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啤酒酿造外加酶的影响因素及解决办法

崔居红
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摘 要： 酿造过程引起不利于外加酶作用的因素有：酶作用的混合底物不均匀，易与其他物质混合，影响酶作用；糖

化开始阶段底物的不溶性；相对较高温条件下的糖化，引起酶活性不稳定，易失活；酶的成分和化学组成以及糖化?@
和温度随时间而变化；发酵液和清酒环节低温、?@值不合适等不利于酶制剂作用。使用酶制剂时应针对性选择酶制
剂、酶制剂用量、酶制剂的纯度。（孙悟）
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受国际市场影响，5667年中国啤酒行业面临严峻的原料供应
紧缺局面，特别是对于中小型啤酒企业，增大国产麦芽使用比例、

选用玉米和小麦等辅料已成为解决此问题的有效手段。由于辅料

中作用酶类含量不足，必须外加部分酶制剂增加糖化阶段的分解

作用来弥补酶活力不足的缺陷，除此之外，在后续的发酵和过滤环

节中，为缩短酒龄、提高微生物控制水平和延长风味稳定性，一些

新型的酶制剂也在不断研制开发中。啤酒企业有必要对酶制剂的

综合性质和良好使用做深入探讨和分析，加强酿造过程酶制剂应

用的品种选择、作用条件创造及性能总结等方面的工作，努力将酶

制剂用好，走出一条科技兴企的道路。

9 啤酒酿造过程酶制剂的使用选择及作用条件

9<9 啤酒酿造过程酶的作用U9V

啤酒生产过程的本质是将含有淀粉、蛋白质等物质的原料，转

变成含有一定酒精度和二氧化碳以及低分子的多肽、糊精、各种氨

基酸及糖的溶液的过程，这个转变中发生的全部化学反应几乎都

是由大麦和酵母这两种生物体所产生或外加的各种酶来催化完成

的。啤酒生产过程亦即是一个产酶、用酶和灭酶的过程，啤酒酿造

中很多工艺条件都是根据酶的特性决定的，有必要深入了解酶的

本质以及影响作用的因素。

9<5 啤酒生产中的有关酶类U9W5V

啤酒生产中酶的主要来源是麦芽和酵母，参与酿造过程作用

的主要酶分类有：

糖苷酶类：（9）淀粉酶类：!’淀粉酶，"’淀粉酶，葡萄糖淀粉酶
（糖化酶），异淀粉酶；（5）半纤维素酶类：内切"’葡聚糖酶，外切"’
葡聚糖酶，纤维二糖酶，昆布二糖酶，内切木聚糖酶，外切木聚糖

酶，阿拉伯糖苷酶；（7）其他糖苷酶类：蔗糖酶，麦芽糖酶。
肽酶类：（9）外切肽酶类：羧肽酶，氨肽酶，二肽酶；（5）内切肽

酶类。

脂酶类：（9）脂肪酶；（5）磷酸脂酶。
氧化还原酶类：（9）多酚氧化酶；（5）葡萄糖氧化酶。
啤酒酿造外加的主要酶制剂种类和作用情况从略。

9<7 酿造过程中不利于酶作用的因素分析 U7W8V

9<7<9 酶作用的混合底物如淀粉和蛋白质是不均匀的，都不是化
学纯物质，它们和大量其他物质混合在一起。

9<7<5 糖化开始阶段底物大部分是不溶的。
9<7<7 糖化是在相对高的温度下进行的，酶活性不够稳定，一些酶
会很快失活。

9<7<> 酶的成分和化学组成以及糖化?@和温度都随时间而变化。
9<7<8 在发酵液和清酒环节使用的酶制剂存在温度低、?@值不合
适的不利影响。

对于以上不利于酶制剂在啤酒酿造中作用的因素，制订工艺
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时应具体分析，从酶和底物浓度、温度、=>值、激活剂与抑制剂控
制、作用时间等方面考虑调整参数，参照具体酶种的要求来拟定，

