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摘 要： 选择酒明串珠菌79AB和-A’9作为研究菌株，在C1D培养基中研究了-@5对苹果酸’乳酸细菌菌株的影响以

及-@5与酒精和低EB之间的协同作用。结果表明，-@5的抑菌效果受EB值影响，EB值越低抑制作用越强烈；结合态-@5与

酒精存在协同作用，但当浓度F=6 (, G !时，结合态-@5浓度的增加对酒精抑制作用的增强并不明显。
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苹果酸’乳酸发酵（K!Q）是葡萄酒尤其是干红葡萄酒降酸的

方法之一，苹果酸’乳酸细菌可将苹果酸分 解 成 乳 酸 和R@5，使 粗

糙酸涩的新酒变得柔和圆润，还可起到风味修饰和增加葡萄酒的

生物稳定性的作用 a9b=c。

-@5作为葡萄酒酿造工艺中常用的添加剂，对苹果酸’乳酸细

菌的生长特性有较大的影响 a5，8，Hc，研究-@5添加量的变化对于苹果

酸’乳酸细菌生长的影响及其与其他限制因子之 间 的 协 同 作 用 ，

对于控制苹果酸’乳酸发酵的正常进行，防止不良风味的产生具

有重要意义。

9 材料与方法

9<9 试验菌株 选用酒明串珠菌!"#$%$%%&’ 79AB和从我国山东

干红葡萄酒中分离出的酒明串珠菌-A’9作为试验菌株。

9<5 培养基 选用改良的C1D培养基在95666 & G ("+离心96 ("+后

取上清液调节总-@5，EB值和酒精浓度，以8 d接种量分别接入处

于对数生长期的菌株，58 e培养，96 O后在H66 +(下测吸光度。

C1D培 养 基 配 方 a?c：蛋 白 胨9 d，葡 萄 糖9 d，酵 母 浸 膏6<8 d，

K,-@=·?B5@ 6<5 , G !，K+-@=·=B5@ 6<68 , G !，番 茄 汁58 d，盐 酸 半

胱氨酸6<8 , G !，998 e灭菌76 ("+。

5 结果与分析

5<9 -@5对菌株的影响（见表9）

由表9可以看出，随着-@5浓度的增加，菌株的吸光度迅速降

低，说明菌株的生长受到较大的抑制。 另 外 从 表9还 可 以 看 出 ，

79AB和-A’9对于-@5的抗性存在明显差异。

5<5 -@5与酸度之间的协同作用

-@5对苹果酸’乳酸细菌的作用受到溶液中EB值的较大影响，

游离-@5的浓度随EB值的降低而升高，见图9。

-@5在葡萄酒溶液中主要以两种形式存在：游离态-@5和结合

态-@5，这主要是EB值的变化影响-@5的电离平衡。游离-@5具有杀

图9 不同EB值培养基中游离-@5浓度
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菌作用，因此被称为活性-=5，其比例决定于溶液的>?值@5，8，AB。从图

