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摘 要： 野生酵母污染会造成啤酒质量问题。要选择适当的方法进行野生酵母的检查，了解污染的来源和程度；对症

下药，对设备、管道和阀门等要进行彻底的清洁、灭菌工作，不能有死角。对与啤酒接触的气源、水、助滤剂、添加剂等要

保证达到一定的无菌度，从而控制野生酵母的浓度不至于损害啤酒的质量。
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8 野生酵母的定义和种类

除接种的酵母外的任何其他进入生产系统的酵母均被认为是

野生酵母 Y8Z。

酵母属分为酵母属和非酵母属。酵母属野生酵母是酵母属中

的非培养酵母，包括变异酵母。非酵母属野生酵母通常有克氏酵母

属、汉逊氏酵母属、假丝酵母属、毕赤氏酵母属、圆酵母属、红酵母

属、酒香酵母属等。

来自于啤酒厂接种酵母的野生酵母检测表明，最易感染的野

生酵母是毕赤氏酵母、菌膜假丝酵母、球拟圆酵母、平常球拟圆酵

母，感染较少的有假丝酵母、汉逊酵母、红酵母等。图8是啤酒酵母

和一种野生酵母的对比照片。

巴氏酵母是一种能在麦汁中生长并产生异味的酵母。糖化酵

母是另一种潜在的污染，通常表现为啤酒过度发酵，因为这种酵母

能同化淀粉，而啤酒酵母不能。啤酒酵母只能发酵麦芽三糖。

嗜杀酵母也是一种野生酵母，这种酵母能在麦汁中生长，在发

酵条件下，它们产生一种对接种酵母有毒的毒素，能够杀死培养酵

母，但是并不是所有的接种酵母都受这种感染影响。

5 野生酵母对啤酒的危害

与接种酵母 的 生 长 和 代 谢 相 类 似 的 野 生 酵 母 能 导 致 酿 造 问

题。野生酵母污染能引起一系列问题 Y5，7Z。

5;8 导致啤酒混浊或沉淀

在过滤或澄清除去培养酵母后，野生酵母生长能引起啤酒混

浊。野生酵母沉降非常慢，因为表面缺乏较强的负电荷，所以对鱼

胶澄清剂也不敏感。有些野生酵母对正常的巴氏处理具有特别强

的抵抗力，尤其是在巴氏灭菌的[$值较低时，这 样 的 野 生 酵 母 存

在可能导致啤酒混浊。典型的野生酵母混浊是啤酒首先失光并逐

渐在瓶底部形成不规则的棕黑色沉淀，沉淀物具有粘着力，随时间

延长，沉淀物会逐渐增多，沿瓶底边缘“生长”。

5;5 形成菌膜或醭

有空气存在时，某些野生酵母能快速生长，并在啤酒的表面形

成菌膜，也能导致混浊。在管道、阀门、泵等连接处如发生滴漏，容

易生长产膜的野生酵母，灌酒机酒阀、杀菌机等不及时清洗、消毒，

也会生长这些类型的野生酵母。

5;7 发酵过度

某些野生酵母可以利用培养酵母不能发酵的糖，如麦芽三糖

和糊精，产生更高的酒精含量，有时还能产生异味。

5;? 异味

所有的野生酵母污染几乎都能产生异味，某些酵母即使在非

常低的浓度下对啤酒风味也有较大的影响。毕赤氏酵母和假丝酵

图8 培养酵母和野生酵母
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母种在暴露于空气的容器中能氧化乙醇产生醋酸，糖化酵母能利

