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小麦啤酒的生产与研究
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摘 要： 小麦芽蛋白质溶解较好，但与大麦芽相比，高分子氮含量明显提高，!’氨基氮含量又显著偏低，必须添加大

麦芽来提高 !’氨基氮的含量和改善麦醪的过滤性能，同时也可添加大米做辅料，添加比例不宜超过 86 @。最佳工艺

参数为发酵液接种温度 9= A，上面酵母泥接种量 6;8 @，最高发酵温度 56B55 A，57 2 后背压至 6;9C DE)。使用硅藻土

过滤机进行粗滤时，可添加 566 (, F ! 的硅胶。（孙悟）
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小麦啤酒的特点是多采用上面发酵，成品啤酒酯香味较浓，酸

味较重，且上面发酵温度高，副产物多，口味相对较浓郁。小麦啤酒

因其易氧化，不宜久存，所以小麦啤酒常被人们称为“白啤酒”。近

几年，其产量上升较快。

小麦啤酒的发展历史并非一帆风顺。9? 世纪末，小麦啤酒在

德国出现，后因其香味浓郁，易使人们贪杯误事，且耗废粮食，生产

秘方曾一度被保留，限制生产这种啤酒。几十年后，有商人经不住

利益的诱惑，设法搞到秘方从事生产小麦啤酒，这种啤酒才慢慢为

人们所熟知。

到目前为止，仅在德国巴伐利亚洲，生产小麦啤酒的企业就有

9=6 家左右，巴伐利亚的小麦啤酒产量占 5<;8 @，几乎与比尔森啤

酒产量一样，而在南巴伐利亚，小麦啤酒占 <6;5 @，几乎是比尔森

啤酒产量的 < 倍，在德国的其他联邦州，小麦啤酒也越来越受到欢

迎。目前，德国的小麦啤酒约占全国啤酒产量的 98 @以上，其中最

负盛名的小麦啤酒为柏林白啤酒、巴伐利亚小麦啤酒。近年来，美

国、比利时和日本都在研究和生产小麦啤酒。

我国对小麦啤酒的研制是从 9>C8 年后才开始的，烟台啤酒厂

首先开始该产品的研究，成为我国第一个采用小麦芽酿制啤酒的

厂家，并制定了我国第一个小麦啤酒的生产标准，随后北京啤酒

厂、山东绿兰莎啤酒厂、兰州黄河啤酒厂、济南趵突泉啤酒厂及大

连啤酒厂等都完成了该项目的研究，生产出各种各样的小麦啤酒。

但除烟台啤酒厂外，其他几家啤酒厂所产啤酒主要以下面发酵为

主，小麦啤酒的特点不十分突出，市场占有率也较低。

我们以山东轻工业学院一条一次投料量为 866 ! 的微型啤酒

生产线为依托，利用德国上面发酵菌种 <87 对小麦啤酒的生产进

行了一系列研究，取得了生产实践经验，已将技术转让给山东绿兰

莎啤酒厂、山东广寒宫集团和桂林漓泉啤酒有限公司，并成功解决

了小麦啤酒（上面发酵法）生产中的几个难题。

9 原料的选择

9;9 小麦的质量指标

小麦的色度因品种不同而差别很大，蛋白质含量相对较低、浸

出物含量较高的冬小麦比蛋白质含量较高的春小麦更适于啤酒酿

造。对于酿造使用的小麦应满足表 9 中的质量指标。
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图 9 小麦芽的添加比例与呈香物质的关系

