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酵母自溶的成因及其对啤酒质量的影响

王志坚

（河北钟楼集团邯郸啤酒有限公司，河北 邯郸 6>8669）

摘 要： 酵母自溶由酵母胞内蛋白分解酶外泄引起，影响酵母自溶的因素有：（9）酵母菌种；（5）麦汁营养成分组成不
合理；（7）酵母使用代数过高；（=）酵母添加量过多；（>）温度、压力、?@值等发酵工艺条件控制不当；（8）酵母回收时间、
方法、压力、酵母贮存条件；（A）微生物污染。酵母自溶会影响啤酒风味稳定性，使啤酒苦味、涩味加重；啤酒双乙酰含量
增加；啤酒的泡持性下降；啤酒总酸偏高；啤酒?@值升高；增加啤酒过滤成本。防止酵母自溶的方法有：（9）选择优良强
壮的出发菌株；（5）控制酵母添加量和使用代数；（7）制备营养丰富、组成合理的麦汁；（=）严格发酵工艺条件；（>）加强
酵母质量管理；（8）加强卫生管理，保证纯种发酵。（孙悟）
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啤酒发酵过程实质上是酵母代谢过程。酵母的代谢产物构成

啤酒酒体和啤酒特有风味。要获得高质量啤酒，必须首先具有生命

力旺盛、自身强壮、性能良好、风格优异的酵母菌种。而酵母性能受

发酵过程及外部环境等因素的影响而发生变化，不可避免出现酵

母衰老、死亡与自溶。如何减少酵母自溶，延长酵母使用寿命，降低

因酵母自溶给啤酒质量带来的影响，则是本文要讨论的话题。

9 酵母自溶原因初探

酵母细胞的胞液中含有较多的胞内蛋白分解酶。在正常工艺

条件下，酵母健壮，酵母胞内蛋白分解酶不会外泄。而当工艺环境

条件恶化，酵母衰老或死亡后，胞内蛋白分解酶便会发生外泄，作

用酵母细胞壁的蛋白结构，酵母细胞发生破裂，酵母自溶便会发

生，俗称酵母“内耗”。酵母自溶后细胞质溶液中一些物质如多糖、

氨基酸、蛋白质、多肽类、核苷酸、少许盐类等大量进入啤酒，使啤

酒中总氮、!’氨基氮、?@值、电导率等指标发生变化，从而对啤酒
风味、胶体稳定性等构成影响。

啤酒发酵过程酵母自溶是不可避免的，只是自溶程度、自溶速

度有所差异。我们的目的不是杜绝酵母自溶，而是控制酵母自溶程

度，延缓酵母衰老死亡进程。

5 影响酵母自溶的因素

酵母在发酵过程中受诸多因素的影响，如温度、压力、时间、

?@值、操作水平及贮存条件等。
5;9 酵母菌种。其本身性能不良，表现为衰老、变异，酵母活性低，
在工艺条件变化时极易死亡而自溶。

5;5 麦汁营养成分组成不合理，导致酵母营养不良。特别是缺乏
!’氨基氮、可发酵糖、维生素、生长素等。麦汁中含锌量过高也会
加速酵母自溶。

5;7 酵母使用代数过高，特别是酵母不经洗涤而连续使用，将衰
老、死亡的酵母带入下批麦汁发酵液，造成酵母生理机能衰老而自

溶。

5;= 酵母添加量过多，导致麦汁中一些营养成分短时间被消耗，
致使酵母在以后进程中缺乏营养而“内耗”。

5;> 酵母发酵工艺条件如温度、压力、?@值控制不当，促使酵母变
异。如麦汁满罐初始温度高，发酵过程高温持续时间长，温度波动

幅度大，压力大起大落，锥部保温差，温度高等。
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5;8 酵母回收时间、方法、压力、酵母贮存条件等对酵母质量有重
要影响。酵母回收不及时及回收方法不当，回收时压差过大，压力

