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杀菌剂对蔗汁乙醇酵母生长和发酵性能的影响 * 
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摘要：为了解决以甘蔗为原料发酵生产燃料乙醇中出现的肠膜明串株菌 (Leuconostoc mesenteroides)污染问 

题 ，在酵母的不同生长期添加不同浓度的专用杀菌剂 T一9001糖菌净，研究 T一9001糖菌净对酵母生长和发酵 

性能的影响。结果表明，在生长初期，T-9001糖菌净明显抑制酵母生长；在对数生长期 ，T一9001糖菌净浓度为 

0．001 、0．010 时，对酵母生长影响较小 ，浓度为 0．100 时才明显抑制酵母生长。T一9001糖菌净的浓度不 

影响发酵液中的酒精浓度，但是随着 T一9001糖菌净浓度的增加和发酵时间的延长，酵母死亡率增高。 

关键词：葡聚糖 杀菌剂 发酵 酿酒酵母 

中图法分类号 ：Q591，TQ926 文献标识码 ：A 文章编号 ：1002—7378(2011)04—0355—03 

Abstract：In order to solve the problem of dextran occurred in fuel ethanol industria1 produc— 

tion from sugarcane juice，the Saccharomyces cerevisiae growth and fermentation were stud— 

ied by adding different concentration of bactericides into different growth stage of S． 

cerevisiae．The results indicates that the bactericides can significant inhibit the early stage of 

S．cerevisiae growth．However，in 1ogarithmic growth phase，slight effect of bactericides are 

detected in the concentration of 0．001 and 0．010 ．W hen the concentration of bacteri— 

cides reaches 0．100％ ，the S．cerevisiae growth was significantly affected．The bactericides 

will not affect the ethanol production．W ith the increase of bactericide concentration and fer— 

mentation time，the rate of S．cerevisiae death increases． 
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随着石油资源的日益枯竭和环境问题的 日趋严 

重 ，能源和环境问题 已经成为全球关注的焦点 。由 

于生物质能源具有绿色性和可再生性，它将成为未 

来持续能源的重要部分。目前，燃料乙醇生产与使 

用在国际上已实行多年l1]，已经成为世界各 国发展 

再生能源的潮流，其发展空间巨大。 

以高光效碳四植物甘蔗为原料发酵生产燃料乙 

醇是国家研究开发绿色能源的重要方向。在将甘蔗 
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压榨成甘蔗汁的车间里，会大量繁殖肠膜明串株菌 

(Leuconostoc mesenteroides)，这 种菌产 生 一种粘 

性多糖——葡聚糖，导致甘蔗汁中形成如饭团一样 

的东西，俗称“蔗饭”。葡聚糖的产生会造成糖分严 

重损失和粘度增大等问题 ，严重时会堵塞压榨机和 

管道 ，影响正常的发酵生产和发酵成熟醪的酒精 

浓度 。 

葡聚糖是困扰甘蔗糖厂的常见 问题 ，国内外大 

部分糖厂均使用压榨专用杀菌剂消毒，效果良好r2]。 

但是糖厂榨糖工艺与以甘蔗为原料发酵生产燃料乙 

醇的工艺有所不同。发酵的最关键要素是酿酒酵 

母，因此杀菌剂的添加是否影响酵母的生长，从而导 

致发酵结果的改变有待研究。国内以蔗汁为原料发 

酵燃料乙醇的研究多为对酿酒酵母的选育l_3 ]，对 
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工业化生产的研究很少。我们在进行蔗汁发酵的中 

