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啤酒泡沫稳定剂的应用研究

黄淑霞, 余俊红, 黄树丽, 董建军

( 青岛啤酒科研中心, 山东 青岛 266061)

摘 要: 分析了泡沫稳定剂的种类、品牌及浓度梯度对啤酒泡持、粘度和总蛋白的影响, 研究了

泡沫稳定剂对货架期啤酒泡沫稳定性的影响。结果表明, 进口 PGA 和异构化酒花浸膏效果较好;

添加进口 PGA 和异构化酒花浸膏 90 d 后样品的泡持提高比例仍大于 10 %, 货架期泡沫稳定性

较好; 异构化酒花浸膏的胶体稳定性最好。建议进口 PGA 的添加量最高不超过 40 mg/L。感官品

评结果显示, 添加六氢异构- 1 酒花且添加量为 30 mg/L 的酒样最佳, 风味略后苦, 柔和。
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Research on the Application of Beer Foam Stabilizers
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Abstract: The effects of foam stabilizers categories, their brands and concentration gradient on beer HRV, viscosity and

foam protein were analyzed. Besides, the effects of foam stabilizers on shelf-period beer foam stability were also studied.

The results were as follows: the addition of imported PGA and isomerised hop extract could increase HRV of beer samples

by 10 % after three months and satisfactory foam stability in shelf-period achieved; the colloid stability of isomerised hop

extract was the best of all; it was recommended that the addition level of imported PGA should be less than 40 mg/L; the

addition of hexahydro ismerised hop extract-1 (addition level as 30 mg/L) could achieve the best beer quality (soft taste

with slight bitter aftertaste) through sensory judge.
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随着低度淡爽型啤酒日益受广大消费者的喜爱, 泡

沫稳定性逐渐成为困扰啤酒行业的一大问题, 对低度纯

生啤酒尤其突出, 纯生啤酒未经过传统的巴氏杀菌, 酒

液中残存的蛋白酶 A 导致货架期中啤酒的泡沫稳定性

迅速下降, 造成啤酒外观质量明显的缺陷。

Sarker 等认为多肽是形成啤酒泡沫的骨架 , 其他分

子或者加强该骨架( 苦味组分、金属离子、类黑精、外加

稳定剂如 PGA) 或者破坏该骨架( 脂类和清洁剂) , 从而

对泡沫质量产生影响[1～3]。除了改善酿造工艺外, 泡沫稳

定剂的应用比较广泛。本文对目前国内外使用较多的几

种泡沫稳定剂( PGA、异构化酒花浸膏、CPP) 进行了比

较和研究, 通过选择合适的泡沫稳定剂和合适的添加量

来达到提高泡沫稳定性的目的。

PGA 中文名为藻酸丙二醇酯, 是从天然海藻中提取

的海藻酸与环氧丙烷反应的酯类衍生化合物。因其分子

中同时具有亲水性和亲油性两种基团, 故具有乳化性、

增稠性、耐酸性和稳定性 , 添加到啤酒中可以增加泡沫

壁的粘度, 进而增强泡沫的稳定性。PGA 的酯化度一般

在 75 %以上, 其作用效果随酯化度的增加而提高 [2, 4, 5]。

异构酒花浸膏的主要成分是异 !- 酸 , 它通过疏水

性与多肽交叉连结来稳定泡沫。Hughes 和 Wilde 运用

FRAP 技术断定异 !- 酸以疏水键形式与临近的疏水性

多肽相互作用, 从而固定泡沫表面 [1, 6]。

CPP( 酪蛋白磷酸肽) 是采用酶技术从牛奶蛋白质

中分离提纯的一类含有磷酸丝氨酸和谷氨酸簇的天然

生理活性肽。其分子量为 3000 D 左右, 具有促进人体

钙、铁、锌等二价矿物营养素吸收的特殊功能。有学者认

为 CPP 有着良好的起泡性, 且在 pH2～10 范围内 , 具有

良好的溶解性 , 添加到啤酒中可以增加泡沫、稳定泡沫

及促进矿物质吸收 [7, 8]。

1 材料与方法

1.1 试验材料

PGA、CPP: 市售; 四氢异构酒花浸膏 : 市售 ; 六氢异
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构酒花浸膏: 市售; 8oP 纯生啤酒 : 市售 ; 考马斯亮

蓝 G-250: 上海生工( AMRESCO 分装) ; 标准牛血

清蛋白 ( BSA) : 上海生工 ( AMRESCO 分装 ) ;

