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摘要
鲜酿啤酒是一款在新疆广受欢迎，饮用前不除菌的啤酒，存在酵母菌疯长使

酒体浑浊，口感不稳定的问题。本实验探究薰衣草纯露的抑菌效果，酿造具有独

特风味的啤酒同时，利用薰衣草纯露的抑菌性抑制酵母菌疯长。采用跟踪检测啤

酒发酵过程中酒精度、PH、酵母菌的数量变化，得出发酵 7天后发酵过程基本结

束；同时蒸馏提取薰衣草纯露，利用液体培养基连续稀释法测定薰衣草纯露对酵

母菌的最低抑菌浓度 12.5%，对于大肠杆菌的抑菌浓度也为 12.5%。以此为理论

基础，在含有薰衣草纯露的环境下酿造啤酒，设定正常发酵组，糖化是加入薰衣

草组，发酵起始便加入薰衣草纯露组，发酵 7天后加入薰衣草纯露组。结果通过

对照显示，在发酵 7天后加入薰衣草纯露的啤酒发酵成功、酒体清亮具有独特的

薰衣草香气。通过口感测试，调整酿造配方。最终获得一款口味独特，酒体澄清

的鲜酿薰衣草啤酒。探究出利用薰衣草抑菌性，对发酵后的鲜酿啤酒后处理的新

方法。
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1. 引 言

近些年来，随着新疆克拉玛依市经济的提升和旅游业的发展，越来越多的特

色产品在石油城落地生根。啤酒，作为一种亲民的饮品，一直以来受到人们的喜

爱。其中有一类鲜酿啤酒，是一款饮用前不去除酵母菌的风味啤酒，由于其无添

加剂且味道醇厚的原因，更受到大众的追捧。作为青少年，虽然我们不能饮酒，

但啤酒酿造过程可以帮助我们更好的了解微生物的生长特点，其多样化的口味分

格，提供了很多创新的机会和可能。于是通过对克拉玛依市场上鲜酿啤酒的调查，

我们了解到受市场追捧的鲜酿啤酒也存在诸多问题。一是卫生问题无保证，由于

店家的啤酒缺少灭菌及测量方法，导致出产的啤酒内可能出现例如有害菌杀灭不

完全、甲醇、铅等有害物质超标的问题；二是口味单一，由于风味物质的加入会

直接影响啤酒发酵过程，这对啤酒口味的创新性也大打折扣；三是由于不去除酵

母菌，酵母菌持续发酵会影响啤酒的品质和口感[1]。所以，研究啤酒酿造的最适

条件及改良鲜酿啤酒发酵中的问题引起了我们的探究兴趣。

在实地考察的同时，薰衣草作为一种新疆本土的特色植物使我们有了创新思

路。薰衣草（Lavandulaspp）为唇形科薰衣草属（Lavandula）植物，因为其对

土壤要求不高，耐寒、耐贫瘠、耐盐碱，在新疆天山伊犁地区广泛种植，是当地

重要经济作物，对薰衣草经济价值的开发利用主要集中在精油加工、干花晒制。

随着对薰衣草精油生物活性研究的深入，薰衣草衍生产品如化妆品、香料、洗涤

用品等也逐步进行研发。
[2]
而在研究方面，研究人员证明薰衣草止痛、抗风湿、

抗痉挛、驱风、利胆、除臭、利尿、驱虫、镇静、发汗、滋补等作用。
[3]
已有研

究表面薰衣草精油对大肠杆菌、霉菌等具有广泛的抑菌性，但对薰衣草纯露抑菌

性研究不足。
[4]
如果既能使啤酒拥有独特的薰衣草香气，又能利用薰衣草杀菌特

性改良啤酒的酿造过程，岂不是一举两得？而目前在利用薰衣草酿造啤酒方面研

究甚少，所以我们开展了实验探究。一方面通过测定啤酒酵母菌数目及乙醇、甲

醇等化学物质含量，以期得到最适酿造条件。另一方面通过测定薰衣草纯露的抑

菌浓度来得到薰衣草的添加比例。我们希望通过自己的探索，研发出一种有一定

经济价值的绿色卫生的改良鲜酿啤酒。
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2. 研究思路
走访调查

