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应用新技术提高啤酒的胶体稳定性

王 敏

（辽宁辽中县辽河化工厂，辽宁 辽中 886566）

摘 要： 引起啤酒胶体非稳定性混浊的主要物质为蛋白质和多酚物质。可采取在麦汁煮沸阶段加入胶体物质和在贮

酒过程中加入硅胶，使啤酒中的高分子蛋白质沉淀而过滤除去。利用 ;<;; 作为多酚吸附剂对啤酒进行二级过滤，可

降低啤酒中的多酚物质，也可将 ;<;; 同硅藻土、硅胶联用过滤，降低啤酒的多酚物质。（孙悟）

关键词： 啤酒； 胶体非稳定性； 蛋白质； 多酚物质

中图分类号：1-5=5:>；1-5=8:7 文献标识码：? 文章编号：8668’@5A=（5667）67’66=8’65

!""#$%&’$() (* +,- .,%/)$01, ’( 23"4(5, 6,,4 7(88($9 :’;<$8$’=
BC9D E"+

F!")%2/ G2/(".)3 ;3)+HI !")%J2%+,I !")%+"+, 886566I G2"+)K

><?’4;%’L 12/ ()"+ M$NMH)+./M H% "+O$./ N//& .%33%"O $+MH)N3/ H$&N"O"H4 )&/ P&%H/"+ )+O P%34P2/+%3 M$NMH)+./M: COO"H"%+ %Q .%33%"O M$NR
MH)+./M O$&"+, S%&H N%"3"+, P&%./MM )+O )OO"H"%+ %Q M"3".) ,/3 O$&"+, N//& MH%&),/ .%$3O ()*/ 2",2 (%3/.$3)& P&%H/"+M "+ N//& Q%&( P&/R
."P"H)H/ )+O H2/ P&/."P"H)H/ .%$3O N/ &/(%T/O N4 Q"3H&)H"%+: C+O )PP3".)H"%+ %Q ;<;; )M P%34P2/+%3 )NM%&N/+H "+ M/.%+O)&4 Q"3H&)H"%+ %Q
N//& .%$3O &/O$./ P%34P2/+%3 M$NMH)+./M "+ N//&: ?/M"O/MI .%(N"+/O )PP3".)H"%+ %Q ;<;;I O")H%("H/ )+O M"3".) ,/3 "+ Q"3H&)H"%+ .%$3O )3R
M% &/O$./ P%34P2/+%3 M$NMH)+./M "+ N//&:（1&)+: N4 UVW U)+,）

