
大麦为辅料生产发泡酒

司笑丁 !，杨志祥 "

（1.宁夏夏盛实业集团有限公司，宁夏 银川 750002；2.西安夏盛经贸有限公司，陕西 西安 710048 ）

摘 要： 以大麦为主要辅料生产发泡酒具有利于麦汁过滤、利于麦汁组成调整的特性和相对低

的价格优势；同时又有蛋白质分解困难、β#葡聚糖含量高、醇溶蛋白质含量高及易引起蛋白质混

浊现象，所以大麦辅料须经预处理，除去过多的多酚类物质。以大麦为辅料生产发泡酒选用的糖

化酶制剂有 α#淀粉酶、蛋白酶、非淀粉多聚糖水解酶和脱脂酶等。（孙悟）
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发泡酒（SparkingMalt Beverages）起源于日本。目

前，其产量已占到日本啤酒总产量的 40 % 左右。发泡酒

在日本的产生有其特殊的产品税收背景，是日本啤酒企

业为应对国家的分级税收制度而研究开发的啤酒新产

品。对我国而言，开发发泡酒并不存在税收方面的税率

问题，但对我国目前啤酒业发展所面临的原料及成本问

题仍有积极意义。

发泡酒的实质是高辅料啤酒，即通过大幅度降低麦

芽在酿造原料中的使用比例，压缩啤酒的生产制造成

本。同时，通过对辅料的筛选，选用不仅包括大米在内，

也可以包含低价格的未发芽大麦、玉米或其他具有一定

营养价值的作物作为辅料，当然也可采用专用的糖浆制

品。但是由于麦芽用量的大幅度降低，会导致糖化体系

中酶系的整体水平的下降，而辅料中不含有水解酶系的

辅料会给糖化带来诸多困难，如果不利用外加酶工艺，

那么发泡酒的生产几乎是不可能的。因此，发泡酒生产

中最重要的问题是如何合理的选用外加酶制剂来补充

糖化体系中缺乏的酶系，从而达到良好的糖化效果。

以下就以大麦为主要辅料为例，阐述发泡酒生产中

酶制剂的选择和应用。

1 大麦为主要辅料的特性与优势

1.1 有利于麦汁的过滤

鉴于目前国内众多啤酒生产厂家使用过滤槽的现

实状况，以大麦为主要辅料可以提供充分的过滤介质

（大麦皮壳），有利于麦汁的过滤。这是大麦与其他辅料

相比所独具的特点。

1.2 有利于麦汁组成的调整
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大麦与正常啤酒生产原料———麦芽的不同在于未

