从酵母控制方面提高纯生啤泡沫的稳定性
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【摘要】  影响纯生啤泡沫的因素很多，本文从酵母的控制方面浅淡如何减少纯生啤贮存后泡沫易衰减的问题，以提高纯生啤泡沫的稳定性。
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泡沫是啤酒的一个重要外观指标。一杯啤酒若泡沫洁白细腻、持久挂杯，就会引起消费者强烈的品尝欲。但目前纯生啤酒普遍存在着贮存后泡沫衰减快、口味变淡的问题，如何解决这个问题、保持纯生啤酒泡沫的外观质量及口味的稳定性，是纯生啤酒生产者关注的问题。

1、啤酒泡沫的特性

啤酒的泡沫是啤酒中CO2和一些表面活性物质如高、中分子蛋白质、酒花的异 草酮结合形成的。啤酒的泡沫包括泡沫量和泡持性两个指标。泡沫量取决于溶解于酒体中的CO2的含量和斟酒的方式。泡持性和泡沫量没有直接联系，泡持性取决于泡沫中含有能降低气泡和液体之间表面张力的表面因素。在啤酒中，泡沫是个不稳定的系统，影响啤酒泡沫的因素有很多，如：酒体中高、中分子蛋白质含量、酒体中CO2的含量、液体的表面张力、液体的粘度、酒体中高级醇含量、温度等等，若其中一个因素改变，就可能引起泡沫的改变。酒体中高、中分子蛋白质是影响泡沫最主要的物质，在啤酒中应保持高、中分子蛋白质的适当含量，才能使啤酒泡沫洁白细腻、泡持性在240秒以上。

2、从酵母方面控制纯生啤酒中蛋白分解酶的含量，以保持纯生啤泡沫的稳定性。

纯生啤酒是不经杀菌而是采用膜过滤除菌，从而使纯生啤酒中含有少量的活性蛋白分解酶。这些活性蛋白分解酶大都是由于发酵过程中酵母自溶后，从酵母细胞内分泌到酒液中，随着纯生啤酒的贮存时间的延长，活性蛋白分解酶会使酒体中的高、中分子蛋白质继续分解，使纯生啤酒泡沫衰减快、口味变淡。为改善纯生啤酒泡沫的质量，可以通过选择蛋白质含量较高的麦芽、控制糖化蛋白休止时间等工艺途径来解决。但从酵母菌种方面来控制酒体中蛋白分解酶的含量是改善纯生啤酒泡沫的质量最有效的方法之一。

2、1 选择分泌蛋白分解酶少、活性较强的啤酒酵母菌种

不同的酵母菌种分泌蛋白分解酶的能力不同。为减少纯生啤中蛋白分解酶的含量，纯生啤酒生产应选育分泌蛋白分解酶少、活性较强的啤酒酵母菌种。由于蛋白分解酶的含量目前还没有一个较理想的检测方法，因此，我们通过检测EBC发酵管发酵后不同贮存时间啤酒泡沫的泡持性及蛋白质组分的变化情况来选育菌株。方法如下：

2、1．1 用紫外线诱变后，选择活性较强的菌株，再通过三角瓶低温发酵试验，选育出发酵能力强、活性较好、发酵过程不易衰老、自溶的菌株。

2．1．2 把经过三角瓶低温发酵试验选育的酵母菌株再经EBC发酵管五代发酵试验后、测啤酒不同贮存时间泡持性及蛋白质组分的变化情况，选出蛋白质组分变化小、泡沫不易衰减且五代试验后较稳定的菌株。

2．1．3 筛选前、后的酵母菌株在EBC发酵管试验后啤酒贮存后泡沫及蛋白质组分变化对比结果如表1。
表1

	酵母菌种
	筛选前
	筛选后

	酵母代数
	一代
	一代

	啤酒贮存时间
	开始
	1个月
	2个月
	2个月
	开始
	1个月
	2个月
	3个月

	泡持性（秒）
	291
	248
	232
	211
	312
	308
	306
	301

	蛋白区分
	A
	15.5
	18.6
	19.1
	19.6
	15.3
	15.5
	15.8
	15.9

	
	B
	23.4
	22.1
	21.8
	21.4
	23.5
	23.4
	23.2
	23.2

	
	C
	61.1
	59.3
	59.1
	59.0
	61.2
	61.1
	61.0
	59.9

	酵母代数
	二代
	二代

	啤酒贮存时间
	开始
	1个月
	2个月
	2个月
	开始
	1个月
	2个月
	3个月

	泡持性（秒）
	301
	278
	250
	225
	307
	302
	297
	294

	蛋白区分
	A
	15.6
	18.2
	18.4
	19.0
	15.5
	15.8
	15.9
	16.3

	
	B
	23.0
	22.2
	22.1
	21.7
	22.7
	22.4
	22.4
	22.2

	
	C
	61.4
	59.6
	59.5
	59.3
	61.8
	61.8
	61.7
	61.5


2、2 生产过程酵母的使用控制
我们知道，酵母衰老、自溶后，蛋白酶会释放到酒中，这些酶会继续分解酒体中的中、高分子蛋白质，使酒中的蛋白质组分发生变化，从而影响到纯啤酒的泡沫及口感。对此我们从下列几方面控制酵母的衰老、自溶，减少酒体中的蛋白分解酶的含量。