释放过快，将造成酵母细胞破裂。后酵贮存时间过长，锥部温度高

等均会导致酵母性能下降。酵母泥在啤酒中时间长易出现自溶。

由此可知，酵母收集太晚，贮存时间长易自溶。这可以通过酵

母泥<=值变化来判定。如果酵母泥显示的<=值明显高于成熟酒
<=值，则说明酵母已发生自溶。当酵母泥<=值比啤酒<=值高6;>以
上时则可判定酵母已自溶。

5;? 微生物污染。一旦污染有害菌，其代谢产物及<=值的改变将
严重影响酵母活性，导致酵母自溶。

7 酵母自溶对啤酒质量的影响

酵母自溶后细胞质溶液中的多糖、氨基酸、蛋白质、多肽类、核

酸、核苷酸、少量盐类等物质会进入啤酒。自溶酶还可以降解自身

细胞蛋白质，生成一系列含氮化合物，从而改变啤酒中固形物组成

比例，导致啤酒胶体稳定性及风味稳定性下降。

7;9 对啤酒风味稳定性的影响
酵母自溶后有大量胞内物质溶入啤酒，使啤酒产生酵母味，其

代表物为癸酸乙酯。其含量超过9;>@96’8（9;> <<(）时使人感到很
不愉快。

7;9;9 啤酒苦味、涩味加重
酵母自溶后释放出的氨基酸，有许多是呈味物质，进入啤酒将

导致啤酒苦味加重，俗称“酵母苦”，涩味也加重，减轻了啤酒爽口

感。

7;9;5 双乙酰味
酵母自溶后其细胞内的双乙酰及其前体物!’乙酰乳酸会进

入啤酒，!’乙酰乳酸脱羧生成双乙酰，必将造成啤酒中双乙酰含
量增加，甚至超标，导致产品不合格。

7;5 对啤酒胶体稳定性的影响
酵母自溶后自溶酶分解自身蛋白质生成一系列大、中、小分子

的含氮物质。一些大分子含氮物质在过滤时难以被除去而影响啤

酒浊度，致使啤酒失光而沉淀。<=值的改变也会使啤酒胶体失去
平衡，使胶体稳定性下降。

7;7 对啤酒泡沫性能的影响
酵母自溶将大量游离脂肪酸溶入啤酒；另一方面蛋白分解酶

释放进入啤酒后会水解啤酒中起泡蛋白，从而破坏了泡沫起泡性、

挂杯性及持久性。

7;A 对啤酒总酸的影响
酵母自溶液中的核酸类物质增加啤酒中总酸量；另一方面是

蛋白质类物质在酸碱滴定过程与:)B=反应而变性，导致:)B=滴
定时消耗量增加，计算结果总酸量偏高。

7;> 对<=值的影响
酵母自溶后氨基酸及蛋白质释放会改变啤酒<=值。虽然氨基

酸、蛋白质等电点较高而使啤酒<=值相对升高，但啤酒本身具有
较强缓冲能力，所以啤酒<=值变化并不大且不呈线性关系。
7;8 对啤酒过滤性能的影响
酵母自溶后形成的大分子会在啤酒过滤时堵塞过滤介质及孔

径，且其自溶液会增加啤酒粘度，造成过滤困难，耗土量增加，从而

提高了啤酒生产成本。

A 防止酵母自溶的工艺措施

A;9 选择强壮的出发菌株
这是解决酵母自溶问题的首要条件。生命力弱的酵母在高温

下难以存活，必然导致死亡率提高，促使酵母自溶。

所选酵母出发菌株应满足：（9）无任何啤酒有害菌；（5）死亡
率C> D；（7）起发速度快，酵母增殖峰值高；（A）发酵完全，降糖速
度快，发酵度高；（>）发酵性能好，双乙酰还原快；（8）外观干净，凝
聚性好，酵母泥成浓泥状；（?）保证啤酒香味和口味。
镜检时，优良健壮的酵母具有均匀形态和大小一致、平滑而薄