经发芽，没有产生相应的各类水解酶系，但大麦的基本

化学组成与麦芽是极为相近的（见表 1），因而在麦汁的

组成方面与麦芽麦汁接近，有利于啤酒风味的协调和酵

母的正常发酵。

1.3 大麦中淀粉糊化温度的适应性

大 麦 中 的 淀 粉 具 有 较 低 的 糊 化 温 度 ， 一 般 在

51.5~59.5 .，因此，实际生产中可以将大麦与麦芽同时

在糖化锅中完成淀粉的糊化而不必另行糊化，有利于节

约生产时间，提高分解效率。

1.4 大麦具有相对低的价格优势

大麦的价格远低于麦芽和大米，提高大麦在啤酒酿

造原料中的应用比例，无疑对降低啤酒生产成本具有积

极的影响。

2 大麦为主要辅料的缺点

2.1 大麦比麦芽含有更高的 β/葡聚糖

大麦由于未经发芽，因此含有较麦芽更高的 !/葡

聚糖，更容易在麦汁制备过程中引起麦汁的过滤困难。

大麦经发芽过程后，溶解良好时可以降解 75 % 左右的

!/葡聚糖，可以大大降低麦汁的粘度。而大麦中的 !/葡

聚糖则全部需要在糖化时予以降解，因此对麦汁粘度的

影响非常大，在不使用外加酶辅助条件下，麦汁的过滤

会异常困难。这是以大麦为主要辅料生产啤酒时最容易

出现的问题。

!)! 大麦中蛋白质的分解任务繁重

未经发芽的大麦具有完整的细胞结构，细胞壁仍完

整的保护着内容物，因此，大麦中细胞的破坏与物质转

化全部需要在有限的糖化时间内完成，如果麦芽中的酶

系不充分或活力不足，那么大麦中的物质分解乃至糖化

过程的进行将全部要由外加酶制剂来承担，所以糖化的

负担就要重于传统的糖化过程。尤其是其中蛋白质的分

解。

大麦中蛋白酶的活性很低，发芽后，蛋白酶活性增

长很快，大麦中一半以上的蛋白分解作用是在发芽过程

中进行的。在此过程中，大麦醇溶性蛋白分解约 60 % 以

上，谷蛋白分解约 25 % 以上，所以麦芽中含有大量的可

溶性氮和氨基态氮，这样就减轻了糖化时蛋白分解作用

的负担。相比之下，以大麦为主要辅料直接进行糖化，蛋

白分解的任务就很繁重，在同样的蛋白分解条件下，如

果不外加酶制剂，则麦汁中的氨基酸只有麦芽麦汁的

1/5，可溶性氮也只有麦芽麦汁的 1/2，是远远不能满足

发酵的要求的。因此，选择适宜的蛋白酶制剂是非常重

要的，这是关乎发泡酒是否能顺利生产的重要环节。

!)% 大麦中醇溶蛋白质含量较高，易引起蛋白质混浊

酿造大麦中的蛋白质含量一般为 9.5 % ~12.0 % ，其

中醇溶性蛋白又占了蛋白质总量的 40 % 左右。醇溶蛋

白中的 "/蛋白、#/蛋白是造成啤酒冷混浊和氧化混浊

的主要因素，如果生产中不能有效去除，则很可能会影

响到产品的质量稳定性。因此醇溶性蛋白的含量是蛋白

质中不可忽略的重要因素。

!)0 大麦为辅料须经预处理，以去除过多的多酚

大麦未经发芽过程，也没有经制麦过程中的浸麦过

程，不经处理而直接使用，会使大麦皮壳中的多酚物质

过多地溶出在麦汁中，引起啤酒中苦涩味和不良气味的

出现，因此，大麦使用前必须经预处理。预处理的方法主

要是采用碱水浸泡，利用碱促进麦皮中多酚的提前溶

出。

% 以大麦为辅料时，糖化中酶制剂的选用

以大麦为辅料时，糖化时需要多种酶系参与反应，

其中非常重要的几个酶系如下。

3.1 α/淀粉酶

$/淀粉酶是以大麦为辅料的发泡酒生产中首先要

考虑的酶制剂，原因是：%$/淀粉酶是实现淀粉分解转

化、糖化的起始酶类。大麦中不含 $/淀粉酶，由于麦芽

比例的减少，糖化体系内使淀粉液化的 $/淀粉酶水平

整体下降，由于辅料用量的提高，麦芽所能提供的 $/淀

粉酶不能迅速有效地完成体系内所有淀粉分子的液化，

因此会直接影响到糖化的效果和麦汁的组成，通常会出

现糖化不完全现象，并很难通过工艺的调整来改变；&
糖化体系中的 $/淀粉酶必须保持相对过量，这主要是

针对麦芽中的 !/淀粉酶而言的。正常的糖化过程中，$/
淀粉酶与 !/淀粉酶的活力存在一定的比例关系，比例

不恰当时可以引起麦汁中糖组成的变化和糖化的困难。

糖化体系中，麦芽中的 $/淀粉酶不仅要液化分解自身

的淀粉，而且还要对辅料中的淀粉进行液化分解，对发

泡酒而言，麦芽所能提供的 $/淀粉酶不能充分满足辅

料淀粉的液化分解，所以必须外加适量的 $/淀粉酶，从

而使糖化体系中 $/淀粉酶的量与麦芽中 !/淀粉酶的

量相比而相对过剩；’实际生产中，糖化温度的控制顺

序与 $/淀粉酶、!/淀粉酶作用顺序相反，所以必须提供

过量的 $/淀粉酶参与糖化反应。

%)! 蛋白酶

¡ 1  ¡¢£¤¥¦§ (%) 
¡  ¡ ¡¢ ¡¢ 

¡   ¡ 59.1 62.7 
¡  ¡  ¡ 10.7 12.2 
¡   ¡ 6.0 13.9 
¡-¡¢£(mg/100 g ¡¢£¤) 76 201 
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由于微生物蛋白酶中的中性蛋白酶对大麦蛋白质