对克拉玛依市自酿啤酒餐厅

进行走访调查

取样检测

对啤酒酿造过程中每天酵母

菌数量，糖度，酒精度，乙

醇含量，二氧化碳浓度进行

跟踪检测

薰衣草提纯

对以一比五比例浸泡八小时

的薰衣草浸泡液进行蒸馏提

纯，获得薰衣草纯露

薰衣草纯露抑菌性实验

通过液体培养基连续稀释法，

在浓度为 100％，50％，25％等

薰衣草纯露中培养酵母菌，测

定薰衣草最低有效抑菌浓度

啤酒酿造

（1）粉碎：研磨麦芽颗粒

（2）出糖：将粉碎后的麦芽称取 1000g，在 2L80 度热水中浸泡 1h，释放放出麦

芽糖，形成麦芽糖汁。

（3）过滤：用双层纱布将麦芽糖汁与谷物分离。

（4）熬煮：煮沸麦芽糖汁，并添加啤酒花来调味。

（5）冷却：快速隔水冷却。

（6）发酵：投入啤酒花，密封，在 20 度的温度中发酵 15 天。
[12]

（7）加入薰衣草：本实验用三种方法加入薰衣草风味。①不加入薰衣草或纯露②

在熬煮阶段加入 125g 的薰衣草干花；③投入酵母阶段加入 125ml 浓度为 12.5％的薰衣

草纯露。④发酵 7天后加入 125ml 浓度为 12.5％的薰衣草纯露。

口感测试

随机挑选十位感官测定人士，

对四款饮品品尝，打分
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3. 材料与方法

3.1 材料

3.1.1 仪器与药品

无菌超净工作台(北京东联哈尔仪器制造有限公司)、电热恒温培养箱（上海

一恒科学仪器有限公司）、灭菌锅（型号：LY-B0.018 武汉市鸿雁医疗器械制造

有限公司 ）、电子天平（型号：AUY120 厂家：SHIMADZU CORPORATION JAPAN）

培养皿、移液枪（TopPette 牌 1000μL）、涂布棒、蒸馏提取装置（自行组装）、

滤纸片，96 孔板。

3.1.2 实验植物

薰衣草为唇形科薰衣草属（Lavandulaangustifolia）小灌木，被星状绒毛。

茎皮条状剥落。花枝叶疏生，叶枝叶簇生，线形或披针状线形，花枝之叶长 3-5

厘米宽 3-5 毫米，叶枝之叶长 1.7 厘米，宽 2毫米，密被灰白色星状绒毛。其香

气清新优雅、性质温和，有很多保健功效。薰衣草被公认最具有镇静、舒缓、催

眠作用的植物，它能舒缓紧张情绪、镇定心神、平息静气。在新疆很多维吾尔医

院也用薰衣草全草制剂来治疗神经衰弱和失眠。另外，烹调时加入薰衣草作为调

味，或搀于醋、酒、果冻中，增添芳香。

图 1 薰衣草
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3.1.3 实验微生物

酵母是一种单细胞真菌，能将糖发酵成酒精和二氧化碳，分布于整个自然界，

是一种典型的异养兼性厌氧微生物，在有氧和无氧条件下都能够存活，是一种天

然发酵剂。啤酒酵母，淡黄色，为近球形的椭圆体，细胞的形态与其它培养酵母

相同，无苦涩味
[5]
.工业生产上较少用的一种啤酒酵母是艾尔酵母，用于上面发

酵，又称上面发酵酵母；另一种是拉格酵母，工业生产上较为常用，用于下面发

酵，又称下面发酵酵母
[6]
。

本实验所用酵母为拉格啤酒酵母（产品标准号：Q/YB2019S，厂名：安琪

酵母股份有限公司）

图 2 拉格啤酒酵母

3.2 方法

3.2.1 对专业啤酒进行测试

选取啤酒店的专业自制（包括温度，二氧化碳等的严格把控）啤酒，在啤酒

发酵到出厂前每天进行抽样检测.

