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啤酒菌种组合式使用的技术

董新篁
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摘 要： 啤酒菌种源应用有单项性直接启用原种、启用原种和汉生罐菌种相结合和组合式启用菌种。组合式启用菌

种技术有：（8）原料的保藏，包括培养斜面菌种和制备液体石蜡菌种；（5）菌种的启用：液体石蜡菌种的启用；汉生罐菌

种的使用、贮存与再启用；扩大罐菌种的使用、培养与再启用；生产闲季大罐酵母菌种的留取、贮存与再启用。组合式启

用种源不需增添设备而达到生产要求，所产啤酒产量高、质量好、风味一致。（孙悟）
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啤酒菌种是啤酒生产的灵魂，怎样合理的运用，将直接影响到

啤酒生产的实际效益。笔者根据实践结果认为，组合式因情况分期

启用种源，实是技术上一项明智之举。

8 我国现有啤酒菌种种源启用的几种模式及其利弊分析

我国现有啤酒菌种种源启用大致上有;种模式。

8:8 单项性的直接启用原种

其方法是当生产需要用种时，将保存的原种菌苔挑取几环，接

于试管麦汁培养基，当发酵培养至对数期后，按照次序分别接于试

管!中型锥形瓶（巴氏瓶）!大型锥形瓶（卡氏瓶）!汉生罐!扩培

罐中，扩大培养，再用于生产现场，待酵母在生产现场表现衰老退

化时，又重新启用原种，周而复始地将原种用于生产，维持生产用

种的需要。这样使用菌种，是最原始的方法，一些技术较差的小企

业，却往往固守这种方法，原种用完了东去买一支，西去要一支，结

果所生产的啤酒质量不稳定，口味不一致，所以，这样的用种方法

亟待改进。

8:5 启用原种和汉生罐菌种相结合

能够这样使用菌种的企业其技术水平又高了一筹，其方法大

致与上述方法相似，但却有两方面显著不同，一是将汉生罐菌种保

藏一段时间，当生产用种时，即启用汉生罐菌种；二是在菌种培育

与保藏阶段，卫生工作做得较认真，因而菌种较纯洁，种性活力亦

较强。现今我国不少企业还是按此方法使用菌种。

8:; 组合式的启用菌种

这是比较合理、科学的使用菌种的方法，其技术是先以液体石

蜡保存斜面原种或以真空冷冻干燥法保藏原种，在启用时先活化，

随后按上述第一种方法进行接种使用，但在使用过程中可在汉生

罐贮种，亦可在扩培罐贮种，生产闲季时还可用生产大罐贮种，并

在使用过程随时注意筛选复壮，因而这种方法最利于种性保持，实

用价值颇高，故很受人们青睐。

5 组合式启用菌种的具体操作技术

5:8 原种保藏

除即制即用的原种或即制短期内使用的原种，可用斜面培养

外，欲较长时间保存原种，可用液体石蜡保存斜面原种，或真空冷

冻干燥法保存原种。但以笔者经验，液体石蜡保藏法具有设备简

单、操作方便、存活率高、变异少、能较好保持种性的优点，故应是

首选方法，但其操作应注意掌握好以下几个技术关键。

5:8:8 培养好斜面菌种

所谓好的斜面菌种，菌苔一定要丰满，呈乳白色，边缘整洁，且

是新鲜的。要达到这一目标，首先对培养基的要求，一定得营养丰

富，其!’氨基氮的含量必须达8?6 (, Y !以上，为此，培养基制备要

选用优质麦芽，且由实验室自行制备。制备时经高压灭菌，待培养

基表面冷凝水干燥，方可接种。接种应选用经筛选复壮处理的原

种，为防菌种功能性衰退，原种第一次转管宜多接几支，至少@支以
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上，以备不时之需，接种后待菌苔长到符合要求时，随即用液体石

