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摘 要： 啤酒生产所用辅料直接影响啤酒质量和成本。糖浆作为啤酒生产辅料之一，在国外使用较为普遍，国内糖浆

工业则起步较晚，在 9>>@ 年以后取得了快速的发展。应用于啤酒工业的糖浆主要有两种类型，一种是以纯玉米淀粉为

原料生产的糖浆，例如麦芽糖浆、高麦芽糖浆、果葡糖浆、低聚糖浆等；另一种是以大麦为主要原料，以玉米淀粉或玉米

A有时还用一部分麦芽B作为辅助原料，通过添加各种酶制剂使大麦分解，再浓缩精制而成的糖浆。主要根据使用目的

和对啤酒质量的要求来选择糖浆。采用糖浆可以降低成本。（孙悟）
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9 概述

啤酒生产所用辅料直接影响啤酒质量和成本。啤酒辅料包括：

淀粉质辅料如玉米、大米、大麦、小麦、淀粉等，糖类辅料如蔗糖、转

化糖、糖浆等［9，5］。使用辅料可调节麦汁的碳氮比，可降低啤酒的色

度，简化工艺；并能提高啤酒的生产能力和降低生产成本。当然，辅

料使用过多，也会导致麦汁可溶性氮增加，不利于酵母生长，并影

响啤酒口感质量［9_8］。

世界上啤酒辅料使用得最多的是玉米和大米。玉米是啤酒酿

造传统使用的辅料，脱胚玉米辅料能获得与麦芽淀粉酶转化相似

的可发酵性糖，玉米在美国啤酒生产中使用最广泛。由于价格和习

惯因素，国内啤酒厂几乎均用大米作为辅料，大米不仅价格便宜，

而且浸出率高，对降低啤酒的色度和生产成本非常有利。但是近几

年的生产和研究发现，使用大米尤其是不新鲜的大米，麦汁含有较

多的脂肪酸物质，生产出来的啤酒抗老化性能差 ［8］。

糖浆作为啤酒的辅料在国外使用较为普遍，在国内糖浆工业

起步较晚，由于多方面因素，糖浆价格长期居高不下，导致在啤酒

行业应用甚少。近几年，随着糖浆价格的下降，在啤酒酿造中逐步

得到了使用。

我国的淀粉糖生产在 9>>5_5665 年期间，特别是在 9>>@ 年

以后取得了快速的发展。产量从 9>>5 年的 59 万吨发展到 5665 年

的 566 万吨，96 年增加了 > 倍（见图 9）。品种也从 7_= 个发展到

57 个［7］。

淀粉糖是我国食品工业的重要原料，是人们日常消费食糖的

有益补充。我国玉米资源丰富，9>>> 年已达 9;5 亿吨，占世界第二

位，玉米的增产为发展淀粉糖提供了物质基础。用玉米淀粉生产淀

粉糖是目前我国提高玉米产品附加值的重要途径。从图 9 看出，近

年来淀粉糖发展形势良好。但是，我国淀粉糖工业从 56 世纪 @6 年

代起步到 9>>< 年的 56 多年，由于受原料价格较高、技术与管理水

平落后、项目投入资金额过高等多种因素的制约，淀粉糖价格一直

居高不下，在每吨 7666 多元徘徊，产品缺乏市场竞争力，严重制约

了淀粉糖工业的发展。随着行业技术进步和规模化经营，我国淀粉

糖工业生产成本迅速下降，突破了价格瓶颈。淀粉糖的快速发展促

进了其在食品及相关行业的运用，这也正是糖浆能在啤酒行业得

图 9 9>>8_5665 年我国淀粉糖产量

=<



酿酒科技

!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%3%,4
5667!" 8#$%" 958#&
:%;8 5667 1%3;958