(1）酒精度的检测 利用酒类综合检测仪检测

用吸管吸取待测样品加入酒精仓 1滴，然后按下酒精检测按钮。等待测试倒

计时结束后观察显示屏测试结果.
[7]

(2）糖度的检测 利用糖度检测仪进行检测糖度

取一滴待测液，轻轻滴在检测仪的检测区域（蓝色部位），用盖片盖住此部

位，可以立即读数。（蓝色与无色两色分界的数值即为该酒的糖度）

(3）酵母菌数量的检测（包括活的酵母菌和死的酵母菌的数量）

利用台盼蓝染液，染待测液体（台盼蓝染液和啤酒进行 1:9 混合）3分钟左

右，吸取后滴在红细胞计数板上，利用显微镜观察发现，死细胞染上蓝色，而活

细胞为无色，利用血细胞计数板计数活的和死的酵母菌的数量并记录数据。
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（4）甲醇的检测

取代测样品用蒸馏水按 1:9 比例稀释（十倍稀释）并混匀，然后取出 1ml 加

入比色皿中，再向比色皿加入 2滴氧化液后盖好盖子等待 10 分钟。

震荡比色皿去掉气泡，向比色皿中加入 4滴脱色液并摇晃

待颜色褪去后（最好 10 分钟以上）加入 2滴显色液并摇晃，然后放入仪器甲

醇检测孔并立即按下甲醇测试按钮，盖上遮光罩，等待测试倒计时结束后观察显

示屏结果。
[8]

3.2.2 薰衣草提取物的制备方法

按薰衣草干花与蒸馏水1：5的比例，称量干花。把干花放入蒸馏水中，搅拌

均匀，浸泡8小时。将浸泡好的薰衣草加入蒸馏烧瓶中（不要超过烧瓶容积的一

半）。安装冷凝管、接引管，连接处密封，避免挥发的纯露外溢。点燃酒精灯，

给冷凝管通水，加热进行蒸馏。完毕后熄灭酒精灯。稍后停止通水，按安装的相

反顺序拆卸仪器，得到实验所需材料——薰衣草纯露
[9]
。蒸馏实验装置具体安装

图见图4。

图 3 薰衣草蒸馏装置图
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3.2.3 薰衣草纯露最低抑菌浓度测定

鲜酿啤酒发酵后期酵母菌的继续生长影响啤酒的口感和澄清度，此实验探究

薰衣草纯露对酵母菌的抑菌效果。而在啤酒生产和销售过程中会有杂菌的污染现

象，本实验挑选常见的大肠杆菌为代表菌种，探究薰衣草纯露对大肠杆菌的抑菌

效果。

3.2.3.1用滤纸片扩散法测定提取物的抗菌活性

（1）测试菌培养基制备

在无菌操作台中，取活化好的菌液用无菌蒸馏水稀释，制成约 10
7
菌/mL 的

菌悬液。将已灭菌的琼脂 LB-培养基冷却到 50℃左右，接入 10%的上述菌悬液，

混匀后倒入已灭菌的 90 mm 直径培养皿中。

（2）滤纸片扩散法检测提取物抗菌活性

待培养基完全凝固后，吸取不同浓度的待测样液 10 μL，滴加到已灭菌、

直径为 6 mm 的滤纸片上，用无菌镊子夹取滤纸片贴于平板中心。每种待测样液

作 3组平行和 1个阴性对照（滤纸片滴加 10 L 无菌蒸馏水）和 1个阳性对照（滤

纸片滴加 10 L、适当浓度测试菌敏感抗生素），于 37℃恒温培养箱中培养 24 h

后，观察滤纸片周围抑菌圈的大小，并测量抑菌圈的直径。抗菌结果的判定标准

为：抑菌圈直径＞15 mm 为最敏感，10～15 mm 为中度敏感，7～9 mm 为低度敏

感，无抑菌圈为不敏感。
[10]

3.2.3.2用液体培养基连续稀释法测定最低抑菌浓度

参考美国临床实验室委员会（CLSI）所公布的标准（CLSI，2007），采用微

量液体培养基稀释法测定薰衣草纯露对大肠杆菌和酵母菌的 MIC 值。

（1）薰衣草纯露梯度培养基的配置

取无菌 96 孔平底微量培养板，于 A-F 排 2～12 孔加入培养液 100L，然后

在 A-F 每排第 1孔加入薰衣草纯露 200L，混匀后取出 100L 移至第 2孔中，以

此类推进行倍比稀释直至第 12 孔混匀后弃掉 100L。

（2）测试菌接种

在无菌操作台中，取活化好的菌液用无菌蒸馏水稀释，制成约 10
6
菌/mL 的

菌悬液。分别注入 96 孔板中，100L/孔。

（3）对照组设计及观察检测
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第 G排加入 200L 培养液作阴性对照，在第 H排加菌液作阳性对照。将培养