蜡制好液体石蜡菌种，以防杂菌污染。

5:8:5 制备好液体石蜡菌种

石蜡应选用;<级，使用之前必须经灭菌处理，灭菌方 法 有 两

种：一是蒸汽高压灭菌，方法是将液体石蜡置于锥形瓶，塞上未脱

脂棉塞，外包牛皮纸，于6:8 =<)条件下灭菌>6 ("+。但由于在灭菌

过程会渗入少量水分，所以灭菌后的液体石蜡必须置7? @恒温箱

中静置> A，让水分蒸发，再经灭菌试验，确认无菌后方能使用。二

是干热常压灭菌，方法是将液体石蜡置于锥形瓶中，塞上未脱脂的

棉塞，外包牛皮纸，于87? @烘箱中烘5 2，冷却，即可使用。

制作全过程应在无菌条件下进行，制时用无菌吸管吸取石蜡，

灌滴于斜面试管中，灌滴时菌种试管要直立，液体石蜡的滴位应高

出斜面8 .(，灌滴后即可塞上灭菌的橡皮塞，然后用固体石蜡封

口，直立保存于6B7 @冰箱中，贮藏备用。

5:5 菌种的启用

5:5:8 液体石蜡菌种的启用

石蜡菌种在启用时，一定要经活化复壮，使其种性得以恢复。

笔者曾做过试验，经活化复壮的菌种优点十分明显，兹将试验结果

列入表8中。

复壮以用液体培养基复壮为佳，其具体操作是先用试管盛?
(3 !’氨基酸含量高的麦汁培养基，经灭菌，冷却，随后在无菌的条

件下自液体石蜡菌种中挑取5环菌苔，在试管壁触沥去除石蜡，随

后接种于试管培养基上。置5? @条件下培养，待发酵至对数期，将

其发酵液全部转接至已灭菌盛有866 (3麦汁培养基的锥形瓶，于

5? @条件下培养，待发酵至对数期，然后将菌液置于6B7 @条件，

经57 2，即可倒去上层澄清液，挑取酵母菌种，转接种斜面培养基，

此时菌种的种性已得复原，用于生产，就能取得比较满意的结果。

这一步骤对于组合式启用菌种的技术说来，实是一个十分重要的

环节，绝不能忽略。

至于使用的具体技术，可按常规的方法，逐级扩培，但有>个关

键技术，必须强调，而且要认真实施。

5:5:8:8 注意控制好温度。酵母生育对温度的要求原是5?B5C @，

而啤酒生产从其产生特定酒体的生化反应要求来说，温度宜在86
@左右，因此在培育酵母时温度就应掌握从高到低的准则，以驯化

其适应性。笔者实践结果认为以下模式较为妥当：

斜面菌种（5? @）!液体小试管（5? @）!中锥形瓶或巴氏瓶

（56 @）!大锥形瓶或卡氏罐（8C @）!汉生罐（87 @）!扩大罐（85
@）!酵母繁殖槽（86 @）

对于各个阶段温度控制的具体操作，起始温度应掌握宁高勿

低，以促酵母早发，有利抑制杂菌的污染。

5:5:8:5 严格掌握扩培比例。扩培比例可掌握>B86倍，因酵母开始

培养时，其培养温度较高，且盛装培养基的容器较密闭，有利隔绝

杂菌，扩培比例可大些，而以后培养温度渐低，盛装培养基的容器

又相对敞开，杂菌污染机会增多，扩培比例就应缩小，特别是汉生

罐以后各阶段扩培，比例宜掌握在>B7倍。

5:5:8:> 选对数期转接。因这时酵母生命力强，繁殖速度快，世代

时间亦较短，故在此时转接最为理想。这一时期，酵母浓度可达

7:?D86EBF:6D86E G (3。
5:5:5 汉生罐菌种的使用、贮存与再启用

石蜡菌种启用后，按常规进行培养，必须要经历汉生罐扩培这

一操作程序，但有些人总把汉生罐的扩培仅仅是看成培菌的一道

工序而已。笔者认为，这种看法有悖物尽其用。因为笔者从实践中

得到证明，汉生罐扩培既是培菌的一道工序，又是在线贮种的一种

有效方式，这种方式贮种的最大优点，在于它能以较快的速度提供

啤酒生产用种的急切需要，故值得提倡，论其操作技术除注意卫生

等环节外，还应掌握如下7个要点。

5:5:5:8 留好种源：可在汉生罐扩培过程中，用去全罐5 G >的菌液，

截留8 G >菌液作为种源，随后加入!’氨基氮含量高并经灭菌锅灭

菌8 2且冷却至87 @的麦汁进行培菌。

5:5:5:5 培菌：培菌温度掌握在87 @，待菌种繁殖进入对数期，糖

度下降56 HB>6 H，罐内的酵母细胞密度可达7:?D86EB?:6D86E G (3，
即应致冷保种。

5:5:5:> 保种：致冷保种有两个因素要严格掌握，一是培育温度应

保持8 @左右的恒温；二是罐压必须要有，但宜低不宜高，有6:68B
6:65 =<)罐压即可。这两点掌握好了，酵母会始终处于微弱的发酵

状况，杂菌进不来，种性难衰退，所以这两个因素是汉生罐贮种的

成败关键，不可掉以轻心。用上述方法保存菌种，在汉生罐中可保

持F个月。

5:5:5:7 启用菌种：当生产需要启用汉生罐菌种时，应先对罐内的

菌种复壮处理，方法是：先排除汉生罐底部杂质，再通入无菌空气

搅混菌液，随后排去5 G >菌液，再加入!’氨基氮含量高并经灭菌的

麦汁，以87 @的温度培育菌液，当菌液中酵母细胞密度达7:?D86EB
F:6D86E G (3时，即可取其5 G >数量，接 至 扩 大 罐 ，作 为 生 产 用 种 ，汉