到应用的主要因素。

5 可用于啤酒酿造糖浆的种类

目前淀粉糖有 57 种，但用于啤酒行业的只有几种。应用于啤

酒工业的糖浆主要有两种类型，一种是以纯玉米淀粉为原料生产

的糖浆，例如麦芽糖浆、高麦芽糖浆、果葡糖浆、低聚糖浆等，由于

其成分方面的原因，这种类型的糖浆只能作为麦汁生产的辅助原

料使用 ［<］；另一种是以大麦为主要原料，以玉 米 淀 粉 或 玉 米 =有 时

还用一部分麦芽> 作为辅助原料，通过添加各种酶制剂使大麦分

解，再浓缩精制而成的糖浆，这种糖浆的生产过程实际上和啤酒工

业的麦芽制造和麦汁制造过程=不含麦汁煮沸>相似，其 组 成 也 与

麦汁基本一致，只不过在固形物的含量或浓度上大大超过了一般

麦汁［?］。因此使用后者可以代替啤酒工厂的前期糖化过程，直接添

加到煮沸锅内并加啤酒花煮沸，再经冷却，得到最终麦汁。

糖浆的生产以玉米、大麦、大米和麦芽等谷物原料为主，所以

糖浆的基本组成应该是这些原料内容物组成分的分解产物，包括

糖类、含氮化合物、多酚、矿物盐、维生素以及在糖浆生产过程中可

能形成的色素物质等，而不含脂肪和纤维素等成分。

采用不同的原料和工艺，可以制成不同类型的糖浆，如纯玉米

淀粉制成的糖浆不含有多酚与蛋白质组分，色泽也比较浅 =甚至无

色透明>；大麦糖浆不仅含有多酚、蛋白质，色度也偏深。

如果要让糖浆完全取代麦汁，则要求更高，不仅其糖类的基本

组成与麦汁类似，而且含氮物质的组成也必须与麦汁相似，同时有

一定数量矿物盐和维生素。

8 糖浆生产与麦汁生产之间的比较

8;9 原料

麦芽糖浆采用淀粉质原料生产，经酶或酸酶结合的方法水解

而制成的一种以麦芽糖为主（76 @A<6 @以上）的糖浆，按麦芽糖

含量不同有多种名称，如麦芽糖浆、高麦芽糖浆、超高麦芽糖浆等。

目前，这些糖浆大多以纯玉米淀粉生产。

大麦糖浆以饲料大麦及玉米淀粉为原料，饲料大麦蛋白质含

量较高，不宜生产麦芽，添加蛋白酶分解得到适量的可溶性中分子

含氮物及 !’氨基氮，是啤酒泡沫和酵母营养不可缺少的物质。因

饲料大麦淀粉含量低、皮壳中色素成分多等，所以使用一定比例的

玉米淀粉来弥补。

啤酒厂麦汁生产的原料以大麦芽和大米为主，大麦芽包括进

口麦芽和国产麦芽，大米是最常用的辅料，随着啤酒企业对啤酒风

味稳定性要求的提高，对大米的质量也越来越重视，尤其是在大米

的新鲜度方面，啤酒厂家都开始进行控制。

8;5 生产工艺

麦芽糖浆的生产相对较简单，首先将淀粉质原料磨浆，对于纯

玉米淀粉直接调浆，加热糊 化 ，以 !’淀 粉 酶 液 化 后 ，然 后 用 植 物

"’淀粉酶糖化，再经过脱色、离子交换和减压浓缩精制而成，含麦

芽糖 B6 @以上的糖浆称高麦芽糖浆。工艺流程如下：