的分解效果与麦芽内源蛋白质分解酶的分解效果类似

而成为啤酒工业中外加蛋白酶制剂的首选蛋白酶种。

在发泡酒生产中，中性蛋白酶的参与是非常重要

的，其重要性突出地表现在两个方面："释放、激活大麦

中的 !!淀粉酶。中性蛋白酶的加入可以使大麦中部分

非活性的 !!淀粉酶摆脱与醇溶蛋白相联接的双硫键（!
S!S!）的束缚，能够游离于糖化体系中，并因此而恢复活

性。这个过程的实现可以减少甚至取消外加的 !!淀粉

酶系；#分解大麦蛋白质，提供组成合理的麦汁氮区分。

发泡酒由于麦芽的使用比例很低，导致麦汁中 $!氨基

氮的水平降低，这对酵母的生长和发酵都有不利的影

响，而大麦的蛋白质组成与麦芽相似，在外加蛋白酶的

作用下可以补充麦汁中的 $!氨基氮含量，以提高麦汁

的酿造性能，促进麦汁的可发酵性。

#"# 非淀粉多聚糖水解酶

非淀粉多聚糖水解酶是指 !!葡聚糖酶、戊聚糖酶、

纤维素酶等非淀粉多糖水解酶系。

!!葡聚糖酶和戊聚糖酶的作用是一方面弥补麦芽

中内源多聚糖水解酶系的活力不足和耐热性不好；另一

方面对大麦中高含量的 !!葡聚糖、戊聚糖进行同时降

解，破坏大麦细胞的细胞壁结构，促进细胞内容物的溶

出，并因此提高细胞内容物与其他酶类分子的接触几

率，在降低麦汁粘度的同时，提高大麦的原料利用率。

应当注意的是，随着辅料品种的变化，可选用的非

淀粉多聚糖水解酶酶系是有变化的。

#"$ 其他应考虑的酶系

首先是脱脂酶的选择，该酶专一性地分解淀粉 $!
%"& 糖苷键，可以在很大程度上配合 $!淀粉酶、!!淀粉

酶的作用，尤其是与 !!淀粉酶的协同作用可以获得含

量很高的麦芽糖组成。当对麦汁的糖类组成要求较高

时，应当考虑这类酶系的参与。目前，可供选择的脱脂酶

有普鲁兰酶和异淀粉酶。

其次可以适当的考虑葡萄糖淀粉酶的使用，由于葡

萄糖淀粉酶的作用产物是葡萄糖，并不符合啤酒生产的

需要，但是由于它可以在糖化困难时快速协助、促进淀

粉的转化，加快糖化终点的到达，因此，在糖化出现困难

时可以考虑适当添加葡萄糖淀粉酶，但一定要控制添加

量。

$ 讨论

$"% 发 泡 酒 的 研 制 与 生 产 对 我 国 啤 酒 业 提 高 生 产 效

率、降低生产成本具有积极的意义。发泡酒的实质是高

辅料啤酒，由于辅料比例的大幅度上升，会导致糖化体

系中酶系水平的整体下降，并直接影响淀粉、蛋白质等

物质的分解转化，因此，发泡酒的生产必须借助于外加

酶工艺。在一定程度上可以认为，发泡酒是外加酶工艺

发展的产物。

$"’ 在发泡酒的辅料选择中，大麦是最佳的辅料源，这

基于大麦与大麦芽化学组成的近似性，这种近似性提供

了与大麦芽麦汁接近的麦汁组成。但是大麦作为辅料也

同时具有较麦芽更高的 !!葡聚糖含量，对麦汁的粘度

影响很大，并且大麦未经发芽，蛋白质等物质的分解都

需要在糖化时间内完成，所以与传统麦汁的制备相比，

糖化任务就繁重得多，这是大麦辅料的缺点。

$"# 以大麦为辅料的发泡酒生产中，外加酶制剂中主

要酶系要考虑的是 $!淀粉酶、蛋白酶及非淀粉多聚糖

水解酶的酶系活力和组成。其次，辅助酶系中可以考虑

脱脂酶、葡萄糖淀粉酶的选用。
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