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摘 要： 在麦汁中添加的酵母量将影响到啤酒的风味和质量。设计了7个不同接种量，试验其对酵母代谢副产物含量
的影响，结果表明，控制接种量在5<6A96>个 B (3时，对啤酒风味物质高级醇和双乙酰含量合适，并可使啤酒有适当的酒
精度和发酵度。（丹妮）
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啤酒麦汁没有令人愉快的发酵风味，只有通过酵母的发酵产

生一系列的代谢产物，才能构成啤酒特有的香味和口味。而其代谢

副产物高级醇、双乙酰的含量都直接受发酵中酵母细胞的繁殖密

度所影响 Z9[。因而在麦汁中添加的酵母量，即接种量势必会影响到

啤酒的风味和质量。我们在控制其他所有工艺条件和参数一致的

基础上，设计了6<@A96>个 B (3，9<6A96>个 B (3，5<6A96>个 B (3 7个不同
的接种量，试验其对酵母代谢副产物的影响。

9 材料与方法

9<9 原料
9<9<9 发酵用麦汁 取自中丹啤酒厂99!\麦汁，!’C;为9?> (, B
!，X]为@<@?。
9<9<5 菌种 啤酒酵母C\^，由扬州大学食品科学与工程学院食
品科学系保存。

9<5 实验方法
于> _在99度原麦汁中接入6<@A96>个 B (3（9号样）、9<6A96>个 B

(3（5号样）、5<6A96>个 B (3（7号样）7个不同接种量的啤酒酵母，于
96 _主酵> K，8 _后酵> K，发酵过程中跟踪取样检测各项指标。
9<7 分析方法

!’C;测定参照文献Z5[；外观浓度、X]、!’C;、酒精度、真正浓
度、真正发酵度、原麦汁浓度、双乙酰测定参照文献Z7[；酵母细胞
数测定参照文献Z8[；高级醇测定参照文献Z@[。
5 结果与分析

5<9 酵母生长情况（见图9）
从图9可以看出，接种量为6<@A96>个 B (3时，发酵液中酵母最

高浓度在?<6A96>个 B (3，增殖了95倍；接种量为9<6A96>个 B (3时，发
酵最高浓度为8<6@A96>个 B (3，增殖8倍；接种量为5<6A96>个 B (3时，
发酵最高浓度为7<8@A96>个 B (3，增殖了9<@倍。接种量愈大，则增殖
倍数愈低。因此，在一定范围内加大酵母接种量，可以适当降低酵

母的增殖数量。

5<5 X]变化（见图5）

图5 发酵过程中X]值的变化

图9 发酵过程中酵母悬浮细胞数的变化
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由图5可以看出，提高接种量可以使酵母在发酵前期有强的发
酵力，表现在产酸能力提高，导致发酵液=>降低快，后酵结束，接
种量为5<6?96@个 A (3的发酵液的=>下降到最低，为8<79，这样可以
提高发酵速度，缩短啤酒的生产周期。

5<7 外观糖度变化（见图7）

从图7可以看出，提高接种量，在主酵阶段麦汁的外观糖度下
降速度比较快，可以加快起发速度，使酵母在主酵阶段有强发酵

力，后酵阶段变化趋缓，可以缩短发酵周期，有利于提高生产效益。

5<8 !’B;变化（见图8）

由图8可以看出，随着发酵的进行，发酵液中!’B;的含量逐渐
降低，而导致各种代谢副产物的含量发生变化。由图8可发现，在主
酵期!’B;的含量下降的幅度较后酵期大，说明主酵期的酵母代谢
活动较后酵期旺盛。后酵结束后，9号样的!’B;同化力为8C<D，5号
为88<C，7号为89<9，接种量愈小，!’B;的同化力愈高。这是因为接
种量愈小的麦汁中酵母增殖倍数愈高 （见图9），从而导致消耗的
!’B;含量愈多。说明接种量是影响酵母吸收氨基酸数量的一个因
素，酵母吸收氨基酸总量和酵母繁殖密度密切相关。

5<D 双乙酰变化（见图D）

由图D可以看出，不同接种量麦汁中双乙酰的变化情况，接种
量为6<D?96@个 A (3时，双乙酰峰值在第96天出现，为6<8E: (, A !；接
种量为9<6?96@个 A (3时，双乙酰峰值出现在第@天，为6<7:: (, A !；
而接种量为5<6?96@个 A (3时，峰值在发酵第5天时就出现，为6<76@
(, A !；且经过还原至后酵结束第98天时，接种量为5<6?96@个 A (3的

麦汁发酵液中双乙酰含量最低，只有6<68: (, A !。啤酒界几乎把双
乙酰看成啤酒成熟与否的决定性指标。因此双乙酰峰值出现得早，

则还原得快，成熟得快。可缩短啤酒成熟期，为啤酒厂增效带来益

处。接种量愈大，双乙酰峰值出现得愈早，峰值愈低，且还原至后酵

结束，含量最低。由于!’乙酰乳酸是双乙酰的前驱物质，而!’乙酰
乳酸是酵母繁殖细胞的伴随产物，因而控制增殖浓度是降低!’乙
酰乳酸产生量的重要因素，而提高酵母接种量，可以降低酵母增殖

浓度，从以上试验分析已得出此结论。所以提高酵母接种量可以降

低啤酒中双乙酰的含量。本实验中控制接种量为5<6?96@个 A (3时，
有最低双乙酰含量，因此，在7个接种量比较之后，得出接种量为
5<6?96@个 A (3是比较合适的。
5<E 高级醇变化（见图E）

由图E中的高级醇变化关系来看，随着接种量愈来愈大，高级
醇含量反而愈来愈低。接种量为6<D?96@个 A (3时，高级醇为E9<E
(, A !；9<6?96@个 A (3时，高级醇为D@<C (, A !；5<6?96@个 A (3时，高级
醇含量为8E<5 (, A !。说明了啤酒中的高级醇是酵母合成细胞蛋白
质时的副产物，在发酵时接种量愈低，酵母增殖倍数愈大，合成细

胞副产物高级醇一般较高。因此，为了减少代谢副产物，应适当限

制酵母在发酵过程中的最高浓度，控制增殖倍数。本实验中控制接

种量为5<6?96@个 A (3，对高级醇含量的控制是比较适当的。
5<@ 后酵结束理化指标（见表9）

由表9看出，接种量为5<6?96@个 A (3的发酵液的酒精度和发酵
度最高，较另外两个接种量控制了更合适的代谢副产物的含量。

7 结论

综上所述，控制接种量在5<6?96@个 A (3，对啤酒风味物质高级
醇和双乙酰含量均是适当的，且可以使啤酒有适当的酒精度和发

酵度。因此，在7个接种量中，5<6?96@个 A (3的接种量比较恰当。
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图8 发酵过程中!’B;的变化

图7 发酵过程中外观糖度的变化

图E 发酵过程中高级醇含量的变化

图D 发酵过程中双乙酰含量的变化
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