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采用经济煮沸技术降低啤酒 1;< 值
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摘 要? 麦汁在煮沸过程中过度受热会产生啤酒焦糊味，采用经济煮沸技术，充分脱除 @A-，调整蒸发量，降低麦汁

局部过热程度，降低啤酒 1;< 值，不仅可以改善啤酒质量，而且可以节约大量的能源。实验表明，传统煮沸与经济煮沸

的 1;< 差值为 7:5，1;< 值显著降低；可凝固性氮差值为 6:= (,，也明显得到降低，改善了啤酒的口味和风味稳定性；

同时节约蒸汽 56 B左右。（孙悟）
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8 麦汁煮沸中的问题和试验目的

麦汁煮沸过程中普遍存在能耗大、麦汁局部过热的问题，成品

啤酒中多有明显的焦糊味。现代酿酒技术认为，在充分脱除 @A-
的前提下，尽可能采用柔和煮沸方式，以调整蒸发量，降低麦汁局

部过热程度，不仅有利于提高产品质量，而且可以节约大量的能

源。在诸多新型煮沸技术中，经济煮沸技术是最简单的一种方法。

利用 1;< 检测技术，对经济煮沸过程中麦汁的 1;< 值进行跟踪

分析，并对煮沸终了麦汁中的可凝固性氮进行对比。对经济煮沸技

术和经济性能进行科学的评价［8ab］。

5 1;< 值和可凝固性氮的检测方法

5:8 1;< 值的检测方法［b］

1;< 值是硫代巴比妥酸值的英文缩写，是最近几年出现的一

项分析技术。它的主要原理在于待测样品（麦汁或啤酒）中的焦糊

味物质与醋酸硫代巴比妥酸反应后形成黄色物质，其含量用分光

光度计测定。利用 1;< 分析法，对煮沸过程中焦糊味物质的含量

进行测量，能客观地反映煮沸时麦汁的受热状况。现在 1;< 值已

成为衡量产品质量的一个重要指标。

5:8:8 仪器

分光光度计：波长 77D +(；玻璃比色皿，8 .(；

自动恒温水浴装置：水温 c6 d；

H@’5 型自动电位滴定计；

棕色磨口反应瓶：56 (3 或 5> (3；麦汁冷却装置，比色管 D 支，

计时器，容量瓶 >6 (3，移液管 > (3，86 (3，烧杯 > 个。

5:8:5 试剂

醋酸 =6 B（用水将 55> , 866 B的醋酸稀释到 5>6 ,），硫代巴

比妥酸 6:65 (%3 e !。6:5DD , 硫代巴比妥酸（Af877:8> , e (%3）用 =6
B的醋酸在 866 (3 容量瓶中置于热水浴中溶解，冷却至 56 g，加

入 =6 B的醋酸至刻度，每天配一次。

5:8:b 样品处理

现场取样后，对样品迅速用自来水流水冷却。被测样品不清

亮，则用硅藻土澄清器进行澄清。

5:8:7 稀释

稀释倍数选定：以用硫代巴比妥酸反应后的消光度在 6:8a6:>
间为准选定稀释倍数。协定法麦汁用水稀释 7 倍（浅色麦芽）；协定

法麦汁用水稀释 > 倍（深色麦芽）；麦汁用水稀释 86 倍；啤酒用水

稀释 56 倍。

5:8:> 测量（双样法）

将样品静置 8:> 2 后至澄清，将澄清样品稀释 86 倍（用 > (3
移液管取 > (3 样品，用容量瓶标定至 >6 (3），86 (3 待测液中加入

> (3 =6 B的醋酸做空白样，同样用 86 (3 监测液加入 > (3 =6 B的

硫代巴比妥酸在反应容器中晃动，于 c6 g水浴中反应 c6 ("+ ，避

免光照。

反应结束后，立即把反应瓶冷却至 56 g（流水冷却），立即用

>=
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8 .( 比色皿在分光光度计中用 77; +( 波长测量其吸光度 （用水

