
酿酒科技

!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%3%,4
5667 年第 8 期（总第 858 期）
9%:8 5667 1%3:858

收稿日期：566;’6<’6<
作者简介：祝忠付（8=<5’），男，河南商丘人，大专，工程师，发表论文 56 多篇。

小麦麦芽在低度啤酒生产中的应用

祝忠付

（河南蓝牌集团商丘啤酒有限公司，河南 商丘 7<>866）

摘 要： 在低度啤酒生产中，酿造时添加;6 ?小麦麦芽，;6 ?大麦麦芽，76 ?大米，采用添加复合酶补充酶活，增加
可发酵糖含量，降低麦汁粘度，提高原料利用率；过滤时添加硅胶，提高啤酒非生物稳定性；酵母接种量为原料的6:>
?，采用低温发酵；可减少副产物，改善啤酒风味特征；提高社会效益。（孙悟）
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近几年，为了满足不同层次消费者的需求，降低生产成本，提

高经济效益，寻找新的经济增长点，各啤酒企业纷纷推出了低度啤

酒。低度啤酒爽口、剌激性小、饮后感觉舒适，符合饮食健康卫生的

潮流。但酿造低度啤酒存在两个突出的问题，其一，麦汁中!’9含
量低，造成酵母营养缺乏，酵母早衰，降糖慢，还原性差，双乙酰含

量高；其二，由于总氮低，造成起泡性差，泡持时间短，口味寡淡等

缺陷。若在原料配比中添加适当比例的小麦麦芽，可使发酵过程正

常，泡持性增强，口味柔和圆满，达到低而不淡的效果。

8 小麦麦芽在低度啤酒酿造过程中的特点

8:8 小麦麦芽富含各种酶，特别是!、"’淀粉酶含量丰富，糖化力
高［8］，有利于糖化进行。

8:5 由于小麦芽胚乳中半纤维素含量较多，所以生产出的麦汁粘
度相对较高，且小麦芽无皮壳，过滤时滤层薄而不疏松，过滤时会

遇到困难。

8:; 浸出率高，可提高麦汁产量。
8:7 小麦芽含有较多对泡沫性能有利的成分，多酚含量低，尤其
花色苷含量低V5W 。小麦芽与大麦芽相比，含有非常多的蛋白质，为

8; ?X8@ ?。小麦芽蛋白质过高易造成麦汁混浊，对最终的啤酒非
生物稳定性有影响。因此欲制出透明度高，稳定性好的啤酒相对较

难，其保质期相对较短。

5 工艺方案确定

5:8 原辅材料配比及料水比：;6 ?大麦芽，;6 ?小麦芽，76 ?的大
米，糖化锅料水比为8Y7，糊化锅料水比8Y@。使用的大麦芽和小麦芽
质量指标见表8。
5:5 粉碎：因小麦芽无谷皮溶出之嫌，为增大固形物的溶出，小麦

芽可适当粉碎细些；小麦芽采取增湿粉碎的方法。尽量做到谷皮裂

成四至六瓣，破而不碎。

5:; 糖化：用小麦芽酿造低度啤酒的糖化工艺与普通86!Z啤酒糖
化工艺基本相同，根据所使用的小麦麦芽的酿造特性采取了以下

措施：（8）采取低温;< [下料，稀醪糖化，料水比为8Y7。（5）为弥补
糖化醪中糖化力的不足和提高麦汁中!’\9，添加复合酶（该酶组
分以外切、内切"’葡聚糖酶、"’葡聚糖苷酶及半纤维素酶为主，同
时含有淀粉酶、蛋白酶和少量果胶酶等多种酶系，用此酶前先用76
[的水浸泡;6 ("+以激活其成分）。（;）加强蛋白休止，采取分阶段
蛋白休止法，即7< [（;6 ("+）—@6 [（;6("+），以提高麦汁中!’\9
含量和使隆丁区分合理，改善啤酒的非生物稳定性。糖化麦汁质量

指标见表5。糖化工艺路线如下。

5:7 过滤：由于小麦芽无皮壳，大麦芽使用量又少，在过滤时糟层

!’淀粉酶
糊化锅： @6 ["=6 [（;6 ("+）"865 [（;6 ("+）

复合酶

糖化锅： ;< [（56 ("+）"7< [（;6 ("+）"@6 [（;6 ("+）">@ [（;6 ("+）
">B [（;6 ("+）"<8 [（;6 ("+）"<B [泵入过滤槽
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中麦皮过少，不能形成疏松的糟层，会导致麦汁过滤不清、混浊，因