为酶制剂发挥最佳功效创造一个好的作用环境。

5 啤酒酿造酶制剂使用的注意事项

5<9 目前酶制剂种类繁多，作用功效不一，生产中应根据原料和
工艺状况有针对性地选择使用，明确目的，认真总结其使用效果，

对于效果不明显、介于可用可不用之间的情况，应不使用，除了成

本方面的问题，主要是由于酶制剂也属于生物制品，不恰当的使用

将对啤酒质量产生一定的不利影响。

5<5 酶制剂用量确定应在参考生产商推荐添加量的基础上，根据
本企业的实际情况通过实验确定，可设计用量梯度方案来对比在

酿造过程和成品质量方面的表现效果，酌情调整。用量的确定应贯

彻适量原则，在保证作用效果的前提下选择最低的添加量。酶制剂

使用并不是用量越高越好，用酶过量会使酶与底物间失去平衡，形

成过度分解，在工艺和啤酒口感方面出现异常。另外在同时添加两

种以上酶制剂时还应考虑加成作用对用量的影响。酶制剂用量不

是一成不变的，应根据实际工艺状况在实验的基础上灵活调整。

5<7 酶制剂添加时要考虑其纯度。酶的纯度是指目标酶在产品总
酶量中的比例。除从植物来源提取外，现在大多数啤酒酿造用酶均

是由微生物菌株发酵产生，也有用动物和藻类提取的酶。由于各个

酶制剂生产厂家在生产菌株的纯度、发酵技术和装备水平方面存

在一定差异，相应酶制剂产品的纯度会有不同，同种产品在纯度上

的差别是分级判类的主要依据。一般而言，纯度低含有杂酶的产品

会催化底物生成一些不需要的物质，对啤酒酿造的泡沫、口味和气

味将带来不利影响。啤酒企业在确定酶制剂供应商时，应重点对其

技术、装备和质量保证体系予以考察，选择有实力、信誉好的酶制

剂生产厂，从源头上把好质量关。使用过程中还应对酶制剂的卫生

状况进行微检分析，总体掌握，加强质量控制的准确性。

5<? 对于酶活力的高低应给予重视，酶活力是研究酶的特性和进
行酶制剂生产及应用时的一项必须考虑的指标，也是决定产品价

格和添加量的主要因素。酶制剂是生化产品，含有一些允许使用的

添加剂，如防腐剂、稳定剂、填充介质等，同时也含有一些杂酶、杂

质和少量微生物。选择高活力的酶制剂将一定程度减少使用量，使

被污染的机会减小。啤酒厂家应完善对所用酶制剂活力进行检测

的手段，通过实验分析，一方面了解酶制剂在贮存保管中的活力变

化情况，及时调整工艺，另一方面对入厂的产品进行检测控制，可

避免与标识酶活不相符的情况出现，特别是对于一些标识酶活特

别高的产品。没有检测手段仅仅依靠使用效果来判断是一种较模

糊的评价方式。

需要指出的是，酶活力单位表示的是在一定条件下 （=>、温
度、底物浓度等）酶的催化能力，当条件改变时，单位意义会发生变

化，对酶活力的测定必须严格遵照规定的条件。另外由于每一种酶

的活力测定往往有几种具体方法，例如!’淀粉酶活力的测定可以
用淀粉与碘的呈色反应变化进行，也可测定还原糖的增加，因此当

使用任何一种酶制品或对来源不同的酶制剂进行比较时，单纯注

重活力单位值是不严密的，应该了解所标识单位的检测条件、测定

方法和计算公式等，这样才能正确评价并指导生产。

5<8 联合国粮农组织（@AB）和世界卫生组织（C>B）对酶制剂的
卫生方面的规定：细菌总数D8E96?个 F (3（,），霉菌数D966个 F (3

（,）。酶制剂允许存在一定量活菌数的卫生标准不符合啤酒酿造的
无菌控制要求。虽然添加带入的微生物大多在麦汁煮沸时被杀死

或不适宜在厌氧发酵条件下生长，但应高度重视因此而对啤酒品

质的影响，尤其是在发酵和清酒环节添加的酶制剂，若带入耐热菌

和孢子将使成品酒经巴氏杀菌后微检不合格，并因微生物在发酵

系统的残留，严重影响产品质量的控制。

5<G 外加酶制剂通过强化某方面的作用而发挥其功效，由此一定
程度上影响了原有系统的平衡，产物组成的改变也会与一贯风格

产生差异，若非开发新产品，在选择酶制剂品种和决定用量时均需

考虑对原有口味和质量特征的影响。

另外，一些酶制剂较高的失活条件也会带来产品风味的变化，

如为提高发酵度而在发酵环节使用的液体糖化酶，其完全失活需

5666 HI以上的杀菌强度（普鲁兰酶需J6 HI以上），巴氏杀菌过程
无法使其失活，在销售过程中酶仍可发生缓慢长期的作用，分解生

成葡萄糖使啤酒口味发甜。我公司在生产中曾出现此类情况，经对

比分析与使用糖化酶有直接关系。其他如在发酵环节使用蛋白酶

除会分解大分子蛋白质、提高非生物稳定性外，也有可能对啤酒泡

沫产生一定影响，应综合考虑用酶后的利弊情况，不可片面决定。

5<K 近年来，各种组成和性能的复合酶层出不穷，给啤酒酿造提
供了很大的选择空间。复合酶是采用发酵方法生产出的以某种酶

制剂为主，其他酶为辅的产品，也有将几种性能和功用近似的酶合

并在一起进行生产的。由于复合酶有协同作用，可以提高产品收得

率和设备利用率，使用方便，它的应用越来越普遍。复合酶使用时

必须明确其主要功用和辅助功用，加强针对性，酶作用条件的安排

应以主要酶的工艺条件为主，兼顾其他辅助酶。

5<J 酶制剂使用时应注意添加细节，此过程对其作用效果的发挥
有很大影响。例如酶在使用前应先检查其色泽、气味等外观是否正

常，有无沉淀或结晶现象；由于温度、=>对酶的变性是不可逆的，
生产中有必要调整=>时应在=>值调好后，再加入酶，否则酶作用
效果不好；糖化并醪过程应精心控制，不可出现温度偏高再降温的

情况，因为高温导致的酶失活将无法挽回；固体酶制剂在添加前应

先用适量冷水调匀，缓慢加入，严禁固体状态直接加入，出现结块

等现象而影响作用效果；液体酶制剂需在摇匀后加入等。

酶制剂保管以低温冷藏为佳，较高的贮存温度将使酶很快失

活变性。酶的稳定温度与酶制剂的水分、溶液=>值、底物和抑制剂
或保护剂的存在有关。发酵环节使用的酶制剂要做好无菌保管工

作，用后应以杀菌液密封并置于无菌环境中。

提高产品质量和降低生产成本是矛盾而统一的，控制好其平

衡关系是啤酒企业追求的目标，正确选择并合理使用酶制剂为实

现目标提供了一个有效途径，相信随着酿造技术的不断发展，酶制

剂的科学使用一定会取得更大的进步和突破。
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