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用小麦酿造啤酒的讨论

王海明，王 智

（河南金星啤酒集团有限公司，河南 郑州 7?6666）

摘 要： 小麦是酿造啤酒的原料之一，其分布主要在欧亚大陆和北美洲。品种因播种季节和皮色不同而呈多品种性；

小麦营养比较丰富，经济价值较高；富含淀粉、蛋白质，还含有脂肪、多种矿质元素和维生素@。小麦含蛋白质在88 AB
8< A，比大麦含蛋白质高。小麦芽生产浸麦时间为大麦的5 C ;；浸麦度为;> AB;D A；发芽温度可升至8>B56 E，结束温

度为<6 E；焙焦温度D6 E。用小麦芽酿造啤酒对糖化和过滤、啤酒风味、酵母使用、啤酒过滤和啤酒抗冷都会产生一定

的影响。（孙悟）
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小麦分布较广，品种较多，含有丰富的蛋白质、淀粉等，可作酿

造啤酒原料，不但可降低成本，还可改善啤酒风格、风味。

8 小麦的分布

世界上自北纬<>度的北欧至南纬7?度的阿根廷南部，从低于

海平面8?6 (的中国吐鲁番盆地到海拔7866 (的中国西藏高原，都

有小麦种植。主产区在北半球的北纬;6B<6度之间的温带地区，南

半球的南纬5?B76度之间的地带有一定的种植面积。欧亚大陆和

北美洲的小麦面积占世界小麦面积的=6 A，主要分布在海拔;666
(以下的地方。

小麦是我国粮食系统中的重中之重，是营养比较丰富、经济价

值较高的商品粮。小麦籽粒含有丰富的淀粉、较多的蛋白质、少量

的脂肪，还有多种矿质元素和维生素@。

5 小麦的种类

按播种季节分：可分为冬小麦与春小麦两种。冬小麦秋季播

种，次年夏季收获，面积约占; C 7，分布广泛。春小麦春季播种，当年

夏、秋季收获，面积约占8 C 7，多分布在纬度较高地区。我国以冬小

麦为主。春小麦籽粒两端较尖、腹沟较深、皮层较厚，故出粉率较

低。

按皮色的不同：可分为白皮小麦与红皮小麦两种。白皮小麦呈

黄色或乳白色，皮薄，胚乳含量多，出粉率较高；红皮小麦呈深红色

或红褐色，皮较厚，胚乳含量少，出粉率较低。

按籽粒胚乳结构呈角质或粉质的多少：可分为硬质小麦和软

质小麦。角质，又叫玻璃质，其胚乳结构紧密，呈半透明状；粉质胚

乳疏松，呈石膏状。凡角质占本粮粒横截面8 C 5以上的籽粒，称角质

粒，含角质籽>6 A以上的小麦称硬质小麦；凡角质不足本粮粒8 C 5
的籽粒，称粉质粒，含粉质粒>6 A以上的小麦称为软质小麦。

; 小麦蛋白质与大麦蛋白质的区别

小麦的蛋白质含量因小麦品种不同而异，一般在88 AB8< A
之间。>6 A的蛋白质集中在小麦胚乳中，主要是麦谷蛋白、麦胶蛋

白、清蛋白和球蛋白。麦胶蛋白不溶于水，而溶于>6 A的乙醇，因

此又称为醇溶蛋白，占小麦总蛋白质的76 AB?6 A。麦胶蛋白使小

麦粉在加水后形成松软、有弹性、粘结在一起的面团。麦谷蛋白在

面中与麦胶蛋白很难分离，占小麦总蛋白的;? AB7? A，麦谷蛋白

完全不溶于水和乙醇，只稍溶于热的稀乙醇溶液中，但冷却时便成

絮状而沉淀。麦清蛋白和麦球蛋白含量少。

大麦的蛋白质组成：麦白蛋白，溶于纯水、稀盐溶液和酸液中，

?5 E即可从溶液中凝结析出，约占大麦蛋白质的7 A，包括8<种组

分，等电点为OI7:<B?:D；球蛋白，不溶于纯水，溶于稀盐溶液和酸

碱中，在=6 E左右的高温下能凝结析出，包括!，"，#，$ 7个 组 分 ，

等电点为OI7:=B?:>，其中"’球蛋白的等电点为7:=，在麦汁制备过

程中不能完全析出沉淀，当酒的OI继续下降和温度继续降低时，
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它就会析出而引起啤酒混浊。球蛋白含量为蛋白质总量的;8 <左