用麦芽四糖、糊精产生乙醇。在培养酵母和野生酵母之间，酯、杂

醇、有机硫化物、联二酮以及其他重要的啤酒风味产物也不同。一

些野生酵母，包括酵母属的野生酵母，可将麦汁中的酚类物质转化

为非常强烈的风味酚类，啤酒被这些野生酵母污染后，可产生强烈

辛辣类似丁香的味道。

啤酒酵母呼吸缺陷型突变株随时都会产生。与正常菌株相比，

其代谢产物不一样，也会影响啤酒的风味，如它们能产生令人不可

接受的联二酮，尤其是双乙酰。呼吸缺陷型突变株是自发产生的，

但也受多种物质的诱导，如铜盐和甲醛等。

7 野生酵母的来源

7;8 种酵母（原种或酵母泥）

种酵母是野生酵母的主要原因，尽管接种时野生酵母污染率

很低，但是经过繁殖、发酵后，下一代酵母泥中的野生酵母污染率

就高了。

7;5 气源（包括空气、氮气、二氧化碳、氧气）

空气是啤酒污染微生物的主要原因，空气中含有多种野生酵

母，如果空气中含水量高，空气过滤器就很难完全除菌，另外，通气

管道灭菌不及时或不彻底，也会导致野生酵母的滋生。笔者发现，

即使使用钢瓶纯氧也不能保证完全无菌。啤酒厂所用氮气是由空

气分离而制备，与空气一样存在污染的可能。啤酒厂回收的二氧化

碳中夹带啤酒泡沫，存在营养物质，易引起微生物污染，供气终端

如果没有有效的过滤器，在啤酒过滤和背压过程中将野生酵母带

入啤酒中。

7;7 水源

啤酒酿造用水前期用水，如糖化投料水、洗糟水，并不需要绝

对无菌；但是后期用水，如酵母洗涤用水、大罐冲洗用水、高浓稀释

用水等，应使用无菌水，如果无菌水纯净度达不到要求，会导致野

生酵母污染。

7;< 添加剂

在啤酒发酵、滤酒过程中，为了提高发酵度而添加真菌淀粉

酶；为了提高啤酒的胶体稳定性添加硅胶、=>==、木瓜蛋白酶等；

为了促进双乙酰还原添加!’乙酰乳酸脱羧酶；为了提高啤酒的风

味稳定性添加>.、亚硫酸氢钠、葡萄糖氧化酶等抗氧化剂；为了修

饰啤酒的苦味添加酒花制品；生产特种啤酒时还加入果汁、水、糖、

香料、色素等；滤酒过程中的助滤剂如硅藻土、珍珠岩、纤维素等。

所有这些添加剂并非完全无菌，生产过程中不能掉以轻心，笔者曾

碰到过因使用国内某厂生产的!’乙酰乳酸脱羧酶而导致发酵染

菌的问题。一般来说，这些添加剂添加越早，对啤酒的影响越大。

7;? 发酵容器、管道、阀门等死角部位的污垢

啤酒生产过程中污垢的形成是难免的，污垢也是微生物的藏

身之地。污垢的成分有糖、蛋白质、酒花树脂、"’葡聚糖、草酸钙

等，设备、管道内壁的光滑度越差，污垢的粘着力越强，也越难以清

洗。

7;9 包装材料

包装材料也含有微生物，但因为啤酒很快就通过杀菌机灭菌，

所以对啤酒的质量影响不大。不过在生产纯生啤酒时，丝毫也不能

马虎，必须保证啤酒瓶和啤酒瓶盖无菌。

7;@ 周围的环境

生产车间墙壁、天花板、地面、设备和管道的外表潮湿，尤其是

溅上啤酒残液后不及时清洗、消毒，容易引起微生物滋生和蔓延，

下水道不及时疏通、清理，在炎热的夏日会发黑、发臭，不仅容易滋

生蚊蝇，更是微生物繁殖的理想场所。

7;A 不规范的无菌操作

啤酒生产过程中，尤其是在酵母扩培和发酵过程中，如果不遵