9;5 小麦芽的质量要求

小麦芽蛋白质溶解较好，但与大麦芽相比，高分子氮含量明显

提高，而 !’氨基氮含量又显著偏低，所以必须添加大麦芽来提高

!’氨基氮的含量。小麦芽无外壳，过滤介质太少，也要求添加大麦

芽利用其外壳作为过滤介质。

由于小麦芽色度较深、蛋白质含量相对较高、没有外壳，会影

响糖化麦汁的过滤效果和成品酒的外观质量及保质期，所以要保

证小麦发芽后应达到表 5 要求，有利于糖化和发酵。

9;< 小麦芽添加比例

9;<;9 小麦芽添加比例对麦汁成分的影响

酿造小麦啤酒，原料很少全部采用小麦芽，通常添加部分溶解

良好的大麦芽来改善麦醪的过滤性能和弥补麦汁中 !’氨基氮的

不足，同时也可添加大米做辅料。大米含氮物质低，含淀粉高，效果

较好。另外添加少量的焦香麦芽，可以促进啤酒的丰满性和圆润

性。当原料只有大麦芽和小麦芽，不添加其他辅料，采用不同小麦

芽添加比例（56 =，<6 =，76 =，86 =，>6 =）进行糖化试验，实验结

果见表 <。

由表 < 可以看出，随着小麦芽比例的增加，糖化时间会缩短；

但因小麦芽无皮壳，随着其比例的增加，"’葡聚糖含量增高，使粘

度上升，过滤越来越困难；小麦芽比例超过 86 =，其过滤时间会迅

速延长，且其色度加深，所以小麦芽的添加比例不宜超过 86 =。经

过对比试验，国内厂家以河南信阳鸡公山制麦有限公司、烟台麦多

利啤酒原料有限公司等产量规模较大，小麦芽质量较佳。

9;<;5 小麦芽添加比例对香味成分的影响

小麦芽的添加比例多少为宜，它与小 麦 啤 酒 的 呈 香 物 质（7’
乙烯基愈创木酚、乙酸异戊酯、乙酸乙酯等）是何关系，据德国最新

资料表明，小麦芽添加 <6 =最为合适，其试验数据结果见图 9。

5 糖化工艺

麦汁制备工艺必须考虑加强蛋白质和 "’葡聚糖的分解。前者

可采用低温投料 <8?<@ A的升温浸出糖化法；后者可添加 "’葡聚

糖酶，以加强 "’葡聚糖的分解。

配料：大麦芽、小麦芽、浅色焦香麦芽各占 >8 =，<6 =，8 =。糖

化醪加水比为 9B<;C，下料温度 <8?<@ A，添加 "’葡聚糖酶。

糖化工艺：

<8 A（<6 ("+）! 77 A（56 ("+）! 85 A（98 ("+）! >8 A（58 ("+）!
@8 A（<6 ("+）! @C A（96 ("+）

"
碘液检验 "’葡聚糖酶

!过滤!洗糟两次!煮沸（996 ("+）!回旋去除热凝固物!冷却 9> A!
充氧、接种

据德国最新研究资料证实，77 A蛋白休止时会产生小麦啤酒

呈香物质之一———7’乙烯基愈创木酚，所以 77 A蛋白休止阶段很

重要D9E。升温至 @5 A，保温 98 ("+ 后，碘检淀粉是否分解完全。

@8 A的糖化保温时间主要目的是增加小麦啤 酒 的 醇 厚 感 和

泡沫性能。后升温至 @C A保温 96 ("+ 后进行麦汁过滤。头号麦汁

浓度要求达到 9>?9C %F，定型麦汁浓度为 99 %F。

由于小麦蛋白质含量较高，煮沸时间宜长些，以促进蛋白质凝

固，一般控制煮沸时间 966?996 ("+，酒花添加量 <?7 , !’酸 G 966
! 麦汁，分 < 次添加，第一次在初沸 96 ("+ 时加入全量的 9 G 7，第

