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应用糖浆高浓酿造啤酒的工艺浅析

郝俊光，娄晓红，王 娟
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摘 要： 高浓酿造啤酒起源于56世纪?6年代美国和加拿大，现已遍及欧美啤酒行业。其优点有：（9）提高糖化和发酵
设备利用率，节省投资；（5）降低能耗和成本；（7）提高糖分的转化率；（@）提高啤酒非生物稳定性和质量；（<）可添加稀
释水、麦芽提取物、酒花萃取物及糖浆生产多类型产品，灵活性较大。缺点有：（9）酒花利用率低；（5）起泡性和稳定性下
降；（7）对啤酒酵母有不利影响；（@）发酵时间延长；（<）对水质要求严格；（8）需调整原料、糖化工艺和发酵工艺；（?）长
期生产需专门的糖浆贮存设备和糖浆添加泵；（=）不宜酿造浓醇型啤酒。（孙悟）
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9 高浓酿造的历史与现状

在56世纪?6年代，美国和加拿大率先推出高浓酿造啤酒，采用
的是高浓投料、高浓发酵、过滤前稀释的工艺 [9\。现在，北美和北欧

的一些国家，已将高浓酿造稀释法作为通常的生产技术，该技术在

美国啤酒工业的应用范围已达?6 ]以上，在北美高浓酿造技术已
逐步替代了传统的酿造方式。目前，国外仍在进行高浓酿造技术的

纵深研究，麦汁浓度已可提高至9= ]^5@ ]，稀释率已达86 ][9’5\。

在高浓酿造的实际生产中，对糖化工艺、酵母选育、发酵技术以及

稀释水的处理等各方面都提出了更高、更严的要求。随着酿造技术

的发展，高浓酿造的优点将更为突出，即一方面能显著地降低啤酒

的生产成本，另一方面进一步提高了最终产品的淡爽度，适应了啤

酒消费日趋清淡的时尚，满足激烈的市场竞争对降低成本的迫切

需求，并可在设备不增加的前提下提高产量，解决了旺季供酒不足

和克服了大麦供应不足限制产量发挥等实际问题。一般说来，酒花

的添加量低和辅料使用比例高的啤酒更适合采用高浓酿造技术，

且不会对啤酒风味造成太大的改变。

高浓酿造工艺发展到今天已十分完善，可根据不同的工艺特

点和实际情况，采用不同形式的高浓酿造方式。稀释工艺可以在酿

造的任何阶段通过加脱氧水的方式实现，包括糖化阶段稀释（麦汁

煮沸结束前、麦汁冷却后）、发酵阶段稀释（发酵期间或临近结束、

啤酒后熟期）及过滤阶段稀释（过滤前稀释、过滤后稀释）。通常采

用的高浓稀释方式是用高浓麦汁糖化、高浓发酵、过滤后加脱氧水

稀释的生产方式，该工艺可有效降低糖化车间用水量，在不用增加

糖化、发酵和后贮设备的情况下可满足扩大产量的需要。在我国，

华光啤酒于 56世纪?6年代就进行了有益的探讨，即生产浓度为95
]^97 ]的麦汁，发酵后用脱氧水稀释为浓度96 ]^= ]的稀释啤
酒的工艺，目前不少啤酒企业仍在延用，只不过脱氧水制备设备、

添加设备及相应的工艺有了新的提高，但这种高浓技术与国外的

高浓稀释所能达到的浓度仍相差甚远。

国内高浓酿造技术的使用已呈上升趋势。较经济实用的生产

工艺是糖化前期与普通麦汁的生产工艺一样，只不过在煮沸后期

添加糖浆，形成高浓麦汁，进行全程高浓发酵、过滤阶段稀释的工

艺。在加麦、澳麦大幅欠收的今年，使用该技术不失为提高有限优

质麦芽、降低生产成本的好途径，同时也降低了因盲目改用其他不

熟悉的麦芽品种带来的潜在风险。

5 高浓酿造工艺的特点 [9，7^?\
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与普通低浓酿造相比，高浓酿造有它特有的优点，也有技术本