守无菌操作规程，易引起微生物的污染。

< 野生酵母的检测

酵母属的野生酵母检查非常困难，因为它们的形态与培养酵

母相似。非酵母属的野生酵母的形态差异较大，比较容易区分。在

检出野生酵母后，通常没有必要进行鉴定。如果要进行鉴定或精确

分类，需通过专业实验来完成。

<;8 野生酵母的常用检测方法 B7，<C

<;8;8 抗热性能 将酵母悬浮于无菌水中，在?7 D处理86 ("+。再

进行活力试验测定存活率，正常的培养酵母在试验中不会存活，野

生酵母具有耐热性。

<;8;5 显微镜检查 这种方法具有一定的局限性，因为只有在污

染的野生酵母达到很高的比率时，才能通过显微镜检查到，同时，

感染的野生酵母在形态上与培养酵母差别较大时，才能得出结论。

但是这种方法具有简单、快捷的优点。也可以通过样品的孢子形成

试验来检查，大多数培养酵母在正常条件下不易形成孢子。

<;8;7 选择性培养基 选择性培养基广泛应用于啤酒工业，可为

检查野生酵母污染提供简单而有效的方法。检查野生酵母的选择

性培养基通常有以下几种：（8）选择性糖类；（5）放线菌酮；（7）赖氨

酸；（<）结晶紫；（?）鉴别培养基。

通过结合使用这些方法可检查啤酒中的野生酵母。另外两个

试验值得一提，一个是血清试验，另一个是呼吸缺陷型突变株试

验。

最近几年，血清技术被用于培养酵母中的野生酵母的鉴定和

定量检测。在紫外显微镜下，通过荧光抗血清可以从每866万个培

养酵母中检查出8个野生酵母。

呼吸缺陷型突变株丧失了正常呼吸功能，不能氧化葡萄糖。这

些细胞通常较小，代谢产物与培养酵母不同，从而影响啤酒的风

味。呼吸缺陷型突变株最普通的试验是11E（7’苯基<’唑氯化物）

涂层技术。

11E是一种无色的盐，当被还原时，能形成红色沉淀物。无菌

收集几毫升啤酒或酵母，有必要稀释至?66F8666个细胞 G (3，每个

平板取6;8 (3培养。为了获得统计的准确性，计数应大于?66个菌

落，可以制作多个平板。在无菌培养皿中制备一般生长琼脂平板，

在每个培养皿的琼脂上添加6;8 (3样品，并涂布均匀。在有氧的条

件下置于5AF76 D下培养7 H，从培养箱中取出后，每个平板再用?6
D 56 (3的11E涂布琼脂涂布，在室温下再培养7 2。观察酵母菌落，

粉红至红色的菌落是呼吸正常型，无色菌落是呼吸缺陷型，一般呼

吸缺陷型的比例不应超过86 I。

<;5 关键检查部位

野生酵母的检查重点在麦汁冷却至成品啤酒的所有工序，以

及所有和酒液接触的器具及添加剂。关键检查部位如下：

（8）酵母：包括新培养酵母和发酵回收酵母；（5）水；（7）气源；

（<）麦汁；（?）啤酒；（9）添加剂；（@）设备表面。

? 野生酵母的防治

如果所有的酿造环节都不出现问题，那么啤酒厂就不会发生

野生酵母污染。一旦遇到野生酵母污染，应立即更换酵母，这也是

处理野生酵母污染的唯一措施。不过这仅仅是第一步，接下来应重
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新评价清洁和消毒程序，检查所有设备是否真的清洁；消毒时间是

