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喷雾干燥条件对酒花糟性质的影响
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摘 要： 以喷雾干燥酒花糟的得率、性质和感官得分为指标，对酒花糟喷雾干燥时的进口温度、出口温度及样品浓

度进行了优化。结果表明，当进口温度为 160℃、出口温度为 85℃、样品浓度为 3 g/200 mL、料液温度为 70～80℃、
风机功率 95 %，流体流速为 0.25 L/h 时效果最佳，产品得率达到 51.7 %，水分含量为 4.08 %，蛋白含量为 38.12 %，

复水率为 171 %，且感官评价较好。
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Study on the Effects of Spray Drying on the Properties of Hops Dregs
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Abstract: To increase the use range of hops dregs, and to retain the original nutrients and properties of hops dregs, inlet temperature and outlet
temperature and sample concentration had been optimized with yield, properties and sensory score as measuring indexes. The results showed that
the effects of spray drying were the best as inlet temperature was at 160 ℃, outlet temperature was at 85 ℃, sample concentration was 3 g/200
mL, feeding temperature was at 70 ~ 80℃, fan power was 95 %, and fluid flow rate was 0.25 L/h. Under the above conditions, product yield was
51.7 %, moisture content was 4.08 %, protein content was 38.12 %, rehydration rate was 171 %, and sensory evaluation was satisfactory.
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我国是啤酒生产大国， 已连续多年位居全球最大生

产国[1]。 酒花糟作为啤酒生产的废弃物之一，是由麦汁中

的热凝固物和酒花残渣的混合物， 在漩涡沉淀槽中被分

离出的固形物质[2]。酒花糟的产量为 1.5～4.0 kg/t 原料[3]，
每年有 20 多万 t 酒花糟产生。 但酒花糟营养丰富，水分

含量高，极易变质腐败，为对其进行综合处理及利用带来

很大的影响。
喷雾干燥是非常重要的工业干燥手段 [4]，它的工业

应用非常广泛，已经广泛应用于食品、药品[5]等方面。 喷

雾干燥具有干燥迅速、干燥面积大、产品质量好、有效成

分破坏少等优点[6]。
为了充分保护酒花糟中原有的营养成分和其特性，

本实验研究了喷雾干燥工艺对酒花糟样品干燥前后成分

及性质的影响，并试图探讨利于酒花糟利用新途径。

1 材料与方法

1.1 原料、试剂

酒花糟（华润啤酒自贡分公司提供）：加 4 倍水，用均

质机 10000 r/min 均质 10 min 后， 再以 4000 r/min 离心

10 min，弃上清液备用。
氢氧化钠、酒石酸钾钠、重苯酚、亚硫酸钠、葡萄糖、

硫酸钾、 硫酸铜、 无水碳酸钠、0.1 %甲基红乙醇溶液、
0.1 %溴甲酚绿乙醇溶液、盐酸、溴甲酚绿-甲基红混合指

示剂、浓硫酸、硼酸、石油醚、3,5-二硝基水杨酸、碘液、酚

酞指示剂。
仪器设备：电热鼓风干燥箱(DHG-9245A)，上 海 一

恒科学仪器有限公司；马弗炉（F6010CN），美国 Thermo
Fisher 公司；全自动定氮仪（HR-500），上海华睿仪器有

限公司；小型喷雾干燥仪（B-290），瑞士 BUCHI 实验仪

器有限公司；紫外可见分光光度计（T6 新世纪）,北京普

析通用仪器责任有限公司；离心机（DZ30-32），上海安亭

科学仪器厂；均质机（T18）,德国 IKA 公司；涡旋振荡器

（Vortex-Genie 2）,美国 Scientific Industries 公司。
1.2 实验方法

1.2.1 酒花糟成分分析
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采用国家标准中记载的方法，测定酒花糟中水分、灰