的细胞壁，细胞质透明均一，菌落直径E> ((，乳白色，表面光滑，
有少量皱纹，易被接种针挑起。

A;5 酵母添加及使用代数的控制
酵母添加量受麦汁成分、麦汁浓度、温度、充氧量等因素的影

响。酵母添加量少，起发慢，不但易污染杂菌，同时会引起一系列质

量反应。如增殖缓慢，酵母易早衰，最终导致啤酒出现不正常风味

及香味。但添加量过多，造成酵母新生细胞数量少且后期易缺乏营

养，同样造成酵母早期衰老与变异。麦汁满罐后酵母数应以镜检为

准。生产中满罐酵母数控制在9;6@96?F9;>@96?个 G (3。
资料显示，酵母使用AF>代后其性能开始明显下降，随着酵母

使用代数的增加，酵母自身的一些生理特性就会退化，如降糖速度

变慢，还原双乙酰的能力下降，一些衰老的酵母就会出现死亡与自

溶。就露天发酵大罐而言，如果酵母不经洗涤而连续使用，势必将

衰老、死亡的酵母带入下批发酵液，加速酵母自溶，影响啤酒口味。

为了保证酵母正常活性，酵母使用代数以AF>代为宜。如果回收洗
涤复壮，使用代数可适当延长。

以酵母泥质量状况确定使用代数是比较科学的。由于麦芽质

量、麦汁组成、发酵工艺、发酵污染等情况，酵母衰老、变异、污染是

难以避免的。所以应根据酵母泥具体情况，如外观、死亡率、肝糖染

色率、杂菌检查等质量指标加以确定。工艺要求酵母泥外观洁白，

粘稠，有酵母泥香味，无异味，死亡率C> D，肝糖染色率E?6 D，杂
菌不得检出（主要指乳酸菌及野生酵母）。

A;7 制备营养丰富、组成合理的麦汁
麦汁是酵母繁殖、发酵的基本营养液，也是氮源、碳源的主要

提供体，所以麦汁质量的高低直接影响到酵母性能与发酵，也是影

响酵母衰老、死亡、自溶的主要因素。麦汁中与酵母有关的主要成

分有：游离氨基氮、可发酵性碳水化合物、H+II浓度、麦汁脂类物。

酵母在扩培阶段需进行大量繁殖，需要丰富的营养供给，包括

氨基酸、糖、无机盐、生长素等，最重要的是氨基酸。麦汁营养的缺

乏必然导致酵母发育不良，增殖的细胞就会形态变小，甚至形态异

常，很难发挥正常生理性能。扩培麦汁缺乏营养时可以追加酵母营

养盐、酵母提取液等予以补救。从大生产中提取麦汁用于扩培酵母

时，应尽量避免长时间高温杀菌，以免破坏营养成分。

酵母接种充氧的目的是为类脂类化合物的合成提供条件，进

行有氧代谢。实践证明，在有氧条件下繁殖的酵母即使在饥饿状态

下仍能维持生命，反之则极易死亡而自溶。麦汁充氧方式为边冷却

边充氧，原则上批批充氧。最后一批是否充氧根据实际情况而定，

以不溢出麦汁为宜。麦汁充氧量JF96 (, G !。同时应注意，同浓度
麦汁吸氧量与麦汁温度、麦汁运动、空气压力及麦汁与空气接触面

积有关。麦汁中溶氧与麦汁浓度、温度成反比。充氧不可过量，以

免繁殖过猛，造成营养缺乏。但也不可过低，否则起发酵慢，发酵时

间长，降温时发酵敏感，降糖停止，后酵差，最终影响啤酒质量。

A;A 严格发酵工艺条件
工艺条件中温度是影响酵母性能的主要因素。发酵过程温度

的剧烈波动会引起酵母突变，温度又通过乙醇毒性加速酵母死亡

与自溶。酵母最适生长繁殖温度是5>F76 K，该状态下生长良好。
酵母扩培过程是逐步由高温（5>F76 K）降至发酵温度（LF95 K）及
逐步向增压方向进行。所以，发酵过程操作要精心，调温调压要缓

