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影响啤酒冷混浊的主要因素
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摘 要 : 影响啤酒冷混浊形成的 主要 因素有铁离子
、

溶氧
、

p H 值
、

C O :
等

。

实验证明
,

微量的铁

离子 (0
.

0 2 m g/ k g )也会使啤酒 产生明显的老化味 ;溶氧会加速啤酒 氧化作用
,

打破啤酒胶体稳定

性
、

促进啤酒冷混 浊产生 ; 酒液的 p H 值控制应综合考虑 多种 因素 ; 发酵过程产 生大量 C O
Z ,

低温

长时 间缓慢溶解于酒 内的 C O
Z ,

有利 于酒体的稳定
。

(孙悟 )
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啤酒是一种成分复杂
、

稳定性不强的胶体溶液
,

在

贮存过程 中易产生混浊沉淀现象
。

迄今为止
,

引起啤酒

混浊失光最主要的原因是蛋白质一多酚复合物
。

蛋白质
一

多酚复合物混浊分为冷混浊和永久性混浊
。

冷混浊是指

啤酒遇冷至 O ℃左右变混浊
,

加热至 2 0 ℃左右又复溶

的混浊
,

它是一种受温度影响的可逆性混浊
,

微粒大小

在 0
.

1~ 1
.

0 协m 之间
。

冷混浊可认为是低分子量 的多酚

与蛋白质以氢键等弱化学键相互作用的结果
。

永久性混

浊是指啤酒遇冷(0 ℃左右)变混浊
,

加热至 20 ℃左右不

复溶的混浊
,

其溶解不受温度影响
,

无可逆性
,

称为永久

性混浊
,

其颗粒大小在 1 ~ 10 林m 之间
。

影响啤酒冷混浊形成的外 部因素包括铁离子
、

溶

氧
、

p H 值
、

c o :
等

。

利用过滤装置将发酵液过滤
,

通过调

节这些因素的变化
,

来探讨各因素对混浊的影响
。

1 材料与方法

1
.

1 材料

酒液
:

取 自天津华润啤酒有限公司 ;

L 10 型干硅胶
: 由美国 PQ 公司提供 ;

硅藻土
:
赛力特公 司

。

1
.

2 酒液的 过滤

由哎 公司提供的过滤装置可以模拟实际生产 中

的啤酒过滤的工序
,

其主要功能是在发酵液中同时添加

硅胶和硅藻土
,

然后使酒液在密闭的情况下通过含有三

层滤纸的过滤器
,

过滤掉发酵液中的硅胶和硅藻土以及

一些杂质
。

硅胶可吸附酒液中易产生混浊的那部分敏感

蛋白
。

硅胶 的添加量和硅藻土 的添加量分 别为 20 0 m 留L

和 6 0 O m 岁L
。

1 3 冷热循环强化 实验

所谓冷热循环强化实验就是将酒液在 6 0 ℃和 0 ℃

下进行循环存放的一种方法
。

一般是在 60 ℃存放 24 h
,

然后转入 0 ℃存放 24 h
,

这样进行 3一4 个循环
,

相当于
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表 2 冷热循环强化实验后 Fe
2+ 含且 (吨/L )

编 号 A B C D

初始浓度 0
.

14 0
.

1 4 0
.

1 4 0
.

1 4

最后浓度 0
.

10 0
.

0 9 0
.

1 1 0
.

1 5

总浓度变化 0
.

0 4 0
.

0 6 0
.

0 8 0
.

0 9

啤酒酒液的 p H 值一般在 4. 0 ~ 4
.

1 之间
。

在这个范

围内
,

蛋白质分子表面的静电荷最小
,

多酚
一蛋白质之间

交联的拉力大于蛋白质分子间存在的斥力
,

从而容易生

成混浊沉淀
。

取过滤后的酒液
,

分装于 5 个 3 50 m L 的啤酒瓶内
。

酒液的初始 pH 值为 4
.

1
。

用 N ao H 和 H CI 调节酒液的

PH 值
,

然后在瓶中充人 c o Z ,

最大限度地控制氧气的进

人
,

同时测量初始浊度
。

酒液进行冷热循环强化实验
,

实

验结果见表 3
。

2 3 4 5

3
.

1 3
.

5

初始浊度 (EB C)

最后浊度 (E BC)

0
.

4 6

1
.

3 0

0
.

4 6

1
.

6 2

4
.

1

0
.

4 8

2
.

1 2

4
.

5

0
.

4 8

2
.

0 5

5
.

0

0
.

4 7

2
.