试生产中，常出现明串株菌污染问题。因此本实验 

拟研究专用杀菌剂 T一9001糖菌净对酵母 的生长及 

发酵性能的影响，为未来实际生产应用提供理论 

依据。 

l 材料和方法 

1．1 材料 

1．1．1 供试菌株 

酿酒酵母 (S．cerevisiae)gxas02为本课题组筛 

选获得 。 

1．1．2 培养基 

液体培养基：葡萄糖 2 、蛋白胨 2 、酵母提取 

物 1 ，自然 pH值；固体培养基：液体培养基中添 

加 2 琼脂粉，自然 pH 值；发酵培养基：葡萄糖 

15 、蛋白胨 2 9／6、酵母提取物 1 。 

1．1．3 试 剂 

T一9001糖菌净是一种由硫化物和有机胺合成 

而得的糖厂压榨杀菌剂，杀菌对象主要是细菌、霉菌 

和藻类。本试验使用的 T一9001糖菌净由广西南宁 

市火炬新产品开发中心和多维化工研究所共同研 

制，在国内约 6o家糖厂的几个榨季中连续使用，使 

用浓度为 0．001 (m／m)。 

1．2 方法 

1．2．1 菌种活化与扩大培养 

保藏的菌种经固体培养基和液体培养基活化 2 

次后，以 1 接种量转接到液体培养基中，30℃， 

160r／min振荡培养约 12h，以此菌液作为种子液。 

1．2．2 糖茵净对酵母生长的影响 

将种子液以 1 的接种量分别接人标记为 1、2、 

3、1 、2 、3 和空白的7瓶液体培养基中，向1、2、3号 

瓶分别加入浓度为 0．001 (规定值)、0．010 、 

0．i00 的糖 菌净，全 部在 30℃，160r／min振荡 培 

养 ，每隔 4h取样一 次，用 细胞计数法测定酵母数 。 

等到 1 、2 、3 号酵母数生长到约为 1×10 ／ml时， 

分别加入浓度为 0．001％、0．010 、0．100 的糖菌 

净，继续培养，每隔 4h取样 1次，测定酵母数。培养 

24h后，停止计数，继续培养到 48h，取样并用无菌 

水梯度稀释涂板，3O℃培养 2d，计算酵母数。对比 

在不同生长阶段添加糖菌净对酵母生长的影响。 

1．2．3 糖菌净对发酵的影响 

将种子液以2 的接种量分别接入标记为 1 、 

2 、3 、4 和空 白的 5瓶发酵培养基 中(100ml／ 

250ml装量)，30℃，160r／min振荡培养 10h，向 1 、 

2 、3 、4 号 中 分 别 加 入 浓 度 为 0．0001 、 

0．0010 、0．0100 、0．1000 的糖菌净，每隔4h取 

样一次 ，12000r／min离心 5min，取上清 ，与 1O 乙 

腈溶液 1：1混合，用气相色谱内标法测定酒度，并 

用细胞计数法测定酵母数。发酵完毕后 ，用无菌水 

梯度稀释涂板，30℃培养 2d，计算酵母数。对比不 

同浓度糖菌净对发酵过程中的酵母生长和酒精浓度 

的影响。 

2 结果与分析 

2．1 糖菌净对酵母生长的影响 

样品 1～3在接种时添加糖菌净后培养，酵母无 

明显生长，说明在生长初期，糖菌净抑制酵母生长。 

样品 l 和 2 与空白样对 比发现 ，在对数生长期添加 
一 定浓度的糖菌净，对酵母生长影响较小；样品 3 

中糖菌净浓度高于标准浓度 100倍，使酵母生长受 

到明显抑制(图 1)。 

O 1O 2O 

时间 (h) 

图 1 酵母 的生长曲线 

_．|：空 白，+  ：1，十 ：2 ：3，_△-：1 ， ：2 ；◆ ：3 ． 

表 1也表明，糖菌净对生长初期酵母生长影响 

很大 ，抑制酵母生长；对进入对数生长期的酵母生长 

有一定影响，糖菌净浓度较高时，酵母生长受到明显 

抑制 。 

表 l 培养 48h后酵母存活数 

2．2 糖菌净对发酵的影响 

为了考察糖菌净对发酵的影响，在酵母的对数 

生长期加入不同浓度的糖菌净。发现空白、1 、2 、 

3 和4 的生长曲线变化趋势基本一致，说明在对 

数生长期添加糖菌净，对酵母增长影响较小。只是 

2  O  
一'【 _【×一簌酋黏 
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添加高于标准浓度 100倍的糖菌净后，4 的生长速 

度略低于其他样品，但不影响总体生长趋势。 

表 2数据表明，糖菌净的浓度不影响发酵液中 

的酒精浓度，但随着糖菌净浓度的增加和发酵时间 

的延长，酵母死亡率增高。 
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图 2 发酵过程中酵母的生长曲线 