右；醇溶蛋白，主要存在于麦粒糊粉层，等电点为=>?:@，不能溶于

纯水及盐液，溶于@6 <AB6 <的酒精溶液中，也溶于酸碱。它含有

大量的谷氨酸和脯氨酸，由@种组分（!，"，#，$，%）组成，其中$，%组

分是造成啤酒冷混浊和氧化混浊的重要成分。醇溶蛋白含量为大

麦蛋白质含量的;? <，是麦糟蛋白质的主要构成部分。谷蛋白，不

溶于中性溶剂和乙醇，溶于碱性溶液。谷蛋白也由7种组分组成（见

表8），它和醇溶蛋白是构成麦糟蛋白质的主要成分，其含量为大麦

蛋白质含量的5B <。

7 小麦的化学成分（见表5）

@ 小麦芽生产

尽管小麦芽生产与大麦芽生产相类似，但是在制麦过程中，要

进行一些必要的调整。小麦与大麦的主要区别在于小麦没有麦皮，

薄的谷皮层允许水分非常快速地进出谷粒，因而小麦吸水快，浸麦

时间必须缩短，否则小麦会变成糊状，过度浸麦会使小麦生长滞后

而影响发芽，小麦浸麦时间较大麦芽缩短8 C ;。浸麦度达到;D <A
;E <后，就结束浸麦，然后在发芽时将水分升至77 <A7? <。

为了防止缠根，在发芽过程中要经常翻麦，但是小麦没有皮

壳，叶芽暴露在麦粒外容易断裂，当叶芽破坏以后，溶解就会停止，

因此在小麦制麦过程中要特别小心。小麦发芽温度比大麦要低一

些，但在发芽最后一天，为促进细胞壁溶解，发芽温度可 升 至8DA
56 F。凋萎的开始温度为76 F，结束温度为?6 F。采取不同的焙焦

温度，可制作出不同的小麦麦芽，一般浅色小麦麦芽的焙焦温度为

E6 F。

我公司麦芽厂生产的小麦麦芽主要质量指标与大麦芽对比见

表;。

? 小麦芽酿造特性

?:8 小麦麦芽的溶解度一般较大麦麦芽低，表现为小麦麦芽的粗

细粉差偏高、库值偏低，这就要求在糖化过程中加强蛋白质的分

解。

?:5 小麦麦芽没有皮壳，在糖化时容易结团，过滤时缺乏疏松的

滤层，糖化醪过滤时会遇到困难。

?:; 由于没有皮壳，小麦麦芽与大麦麦芽相比，其无水浸出率高@
<左右。

?:7 小麦麦芽的多酚含量，尤其是花色苷的含量低，与常规的全

麦芽糖化醪相比，延长或过热的洗糟对浸出皮壳风味物质的危险

性较小。

?:@ 小麦麦芽与大麦麦芽相比含有非常多的蛋白质。小麦蛋白质

中的谷蛋白可引起大量的混浊，造成麦汁混浊，啤酒的稳定性较

差。通常要求选用蛋白质含量低的小麦麦芽作为酿造小麦啤酒的

原料。

?:? 小麦麦芽的糖蛋白含量较高，促进形成极好的泡沫性和泡持

性。

?:D 小麦麦芽糖化力高，含有丰富的淀粉酶，特别是!’淀粉酶，所

以转化不成问题。

?:E 小麦芽"’葡聚糖含量高，糖化时添加适量的"’葡聚糖酶有

利于降低麦汁的粘度，改善过滤。

D 使用小麦芽造成的生产和质量问题

D:8 糖化和过滤问题

由于小麦芽蛋白质、"’葡聚糖含量较高，添加小麦芽，通常醪

液粘稠、过滤缓慢。

由于小麦麦芽比大麦麦芽硬而且粉状物少，如果小麦麦芽粉

碎得比大麦麦芽更细时，实际浸出率增加，但较细的粒子能增加过

滤问题。

糖化搅拌使糖化容易完全。在@6A@5 F下短时间的蛋白质休

止能有助于过滤，通过降解一些高分子量的蛋白质而不会降低泡

沫性能，添加中性蛋白酶也有助于蛋白质分解。高温糖化对降低麦

汁的粘度有利，糖化过程中添加适量的"’葡聚糖酶或复合酶，尤

其是在大麦芽"’葡聚糖含量较高的情况下，有助于"’葡聚糖、戊

聚糖的降解，从而降低糖化醪液的粘度，有利于麦汁过滤。

因为小麦没有皮壳，多酚含量低，洗糟水温可以提高至E6 F，

来降低麦汁的粘度，但是洗糟用水要进行酸化。小麦糖化醪极易压

紧，因此洗糟和过滤要更慢更小心，防止糖化醪压紧。

D:5 啤酒风味问题