Nibem 泡沫测定仪 : 荷兰 Haffman 公司 ; 泡沫稳

定性: Nibem 法 , 见国标 GB/T4928- 91; 总蛋白含

量: Bradford 法[9～12]; 苦味质: 国标法, 见《啤酒分析

方法》GB/T4928- 2001。

1.2 试验方法

1.2.1 选择大生产正在使用的泡沫稳定剂, 如国

产 PGA, 进口 PGA- 1, 进口 PGA- 2, 四氢异构酒

花浸膏和 CPP。除了 CPP 添加量为 50 mg/L 外 ,

其他添加量为 20 mg/L。比较添加后泡沫的稳定

性、粘度和总蛋白含量的变化。

1.2.2 利用上述泡沫稳定剂, 选择不同的梯度, 考

察对泡沫的影响。

1.2.3 选择最佳的泡沫稳定剂添加量 , 分别于 2

周、1 个月、2 个月时测定泡沫的稳定性, 考察泡沫

稳定剂对纯生啤酒货架期泡沫稳定性的影响。

1.2.4 对添加较高浓度的泡沫稳定剂后的纯生啤

酒进行老化试验, 研究泡沫稳定剂对纯生啤酒胶体稳定

性的影响。

1.2.5 将不同品牌、不同品种的酒花浸膏添加到啤酒

中, 跟踪分析指标变化。

1.2.6 向啤酒中添加适量浓度的不同品种的酒花浸膏,

稳定 1 d 后, 请公司评委进行品评、排序。

2 结果与分析

2.1 不同的泡沫稳定剂对啤酒泡沫的影响( 表 1)

从表 1 可看出, 以同样的添加量, 国产 PGA 基本上

对泡沫没有作用 , 而进口 PGA 大约能提高 20 s; 添加四

氢异构化酒花后泡持有稍微增加。除国产 PGA 外, 其他

粘度都略微提高。PGA 与四氢异构化酒花对总蛋白的

含量变化影响不大。CPP 在添加量为 50 mg/L 时 , 与国

产 PGA 提高泡沫效果差不多, 总蛋白含量变化很小 , 这

与 Bradford 所测定的蛋白质分子量 >5000 D 的原理一

致。表 1 为不同泡沫稳定剂对啤酒泡沫的影响结果。

2.2 不同浓度梯度泡沫稳定剂对啤酒泡沫的影响

对不同浓度梯度泡沫稳定剂对啤酒泡沫的影响进

行了研究, 结果见表 2。国产 PGA 添加量从 20 mg/L 提

高到 60 mg/L, 泡沫仅从 2.5 %提高到 9.9 %。进口 PGA

相对提高较大。但是浓度到达一定的值后, 就不能再提

高泡持。从成本考虑, 建议添加量最高不超过 40 mg/L。

本次试验也表明四氢和六氢异构酒花浸膏也能有效地

提高啤酒的泡沫稳定性。

2.3 泡沫稳定剂对啤酒在货架期泡沫稳定性的影响

根据表 2, 选择作用效果较好的泡沫稳定剂及合适

的添加量, 分别于添加后的 15 d, 30 d, 60 d 和 90 d 时做

指标分析, 考察泡沫稳定剂对纯生啤酒货架期泡沫稳定

性的影响。分析结果见图 1, 图 2。

从图 1 可看出 : ①随着时间的增加 , 空白样品的泡

持变化不大, 未开盖和开盖几秒后迅速压盖的样品各指

标数据非常接近 , 说明开盖几秒对指标影响不大 , 这样

就排除了开盖对样品造成的影响。②横向比较 , 添加

PGA 和酒花浸膏的样品泡持都比空白高。随着时间的

变化 , 各样品泡持稍微有些波动 , 但 90 d 时 , 添加稳定

剂的泡持提高比例仍大于 10 %, 说明稳定性较好。添加

酒花制品的泡持提高比例更大一些。

从图 2 可看出, 添加 PGA 和酒花制品都不会增加

样品中总蛋白的含量。总蛋白含量随着时间的变化呈下
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图 5 不同品牌和品种酒花浸膏对泡持的影响