!’淀粉酶 "’淀粉酶

! !
玉米淀粉"调浆"糊化、液化"糖化"过滤"脱色"离子交换"减

压浓缩"麦芽糖浆

啤酒厂麦汁生产方法，大米粉在糊化锅内添加耐高温 !’淀粉

酶，独立进行糊化和液化，麦芽在糖化锅内首先进行蛋白休止，糊

化醪并入糖化锅后，进行糖化，再经过滤、煮沸生产定型麦汁。根据

麦芽的质量状况、辅料比等，决定是否添加酶制剂，如蛋白酶、淀粉

酶等。工艺流程如下：

大麦糖浆在生产过程中除了使用饲料大麦以外，也可以用一

部分辅料，如玉米淀粉、小麦淀粉、大米粉等，有时为了提高麦芽香

味，还添加 < @A96 @的麦芽。大麦糖浆的生产过程与啤酒厂麦汁

生产过程相似，大麦粉首先采取低温浸渍以浸出并充分发挥大麦

本身所含的各种酶的活力。饲料大麦所含的 "’淀粉酶基本上能满

足自身淀粉的糖化需求，为了提高可溶性氮及 !’氨基氮含量，添

加适量的蛋白酶是必要的，大麦的 "’葡聚糖含量较高，为了降低

醪液粘度、有利于过滤，通常在糖化过程中添加一些 "’葡聚糖或

复合酶制剂。

8;8 组成

麦芽糖浆以麦芽糖为主，可以高达 <6 @以上，其余的分别为

葡萄糖、麦芽三糖、低聚糖等；低聚糖浆则以麦芽四糖至麦芽七糖

为主，还含有一定数量的麦芽糖，这两种糖浆的葡萄糖、果糖的含

量都比较低，一般在 < @A96 @；而 果 葡 糖 浆 是 以 葡 萄 糖 、果 糖 为

主，含量可高到 <6 @A<< @。

大麦糖浆的基本组成应与麦汁相类似。（9）在碳源方面，有相

似的糖谱组成，可发酵性糖中必须以麦芽糖为主体，葡萄糖和果糖

的含量不超过 96 @，以防止葡萄糖效应，可发酵性糖与非发酵性

糖有一个合理的比例，以保证发酵度，含有适量的麦芽三糖和低聚

糖，保证啤酒的醇厚性，但碘反应要呈阴性，否则啤酒可能出现糊

精混浊；（5）在氮源方面，应含有一定数量可溶性氮，高、中、低分子

氮组成比例适当，既保证啤酒的非生物稳定性、泡沫稳定性和口

感，又保证酵母生长、发酵所需的营养；同时碳氮比要合适；（8）在

风味物质方面，应含有适量的麦芽香味；（7）在色度方面，具有适当

的色度，但不能太深；（<）含有一定量比例的矿物盐、维生素、多酚

物质等，但不含有脂肪；（?）具有良好的防腐性能，不会因微生物污

染而变质。

如果大麦糖浆部分替代麦汁，对其要求可以适当放宽，可以通

过调整麦汁制备工艺来使最终混合麦汁满足质量要求；如果大麦

糖浆全部取代麦汁，则糖浆在组成上应非常接近于麦汁。

7 如何选择糖浆

啤酒厂如何选择糖浆呢？笔者认为应从以下三方面考虑：

<C
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7;9 根据使用的目的不同，选择适合的糖浆（见表 9）