否适当；回顾一下酵母的处理程序，是否受到了空气污染；是否所

有的员工都理解了正确的操作程序和保持清洁、卫生对啤酒酿造

的重要性。

<;8 种酵母

酵母感染了野生酵母，不能通过酸洗除去，如果污染率超过控

制标准，只能弃之不用，并彻底灭菌后重新培养新的酵母菌种。

酵母培养室在每次扩培前以硫磺或甲醛密闭薰蒸5= 2；扩培

过程中，实验室用紫外线灭菌8<>76 ("+，培菌现场每天用漂白粉

溶液洒地过夜。发酵车间的地面应经常保持干净、无积水，地面、墙

壁定期用5 ?左右的漂白粉涂刷消毒。

酵母泥的回收、洗涤、贮存、添加等程序应严格按照无菌操作

规程进行，防止酵母泥受外界微生物污染。到发酵后期，随酒龄的

增加，啤酒中好氧微生物数量基本不再增加，但是厌氧微生物数量

逐步增加，由于野生酵母比培养酵母沉降速度慢，酵母回收或串种

越迟，酵母泥中的野生酵母比例也会越高。目前，啤酒发酵基本上

都采用锥形露天罐，采取罐对罐串种，可以减少操作环节，减少污

染机会。根据我们的经验，在双乙酰还原结束就进行酵母串种，不

但对控制微生物污染有利，而且可以缩短起发时间。

<;5 气源

压缩空气应该采用三级过滤，保证空气干燥，空气过滤器和空

气管道定期消毒。钢瓶氧气必须经无菌过滤后才能使用。氮气、二

氧化碳也必须经过终端过滤，过滤器和供气管道应定期用蒸汽杀

菌。

<;7 @AB程序

@AB程序要保证达到应有的效果，对频次、清洗剂、消毒剂的选

择和浓度、温度、压力、时间等必须严格控制。

去除野生酵母，或至少维持较低的水平，最重要的是使用无野

生酵母的接种酵母和保持设备无菌。良好的酵母扩培设备是必不

可少的，同时必须定期进行微生物检查，包括冷麦汁、无菌空气管

路、无菌水、接种酵母、添加剂等，以及所有用于贮存、输送、处理的

设备。绝对的无菌是可以达到的，但是很多啤酒厂宁愿接受稍低的

标准。一般认为每瓶啤酒中野生酵母的临界水平为=>86个，但是，

在这种低水平的污染下，很多野生酵母并不会生长。然而，对于糖

化酵母而言，并没有安全标准，即使有8个野生酵母存在，也能引起

啤酒混浊或沉淀。

9 野生酵母与兰比克啤酒

事物总是一分为二的，在我们想方设法去除野生酵母污染的

同时，野生酵母也酿造了闻名遐迩的兰比克啤酒。

兰比克啤酒（!)(C". C//&）是一种古老的传统啤酒，是唯一利

用野生酵母自然发酵酿造的啤酒 D=E。最初仅在比利时的布鲁塞尔

酿制，后来发展到法国、荷兰等国。虽然产量不大，但作为啤酒的一

个特殊品系而存在至今。

据说参与兰比克啤酒发酵的微生物多达F6多种，其中只有5种

有分类名称，即 兰 比 克 酒 香 酵 母 （!"#$$%&’()*#+ ,%(-.*/+）和 布 鲁

塞尔酒香酵母（!"#$$%&’()*#+ -"/0#,,#&+.+）。

兰比克啤酒呈粉红色，口感复杂，具有特殊的酒香味和酸味，

像葡萄酒而不太像啤酒，酒精含量<;6 ?（G H G）。
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四川省食品发酵学会第六届会员代表大会召开

本刊讯：四川省食品发酵学会于 5665 年 85 月 56>55 日在成都市温江区召开

了第六届会员代表大会。本次会议乘十六大的东风，借助我国已加入 I1\ 以及西

部大开发的历史机遇而召开。来自四川及省外的食品与发酵相关部门、科研单位、

大专院校及企事业单位 9< 家，参会代表 87< 人。学会挂靠单位四川省食品发酵工

程研究设计院以及本次会议协办单位四川省豪吉食品（集团）有限公司、四川省小

角楼酒业公司、广州市华柏食品添加剂有限公司、四川雅仕曼樱桃庄园酒业有限公

司、成都森林食品开发有限公司、成都新繁食品有限公司为会议的胜利召开给予了

大力支持。四川省科学技术协会、四川省食品工业协会、四川省轻工业行业管理办

公室等有关领导到会祝贺并作了重要讲话。

会议审议通过了《第五届理事会工作报告》、《四川省食品发酵学会章程》修改

稿和《四川省食品发酵学会科技咨询、技术服务及培训管理办法》修改稿。选举产生了第六届理事会，其中：理事 9= 人，特邀理事 9 人（其

中：日本 7 人，重庆市 7 人），常务理事 5< 人。四川省食品发酵工业研究设计院陈功同志当选为理事长；魏夕和、赖登一、谢义贵、张良、赵

东、王祖俊、卢一、蒲彪同志当选为副理事长；康建平同志当选为秘书长。推举陈远铭、金济良、胡永松、徐占成、李大和、杜诚斌同志为名誉

理事长。聘任了 7 个工作委员会（学术委员会、咨询委员会及科普委员会）及 = 个专业委员会（食品专业委员会、发酵专业委员会、酿酒专

业委员会及农产品贮藏与加工专业委员会）的正副主任。审议了第六届理事会工作计划要点。还进行了专业委员会的学术论文交流。

会议一致认为，本次大会开得很成功，充分发扬了民主，广泛征求了意见，大会选举出的领导机构涵盖专业面较广泛，注重老中青结

合，具有较广泛的代表性并富有生气与活力。第六届理事会将在四川省科协领导下，在挂靠单位四川省食品发酵工业研究设计院的大力

支持下，带领全体会员，团结协作，与时俱进，开拓创新，积极开展学会各项活动，为促进四川省的食品与发酵行业快速发展而努力奋斗。

（康建平，朱秀容）
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