身带来的必然缺陷。通常高浓麦汁的制备方法有两种：（9）加大投
料量，按常规生产方法制备高浓麦汁。该技术有明显的缺陷：若过

高提高投料量，会造成糊化，糖化醪液粘度上升，麦汁搅拌、过滤困

难（采用压滤机过滤的不存在此问题），过滤时间延长，过滤残糖

高，酒花利用率大幅度下降，煮沸时间延长，相应地增加了粮耗和

能耗，每天生产的糖化批次减少等等。（5）使用蔗糖或糖浆制备高
浓麦汁，在煮沸结束前96<56 ("+加入，将麦汁调整到所需要的浓
度，从而绕过高浓麦汁在糖化锅、过滤槽出现的困难，使糖化投料

量保持在正常范围内。此方法实用于使用过滤槽的工厂，对避免麦

汁过滤困难最有效，且使用啤酒专用糖浆的话，对使用的麦芽无须

在酶活方面有更高的要求，也不影响麦汁质量。目前，此方法应用

较广泛，故下文仅对此工艺进行探讨。

一般来讲，高浓酿造工艺有如下优点：（9）提高了糖化和发酵
设备的利用率，节省了工厂基建投资；（5）能量消耗显著降低，劳动
成本、清洗、排污成本明显降低；（7）辅料的大比例使用，降低了酒
液成本；（=）由于降低了酵母的相对生长量，可以使更多的糖分转
化为酒精；（>）提高了啤酒的非生物稳定性；（8）成品啤酒的口味更
加淡爽；（?）可以通过添加不同比例的稀释水、麦芽提取物、酒花萃
取物及糖浆生产多种类型产品，赋予啤酒生产更大的灵活性。

高浓酿造工艺也有自身的一些缺点：（9）酒花的利用率下降；
（5）啤酒泡沫的起泡性和稳定性下降；（7）对啤酒酵母有不利影响，
如影响酵母的发酵特性的凝聚性，降低了酵母对渗透压、酒精及酸

洗的耐受力，减少了回收酵母的使用代数；（=）发酵时间延长；（>）
需增加一套水处理设备，对稀释水提出更为严格的要求；（8）酿造
的原料、糖化工艺、发酵工艺要做相应调整和摸索。（?）长期生产高
浓酒，需要配备专门的糖浆贮存设备、糖浆添加泵。（@）不宜酿造浓
醇型啤酒。