对照测量）。

5:8:< 计算公式

1=>?（@A’@!）B 86 B C（稀释系数）

式中：@A———样品；

@!———空白；

86———换算系数。

浅色热麦汁：1=> D7E；深色热麦汁：1=> D<6。

5:5 可凝固性氮测定方法

5:5:8 原理

麦汁加热煮沸后会使麦汁对流翻腾，由于蛋白质一般都具有

表面活性，因此，麦汁的对流和翻腾会将已脱去水化膜的变性蛋白

质颗粒带向液体表面而使之浓集，只要有微弱的吸附力便能使之

在表面上相互凝聚，凝聚后质量增大而从溶液中析出。用析出物测

其含氮量即为可凝固性氮含量。

5:5:5 仪器

食盐水浴：76 , 食盐加于 866 (3 水中；回流冷凝管；凯式消化

装置；凯式烧瓶 E66 (3 ；凯式蒸馏器；凯式接收瓶。

5:5:F 试剂

浓 硫 酸 ；76 G（H I J）氢 氧 化 钠 ；混 合 催 化 剂 ；5 K（H I J）硼 酸 ；

溴甲酚绿混合指示剂；不含氨的水；6:8 9 硫酸或盐酸标准液 ；纯

蔗糖；纯乙酰替苯胺经 ;6 L真空干燥。

5:5:7 操作

5:5:7:8 取糖化实验协定法麦汁 866 (3，置于 E66 (3 凯式烧瓶中，

接上回流冷凝管，将烧瓶浸入食盐水浴中直至瓶颈，加热煮沸 E 2。

5:5:7:5 过滤，用热水洗涤沉淀数次，每次 566 (3。
5:5:7:F 将附有沉淀的滤纸放回原烧瓶，按总氮测定中操作测定

样品中含氮量。

5:5:7:7 用同样操作对滤纸做一相应的空白测定。

F 实验设备

F:8 实验目的

将传统煮沸工艺和经济煮沸工艺进行对比试验，测定麦汁中

的 1=> 值和可凝固性氮含量，确定煮沸效果。

F:5 啤酒小试生产

小啤酒生产线（糖化锅煮沸锅过滤槽、漩涡沉淀锅；糖化设备

能力 6:E M，发酵罐有效容积 8:6 M）。

F:F 麦汁制备

麦汁制备采用相同的工艺N方法如下：

配料： 水 766 !，大麦芽 ;E *, ，小麦芽 5E *, ，深色焦香麦芽

5 *,，O)O35 866 , ，乳酸 P6 (3（分两次加入）。

工艺：

76 L!77 L!EE L!<5 L!<; L!Q5 L!Q; L!过滤!煮

沸 ;E ("+!漩涡沉淀 F6 ("+
制得麦汁浓度为 86RS。

酒花添加：分 F 次添加。煮沸 86 ("+ 后加第一次酒花 856 ,；

煮沸 E6 ("+ 后加第二次酒花 576 ,；在煮沸结束前 86 ("+ 加第三

次酒花 856 ,。

F:7 煮沸试验

F:7:8 传统煮沸工艺（见图 8）

煮沸工艺参数：煮沸时间：6TP6 ("+；煮沸压力：保持 6:5;
US)；煮沸强度：Q:5 K。

F:7:5 经济煮沸工艺（见图 5）

煮沸工艺参数：

煮沸时间：6T8E ("+!8ETFE ("+! FET7E ("+! 7ETQE ("+!
QETP6 ("+

煮 沸 压 力 ：6:5; US)!6:F6 US)!6:5F US)!6:87 US)!6:55
US)

煮沸强度：<:;Q K

F:E 取样方法

传统煮沸工艺的蒸汽压力为 6:5; US)，煮沸过程中分别于煮

沸 <6，Q6，;6，P6 ("+ 后取样品，按取样顺序编号为 >8，>5，>F，>7；

经济煮沸工艺的蒸汽压力变化如图 5 所示，煮沸过程中同样分别

于煮沸 <6，Q6，;6，P6 ("+ 后取样品，按取样顺序编号为 =8，=5，=F，

=7，待测。煮沸结束后，传统煮沸和经济煮沸分别取样，密封后流水

冷却至室温，测其可凝固性氮和 1=>。

F:< 检测和计算（方法如上）

Q58 分光光度计的使用方法：使用前先通电预热 86 ("+，调波

长指针使之指向 77; +( 处，开盖，然后调零，空白液调满度，盖上

盖子。读值，如波动则调灵敏度旋钮。

VW’5 型自动电位滴定计使用方法：先通电预热 8E ("+，然后

用标定液（XA?7:66F，5E Y）校正，待用蒸馏水洗后，用滤纸吸干电

极上的水。将待测麦汁浸没电极头，按下测量键，当指针稳定后读

数。

F:Q 检验结果

煮沸过程中取样测结果，见表 8。

从表 8 可知，随着煮沸的进行，1=> 值随之增高。从煮沸的角

度考虑，提高煮沸效率，缩短煮沸时间，就可以显著降低 1=> 值。

煮沸终了取样测结果，见表 5。

从表 5 可知，本实验中传统煮沸与经济煮沸的 1=> 差值为

7:5，可凝固性氮差值为 6:P (,，差别很小，对啤酒的稳定性影响很

图 8 传统恒压煮沸蒸汽动力图示

图 5 经济煮沸蒸汽动力图示

（下转第 <5 页）
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微小。1;< 值有显著改善，经济煮沸起到了明显效果，而且能耗显

著降低。

7 结论

利用该煮沸工艺，1;< 值显著降低，节约蒸汽 56 =左右，可

凝固性氮含量明显降低，改善了啤酒的口味和风味稳定性。此项技

术可在生产上推广应用。

当 然 ，降 低 1;< 值 ，改 善 啤 酒 感 官 质 量 ，除 了 与 煮 沸 有 关 以

外，还与原料、糖化工艺、成品啤酒的存放有关，如麦芽色度加深，

1;< 值会明显上升；浸出法生产的麦汁其 1;< 值要比煮沸法低

56 =左右。所以，为了降低啤酒中的 1;< 值，除改善煮沸外，还要

兼顾其他方面的因素。
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5 贮酒时加入硅胶

硅胶的作用是吸附啤酒中形成混浊的高分子蛋白质。硅胶是

用无机酸和硅酸钠合成的。它和硅藻土相似，同属于无定形二氧化

硅。由于它是人工合成的，可以按照不同的需求加工成各种规格，

所以更方便，更适合不同的生产需要。适合于啤酒行业使用的硅胶

比表面积为 FF6GHF6 (5 I ,，微孔 体 积 6:JG8:F (3 I ,，平 均 直 径 H6G
866 K。这种硅胶具有多孔性和大的表面积，因而对蛋白质有很强