传统的小麦啤酒具有酯香味、酚味和酸味。酯香味主要来自于

小麦麦芽，酚味主要来自于传统的德国白啤酒酵母，酸味主要来自

于麦芽、糖化加酸、酵母的代谢、及细菌感染等，对于柏林白啤酒和

一些比利时白啤酒来说，乳酸菌发酵是酸味的主要来源。

选择使用下面酵母，并采用低温发酵法生产小麦啤酒，其风味

变化不大。

D:; 酵母使用问题

与大麦芽生产的麦汁相比，使用部分小麦麦芽为原料生产的

麦汁较混，发酵后，酵母表面吸附了较多的冷凝固物，活性较差。在

麦汁煮沸过程中添加卡拉胶，冷麦汁的混浊度会有较大的改善，但

是发酵过程中酵母的峰值有所下降，酵母使用代数最好不要超过@
代，否则影响发酵度和双乙酰还原。

D:7 啤酒过滤问题

添加小麦芽的啤酒经发酵贮酒后，发酵液比较混，过量的混浊

物将使过滤非常困难，发酵液如不经处理，硅藻土的耗量明显增

（下转第 @? 页）
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加，而且啤酒的浊度也偏高。在发酵滤酒前添加硅胶可以有效地提

高啤酒的澄清度，并使啤酒过滤容易。

;:< 啤酒抗冷能力问题

小麦麦芽与大麦麦芽相比，含有较高的蛋白质，小麦芽用量达

到86 =就会影响啤酒的保质期。

糖化过程中，添加一些辅料，可以降低麦汁的总氮含量及高分

子氮含量，因为辅料对麦汁含氮物质的贡献较小。添加大米或玉米

淀粉，可以稀释麦汁中含氮物质的水平，有利于降低麦汁的可凝固

氮的含量，而不会影响啤酒的泡沫。

糖化过程中应加强蛋白质的分解，采用两段蛋白休止，使用中

性蛋白酶，促进蛋白质分解，既提供足够的低分子氮，满足酵母的

生长需求，又降低麦汁中高分子氮的含量，特别是可凝固氮的含

量。

麦汁煮沸过程中添加卡拉胶可以提高麦汁的清亮度，降低麦

汁的可凝固性氮含量。麦汁煮沸过程中添加酿造单宁，可以有效地

降低高分子氮含量，从而提高啤酒的抗冷能力。

啤酒冷贮的温度和时间对啤酒的冷稳定性影响较大。啤酒的

冷贮温度为’8>’8:< ?，冷贮时间在@ A以上，并要求在贮酒过程中

温度不得回升。

在贮酒过程中或滤酒过程中，添加一些抗冷剂，将有利于啤酒

的保质期。一般添加单宁或硅胶，添加这两种稳定剂，必须注意的

是要添加均匀和保持一定的接触时间，在清酒中添加木瓜蛋白酶

也是一种有效的方法。

B 培育啤酒小麦品种，生产小麦芽

随着我国啤酒工业的迅猛发展，对啤酒大麦需求越来越大。全

国麦芽工业协会的统计数字表明，用于啤酒生产的大麦C6 =>;6
=依靠进口，这就决定了国内啤酒大麦的价格随国际市场波动，同

时造成耗费外汇额巨大。

啤酒工业离不开啤酒大麦，没有优质的啤酒大麦就不可能酿

出最好的啤酒。随着啤酒产量的增加，啤酒企业在异常激烈的市场

竞争中越来越认识到产品质量对企业生存发展的极端重要性，品

质优良的啤酒大麦受到广大啤酒厂家所欢迎，啤酒企业对麦芽质

量的要求也越来越高。

在适宜种植啤酒大麦的地区，加大种植面积，提高科研投入，

培育优良新品种，建立啤酒原料大麦生产基地，形成产业化经营，

统一种植、统一管理、统一收购。实现机械化作业，尤其是收割、干

燥和贮藏过程，保证大麦质量稳定和一致。中国啤酒工业要获得长

期的、可持续性的发展，必须要有自己的啤酒原料基地。

小麦的蛋白质含量相对较高，对制麦和啤酒酿造有较大的影

响。培育低蛋白质含量、适于酿造的小麦品种，对于啤酒工业具有

重要的意义。我国是小麦生产大国，用小麦麦芽生产啤酒不但原料

充足，成本低廉，而且有较大的市场空间。近年来，许多厂家均开发

了小麦啤酒，受得了消费者的认可。小麦麦芽完全可以替代一部分

大麦麦芽，以解决目前我国啤酒原料短缺的难题。!