9可以看出，在-=5总浓度相同的情况下，随着>?值的降低，溶液中

游离-=5的浓度显著增大，>?值越低，游离-=5浓度增加的速率越

大。

从图5C图8可以看出，96 (, D !的-=5对菌株的抑制作用并不明

显，随着-=5浓度的增加，菌株的生长势迅速下降。>?值越低，这种

现象越明显。-=5 对菌株的影响还极大地受到 >? 的影响。在 >?
值为 7<E时，浓度86 (, D !的-=5对菌株虽然也有较强的抑制，但此

时细菌的数目仍然较大，如-F’9的吸光度为6<59G，此时菌体数目

仍可达96: .H$ D (3。而当>?值为7<9时，在-=5 86 (, D !的溶液中苹果

酸’乳酸细菌的生长基本停止。

5<7 -=5和酒精的协同作用（图AC图:）

从图A可以看出，在: I的酒精浓度下，菌株的生长 势 十 分 旺

盛，在培养基中添加-=5对菌株的生长不构成明显抑制，即使当总

-=5浓度达86 (, D !时菌株的生长仍没有明显降低的趋势。J/4+)$K
@5B研究认为酒精含量超过96 I（L D L）时，可成为M!N的抑制因子，是

人工接种的主要障碍。-=5在这个处理中对菌株的抑制力比较弱似

乎可以解释为>?值较高，因此 虽 然 总-=5浓 度 为86 (, D !，但 游 离

-=5的浓度却接近于零，因此也就对菌株不构成明显抑制。

但在其他酒精浓度的处理中，随着总-=5浓度的升高，菌株的

生长势明显减弱，而这些处理中>?值仍为E<O，游离-=5的浓度也没

有变化。可以看出，在酒精和-=5的处理中，结合态-=5对酒精的抑

制作用有增强作用，随着-=5浓度的增加，抑制作用增强，但当-=5

浓度超过E6 (, D !时，这种增强趋势趋于平缓。

图8 >?值7<E时菌株对-=5的抗性

图5 >?值7<9时菌株对-=5的抗性

图7 >?值7<5时菌株对-=5的抗性

图E >?值7<7时菌株对-=5的抗性

图: 酒精度97 I时菌株对-=5的抗性

图A 酒精度: I时菌株对-=5的抗性

图G 酒精度96 I时菌株对-=5的抗性

图O 酒精度99 I时菌株对-=5的抗性
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在发酵时酵母增殖倍数越大，合成细胞副产物高级醇一般较高。同

时，麦汁中氨基酸含量愈高，酵母增殖密度愈大，形成的高级醇也

愈多；但可同化氮含量过低，使酵母必须通过糖代谢的酮酸路线去

合成必需的氨基酸，用以合成细胞蛋白质，这样也会产生较多的高

级醇。因此，啤酒中的高级醇是酵母合成细胞蛋白质时的副产物。

5<= 后酵结束理化指标（见表5）

从表5可以看出，控制麦汁的!’>;含量为9?= (, @ !时，产生的

酒精和控制的发酵度都比较适中。

7 结论

由实验得出，将麦汁中!’>;含量控制在9?= (, @ !时是比较适

当的，利用这样的麦汁发酵会产生较适含量的高级醇和双乙酰，同

时得到比较适当AB值的啤酒等。并且这样适中的!’>;含量的麦

汁在糖化配料时，可以辅之一定的辅料，节约了生产成本。因此，在

扩大生产时，控制麦汁中!’>;含量在9?6C9D6 (, @ !，都会酿造出

口味比较协调的优质啤酒。
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5<7 根据确定的关键控制点（LLM），建立关键控制点的安全指标

及监控程序，确定补救措施，建立完整的档案记录，即制定出红葡

萄酒生产中B>LLM计划表，见表5。

7 讨论

7<9 实施B>LLM计划的前提条件

B>LLM是一个较大的控制体系，必须建立在一个坚实的基础

上，红葡萄酒生产企业必须具备以下条件。

7<9<9 执行HI9JDD9《食品企业通用卫生规范》中的法规。现场人

员按操作规程操作，控制危害因素，保证红葡萄酒质量。

7<9<5 制订本企业的卫生操作程序（--NM）。

7<9<7 对企业员工进行必要的培训，使他们掌握B>LLM内容，自

觉地执行B>LLM的=项基本原则和卫生标准操作程序，确保产品

卫生、安全、符合标准。

7<9<J 产品进行标识，配有质量追踪和回收系统。

7<9<8 确保B>LLM的全员承诺。

7<5 关键控制点及控制参数的确定

依据有经验的专家对葡萄酒生产工艺进行的研究分析，确认

关键控制点及控制标准，并在LLM的控制过程中，检查标准是否足

以控制不安全因素。

7<7 生产过程中，要认真填写原辅料收购记录、破碎压榨记录、发

酵记录、调配记录、原酒贮存记录、杀菌记录及灌装记录等，并且作

好规范化管理，一旦出现质量问题，及时查找原因，使危害因素得

到有效控制，确保产品质量。

7<J 建立确认B>LLM正常运作程序 由政府部门（如商检、防疫、

技术监督部门）、企业专家对B>LLM计划实施检测方法程序，危害

分析论述、防止措施、监测手段、关键控制检查等项目进行反复论

证、验证，综合确定红葡萄酒生产企业B>LLM系统，确保其正常运

行，保证红葡萄酒的质量。
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I//.2EDF研究认为苹果酒中结合态的-N5能够强烈地抑制酒明

串珠菌的活力。

7 讨论

7<9 -N5的抑菌效果是与溶液的AB值紧密相关的，溶液中酸度的

变化影响游离-N5的浓度，同时-N5与低AB之间存在协同作用。

7<5 : O的酒精度对菌株的抑制作用并不明显，96 O的酒精浓度

能较强地抑制菌株活力，结合态-N5对酒精的抑制有增强作用，随

着-N5浓度的增加，抑制作用增强，但当-N5浓度超过J6 (, @ !时，结

合态-N5浓度的增加对酒精抑制作用的增强并不明显。
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