生罐中留存的8 G >种源，再加入经灭菌的麦汁，又可作为种源贮种。

5:5:> 扩大罐菌种的使用、培育和再启用

扩大罐除作为菌种扩培的一道工序外，亦可作为生产在线菌

种贮存、再启用的一种方式，且亦能辅助啤酒生产的用种，其操作

基本技术较为简单。

5:5:>:8 取种与留种：扩大罐接纳汉生罐培育的菌液须采用大生

产用!’氨基氮含量高的麦汁进行培育，但因麦汁未经灭菌处理，

所以在截取麦汁时就应加倍注意卫生事宜，以免受杂菌污染。

5:5:>:5 培菌：以85 @培育，当发酵至对数期，即可将其中5 G >菌液

压至酵母繁殖槽，供大生产之用，其8 G >留作种源，追加!’氨基氮

含量高的麦汁，再行扩培用种，如此周而复始。据我们试验，在85 A
内连续扩培的，用到大生产中，表现均为良好。

5:5:7 生产闲季大罐酵母菌种的留取、贮存与再启用

生产闲季留贮菌种，在生产中具有非常重要的现实意义，其体

现：一是当生产忙季开始时，就有具本企业生产特点的菌种可使

用，保持一个企业产品风味的一致性；二是有了这批菌种的 “奠

基”，忙季开始，为新一轮菌种的培育赢得了宝贵的时间，令培菌者

可以有条不紊地从事操作。这一点，对于越冬期间停产的中小型企

业说来，更显重要。

其操作技术主要的应掌握F个环节。

5:5:7:8 选取好种源：种源应从生产现场一、二代酵母的大罐中选

取，对酵母泥的要求是色要白，气味要香，活力要强，镜检酵母形状

均匀，存活率在IC H以上。

5:5:7:5 制备营养丰富的培养基：应选用一级优良麦芽，使制成的

麦汁!’氨基氮达8C6 (, G !。
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加，而且啤酒的浊度也偏高。在发酵滤酒前添加硅胶可以有效地提

高啤酒的澄清度，并使啤酒过滤容易。

;:< 啤酒抗冷能力问题

小麦麦芽与大麦麦芽相比，含有较高的蛋白质，小麦芽用量达

到86 =就会影响啤酒的保质期。

糖化过程中，添加一些辅料，可以降低麦汁的总氮含量及高分

子氮含量，因为辅料对麦汁含氮物质的贡献较小。添加大米或玉米

淀粉，可以稀释麦汁中含氮物质的水平，有利于降低麦汁的可凝固

氮的含量，而不会影响啤酒的泡沫。

糖化过程中应加强蛋白质的分解，采用两段蛋白休止，使用中

性蛋白酶，促进蛋白质分解，既提供足够的低分子氮，满足酵母的

生长需求，又降低麦汁中高分子氮的含量，特别是可凝固氮的含

量。

麦汁煮沸过程中添加卡拉胶可以提高麦汁的清亮度，降低麦

汁的可凝固性氮含量。麦汁煮沸过程中添加酿造单宁，可以有效地

降低高分子氮含量，从而提高啤酒的抗冷能力。

啤酒冷贮的温度和时间对啤酒的冷稳定性影响较大。啤酒的

冷贮温度为’8>’8:< ?，冷贮时间在@ A以上，并要求在贮酒过程中

温度不得回升。

在贮酒过程中或滤酒过程中，添加一些抗冷剂，将有利于啤酒

的保质期。一般添加单宁或硅胶，添加这两种稳定剂，必须注意的

是要添加均匀和保持一定的接触时间，在清酒中添加木瓜蛋白酶

也是一种有效的方法。

B 培育啤酒小麦品种，生产小麦芽

随着我国啤酒工业的迅猛发展，对啤酒大麦需求越来越大。全

国麦芽工业协会的统计数字表明，用于啤酒生产的大麦C6 =>;6
=依靠进口，这就决定了国内啤酒大麦的价格随国际市场波动，同

时造成耗费外汇额巨大。

啤酒工业离不开啤酒大麦，没有优质的啤酒大麦就不可能酿

出最好的啤酒。随着啤酒产量的增加，啤酒企业在异常激烈的市场

竞争中越来越认识到产品质量对企业生存发展的极端重要性，品

质优良的啤酒大麦受到广大啤酒厂家所欢迎，啤酒企业对麦芽质

量的要求也越来越高。

在适宜种植啤酒大麦的地区，加大种植面积，提高科研投入，

培育优良新品种，建立啤酒原料大麦生产基地，形成产业化经营，

统一种植、统一管理、统一收购。实现机械化作业，尤其是收割、干

燥和贮藏过程，保证大麦质量稳定和一致。中国啤酒工业要获得长

期的、可持续性的发展，必须要有自己的啤酒原料基地。

小麦的蛋白质含量相对较高，对制麦和啤酒酿造有较大的影

响。培育低蛋白质含量、适于酿造的小麦品种，对于啤酒工业具有

重要的意义。我国是小麦生产大国，用小麦麦芽生产啤酒不但原料

充足，成本低廉，而且有较大的市场空间。近年来，许多厂家均开发

了小麦啤酒，受得了消费者的认可。小麦麦芽完全可以替代一部分

大麦麦芽，以解决目前我国啤酒原料短缺的难题。!