7 高浓酿造工艺的特性综述

7;9 高浓酿造对糖化工艺的影响
在高浓麦汁中，糖和可溶性氮的含量高，导致麦汁焦糖化程度

增加，这对色度与风味存在潜在的影响；同时，煮沸过程的液体混

合形式会受到较高浓度的麦汁的影响，热凝固物的形成可能不充

分，而且会降低煮沸强度 A@B。

随着麦汁浓度的增加，酒花的风味物质和苦味物质的利用率

都大幅下降，56度麦汁的!’酸利用率较95度麦汁降低了7;> C。因
此，在高浓酿造中，对于成品啤酒苦味值要求高的啤酒，不论是苦

型酒花还是香型酒花都必须提高添加量，以达到稀释到销售浓度

的最终产品所需要的酒花香气、风味和苦味值的要求。可是，较高

水平的酒花添加量会给最终啤酒带来一些不良的风味，同时也增

加了酿造成本。解决这一问题较好的方法是在后发酵阶段使用酒

花制品来降低煮沸过程的酒花添加量，这对啤酒的泡沫稳定性也

有积极的影响。

高浓麦汁较普通麦汁蛋白质的含量高，更易起泡，容易造成主

酵阶段的泡沫损失。

7;5 高浓酿造对啤酒酵母的影响
高浓酿造过程中，渗透压的增加、酒精含量的提高以及营养平

衡的改变，都对啤酒酵母的性能产生较大的影响 A=，8，@B。主要表现

为：细胞形态的变化，细胞活性降低，发酵性能的降低，酵母使用代

数降低，凝聚性变差，酵母自溶等。

在高浓发酵中，酵母细胞遭到各种胁迫，包括发酵开始阶段高

糖引起的高渗透压和在发酵结束后高酒精引起的毒害。随着麦汁

浓度的增加，发酵液中的渗透压成比例的增加，啤酒的酒精度也随

之增加，麦汁对啤酒酵母的影响就更大。

D&)EE’F)&G2)33等 AHB利用山梨糖醇和乙醇模拟高浓麦汁中的高

渗透压和高酒精度进行小试，研究了高浓酿造对酵母细胞形态的

影响，发现经过高渗透压和高酒精处理后的啤酒酵母细胞会出现

细胞褶皱、表面呈细圆齿状，并出现严重的内陷现象，山梨糖醇明

显对酵母细胞形态的影响要高于乙醇的影响。

如果麦汁中葡萄糖含量高于= ((%3 I !，就会抑制诱导酶麦芽
糖酶的形成，即所谓的葡萄糖效应。为了避免这一情况，专家建议

糖浆的葡萄糖含量不宜高于96 CA?B。

此外，高渗透压和高酒精环境会使啤酒酵母的活性降低，刺激

酵母分泌更多的蛋白酶J，直接影响大生产中酵母回收使用的代
数A=，@B。

7;7 高浓酿造对发酵工艺的影响
高浓麦汁溶解氧水平降低 A9，?B，在常压、96 K条件下，98度麦汁

的饱和含氧量为?;>L96’8，而95度麦汁的饱和含氧量为H;7L96’8。一

般而言，高浓麦汁会产生更多的泡沫，使发酵罐的容积率降低，引

起不必要的泡沫损失。可采用变温控制法解决这一问题，即发酵开

始采用低温直到高泡期，等高泡期过后，回到正常的发酵温度；也

可采用食品级的消泡剂来进行消泡。高浓发酵会产生更多的二氧

化碳，二氧化碳的回收率将好于普通啤酒 A@B。

高浓发酵还会大大降低发酵速度和发酵度。同一株酵母，麦汁

浓度越高，降糖速度越慢，发酵速度及发酵度越低，发酵时间也越

长。但高浓环境可减少发酵液染菌的机会。

尽管麦汁组成和酵母菌株不同，有研究者认为，每提高9MD的
麦汁浸出物就大约需要9;6L96’8溶氧及9;6L968个 I (3个活酵母AHB。

7;= 高浓酿造对啤酒风味的影响
J+N/&G%+ 0 O"&G%PA7B报道，与传统的麦汁（Q95MD）相比，高浓麦

汁（Q98MD）发酵产生更多的酯类，尤其是乙酸乙酯和乙酸异戊酯，
因此控制高浓酿造工艺，尽量降低副产物的量将是保证啤酒品质

的重要一环。

-E/R)&E等 A96B认为高浓麦汁中的可发酵性糖的组成是造成酯类

物质含量增高的主要原因，提高高浓麦汁中麦芽糖的含量，将有利

于控制酯类物质的增加。

高浓酿造啤酒的双乙酰、戊二酮、乙偶姻、高级醇等风味物质

的含量均略高于低浓酿造啤酒的含量，这也是高浓酿造工艺本身

所带来的风味变化。

7;> 高浓酿造对啤酒稳定性的影响
S$GG/33 0 -E/R)&EA99B的研究数据表明，高浓酿造啤酒显示出比

低浓酿造的啤酒风味稳定性和非生物稳定性有所提高。笔者用单

宁分析仪1J::TFU1US对高浓酿造98度麦汁稀释成99度的麦汁
和原浓即为99度麦汁的低温酒精冷浑浊值进行了测定，分别为98
UVW和55 UVW，可见高浓酿造的非生物稳定性从最终麦汁起就优
于普通酿造。

与风味稳定性不同，高浓酿造的啤酒泡沫稳定性却大大降低

了 A8，95，9=<98B。蛋白质在形成和稳定啤酒泡沫中起着重要作用。V&)+X
Y%&E2A97B的研究表明，最具疏水特性的多肽产生的泡沫最稳定。而在

高浓麦汁发酵过程中，疏水多肽的损失较大，在高浓啤酒稀释成正

常啤酒时，其疏水多肽比低浓酿造的啤酒低约=6 C。
许多研究者 A8，95，9=<98B试图确定何种多肽对泡沫稳定性起关键作

用。据分析某些分子量的蛋白质在形成和稳定泡沫过程中起重要
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生长发育繁殖能力。