2．2．1 酵母车间扩培方法的选择

酵母车间扩培采用一罐法全自动控温、充氧搅拌，保证在扩培时提供充足的氧给酵母；自动控温保证扩培酵母温度的稳定，不会因温度忽高忽低而引起酵母衰老、自溶。采用一罐法扩培酵母，使酵母同步生长，减少多级培养移接次数频繁引起酵母生长参差不齐，酵母易衰老、自溶，减少纯生啤酒中蛋白分解酶的含量。

2．2．2 回收酵母代数的控制

回收酵母随着使用代数的增多，酵母死亡率越高，活性越差。若纯生啤发酵使用高代数的酵母，会因酵母衰老、自溶，使酵母细胞内的蛋白酶大量释放到酒中，影响着纯生啤酒的泡持性。同一株酵母，不同代数发酵生产纯生啤，测回收酵母死亡率、肝糖染色及成品酒不同贮存时间的泡持性，结果如表2。

 表2

	酵母代数
	死亡率（%）
	肝糖染色（%）
	泡持性（秒）

	
	
	
	开始
	1个月
	2个月
	3个月

	一代
	1．2
	85．5
	318
	315
	312
	309

	二代
	2．1
	84．2
	321
	318
	315
	312

	三代
	2．6
	84．1
	309
	305
	302
	301

	四代
	3．2
	80．6
	297
	285
	280
	272

	五代
	3．9
	76．4
	295
	270
	264
	245


2．2．3 酵母回收时间的控制

主酵结束后，酵母大量沉聚在发酵罐锥底，由于锥底温度较高且不均匀，若酵母长时间停留在发酵罐锥底，易引起酵母衰老、死亡、自溶。因此，采用高温期即封罐48小时后回收，酵母活性强、死亡率低。同一罐二代酵母采用高温期回收和降温到5℃后回收，测酵母死亡率、肝糖染色及用于生产纯生啤成品酒不同贮存时间的泡持性，结果如表3。
表3

	酵母回收方法
	死亡率（%）
	肝糖染色（%）
	泡持性（秒）

	
	
	
	开始
	1个月
	2个月
	3个月

	高温期回收
	2．1
	84．8
	328
	325
	321
	318

	5℃后回收
	3．8
	75．1
	321
	301
	292
	284


2．2．4 采用两罐法发酵，以减少酵母衰老自溶

传统的一罐法发酵，由于发酵罐罐体较大，温度冷却不均匀，一般罐体中部温度高，靠罐壁温度低。温度不均匀，会使发酵液产生对流，酵母不易沉降，且易衰老自溶，使酒体中的蛋白分解酶含量增加。采用两罐法发酵即发酵降温至5℃时，把发酵液倒到另一罐，使发酵液迅速降温到0℃，温度均匀，酵母不易衰老自溶，酵母沉降快，滤前发酵液酵母含量低，减少了酒体中蛋白分解酶的含量。同一酵母采用一罐法发酵和两罐法发酵生产纯生啤，测滤前发酵液酵母数及成品酒不同贮存时间啤酒的泡持性及蛋白组分的变化情况，结果如表4。      表4

	发酵方法


	一罐法发酵
	两罐法发酵

	滤前酵母数（个/ml）
	3．5×106
	1．5 ×106

	啤酒贮存时间
	开始
	1个月
	2个月
	2个月
	开始
	1个月
	2个月
	3个月

	泡持性（秒）
	297
	255
	236
	214
	321
	318
	315
	312

	蛋白区分
	A
	15.5
	18.7
	19.3
	19.6
	15.6
	15.9
	16.2
	15.9

	
	B
	23.1
	22.4
	21.8
	21.6
	23.2
	23.1
	23.0
	23.2

	
	C
	61.4
	58.9
	58.9
	58.8
	61.1
	61.0
	60.8
	59.9


3、结论

3．1 从表1可知，经过紫外线诱变筛选后的酵母分泌蛋白分解酶少、活性较强、在使用中不易衰老自溶。用于生产纯生啤酒，成品酒贮存后，泡持性及蛋白组分没有明显变化，说明通过菌种的筛选可以减少纯生啤酒中蛋白分解酶的含量，从而保持纯生啤酒的泡沫及口感的稳定性。

3．2 采用一罐法扩培酵母，使酵母同步快速增殖，在短时间内达到一定的数量，酵母不易衰老、死亡，减少了因酵母自溶后酒体蛋白分解酶含量增多，影响纯生啤酒的泡持性。

3．3 从表2可知，纯生啤生产时，酵母在高温期回收即封罐48小时后回收，酵母死亡率低、活性强，用于纯生啤生产，酵母不易自溶，成品酒泡沫不易衰减。

3．4 从表3可知，纯生啤生产使用酵母代数不高于三代，酵母死亡率≤3%；酵母代数高于三代，酵母酵母死亡率较高。高代数酵母使用于生产，酵母衰老易自溶，产生较多的蛋白分解酶，使纯生啤酒贮存后泡沫衰减快；不高于三代酵母用于生产，成品酒贮存后，泡沫泡持性没有明显改变。

3．5 采用两罐法生产纯生啤酒，可以使发酵液温度控制均匀，主酵后酵母快速沉降，滤前酵母数低于1.5×106个/ml，减少酵母自溶，使酒体中蛋白分解酶大大减少，保持纯生啤酒泡沫的稳定性。