分、粗纤维、脂肪、蛋白及总糖的含量。
1.2.2 干燥条件对于酒花糟质量的影响

喷雾干燥影响因素较多， 现选取进口温度、 出口温

度、进料浓度为影响因素进行实验。研究各因素的变化对

喷雾干燥效果的影响。
进料浓度： 分别称取 1.5 g、2 g、2.5 g、3 g、3.5 g、4 g

样品，用 200 mL 蒸馏水分 3 次将样品移入 500 mL 大烧

杯中；80℃水浴加热后，调整进口温度为 160℃、出口温

度为 85℃，分别进行喷雾干燥，然后测定样品参数。
进口温度：称取 3 g 样品，调整出口温度为 85℃，风

机功率为 95 %， 蠕动泵速度为 25 L/h。 分别于 150℃、
160℃、170℃、180℃进口温度下进行喷雾干燥，然后测

定样品参数。
出口温度：称取 3 g 样品，调整进口温度为 160℃，

分别于 70℃、75℃、80℃、85℃、90℃出口温度下进行

喷雾干燥，然后测定样品参数。
1.2.3 复水率的测定

取 2.5 mL 的离心管，干燥称重，加入 1.000 g 喷雾干

燥后的酒花糟样品，加蒸馏水至 2 mL。 涡旋振荡 5 min，
使酒花糟充分吸水，5000 r/min 离心 5 min。 弃上清液，用

洁净滤纸吸干离心管内外水分，称重计算复水率[7]。

W＝M3-M1M2-M1 ×100 %

式中：W———复水率，%；

M1———离心管质量，g；
M2———样品及离心管总质量，g；
M3———吸水后样品及离心管总质量，g。

1.2.4 喷雾干燥产品得率

分别测定喷雾干燥前后的酒花糟质量， 结合已有的

酒花糟含水量数据，计算出喷雾干燥酒花糟的得率[8]。

X＝ M2
M1×（1-M） ×100 %

式中：X———产品得率，%；

M2———喷雾干燥后酒花糟质量，g；
M1———喷雾干燥前酒花糟的总质量，g；
W———酒花糟含水量，%。

1.2.5 感官评价

由 4 名具有食品感官鉴定经验人员采用评分检验法

对样品的色泽、香味、滋味和体态 4 项指标进行评分，以

平均分作为综合指标，对样品的色泽、气味、颗粒度采用

单纯描述性方法[9]。 标准见表 1。

2 结果与分析

2.1 酒花糟成分分析

根据国标方法分别测定酒花糟中水分、灰分、脂肪、
蛋白及总糖等物质含量，结果见表 2。

2.2 干燥条件对酒花糟质量影响

2.2.1 进口温度

准确称取 3 g 样品，以 150℃、160℃、170℃、180℃
为进口温度，在出口温度为 85℃，风机功率为 95 W 的

条件下进行喷雾干燥。对所得产品进行理化分析，结果见

表 3。

由表 3 可知， 不同的进口温度对酒花糟喷雾结果影

响较大， 进口温度直接影响着样品在干燥室中的干燥速

度。 当进口温度越高时，样品干燥速率更快，但由于出口

温度及风机功率一定，随着进口温度升高，要想使出口温

度稳定，则需提高样品流速，单位时间内进入干燥室的水

分越多，使出口水分含量增高。 同样，产品的复水率就会

相应随进口温度升高而降低。当出口温度为 160℃时，产

品的得率、粗蛋白含量、复水率最高。 而且感官综合评价
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为一级，因此最佳进口温度为 160℃。
2.2.2 出口温度

准确称取 3 g 样品， 在 160℃的进口温度，0.25 L/h
样品流速的条件下， 以 70℃、75℃、80℃、85℃、90℃
为出口温度进行喷雾干燥，对产品进行理化分析，结果

见表4。

由表 4 结果可知， 不同的出口温度对酒花糟喷雾干

燥产品有一定影响。在不改变进口温度情况下，增加出口

温度将减少样品流速，相应减少了设备的处理量，产品的

含水率必然减少； 同时增加出口温度可能会造成某些样

品变性，影响产品的质量。 由表 4 还可知，产品得率随着

出口温度的升高而升高，当出口温度达到 85℃时产品得

率最高，由于酒花糟已经 100℃煮沸，在实验范围内不再

涉及蛋白变性问题，因此出口温度对水分、复水率影响较

小。 综合理化数据以及感官评价考虑，选择 85℃为最佳

出口温度。
2.2.3 进料浓度

准确称取 1.5 g、2.0 g、2.5 g、3.0 g、3.5 g、4.0 g 样品，
加入 200 mL 蒸馏水中，在进口温度为 160℃、出口温度

为 85℃、风机功率 95 %，流体流速为 0.25 L/h 的条件下

进行喷雾干燥，对产品进行分析，结果见表 5。
由表 5 可以看出， 样品进料浓度对产品得率及粗蛋

白含量的影响较大，进料浓度在 1.5～3 g 范围内，浓度越

高得率及粗蛋白含量越大，但在随着浓度的继续升高，得

率和粗蛋白含量逐渐减少，水分含量变化不大。可能是由

于样品浓度的增加，增加了进样口液体的粘度，产品的颗

粒度有所增加，相应的损失减少；但继续增加样品浓度，
会使粘度过大，部分液滴飞溅，造成损失，降低了得率和

蛋白含量。 同时综合感官评价，当样品浓度为 3 g/200 mL
时，为最佳浓度。

3 结论

本实验主要以酒花糟为原料。 通过单因素实验研究

其喷雾干燥条件， 并对酒花糟喷雾前后理化性质及感官

评价进行分析对比， 确定了最佳实验条件： 进口温度为

160℃、出口温度为 85℃、样品浓度为 3 g/200 mL，此时

产品得率为 51.3 %， 水分含量为 4.08 %， 蛋白含量为

38.12 %，复水率为 171 %。
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2012 全国酒类流通管理培训会在烟台召开

本刊讯：2012 年第 1 期全国酒类流通管理工作培训会于 2012 年 7 月 23 日～25 日在烟台召开。会议由商务部市场运行和消费促进司组

织，来自全国各地酒类管理部门、行业专家、酒类企业的 170 余人参加了此次会议。
会议重点分组讨论了《酒类流通管理办法》修订稿（草案）、如何加强进口葡萄酒国内流通管理、如何推进酒类流通体系创新、如何加强和

改进酒类流通管理工作。会议期间，与会代表实地考察了张裕酒类电子追溯系统建设情况，并给予高度评价。（卓越，石磊文，小小荐）
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