@,= -(49?L N//&X .%33%"O "+MH)N"3"H4X P&%H/"+X P%34P2/+%3 M$NMH)+./

啤酒稳定性的研究，是啤酒行业多少年来的重要课题，尤其是

啤酒的胶体稳定性，这是啤酒行业中普遍存在的，而又最为敏感的

问题。现在出现的瓶装啤酒杀菌后出现混浊和在销售过程中出现

酒液产生沉淀、混浊、失光的现象 I绝大多数是由于啤酒的胶体不

稳定性而引起的。对于消费者来说，啤酒的酒液是否澄清透明是最

直观的。因此，啤酒的稳定性就成评判啤酒质量的首选指标。作为

生产厂家，啤酒的稳定性直接影响着产量的增加、产品销量和产品

的货架时间。为了解决这个问题，各生产厂家都采取一些措施。但

多年来没有得到很好的解决，仍然困扰着生产者，是他们极为关注

的问题。目前，国外啤酒生产中采用一些新技术来改善啤酒的胶体

稳定性，取得良好的效果。国内也积极探索开发出一些适合啤酒生

产用的新产品，有待于推广、使用。

在正常情况下，啤酒中的各种成分保持相对平衡，处于稳定状

态，酒液呈清亮透明状。当其受到外界条件的影响时，酒中的物质

平衡状态遭到破坏，经过一系列的反应后，物质又达到了一个新的

平衡。在此反应过程中，由于分子间的相互碰撞、吸引、凝聚，使小

分子聚合成大分子；几种分子间复合，形成复合物，最终形成不溶

于水的大分子胶体而沉积下来或悬浮在酒液中，造成了啤酒的胶

体不稳定性混浊，这便是啤酒过滤澄清装瓶后又产生混浊的主要

原因。为了避免混浊现象的出现，延长啤酒的保存期，应该从两个

方面入手：提供良好稳定的外界条件，减少产品 的 氧 化 、光 照 、振

荡、受热的机会，即减少破坏啤酒中胶体物质平衡的机会；在啤酒

的生产过程中去除引发胶体沉淀的物质因素，这也就从根本上解

决了问题。

啤酒中形成的胶体沉淀物中，由蛋白质多肽引发的占 >6 Y左

右，由多酚类物质引起的占 Z6 Y[7> Y，碳水化合物、金属离子引

起的各占 5 Y[7 Y和 6:\ Y[Z Y。从该比例可以看出，蛋白质、多

酚类引起的混浊是最常见、最主要的。麦汁中的蛋白质多肽和多酚

物质复合形成蛋白—多酚复合体沉淀物，引起酒液的混浊，这一观

点得到了公认。因此，去除麦汁、啤酒中的无益蛋白及多酚物质成

为提高啤酒胶体稳定性的关键所在。

本文主要针对克服蛋白质、多酚类物质引起的混浊，对国外几

种新技术进行了探索、讨论，赘述如下。

8 在麦汁煮沸阶段加入胶体物质

在麦汁煮沸时加入适量的胶体物质，可以促使麦汁中的高分

子蛋白沉淀，减少了麦汁和啤酒中蛋白质混浊的因素。添加在麦汁

中的胶体物质也是一种大分子的蛋白，它在一定的温度下溶解成

为透明的胶体溶液。当我们把这种胶体蛋白溶液加在麦汁中时，它

会凝结而下沉。在其下沉的过程中，将麦汁中原有的大分子悬浮物

吸附，固定在其胶体上，使其被连带一起下沉，从而降低了麦汁中

悬浮物的含量，使麦汁变得澄清。啤酒具有良好的胶体稳定性，这

种胶体大都是动物、植物及藻类的胶体物。

本实验使用了明胶、卡拉胶、海藻酸钠做对照实验。麦汁为

85%;I煮沸结束前 86 ("+ 加入胶体物质。数据如表 8。

从表 8 看出，在加入胶体物质后，麦汁中高分子氮比例下降，

引起啤酒混浊的蛋白因素得以去除，麦汁外观有不同程度的改善。

特别是添加卡拉胶，其光泽度好，形成的沉淀紧密，增加了麦汁出

品率。据国外报道，使用卡拉胶生产的啤酒保持期可在一年以上，

吨成本 >[A 元人民币。

收稿日期：566Z’85’6\
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微小。1;< 值有显著改善，经济煮沸起到了明显效果，而且能耗显

著降低。

7 结论

利用该煮沸工艺，1;< 值显著降低，节约蒸汽 56 =左右，可

凝固性氮含量明显降低，改善了啤酒的口味和风味稳定性。此项技

术可在生产上推广应用。

当 然 ，降 低 1;< 值 ，改 善 啤 酒 感 官 质 量 ，除 了 与 煮 沸 有 关 以

外，还与原料、糖化工艺、成品啤酒的存放有关，如麦芽色度加深，

1;< 值会明显上升；浸出法生产的麦汁其 1;< 值要比煮沸法低

56 =左右。所以，为了降低啤酒中的 1;< 值，除改善煮沸外，还要

兼顾其他方面的因素。
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5 贮酒时加入硅胶

硅胶的作用是吸附啤酒中形成混浊的高分子蛋白质。硅胶是

用无机酸和硅酸钠合成的。它和硅藻土相似，同属于无定形二氧化

硅。由于它是人工合成的，可以按照不同的需求加工成各种规格，

所以更方便，更适合不同的生产需要。适合于啤酒行业使用的硅胶

比表面积为 FF6GHF6 (5 I ,，微孔 体 积 6:JG8:F (3 I ,，平 均 直 径 H6G
866 K。这种硅胶具有多孔性和大的表面积，因而对蛋白质有很强