t ：1 (0．0001 )，_Cr：2 (0．0010 )，☆ ：3 (0 

0100 )， ：4 (0．1O00 )，_|F：空 白． 

表 2 发酵得到的最高酒度和最后发酵液中的酵母存活数 

3 讨论 

本文通过考察糖菌净对酵母生长及发酵生产乙 

醇的影响，为以蔗汁为原料发酵生产乙醇的实际生 

产提供理论依据。 

处于生长初期 的酵母，由于刚接种到新的培养 

基中，为了适应新的生长环境要经历一个迟缓期 ，此 

时酵母数量很少，增殖缓慢，加入糖菌净使酵母的生 

长受到抑制并且大量死亡 (图 1、表 1)，死亡率跟糖 

菌净浓度成正比(表 1)，这说明糖菌净对酵母生长 

初期影响极大 。在发酵生产 中，要避免在酵母生长 

初期加入糖菌净，否则酵母将大量死亡，从而导致整 

个生产的停滞。 

酵母进入对数生长期后，数量急剧增加，已经形 

成生长优势。加入糖菌净，虽然对酵母具有抑制作 

用，但是酵母此时以级数增长，新生的酵母远多于受 

损或死亡的酵母，酵母的生长暂时放缓(图 1)，酵母 

部分死亡，死亡率跟糖菌净浓度成正比(表 1)。添 

加 0．001 (m／m)(规 定浓度)和 0．010 ( ／ ) 

的糖菌净时，酵母生长受到的抑制不明显，存活酵母 

没有显著减少，说明添加一定浓度的糖菌净，对处于 

对数生长期的酵母影响较小 ；添加 0．100 (m／m) 

的糖菌净时，酵母生长速度明显变慢，存活数显著减 

少，仅为空白样的 4．6 ，说明糖菌净浓度过高时， 

对处于对数生长期的酵母具有明显影响。在发酵生 

产 中，为了既防止 葡聚糖的产生 ，又不影响酵母 生 

长，可以在酵母进入对数期后添加适当浓度的糖菌 

净，用来抑制明串珠菌等微生物。 

发酵过程 中，在酵母进入对数生长期时向发酵 

培养基中添加适当浓度的糖菌净，对酵母生长的影 

响不明显，与空白相比生长曲线趋势基本一致 ．力Ⅱ入 

高浓度的糖菌净，酵母生长速度暂时变缓，但总体生 

长趋势不变(图 2)。加入糖菌净，酵母死亡率增高， 

导致发酵时间延长，但并不影响糖的消耗 ，故发酵成 

熟醪中的酒精浓度没有明显变化(表 2)。 

在以蔗汁发酵生产燃料乙醇的工业化过程中， 

通过上述结论对发酵工艺有以下几点建议：(1)生产 

初期，种子罐里少量用来扩大培养种子液的蔗汁中 

不能或应该少量添加糖菌净，以免抑制酵母的生长 

而导致整个生产的停滞。投种后待酵母数达到 

10 ／ml左右，添加糖菌净用来抑制明串珠菌等微生 

物 。(2)由于压榨工艺及气候的影响，明串珠菌会很 

快在甘蔗的断口处大量繁殖，伤裂和霜冻甘蔗的情 

况更为严重 ，故种子罐中最开始用来扩大培养种子 

的蔗汁，最好选用健康新鲜的甘蔗制备，避免选用受 

伤和霜冻的甘蔗，以尽量减少明串珠菌的污染。(3) 

运送蔗汁的管道或车辆要注意严格的除菌 。 

综上所述，糖菌净虽然对酵母具有杀伤力，但只 

要在发酵生产的开始阶段，对发酵罐体和蔗汁运输 

途径进行清洗消毒，对甘蔗的来源严格把关，做到尽 

量不加或少加糖菌净，就能将糖菌净对发酵生产的 

影响降到最低。 
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