的吸附能力。当其使用量为 6:F LG6:H M，作用时间为 86GC6 ("+
时，高分子氮的去除率可达到 N6 =OPP =。硅胶作为一种蛋白吸附

剂，是否会给啤酒中形成泡沫的中分子蛋白带来不良影响，这是啤

酒生产厂家所担心的问题。试验数据说明：当硅胶用量为 6:F M，

作用时间 86 ("+ 时，啤酒泡沫的泡持值由 8F6 降到 87P，这个变化

是极小的。可以认定，在合成硅胶时，通过控制硅胶微孔体积的方

法制得的硅胶不仅仅对蛋白质有较强的吸附能力，而且具有很强

的 选 择 性 吸 附 力 。 它 只 吸 附 分 子 量 为 86666G76666 的 高 分 子 蛋

白，这些蛋白恰好是形成啤酒冷混浊活性最强的蛋白质。这种硅胶

对于形成啤酒泡沫的中分子蛋白的亲和性很小，可以阻止中分子

蛋白进入硅胶颗粒内部。因此，对于啤酒的泡沫没有任何影响。硅

胶属于无机硅类，它避免了有机吸附剂本身可能会给啤酒的口味

带来一些不良影响的缺陷，能够快速有效地去除啤酒冷混浊物，使

啤酒具有良好的稳定性，对于啤酒的风味、泡沫毫无损害。硅胶使

用时，可以加在贮酒罐中，它吸附高分子蛋白并形成较紧实的沉

积，容易去除。硅胶的使用，可使啤酒浊度下降 76 = Q;@ 单位，其

价格低廉。目前国内已经研究开发出啤酒专用的硅胶，有的厂家已

开始使用，效果良好。

C RSRR 的使用

在啤酒发生的混浊中，多酚类物质引起的混浊也占了相当的

比例，有 C6 =G7F =。啤酒中的多酚物质主要来源于大麦，占 N6 =
GP6 =，其他来自酒花。减少啤酒中多酚物质的含量，就能够减少

蛋白—多酚复合体的形成，有效地防止啤酒的混浊。去除多酚物

质，关键是选择合适的多酚吸附剂。它应该是尽量地吸附掉不需要

的成分而不伤害其他有益物质。最初阶段，啤酒行业使用的多酚吸

附剂有尼龙 HH，RSR（聚乙烯吡咯烷酮）等。这些吸附剂能够去除部

分多酚物质，也存在一些不足之处。由于尼龙 HH 选择吸附能力较

弱，在吸附多酚物质的同时，造成啤酒中异’! 酸含量下降，对啤酒

的泡沫也有损伤。RSR 是一种水溶性物质，它与多酚结合可沉积下

来，但在酒液中仍有残留量。虽然毒性实验表明 RSR 对人体无不

良影响，但消费者对此有疑虑，难以推广使用。到了 56 世纪 H6 年

代，国外新合成出了 RSRR（聚乙烯聚吡咯烷酮），它是由碱金属或

碱土金属在氧化物及氢氧化物存在下由单体聚合而成的。RSRR
克服了 RSR 的不足，是一种不溶于水也不溶于乙醇—水溶液的白

色粉末。它通过自身的羰基与多酚类的羟基形成氢键而吸附多酚。

因此对多酚物质的亲和力强，具有高的选择性，对啤酒其他物质无

伤害。RSRR 在啤酒生产中的使用大多是作为二级过滤。啤酒在经

过硅藻土过滤机后，去除了较大颗粒的混浊物，但多酚类物质仍然

存留在酒液中，再经过 RSRR 的处理，多酚类物质可以减少 F6 =。

RSRR 作为单独一级过滤工序的优点是 RSRR 可以回收，用 8 =的

碱进行活化后，可重复使用，降低了成本。也可以把 RSRR 加入到

过滤介质中去，如加入到硅藻土中，这样，减少了设备投资。还可以

把 RSRR 直接加到贮酒罐中，使用量为 6:5 M。在我国，目前已有

少数厂家采用了 RSRR 处理啤酒，效果很好。这对大型生产企业、

啤酒出口企业是很有利的，可将啤酒的保持期提高到 8 年以上。

在国外，RSRR 的使用已经很普遍了，硅胶和添加剂的使用也

在开展，联合使用硅藻土、硅胶、RSRR 过滤的工艺也被采纳，它可

以得到高澄清、高稳定性的啤酒。我国啤酒生产正在引进和吸取国

外的先进技术和经验，根据自身的特点，适宜地采纳新的技术，定

能使我国啤酒质量迈上一个新的台阶。!
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