的吸附能力。当其使用量为 6:F LG6:H M，作用时间为 86GC6 ("+
时，高分子氮的去除率可达到 N6 =OPP =。硅胶作为一种蛋白吸附

剂，是否会给啤酒中形成泡沫的中分子蛋白带来不良影响，这是啤

酒生产厂家所担心的问题。试验数据说明：当硅胶用量为 6:F M，

作用时间 86 ("+ 时，啤酒泡沫的泡持值由 8F6 降到 87P，这个变化

是极小的。可以认定，在合成硅胶时，通过控制硅胶微孔体积的方

法制得的硅胶不仅仅对蛋白质有较强的吸附能力，而且具有很强

的 选 择 性 吸 附 力 。 它 只 吸 附 分 子 量 为 86666G76666 的 高 分 子 蛋

白，这些蛋白恰好是形成啤酒冷混浊活性最强的蛋白质。这种硅胶

对于形成啤酒泡沫的中分子蛋白的亲和性很小，可以阻止中分子

蛋白进入硅胶颗粒内部。因此，对于啤酒的泡沫没有任何影响。硅

胶属于无机硅类，它避免了有机吸附剂本身可能会给啤酒的口味

带来一些不良影响的缺陷，能够快速有效地去除啤酒冷混浊物，使

啤酒具有良好的稳定性，对于啤酒的风味、泡沫毫无损害。硅胶使

用时，可以加在贮酒罐中，它吸附高分子蛋白并形成较紧实的沉

积，容易去除。硅胶的使用，可使啤酒浊度下降 76 = Q;@ 单位，其

价格低廉。目前国内已经研究开发出啤酒专用的硅胶，有的厂家已

开始使用，效果良好。

C RSRR 的使用

在啤酒发生的混浊中，多酚类物质引起的混浊也占了相当的

比例，有 C6 =G7F =。啤酒中的多酚物质主要来源于大麦，占 N6 =
GP6 =，其他来自酒花。减少啤酒中多酚物质的含量，就能够减少

蛋白—多酚复合体的形成，有效地防止啤酒的混浊。去除多酚物

质，关键是选择合适的多酚吸附剂。它应该是尽量地吸附掉不需要

的成分而不伤害其他有益物质。最初阶段，啤酒行业使用的多酚吸

附剂有尼龙 HH，RSR（聚乙烯吡咯烷酮）等。这些吸附剂能够去除部

分多酚物质，也存在一些不足之处。由于尼龙 HH 选择吸附能力较

弱，在吸附多酚物质的同时，造成啤酒中异’! 酸含量下降，对啤酒

的泡沫也有损伤。RSR 是一种水溶性物质，它与多酚结合可沉积下

来，但在酒液中仍有残留量。虽然毒性实验表明 RSR 对人体无不

良影响，但消费者对此有疑虑，难以推广使用。到了 56 世纪 H6 年

代，国外新合成出了 RSRR（聚乙烯聚吡咯烷酮），它是由碱金属或

碱土金属在氧化物及氢氧化物存在下由单体聚合而成的。RSRR
克服了 RSR 的不足，是一种不溶于水也不溶于乙醇—水溶液的白

色粉末。它通过自身的羰基与多酚类的羟基形成氢键而吸附多酚。

因此对多酚物质的亲和力强，具有高的选择性，对啤酒其他物质无

伤害。RSRR 在啤酒生产中的使用大多是作为二级过滤。啤酒在经

过硅藻土过滤机后，去除了较大颗粒的混浊物，但多酚类物质仍然

存留在酒液中，再经过 RSRR 的处理，多酚类物质可以减少 F6 =。

RSRR 作为单独一级过滤工序的优点是 RSRR 可以回收，用 8 =的

碱进行活化后，可重复使用，降低了成本。也可以把 RSRR 加入到

过滤介质中去，如加入到硅藻土中，这样，减少了设备投资。还可以

把 RSRR 直接加到贮酒罐中，使用量为 6:5 M。在我国，目前已有

少数厂家采用了 RSRR 处理啤酒，效果很好。这对大型生产企业、

啤酒出口企业是很有利的，可将啤酒的保持期提高到 8 年以上。

在国外，RSRR 的使用已经很普遍了，硅胶和添加剂的使用也

在开展，联合使用硅藻土、硅胶、RSRR 过滤的工艺也被采纳，它可

以得到高澄清、高稳定性的啤酒。我国啤酒生产正在引进和吸取国

外的先进技术和经验，根据自身的特点，适宜地采纳新的技术，定

能使我国啤酒质量迈上一个新的台阶。!
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