板置于 37℃恒温箱中培养 18h 观察结果，测定 MIC 值。在黑色背景下肉眼观察，

阴性对照孔也应清晰透亮，阳性对照孔均匀混浊、沉淀或表面形成菌膜生长良好，

此时以溶液清晰透亮的最低浓度孔中提取物浓度为 MIC
[11]
。

3.2.4 薰衣草啤酒饮品工艺研究

（1）粉碎：研磨麦芽颗粒

（2）出糖：将粉碎后的麦芽称取 1000g，在 2L80 度热水中浸泡 1h，释放放

出麦芽糖，形成麦芽糖汁。

（3）过滤：用双层纱布将麦芽糖汁与谷物分离。

（4）熬煮：煮沸麦芽糖汁，并添加啤酒花来调味。

（5）冷却：快速隔水冷却。

（6）发酵：投入啤酒花，密封，在 20 度的温度中发酵 15 天。
[12]

（7）加入薰衣草：本实验用三种方法加入薰衣草风味。①在熬煮阶段加入

125g 的薰衣草干花；②投入酵母阶段加入 125ml 薰衣草纯露。③发酵 15 天后加

入 125ml 薰衣草纯露。④不添加薰衣草纯露对照组。

3.2.5 口感测试

在产品完成后，选择 10 名感官评定的人士，分别从外观、口味、有无苦腥

味、整体口感
[13]
等方面对产品的感官指标进行打分评定。

十名感官评定人士中，两名专业品评酒师，八名随机顾客，四名女性，六名

男性。

评分表见附录。

3.2.6 薰衣草啤酒抑菌效果的验证

（1）啤酒琼脂固体培养基的制作

称取 20g 琼脂，加入 100ml 蒸馏水中，加热至融化。分别加入小麦啤酒和薰

衣草纯露啤酒至 1000ml，冷却至 50 度左右，倒入培养皿中冷却待用。

（3）滤纸片接种抑制

待培养基完全凝固后，吸取一定浓度的霉菌菌种悬液，滴加到已灭菌、直径

为 6 mm 的滤纸片上，用无菌镊子夹取滤纸片贴于平板中心。小麦啤酒和薰衣草
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啤酒各制作 3组平行和 1个阴性对照，于 30℃恒温培养箱中培养 48 h 后，观察