图 4 不同品牌和品种酒花浸膏对啤酒总蛋白的影响

降趋势, 这是纯生啤酒中有活性的酶类作用的结果, 是

必然过程 ; 另一方面也说明当蛋白含量为 0.08 mg/mL

时, 泡持仍然可以较高[13～15]。

2.4 老化试验

对添加较高浓度泡沫稳定剂后的纯生啤酒进行老

化试验, 研究加入泡沫稳定剂对纯生啤酒胶体稳定性的

影响。将样品放入老化机, 60 ℃, 24 h 和 0 ℃, 24 h 为 1

次循环 , 共需 7 次循环 , 每隔 2 d 在 0 ℃时测定样品的

浊度[16]。结果见图 3。

添加进口 PGA- 2 的样品浊度在第 4 次循环就达到

了 1EBC, 添加进口 PGA- 1 的样品浊度在第 6 次循环

时达到 1EBC, 其他都未达到。这说明进口 PGA- 2 的胶

体稳定性不如进口 PGA- 1。

几种样品 2 次循环后都有少量细小的悬浮物, PGA

样品较严重些, 5～6 次循环后有较多悬浮物, 分析原因

可能与 PGA 自身是大分子、添加量大等都有关系。在实

际大生产中 , 包装前需要经过纸板过滤、膜滤等过滤措

施, 会减少 PGA 的不完全溶解对浊度的影响。根据老化

试验结果, 建议 PGA 添加量控制在 40 mg/mL 以下。

2.5 不同品牌及品种的酒花浸膏对啤酒泡沫的影响及

其稳定性试验

由于 PGA 是褐藻酸有机衍生物 , 属于高粘度物质 ,

其水溶液呈粘稠状胶体, 因此在添加过程中如何保证使

PGA 完全溶解, 在酒液中完全利用是非常重要的问题。

虽然在实际生产中使用胶体磨充分打磨 PGA 与水的混

合液, 但是在快速的流动生产线中 , 难以保证 PGA 每次

都能完全溶解 , 而且在随后的纸板过滤、膜过滤等过程

中, PGA 也会有不同程度的损失。而酒花浸膏为液体状

物质, 溶解性好, 添加方便, 添加量小。从图 1 中可看出,

它也能够很好地提高泡持。将不同品牌、不同品种的酒

花浸膏添加到纯生啤酒中 , 跟踪分析指标变化( 添加量

是将各酒花浸膏换算为 5 %的浓度来计算的) , 结果见

图 4～图 6。

从图 4～图 6 可看出: ①对空白来说 , 泡持、苦味质

变化不大, 总蛋白含量有所下降。添加酒花浸膏的样品

泡持提高幅度较大 , 且 3 个月后 , 提高比例仍然在 20 %

以上。总的来看 , 四氢- 1(30 mg/L)、六氢- 1(30 mg/L, 40

图 2 添加不同泡沫稳定剂对总蛋白的试验

图 1 添加不同泡沫稳定剂对泡持性稳定性试验

图 3 添加稳定剂后的老化试验
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mg/L)、六氢- 2(30 mg/L)效果较好。②酒花浸膏不会影响

总蛋白的含量。随着时间的延长, 由于酒液中蛋白酶 A

等酶类物质的作用 , 样品中总蛋白含量呈自然下降趋

势, 各样品变化一致。③添加酒花浸膏后, 苦味质有不同

程度的提高 , 六氢- 2 苦味质较高。添加 PGA 不会影响

样品的苦味质 , 但是添加四氢和六氢酒花浸膏后 , 苦味

质增加。如果在生产中添加酒花浸膏, 而成品酒对苦味

质有一定要求的话, 就需要在酿造过程中调节酒花的添

加量等其他影响苦味质变化的因素。

2.6 感官品评

向 8oP 纯生啤酒中添加适量浓度的不同酒花浸膏 ,

稳定 1 d 后, 由公司评委进行品评、排序, 编号见表 3。

酒样按添加梯度分 4 轮进行品评。第一轮酒样为

1, 2, 5; 第二轮为 3, 6, 8, 9; 第三轮为 4, 7; 第四轮是对前

三轮的 3 个第一名进行品评。结果见表 4。

几乎各评委都认为前三轮的第一名分别为 5, 6, 7。

然后对这 3 种酒样进行品尝, 80 %的评委认为 6 号酒样

最佳。即认为添加六氢异构- 1 酒花且添加量为 30 mg/L

是最优的, 风味描述为略带后苦, 柔和, 而认为添加四氢

异构酒花的酒后味苦, 稍粗糙。

3 结论

3.1 国产 PGA 和 CPP 对啤酒泡持的提高效果不明显 ,

进口 PGA 和异构化酒花浸膏添加效果较好。添加所有

稳定剂对总蛋白都没有太大影响, 粘度略微有些提高。

建议进口 PGA 的添加量最高不超过 40 mg/L。

3.2 添加进口 PGA 和异构化酒花浸膏 3 个月后, 样品

的泡持性提高比例仍大于 10 %, 稳定性较好。老化试验

表明 , 添加进口 PGA- 2 胶体稳定性不如进口 PGA- 1,

异构化酒花浸膏的胶体稳定性最好。

3.3 添加 PGA 不会影响样品的苦味质, 但是添加异构

化酒花浸膏后, 酒的苦味质增加。通过品评, 80 %的评委

认为添加六氢异构- 1 酒花且添加量为 30 mg/L 的酒样

最佳, 风味描述为略后苦, 柔和。
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