0 1

液一值酒一讯

从 表 3 看出
,

在 pH4 .0 附近
,

酒液产生 的浊度值最

大
。

酒液的 p H 值偏离等电点
,

浊度将会降低
。

但是 由于

过低的 p H 值会影响啤酒的风味以及泡 沫的稳定性
,

因

此对 pH 值的调控要合适
。

2. 3 溶氧

溶氧是打破啤酒胶体稳定性的重要因素
。

多酚物质

的聚合作用是在与氧接触的情况下发生的
,

形成啤酒冷

混浊物的前体物质
。

啤酒中所含溶解氧很低
,

即使很微

量的溶氧量也会对啤酒混浊产生很大的影响
,

装酒时的

溶氧量应小于 0
.

l m 岁L
。

取两种不 同酒液 A 和 B 过滤
,

摇晃酒瓶
,

用振荡的

方法改变酒液的溶氧量
,

根据振荡强度和时间的不同
,

使瓶内酒液含有不同的溶氧量
。

用测氧仪测定酒液中的

溶氧
,

做冷热循环强化实验
,

结果见表 4
。
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啤酒在常温下 4 ~ 5 个月的存放时间
。

目前强化实验的

方法还不统一
,

各个酒厂根据各自的实际情况
,

会有不

同的实验方法
。

也有的酒厂将酒液在 60 ℃存放 Z d
,

然

后在 O ℃存放 l d
,

然后测其浊度
,

观察酒液老化情况
,

这一般相当于 6 周的实际保存期111
。

本实验采用美国 PQ 公司常用的方法
,

在 60 ℃存

放 s d
,

0 ℃存放 Z d
。

1
.

4 铁 离子浓度的侧定

标准曲线的绘制
:
准确吸取浓度为 s m 留m工 的硫酸

亚铁按溶液 0. 0 m L
,

1
.

5 m L
,

2. 5 m L
,

3. 5 m L
,

5. 0 m L 和

10. 0 m L
,

分别置人 25 m L 容量瓶中
,

加 1 m L 抗坏血酸

溶液
,

摇匀
。

加 Z m L 邻菲绕啦溶液
,

溶液呈红色
,

用水稀

释至刻度
,

摇匀
,

室温下放置 30 m in
。

于 525 nln 波长下

测光密度
,

绘制标准曲线
。

制作空白样
:
分别加 1 m L 抗坏血酸溶液和 Z m L

邻菲绕琳溶液于 25 m L 容量瓶 中
,

用水定容至刻度
。

待测样处理
:
分别加 1 m L 抗坏血酸溶液和 Z m L

邻菲绕琳溶液于 2 5 m L 容量瓶中
,

用待测酒样定容至刻

度
。

摇匀
,

室温下放置 3 0 m in
,

与空 白样一起测光密度
。

2 结果与分析

2
.

1 铁离子

鲜啤酒中的铁离子主要以 Fez+ 的形式存在
,

而在老

化啤酒中却以 Fe 3+ 的形式存在
。

当 Fe 3+ 含量大到一定程

度时会使酒失光或混浊
,

还能与多种物质生成不溶物
,

如与蛋 白质侧链上的琉基
、

梭基
、

酚经基作用
,

生成铁
-

蛋白质复合物
。

取过滤后的酒液分装于 4 个 350 m L 啤酒瓶内
,

硫

酸亚铁钱的添加量分别为 o m叭
,

0. ol m泌
,

0. 05 m叭
和 0

.

l m叭
,

做冷热循环强化实验
,

结果见表 1
。

通过比

较不同铁离子添加量对酒液浊度值的变化情况
,

发现酒

液浊度的变化值随着铁离子添加量的增大而增大
。

.

鱼
.

上亘迥鱼笙丛边鱼劝喇叠塑堕鱼应一
酒液 鑫 一旦 一一竺一一卫一

硫酸亚铁按的添加量 (m g / L) 0 0
.

0 1 0
.

05 0
.

1

初始浊度 (EBC) 0
.

3 3 0
.

34 0
.

30 0
.

3 3

最后浊度 (EBC ) 1
.

04 1
.

1 1 1
.

19 1
,

3 2

也夏变化
⋯
鱼旦一卫兰生习型丝一生竺

冷热循环强化实验后啤酒样品液中铁离子浓度的

变化情况见表 2
。

表 2 结果表明
,

所有样品的铁离子浓

度都有所减少
,

其主要原因是由于氧化作用使 Fe 2+ 转变

成 Fe 3+
,

而 Fe 升 浓度的增加使酒液混浊值增大
,

这与表 1

的结果一致
。

2
.