滤纸片菌落生长的大小。

图 4 小麦啤酒和薰衣草纯露啤酒
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4.实验结果

4.1 薰衣草纯露的抑菌性验证及最低抑菌浓度的测定

4.1.1 薰衣草纯露的抑菌性验证

图 5 薰衣草纯露抑菌效果

薰衣草纯露对大肠杆菌抑制的抑菌圈大小为 1cm，阳性对照抑菌圈大小

为 2.8cm，阴性对照抑菌圈大小为 0cm。证明薰衣草纯露具有能够抑制大肠杆菌

生长

4.1.2薰衣草纯露的最低抑菌浓度的测定

按照文中 3.2.3 中所述，采用二倍稀释法，进行薰衣草纯露的最低抑菌浓度

测定，具体实验结果见。

图 6 薰衣草纯度梯度抑菌实验结果

薰衣草纯露

阳性
阴性
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表 6 薰衣草纯露的抑制酵母菌效果

组别 稀释度 浓度（%） 薰衣草纯露 阳性对照 阴性对照

1 1：0 100 0 0 ＋＋＋

2 1：2 50 0 0 ＋＋＋

3 1：4 25 0 0 ＋＋＋

4 1：8 12.5 0 0 ＋＋＋

5 1：16 6.25 ＋ 0 ＋＋＋

6

7

1：32

1：64

3.13

1.56

＋＋

＋＋

0

0

＋＋＋

＋＋＋

8

9

10

11

12

1：128

1：256

1：512

1：1024

1：2048

0.78

0.39

0.20

0.10

0.05

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

0

0

0

0

0

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

附注 1：“ +++” 细菌明显生长 ;“ +” 细菌少量生长 ;“0” 取培养基再接种无菌生长

表 7 薰衣草纯露的抑制大肠杆菌效果

组别 稀释度 浓度（%） 薰衣草纯露 阳性对照 阴性对照

1 1：0 100 0 0 ＋＋＋

2 1：2 50 0 0 ＋＋＋

3 1：4 25 0 0 ＋＋＋

4 1：8 12.5 0 0 ＋＋＋

5 1：16 6.25 ＋ 0 ＋＋＋

6

7

1：32

1：64

3.13

1.56

＋＋

＋＋

0

0

＋＋＋

＋＋＋

8

9

10

11

12

1：128

1：256

1：512

1：1024

1：2048

0.78

0.39

0.20

0.10

0.05

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

0

0

0

0

0

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

＋＋＋

附注 1：“ +++” 细菌明显生长 ;“ +” 细菌少量生长 ;“0” 取培养基再接种无菌生长

由表 6可以看出，薰衣草纯露的浓度低于 12.5%时，酵母菌开始少量生长，

所以薰衣草纯露的最低抑菌浓度为 12.5%。由表 7可以看出，薰衣草纯露的浓度
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低于 12.5%时，大肠杆菌开始少量生长，所以薰衣草纯露的最低抑菌浓度为

12.5%。

4.2 发酵啤酒中的各项指标测定结果

4.2.1 发酵啤酒饮品中酵母菌的酒精度，糖度，CO2含量，PH 值的测定结果

按本文 3.2.1 中所述试验方法，定期测量发酵啤酒中酵母菌的酒精度，糖度，

CO2含量，PH 值，绘制表格和折线图，结果见图 6。

日期 糖度（BX） 酒 精 度

（ABV）

CO2 的含量

（百分比）

PH 值 甲醇的含量

（mg/kg）

10.26 12.1 / / 5.25 0

10.27 12.0 0.0524 0.0499 4.99 0

10.28 10.9 0.6288 0.5489 4.61 0

10.29 7.8 2.2532 2.1457 4.22 0

10.30 4.6 3.93 3.7425 / 0

10.31 3.4 4.5588 4.3413 / 328.65

11.1 2.3 5.1352 4.8902 / 459.68

11.2 2.0 5.2924 5.0399 / 590.71

11.3 2.1 5.24 4.99 / 346.78

11.4 2.3 5.1352 4.8902 / 102.85

11.5 2.4 5.0828 4.8403 / /
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据表格和折线图所知，糖度，酒精度和 CO2的含量在啤酒发酵一个星期后就

基本稳定，糖度逐渐递减，最后减小到 2.3 左右稳定，酒精度稳定在 5%，CO2的

含量也稳定在 5%。而啤酒的 PH 值偏酸性。甲醇在啤酒发酵 5天后逐渐增加。

4.2.2 啤酒发酵饮品中酵母菌生长曲线的测定结果

按本文 3.2.1 中所述试验方法，定期计数发酵啤酒中酵母菌的数量，绘制

生长曲线，见图 7。
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据图 7可知，啤酒开始发酵一周后酵母菌的数量就基本稳定。

4.3 自酿薰衣草啤酒调配试验结果及分析

按照本文 3.2.5 所设计的酿酒试验方案，以 3.2.2 提取的薰衣草纯露，对

啤酒发酵饮品调配中 A薰衣草添加的时间，B糖度，两个因素各水平不同试验方

案产品的感官进行打分评定，具体试验结果见表 7。

表 8 感官试验结果及分析

水平

A薰衣

草添加

时间

B 糖

度
酒精度

评

分

组

别

外观

（3）

味道

（20）

口感

（5）

芳香

（12）

整体

表现

（10）

总分

（50

）

1

啤酒发酵

一周后添

加薰衣草

纯露

4.1 3.6156

1 3 18 4 10 8 43

2 2 14 3 7 6 32

3 3 15 3 8 6.5 35.5

2

啤酒发酵

完成后添

加薰衣草

纯露

3.8 3.7728
1

1 0 0 2 1 4

3

薰衣草和

小麦一起

煮沸发酵

6.2 2.5152 1 1 0 0 4 2 7

4
不添加薰

衣草纯露
4 3.668 1 1 2 1 2 2 8

啤酒饮品配方工艺以感官品质作为考察指标，分别考察外观、芳香、味道和

口感四个方面，其中整体口感是主要考察指标，外观、芳香为次要参考指标。通

过对打分结果的分析得出优方案为在啤酒发酵一周后添加薰衣草纯露的啤酒。

对比啤酒国家标准（GB/T 4927-2008 啤酒），一周后添加薰衣草纯露的啤

酒酒体有光泽，有少量微细悬浮物，泡沫细腻挂杯，具有明显的麦芽香气，酒体

醇厚，杀口，柔和，有薰衣草清香气味。符合国家啤酒标准。
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4.4 薰衣草啤酒发酵饮品中酵母菌生长曲线的测定结果