二次在煮沸 76 ("+ 时加入全量的 9 G 5，第三次在煮沸结束前 96
("+ 时加入全量的 9 G 7。煮沸结束后除去热凝固物，然后将麦汁冷

却至接种温度 9> A。

< 发酵工艺

德国小麦啤酒生产有两种发酵方式：一是利用上面酵母进行

上面发酵；二是利用上面酵母进行前发酵，再利用下面酵母进行后

发酵，称为“混合发酵”的方式。

发酵工艺采用锥形罐一罐法 D5E，即上面发酵方式。

麦汁接种上面酵母后，进行浮选除去冷凝固物，同时充氧繁殖

酵母，导入锥形罐内进行发酵。

发酵液接种温度为 9> A，上面酵母泥接种量为 6;8 =，最高发

酵温度 56?55 A，57 2 后背压至 6;9C HF)。因上面酵母的同化特

性，主发酵十分强烈，降糖速度较下面发酵快得多，主发酵温度为

9>?55 A，主 发 酵 进 行 <?7 I，达 最 终 发 酵 度 @C =?C8 =，测 双 乙

酰J6;6C (, G ! 后，降温至 6?9 A，冷贮 96 I 左右，便可灌装。

装瓶有两种方式：一是装瓶后进行巴氏灭菌，啤酒为含酵母的

小麦啤酒。二是啤酒成熟后经过滤、稳定处理，装瓶后进行巴氏灭

菌，得到不含酵母的小麦啤酒。由于国内消费者对浑浊啤酒接触很

少，我们技术转让的几家全为不含酵母的小麦啤酒。

回收酵母因采用加压发酵技术，上面酵母降温后沉于发酵罐

底，可从锥底排出。如果能实现洁净生产，微生物环境良好的话，上

面酵母可使用 96?56 代，且上面 酵 母 回 收 量 较 下 面 酵 母 要 大 得

多。

7 啤酒过滤

发酵所得到的未过滤啤酒的分析指标见表 7。

小麦啤酒粘度高、酵母悬浮性强，所以啤酒过滤成为啤酒行业

C<
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山东省泰安市夏张泰山酿酒设备厂
产 品 简 介

我厂是生产酿酒设备的专业厂家，产品畅销全国各地，以注册

商标（望海）生产的 <=> 封闭冷却器、套管冷却器，是肖家世代传人

在祖传工艺的基础上自 9?@7 年研制的新型节能产品，9?@A 年通

过省级酿酒专家鉴定，产品质量达国内先进水平，属国内首创，是

一种理想的酿酒冷却设备。主要产品还有移动打茬机、灌装机、灌

装线、移动式酒尾提酒器、双层节能保温甑锅、压轴流通风机、酿酒

原料对辊锤式粉碎机、压纹封盖机、酒篓、酒罐等。我厂以优质的服

务、可靠的质量、最低廉的价格，愿为各酿酒厂家提供理想的酿酒

设备。

联系人：肖立水，肖立国

电 话：（68B@）@B996?6 @B995?5
手 机：（6）9BC68B@BC5?

研究小麦啤酒的一个课题。由表 7 可以看出，对于此问题，我们经

过选择原料、加强 !’葡聚糖分解、强化糖化工艺、加强煮沸强度等

工作后，发酵所得到的啤酒粘度已大大降低，但酵母悬浮数较大，

对过滤要求较高。

对于过滤，选择质量较好的粗、细硅藻土，借助过滤助剂，且搭

配比例合理。使用硅藻土过滤机进行粗滤时，可添加 566 (, D ! 的

硅胶，以吸附酒液中的蛋白质，并采用离心机处理或进行急速冷

却，保证正常的过滤速度和提高成品酒的非生物稳定性。

8 成品小麦啤酒分析

所生产的成品啤酒，酒体清亮透明，泡沫洁白细腻，酯香味浓

郁，泡持性较好，酒体醇厚苦味淡爽，其理化指标如表 8 所示。

通过表 8 分析，小麦啤酒的酯含量比普通啤酒要高，高级醇含

量相对增高较大。但通过品尝饮用，感觉并不“上头”，可能是酸、

醇、酯等各种物质相互作用的结果，此问题有待于进一步研究。

C 总结与讨论

C;9 经过这几年的研究和探索，我们发现上面发酵的小麦啤酒，

因其口味柔和，香气浓郁，使饮者产生不断饮用的欲望，又由于其

保质期短的因素，特别适合微型自酿啤酒坊（酒店啤酒屋）现产和

现售。

C;5 小麦啤酒酯香味较浓郁，容易氧化，小麦啤酒一旦氧化，其香

味会变得让人讨厌。所以灌装时要采取措施，尽量降低瓶颈空气，

防止氧化 EBF。也应加强市场流通，缩短货架期。

C;B 采用上面酵母，一罐法在高温条件发酵较优，其发酵速度快，

发酵度高，啤酒的双乙酰含量低，酯和高级醇含量略高，不上头，略

有酸感，风味独特，瓶装啤酒低温饮用其特点最为突出。

C;7 采用上面酵母发酵，温度较高，压力也较高，啤酒中 GH5 含量

充足（7IA , D !），杀口力强，泡沫丰富。

C;8 采用一罐法发酵，由于小麦啤酒采用高温发酵工艺，在发酵

阶段会形成很强烈的泡沫，所以发酵罐的利用率应控制在 C6 J左

右，泡沫上升的预留空间为发酵罐全容积的 76 J，这样会造成发

酵罐的利用率降低。

C;C 小麦啤酒因高温发酵，同时也为细菌的繁殖起了促进作用，

所以应加强卫生要求，保证清洁生产。

C;A 对于小麦芽的添加比例，我国规定小麦啤酒应在 76 J以上。

但国外典型的小麦啤酒也有采用 56 J左右小麦芽酿制的上面发

酵啤酒，如德国“柏林白啤酒”和科隆范围内的“科尔施啤酒”、比利

时的“余提”和“格里萨特”小麦啤酒。我们认为，只要啤酒体现出小

麦啤酒的特点，小麦芽的添加比例不必束缚于 76 J的规定E7F。

C;@ 小麦啤酒虽然酯香味较浓郁，但过滤后的啤酒香味与过滤前

啤酒香味相去较远，如何能够保持香气成分在过滤中发生最小变

化，有待于进一步研究。

C;? 小麦芽比大麦麦芽价格低，利用小麦芽作为辅料可以降低生

产成本，且可以丰富啤酒泡沫。如在生产低浓度啤酒时，可添加部

分小麦芽。
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