2 p H 值

由表 4 可 以看出
,

A2
,

B Z 的浊度变化要 比 A I
,

B I

的大出许多
,

这说明氧气对啤酒冷混浊的产生有很大的

影响
。

啤酒的氧化作用与啤酒的还原能力以及瓶颈空气

的多少有关
。

2
.

4 C O
Z
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取过滤后的酒液分装于 4 个 3 50 m L 的啤酒瓶内

。

促进啤酒冷混浊产生的重要因素
。

酒液的 pH 值的控制

每瓶装 液量分别 为 10 0 m L
,

15 0 m L
,

2 0 0 m L
,

2 5 0 m L
。

应综合考虑多种因素
。

在发酵过程中产生的大量 C O Z ,

根据酒瓶 内装液量的不同来区分不同的 C O :
含量

。

按相 部分溶解于酒 内
,

大部分被排 出于空气中
。

低温长时间

同流量往 4 个瓶内注人 c o :
各 1 m in 。

进行冷热循环强 缓慢溶解于酒内的 C O Z ,

更有利于被胶体物质吸附和与

化实验
,

观察浊度值变化
,

结果见表 5
。

酒内某些成分结合
,

使酒体趋于稳定
。

表 5 C O Z

对啤酒质最的影响 参考文献
:

[l][2][3][4]编号

装液量 (mL )

初始浊度 (EB C)
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.
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5 7
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从表 5 可看出
,

4 瓶酒液的浊度值变化相差不大
,

因此可知 C O : 对酒液的冷混浊物的形成无大的影响
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中国轻工业联合会科学技术奖
”

申报工作开始启动

本刊讯
:
国家科学技术奖励工作办公室于 20 05 年 9 月 19 日以 国科奖字【20 05 」90 号文批准中国轻工业联合会设立中国轻工业联合

会科学技术奖(国家科学技术奖励办公室第 23 号会告 )
。

中国轻工业联合会

科学技术奖
,

旨在贯彻《国家科学奖励条例》
,

奖励在我 国轻工业领域的科学

研究
、

技术创新与开发
、

科研成果推广和实现高新技术产业化中做出突出贡

献的组织和个人
。

从而调动轻工业科学技术工作者的积极性和创造性
,

加速

轻工业科学技术事业的发展
,

提升轻工行业技术水平
。

中国轻工业联合会负责中国轻工业联合会科学技术奖评审的组织工

作
。

中国轻工业联合会设立中国轻工业联合会科学技术奖励委员会
。

中国轻

工业联合会科学技术奖励委员会聘请有关方面的专家
、

学者组成若干专业

评审组
,

依照《中国轻工业联合会科学技术奖励办法》的规定
,

负责中国轻工

业联合会科学技术奖的评审工作
。

中国轻工业联合会奖励办公室是中国轻

工业联合会奖励委员会的具体办事机构
。

科于仪不天二二二巾 中国轻工业联合会科学技术奖每年评审一次
。

具有法人资格的组织可

申报中国轻工业联合会科学技术奖
。

20 06 年度中国轻工业联合会科学技术奖申报工作已经开始
,

申请单位可按照通知要求填写统一格

式的申报书
,

提供真实
、

可靠的评价
、

证明材料
。

科学技术进步奖分为 4 类
,

申报单位应 当根据项 目的不 同特点填写相应类别
。

(l) 技术开发类
:

在科学研究和技术活动中
,

完成具有较大市场价值的产品
、

技术
、

工艺
、

材料
、

设计和生物品种及其推广应 用 ;

(2 )科技成果推广应用类
:

在科技成果推广应 用中
,

以市场为导向
,

积极推动科技成果的商品化和产业化
,

促进技术发展或行业结构

优化
,

并创造了较大的经济或社会效益的 ;

(3 )重 大工程类
:

在实施列入国民经济和社会发展计划的重 大行业工程和技术改造项 目中
,

保障工程完成并创造经济或社会效益的
。

(4 )社会公益类
:

在企业管理
、

标准
、

科技信息
、

计量
、

科技档案和环境保护等科学技术基础性工作和社会公益性科学技术事业中
,

取

得较大成果及其应用推广
,

创造社会效益的
。

申报截止时间为 20 06 年 3 月 10 日
,

要求将申报材料书面和电子版统一报送相应部门
,

各受委托单位于 20 06 年 3 月 20 日前报送奖

励办公室
,

途期不予受理
。

详情可登陆中国轻工业信息 网站(

~
.

d il- co m
.

c
n) 下载

。

(小雨 )