按本文 3.2.1 中所述试验方法，在啤酒发酵完成后计数薰衣草发酵啤酒饮品

中酵母菌的数量，绘制生长曲线，见图 8。

图 9 酵母菌数量比较

根据图表中的数据，在发酵完成之前，添加薰衣草纯露的啤酒中酵母菌的数

量明显少于不添加薰衣草的啤酒中酵母菌的数量。而发酵完成后添加薰衣草纯露

的方法对酵母菌的影响最小。

4.4 薰衣草啤酒抑菌效果的验证

按本文 3.2.4 中所述实验方法，对比小麦啤酒和薰衣草纯露啤酒中霉菌生长

状况，得出按照本文所述配方酿造的薰衣草纯露啤酒有明显抑菌效果。

图 10 薰衣草啤酒抑菌效果的验证

薰衣草纯露啤酒

中霉菌生长情况

小麦啤酒中霉菌

生长情况



18

5. 结论与讨论

5.1 结论

鲜酿啤酒发酵七天后加入 12.5%的薰衣草纯露，是一个新型有效的啤酒后处

理方法。此法酿造的啤酒符合国家对鲜酿啤酒的标准，具有一定的市场价值。

5.2 讨论

5.2.1 薰衣草纯露有一定的抑菌效果

通过滤纸片扩散法证实薰衣草纯露对大肠杆菌和酵母菌起到一定的抑菌作

用，最低抑菌浓度菌为 12.5%。，可能是其挥发成分的作用。

5.2.2 啤酒发酵七天后 PH、酒精度、乳酸菌基本稳定

鲜酿啤酒在 7天发酵后各成分基本稳定，过度发酵会产生甲醇、双乙酰等其

他产物，酵母菌过度生长会引起酒体浑浊。啤酒厂常用加热或过滤的方法对发酵

啤酒进行后处理，而鲜酿的饮用是伴随着酵母菌，因此控制酵母菌是一个关键问

题。
[15]

5.2.3 利用薰衣草纯露的抑菌性进行啤酒后处理效果分析

7天后加入薰衣草纯露带来特殊清香风味的同时不影响发酵，并且不仅抑制

了杂菌的生长，还抑制了酵母菌的过度生长，使酒体澄清。利用薰衣草纯露的抑

菌性进行啤酒后处理后处理是一种便捷有效且健康的啤酒后处理的新方法。
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6. 创新与展望

6.1 创新点

（1） 探究出薰衣草纯露对酵母菌和大肠杆菌的抑菌性质，为薰衣草的继续开发

开拓新领域。

（2） 利用酵母菌抑菌性进行啤酒发酵后处理，是一种新型处理方法，为啤酒后

处理开创新思路。

6.2 展望

（1）调整薰衣草啤酒配方

在保留薰衣草抑菌效果前提下，通过调整配方改善啤酒口味，使其拥有市场

价值。

（2）进一步测定加入薰衣草纯露的啤酒的各项指标

对研发出具有薰衣草风味的啤酒持续测定 CO2、酒精度、PH、酵母菌数量等

指标，及分析具体成分变化，预计测出啤酒的保质期，确保饮品安全。并进一步

测试啤酒中的化学成分的变化。

（3） 探究薰衣草纯露抑菌成分和芳香成分

薰衣草纯露是粗提取的混合物，探究薰衣草抑菌成分和芳香成分后，通过调

整比例，可以更好的调节薰衣草的作用
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9. 附录

啤酒口感测试评分表
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实验过程照片

啤酒中酵母菌数量观测
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啤酒中酵母菌数量观测
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称量薰衣草干花做纯露
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抑菌实验
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研磨麦芽制作啤酒
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自制啤酒的口感评定

与啤酒制造商交流学习
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