<;5;5 要及时排放酵母或避免使用代数过高的种酵母，以防酵母
自溶，使锌离子从酵母细胞壁、细胞质中释放出来，造成成品啤酒

中锌离子含量过高，影响啤酒质量。

本文中=+5>含量由地质十一队的韩志涛高工测定，在此表示

感谢！
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作用，这些对泡沫有利的蛋白质有分子量为B;F GH)的脂类转移蛋
白9 （!1I’9）、E6 GH)的蛋白质=和另外一种9F GH)的蛋白质。但
是，目前大多数研究者的观点是在产生稳定的泡沫中最重要的因

素是多肽的总疏水能力，而不是其分子量。大麦中的脂类转移蛋白

9（!1I’9）最初被人们认为是 !’淀粉酶酶抑制剂，它能忍耐 966 J
高温，保护蛋白酶在酿造过程中免受破坏。脂类转移蛋白的两种异

构体已从啤酒泡沫中分离获得，分别命名为泡沫脂类转移蛋白 )
和 K。在高浓酿造过程中这些异构体会失活，而实验证实脂类转移
蛋白对啤酒泡沫的稳定性起着重要作用。

高浓发酵液能促进可迅速分解疏水多肽的蛋白酶 L 的分泌，
是造成泡沫损失的又一大原因 ?C@。

E 啤酒高浓酿造的适用糖浆 ?F，9F@

根据制备糖浆的原料来源，用于啤酒酿造的糖浆大致分为以

下几种：（9）大麦糖浆，一般由饲料大麦制取。由于饲料大麦可以提
供丰富的可发酵性氮，淀粉含量较高，且成本较酿造大麦低得多，

是生产啤酒用酿造糖浆的理想原料。若用饲料大麦加少部分麦芽

制造高浓糖浆，可制得高 !’氨基氮、色度深、稀释后具有普通麦芽
汁特性的麦汁，代替部分麦芽和辅料，适用于高浓酿造和发泡酒的

酿制。（5）玉米淀粉糖浆。我国的玉米产量居世界第二位，占世界
总产量的 56 M左右，玉米淀粉来源广泛。此种糖浆全部用玉米淀
粉制造，含有少量的 !’氨基氮，适合于与全麦汁搭配使用，具有较
高的麦芽糖，可代替辅料，适于制造淡爽型啤酒。（7）复合糖浆。此
糖浆由大麦、麦芽和部分玉米淀粉制造，它兼有上述两种糖浆的优

点，具有 !’氨基氮含量中等、成本较低、使用比例可比玉米淀粉糖
浆高、降低酿造成本等特点。（E）特色啤酒的专用糖浆。根据不同
啤酒品种可制造出一系列的啤酒酿造专用糖浆，如利用低聚糖浆

可生产低发酵度、酒精含量低、可发酵性糖少的低醇啤酒；利用异

麦芽糖糖浆可生产含双歧因子的啤酒等。（<）蔗糖。俗称白砂糖，
早在 56 世纪 F6 年代末青岛啤酒就有尝试，用前加水稀释成糖浆
添加，可取得客观的效果，但因其价格问题，今天已鲜有应用。

< 工艺关键探讨?9，F，B@

<;9 选用适宜的糖浆，特别注意 !’氨基氮、色度、葡萄糖、固形物
含量等指标。一般选用含一定量 !’氨基氮、色度小于 7 NOP、葡萄
糖含量小于 96 M、固形物含量 F< M左右的麦芽糖糖浆。
<;5 调整糖化工艺，保证必要的 !’氨基氮和合理的蛋白区分，必
要时可采用添加小麦芽和速效氮方式调整麦汁组成。

<;7 调整酒花添加量、添加方式，提高 !’酸转化率，必要时采用
过滤添加替代品（酒花浸膏等）的方式补救。

<;E 设法提高麦汁溶解氧，如提高充氧时间、使用纯氧、改善氧气
分配情况等。

<;< 通过提高接种量，使用高浓、高酒精度驯化酵母，必要时添加
酵母营养盐，保证发酵度和发酵速度。

<;8 调整发酵工艺，减少不良风味物质的产生，减少泡沫损失，如
低温入罐、主酵温度，调整封罐浓度等。

<;F 严格稀释水的质量控制，如离子组分、溶解氧含量等。
<;C 控制适当的稀释度（不大于E6 M）和适当的水化稳定时间。
<;B 添加泡沫稳定剂、四氢异构等提高泡持性。
<;96 不宜用于做醇厚啤酒。
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