5:5:7:@ 增加接种量：酵母菌种的用量可增加到8 =。

5:5:7:7 做好管理工作：有@个技术环节要特别注意：!控制好温

度。接种起发温度B ?，主发酵温度86:< ?，待发酵液中酵母细胞密

度达7:<D86;>C:6D86; E (3，此时糖度已降 至;:<>B"F，发 酵 度 亦 已 达

@6 =，即应迅速致冷，并要求在57>@6 2内将温度降至8 ?左右，随

后保持恒温，将酵母“饲养”于发酵罐中；"保持适当压力。罐压应

控制在6:6B>6:8 GF)，以防杂菌入侵；#及时排除杂质。麦汁满罐

后57 2，大粒子杂质已沉淀，应排除一次；封罐开始致冷时，酵母尚

未下沉，而发酵液中较细小的杂质大都已下沉，又应排除一次；待

提取酵母前，还应排除一次。

5:5:7:< 掌握好贮种时限，因大罐贮种酵母细胞密集程度高，较易

出现自溶现象，据测定，自贮种开始@6 A死亡率为8 =，@< A死亡率

即达H =，76 A死亡率竟达8< =，因此贮种时限不宜超越76 A。这一

酵母菌种提取后，就可作为大生产忙季开始的菌种应急之用。

5:5:7:C 处理好酒体：笔者对于留贮76 A的酒体进行检测，理化指

标全部合格，如某一85"F啤酒，其原麦汁浓度85:8< =，酒精度7:5;<
=，真正发酵度C;:H; =，双乙酰C:6D86’B，外观和风味上没有多大变

化，可作一般酒体处理。

@ 发挥菌种组合式启用种源技术作用

由于菌种组合式启用种源技术能在多个生产环节贮存和启用

种源，因而有了一支好菌种，其优良种性不退化，且能在生产中发

挥很好的作用。为了更好发挥这一技术的作用，我们还可利用运筹

学的原理，对于某一株菌种运用这个技术的具体时间与内容作统

筹安排，譬如说：当分离到一株好菌种，制备石蜡菌种时，就应多制

备一批菌种，起码在C支以上，这样就可有C次以上能用上好菌种的

机会，实际上企业对于液体石蜡的使用，一般情况每年用5支已够，

对于每次好菌种的利用，自实验室培菌开始至汉生罐，可陆续培育

@罐，陆续接种到扩大罐中去，再扩培，作大生产用种，而汉生罐培

育@罐后，即可转入贮种，当生产需要时再启用其菌液，复壮后作种

源。据笔者实践，汉生罐的贮种，只要技术到家，C个月之内随时可

启用，且种性健壮依然。至于扩大罐培菌，如前所述，只有连续的培

菌，没有贮种的必要。连续培菌一般不宜超过85次，如超过85次还

需扩培菌种，则应启用汉生罐中的菌液作为种源，再行培育。生产

闲季的贮种，应该根据生产计划，确定贮种开始日期，并根据用种

需要确定贮种时间。这里还得注意，贮种前的种源准备工作一定得

统筹安排好，以保证贮种时有一、二代的良好酵母泥种源，另外当

生产忙季开始，一方面可用上闲季大罐贮存的用种，另一方面，就

应科学地安排好时间，使新一轮菌种的培育能衔接上生产忙季对

菌种的需要。譬如说，新的生产忙季要从某日开始，那么，某日之前

; A实验室就应开始自制麦汁培养基进行菌种活化，活化时间7 A，

然后转入到大生产用种扩培，小试管扩培5 A，中锥形瓶8 A，这样共

计; A，接下去就是转接到大锥形瓶，那时需要的麦汁培养基用量

较大，一般实验室无法自制，应从生产车间提取麦汁培养基，而那

时生产车间已有麦汁可供应，所以新一轮菌种的培养就能很好地

衔接。这样就能使菌种组合式启用种源技术发挥作用，使啤酒酵母

用种技术良性循环。

7 结论

啤酒菌种组合式启用种源的技术应用不需增添设备，就能达

到满足啤酒生产用种的要求，且其种性亦保持良好，因而生产的啤

酒产量高，质量好，风味一致，所以这一技术值得大力提倡。!
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