（下转第 89 页）
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慢，给酵母一个自我调节、自我适应的时间。

各啤酒企业根据啤酒风格及消费习惯，采取不同发酵工艺。

但高温发酵时间以不超过< =为宜。防止高温下酵母死亡与自溶。
>;? 加强酵母质量管理
酵母质量管理是啤酒质量管理的重要内容。其要素为：酵母

回收时间、酵母贮存时间、温度及贮存方法；酵母混合程度，酵母

与氧接触程度。

酵母回收这一程序对保证酵母质量、保持酵母特性的一致性

是最为关键的。其中酵母回收时间是关键。啤酒酵母沉集在大罐

锥部，因其细胞密度高、缺乏营养、乙醇浓度高、二氧化碳浓度高、

温度又难以控制，加之不变的高液位静压力等不利因素，酵母处

于非常恶劣的环境中，必须尽快排放或回收，以防止酵母退化及

可能发生的酵母自溶。

回收酵母保存的原则是：（9）低温保存；（5）短期保存；（7）单
一品种保存。回收后又沉降的酵母不宜用于生产。

酵母回收应在等压条件下进行，防止酵母细胞因压力变化而

破裂、自溶。回收酵母时温度不宜高。高温下酵母凝聚性较差，回

收量少。回收温度以 6@? A为宜。酵母贮存温度 6@7 A，保存时间
不超过 7 =。

酵母在贮存中充氧应引起高度重视。酵母泥在接种前充氧是

十分有害的，能引起相当比例酵母退化。酵母泥充氧过度，酵母细

胞将死亡，不立即接种会继续退化。其原则是：如果要将氧导入酵

母泥中，必须是接种前短时间内进行，而且不能代替开始发酵时麦

汁充氧。理想状况是，在酵母贮存过程中任何时候均应避免氧的摄

入。

为了保证酵母泥添加后与麦汁均匀混合，可用充氧水与酵母

混合，搅拌后必须保证溶解氧均匀分布，并在接种前 9 2 进行。避
免使用溶氧过度的溶液。

回收的酵母应及时使用。回收酵母不提倡水洗，可去除沉淀

后，罐对罐添加。在洗涤水中保存对酵母不利，会因营养馈乏而导

致酵母降糖，还原双乙酰能力下降，接种后需长时间适应，起发酵

慢。

>;8 加强卫生管理，保证纯种发酵
实现无杂菌纯种扩培，纯种发酵。从扩培直至发酵结束严格防

止杂菌污染，加强微生物管理与检测，防止杂菌污染后与酵母在营

养上竞争及杂菌代谢产物对酵母毒副作用，导致酵母死亡与自溶。

!
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总之，提高啤酒的发酵度，影响因素很多。我公司经过制订合

理的工艺，选用高发酵度的酵母菌株，搞好卫生管理，啤酒的发酵

度以及啤酒的质量有了很大的提高。!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

《中国历代赋酒诗词鉴赏》征 订 启 事

酒因诗而美，诗随酒而香，《中国历代赋酒诗词鉴赏》是由从事酒业多年的资深策划专家杨柳编著、著名作家冉曙光及知名高校

文学院教授共同编撰，历时八个春秋的呕心沥血之作。书中精选历代文人咏酒、赞酒的诗词数百篇，并配以注释、赏析，是一部高雅的

酒文化经典著作。该书已由时代出版社出版，每本定价 7< 元（含邮资）。
欲订阅者可汇款至：成都市金沙路 << 号 ?’>’>65《名酒世界》杂志社收（896679），电话：65<’<C8<55BB。
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