7;5 考虑对啤酒质量的影响

辅料对啤酒质量有直接的影响，以麦芽糖浆为例分析糖浆对

啤酒质量的影响。

7;5;9 胶体稳定性

当麦芽提供的含氮物质过量时，如生产小麦啤酒，过多的高分

子含氮物质会导致成品啤酒产生混浊的倾向。在此情况下，在煮沸

锅中添加麦芽糖浆，将稀释最终麦汁含氮物质的水平，因为麦芽糖

浆几乎不含蛋白质，不会给麦汁带来含氮组分。使用麦芽糖浆不仅

可以降低麦汁的总氮水平，而且可以降低高分子氮水平，可以提高

啤酒的胶体稳定性。

7;5;5 口感与风味

啤酒中残存的含氮化合物对啤酒风味影响极大，使用麦芽糖

浆生产的啤酒，尤其是贮藏型啤酒，其口感更为淡爽，但使用量过

多会造成啤酒过于淡薄。

麦芽糖浆添加过多，可能造成麦汁氨基酸含量不足，影响酵母

的正常代谢，产生较高水平的高级醇、双乙酰等代谢副产物，从而

影响啤酒的风味。因此使用麦芽糖浆必须保证麦汁合理的氨基酸

水平，以满足酵母的生长和发酵要求。

7;5;8 风味稳定性

脂肪水解所产生的油酸和亚油酸，是生成醛类等羰基化合物

的主要来源之一，而羰基化合物是啤酒老化味的主要成分，由脂肪

酸产生的长链不饱和醛是老化风味的典型代表物质。据文献报道，

糖化过滤麦汁的浊度与脂肪酸含量有关。糖化醪中的脂肪酶分解

脂肪产生游离脂肪酸，这些游离脂肪酸在过滤时被滤层所截留，直

至达到一定的数量便作为混浊物或大颗粒而进入麦汁中。

使用麦芽糖浆作为辅料生产的啤酒，风味稳定性更好，这是因

为：一方面，麦芽糖浆本身的脂肪含量较低；另一方面，使用麦芽糖

浆作为辅料时，因为糖化醪中麦芽比例较多，麦汁过滤快而清亮，

麦汁中的游离脂肪酸的含量较低。

7;5;7 色度

多酚物质是啤酒色度的主要来源之一，而麦芽糖浆不含多酚

物质，同时在生产过程中有脱色工序，麦芽糖浆几乎无色，因此使

用麦芽糖浆可以降低啤酒的色度。

7;5;< 泡沫

麦芽糖浆不含有利于啤酒泡沫的糖蛋白，使用量过多，会降低

啤酒的泡沫性能；同时，麦芽糖浆几乎不含脂肪物质，不含破坏泡

沫的成分，这是对啤酒泡沫有利的一面。

7;5;= 发酵度

麦芽糖浆的可发酵性糖含量较高，可以通过调整麦芽糖浆的

添加量，调节啤酒的发酵度。在生产干啤时，添加适量的高麦芽糖

浆可以方便地达到所需的发酵度。

7;8 考虑对啤酒成本的影响

与生产麦汁相比，大麦糖浆所使用的原料为饲料大麦和玉米

淀粉，其成本肯定要比麦汁低，所以使用大麦糖浆可以降低啤酒的

生产成本。

麦芽糖浆用于高浓酿造时，对含氮物质要求可适当放宽，可以

有效地提高设备效率，并降低啤酒的生产成本。

当麦芽糖浆用于取代大米辅料时，生产成本变动不会很大，主

要取决于麦芽糖浆的价格。

< 使用糖浆的优点

<;9 糖 浆 可 直 接 添 加 于 煮 沸 锅 中 ，工 艺 简 单 ，使 用 方 便 ，节 能 降

耗。

<;5 在不添加糖化设备的情况下，可提高糖化工序能力，实现高

浓酿造，提高糖化、发酵的生产能力。

<;8 生产的啤酒色泽浅、口味清爽，抗氧化能力强。

<;7 减轻啤酒生产造成的污染，尤其是在直接使用大麦糖浆为原

料生产啤酒时，麦汁制备过程几乎无污染物产生。

<;< 代替部分麦芽，减少麦芽的用量从而降低成本，还可以缓解

啤酒大麦供应不足的矛盾。

= 讨论

=;9 糖浆命名混乱有待解决

目前，糖浆生产企业在糖浆命名上存在不一致，为了与啤酒生

产拉近距离，都称为啤酒专用糖浆。不同的糖浆在组成上有很大的

差异，都称为啤酒专用糖浆不合适。根据糖浆在啤酒生产中的用途

来命名比较合理，对于麦芽糖浆、高麦芽糖浆，可以称啤酒辅料糖

浆或保留其原名，不会让人误解；对于低聚糖浆，还是保留其原名

较好；对于组成与麦汁相似的大麦糖浆，可以称为啤酒糖浆。

=;5 尽快制定啤酒用糖浆的标准

随着糖浆生产企业的增多和啤酒用糖浆品种不断增加，有必

要制定相关的国家或行业标准，对糖浆的生产和质量指标制定明

确的标准，这对于糖浆生产企业和啤酒生产企业以及行业管理部

门都是十分必要的。比如，大麦糖浆的含氮物质含量的确定、是否

可以外加氮源等问题都需要进行规范。

=;8 糖浆生产的原料应该多样化

目前，糖浆的生产原料以玉米淀粉居多。为了适应啤酒生产的

需要，也有一些企业以大麦作为原料生产含有氮源的糖浆。可以根

据不同需求采用不同的原料，合理使用当地资源，可以降低糖浆的

生产成本。对河南省来说，主要生产小麦，近年来积压严重，价格偏

低，研究开发小麦淀粉糖浆对于降低糖浆的生产成本具有十分重

要的意义。因为只有糖浆的成本下降了，生产的糖浆才有市场竞争

力，企业也才有利润。

=;7 糖浆的使用不能影响啤酒的质量

啤酒厂在使用糖浆时，应根据使用目的正确选择合适的糖浆

种类，根据自己的原料、工艺情况，使用合理的添加量，原则是以不

能影响啤酒的质量为前提。
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