5:5:7:@ 增加接种量：酵母菌种的用量可增加到8 =。

5:5:7:7 做好管理工作：有@个技术环节要特别注意：!控制好温

度。接种起发温度B ?，主发酵温度86:< ?，待发酵液中酵母细胞密

度达7:<D86;>C:6D86; E (3，此时糖度已降 至;:<>B"F，发 酵 度 亦 已 达

@6 =，即应迅速致冷，并要求在57>@6 2内将温度降至8 ?左右，随

后保持恒温，将酵母“饲养”于发酵罐中；"保持适当压力。罐压应

控制在6:6B>6:8 GF)，以防杂菌入侵；#及时排除杂质。麦汁满罐

后57 2，大粒子杂质已沉淀，应排除一次；封罐开始致冷时，酵母尚

未下沉，而发酵液中较细小的杂质大都已下沉，又应排除一次；待

提取酵母前，还应排除一次。

5:5:7:< 掌握好贮种时限，因大罐贮种酵母细胞密集程度高，较易

出现自溶现象，据测定，自贮种开始@6 A死亡率为8 =，@< A死亡率

即达H =，76 A死亡率竟达8< =，因此贮种时限不宜超越76 A。这一

酵母菌种提取后，就可作为大生产忙季开始的菌种应急之用。

5:5:7:C 处理好酒体：笔者对于留贮76 A的酒体进行检测，理化指

标全部合格，如某一85"F啤酒，其原麦汁浓度85:8< =，酒精度7:5;<
=，真正发酵度C;:H; =，双乙酰C:6D86’B，外观和风味上没有多大变

化，可作一般酒体处理。

@ 发挥菌种组合式启用种源技术作用

由于菌种组合式启用种源技术能在多个生产环节贮存和启用

种源，因而有了一支好菌种，其优良种性不退化，且能在生产中发

挥很好的作用。为了更好发挥这一技术的作用，我们还可利用运筹

学的原理，对于某一株菌种运用这个技术的具体时间与内容作统

筹安排，譬如说：当分离到一株好菌种，制备石蜡菌种时，就应多制

备一批菌种，起码在C支以上，这样就可有C次以上能用上好菌种的

机会，实际上企业对于液体石蜡的使用，一般情况每年用5支已够，

对于每次好菌种的利用，自实验室培菌开始至汉生罐，可陆续培育

@罐，陆续接种到扩大罐中去，再扩培，作大生产用种，而汉生罐培

育@罐后，即可转入贮种，当生产需要时再启用其菌液，复壮后作种

源。据笔者实践，汉生罐的贮种，只要技术到家，C个月之内随时可

启用，且种性健壮依然。至于扩大罐培菌，如前所述，只有连续的培

菌，没有贮种的必要。连续培菌一般不宜超过85次，如超过85次还

需扩培菌种，则应启用汉生罐中的菌液作为种源，再行培育。生产

闲季的贮种，应该根据生产计划，确定贮种开始日期，并根据用种

需要确定贮种时间。这里还得注意，贮种前的种源准备工作一定得

统筹安排好，以保证贮种时有一、二代的良好酵母泥种源，另外当

生产忙季开始，一方面可用上闲季大罐贮存的用种，另一方面，就

应科学地安排好时间，使新一轮菌种的培育能衔接上生产忙季对

菌种的需要。譬如说，新的生产忙季要从某日开始，那么，某日之前

; A实验室就应开始自制麦汁培养基进行菌种活化，活化时间7 A，

然后转入到大生产用种扩培，小试管扩培5 A，中锥形瓶8 A，这样共

计; A，接下去就是转接到大锥形瓶，那时需要的麦汁培养基用量

较大，一般实验室无法自制，应从生产车间提取麦汁培养基，而那

时生产车间已有麦汁可供应，所以新一轮菌种的培养就能很好地

衔接。这样就能使菌种组合式启用种源技术发挥作用，使啤酒酵母

用种技术良性循环。

7 结论

啤酒菌种组合式启用种源的技术应用不需增添设备，就能达

到满足啤酒生产用种的要求，且其种性亦保持良好，因而生产的啤

酒产量高，质量好，风味一致，所以这一技术值得大力提倡。!
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