓶中加入 600g原料(200g玉米面

+400g水)制成发酵培养基,发酵周期定为 60h,结果见

表 2,表 3和图 3。

图 2 发酵周期与酒精度变化
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从连续 3批次的实验结果可以看出,添加克菌灵的

效果是很明显的,主要技术指标酸度降低 0.2% ,酒精含

量平均提高 0.4% ,原料出酒率平均提高 0.9 % ,效益是

非常可观的。

5 结论

克菌灵应用于玉米原料生产酒精,杀菌效果是很明

显的。但是好气性的醋酸菌、枯草杆菌等在发酵醪内存

在大量的氧气时,污染会加剧。解决杂菌的根本问题,应

该做到“防重于治”,对设备、管路以及压缩空气等容易

染菌的地方,必须抓好工艺卫生工作,才能起到事半功

倍的作用。
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“中文核心期刊”简介

我国“中文核心期刊”的研究工作始于 20世纪 70年代,北京大学出版社于 1992年出版了第一版《中文核心期刊要目总览》,之后每 4年重

新进行大规模的文献计量统计和计量评价,最后将研究成果以工具书的形式出版。迄今已出版了 4版。分别是:1992年第一版,1996年第二版,

2000年第三版,2004年第四版。所以说,“核心期刊”是“动

态的”,是发展的。

“中文核心期刊评价研究”是国家社会科学基金项目

“学术期刊评价及文献计量研究”的一个子课题。由北京大

学主持。第四版“中文核心期刊”于 2001年开始研究,由北

京高校图书馆期刊工作研究会成员馆、中国科学院文献中

心、中国社会科学院文献中心、中国人民大学书报资料中

心等相关单位的 111名期刊工作者参加了研究工作,1871

位学科专家参加了核心期刊评审。定量评价共选用了 7个

评价指标,52 个统计源数据库, 统 计 文 献 数 量 总 计 达 到

943万余篇,涉及期刊近 1.2万种。经过定量和定性相结合

的评价后,共评选出 1798 种核心期刊,分属 7 大编 74 个

学科类目。在进行大规模的文献计量统计和计量评价之

后,又请学科专家进行定性评审,定性和定量相结合的最

终研究成果以工具书的形式出版即《中文核心期刊要目总

览》2004年版。

从“《中文核心期刊要目总览》学科类目和核心期刊数

量统计表”中可以看到,学科类目划分和核心期刊数量是

在不断地调整,目的是为了提高评价质量,使核心期刊表

更加符合客观实际。各版本的统计情况见表 1,表 2。

2004年版食品工业类核心期刊见表 3。(健君)
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