此，采用借糟层的方法进行过滤，即在生产低度麦汁投料前，先生

产一锅普通86!;啤酒用的麦汁，它过滤后形成的糟层先打出去5 <
=，留下8 < =，作为低度糖化醪过滤时的糟层（在这之前，先计算好时
间，以使普通86!;啤酒过滤完就打入低度糖化醪，以免麦糟氧化，
色度加深，影响啤酒口味）。

5:> 煮沸：生产低度啤酒由于使用的小麦芽蛋白质含量高，因此
在煮沸时：（8）要保证煮沸强度，使煮沸强度"? @，尽可能地去除
热凝固性含氮物；（5）小麦芽中的多酚物质含量较少，低度啤酒要
求的苦味又较轻，因此添加苦型酒花的量相对应减少，并采取两次

添加法，即第一次添加酒花总量的A6 @，第二次添加酒花总量的
76 @；（=）为了保证低度啤酒的非生物稳定性，在煮沸中应加强蛋
白凝聚，因此在煮沸结束前8> ("+添加一定量的酿造单宁，改进蛋
白质的沉淀分离。

= 发酵控制

=:8 酵母菌种的选择：我们选用自己培育的酵母商啤5B菌种。该
菌种发酵度适中，凝聚性能好，降糖速度快，双乙酰峰值低，还原能

力强。

=:5 酵母接种比例为6:A @，7锅麦汁为一发酵罐，麦汁冷却后进
罐温度分别为A C，A C，D C，D C，充氧量为?:6E86’AF8:6E86’>，进

第一锅麦汁前用酵母添加罐准确加入酵母总量的A6 @，进第三锅
麦汁前加入酵母总量的76 @，使满罐酵母数达到8:=E86DF8:?E86D

个 < (3。
=:= 在用小麦芽酿造的低度啤酒中，其冷凝固物排放量多，因此
应加强冷凝固物的分离。在满罐57 2时缓慢排第一次冷凝固物，=A
2排第二次冷凝固物，7? 2排第三次冷凝固物。
=:7 满罐后自然升温至86 C低温发酵，当外观发酵度达到A6 @
时，升温至85 C还原双乙酰，当外观发酵度降至距最终发酵度86
@时封罐，升压，双乙酰降至6:6? (, < !以下时，以6:5 C < 2的速度降
温至> C，停留8 G，排酵母，再以6:8 C < 2降温至’8 C，57 2后再排
一次酵母，贮酒时间"7 G。
发酵过程参数变化见图8，发酵液理化指标分析见表=。

7 过滤

过滤低度啤酒前，添加5:6E86’7的硅胶进行处理，以吸附低度

啤酒中的蛋白质，有益于低度啤酒的非生物稳定性。并使过滤出的

清酒浊度降到6:> HIJ以下。清酒理化指标分析见表7。

> 灌装

灌装过程同普通86!;啤酒。
生产出的成品低度啤酒感官品评如下：淡黄色，清亮透明，口

感纯正，柔和、爽口，泡沫洁白细腻，挂杯持久，杀口力强，有酒花

香。成品酒理化指标见表>。

A 总结

A:8 由于在酿造时使用了76 @的大米，可以改善因小麦芽的加入
而致使啤酒色度加深的问题，从而使生产出的低度啤酒达到了淡

爽型啤酒的标准。

A:5 由于在糖化过程中添加了复合酶，补充原料中酶活力的不
足，加强了对多糖的分解，增加了可发酵糖的含量，同时也降低了

麦汁粘度，提高了原料利用率。

A:= 由于小麦麦芽制得的糖化醪极易压紧，因此过滤和洗糟时要
比平常慢，以防糟层压紧，造成过滤困难。

A:7 采用借糟层的方法进行麦汁过滤，虽然解决了低度糖化醪的
过滤问题，但它对麦汁的色度、多酚含量的增加有一定的影响。此

方法还有待于实验改进，以便取得最佳方案。

A:> 由于过滤过程中添加了硅胶，提高了低度啤酒的非生物稳定
性，因此低度啤酒的货架期也相对延长。

A:A 在发酵时采取低度发酵，可以减少发酵过程中副产物的生
成，从而改善了低度啤酒的风味特征，使消费者容易接受。

A:D 小麦芽和大米价格便宜，且原料来源广，用小麦芽生产低度
啤酒既节约了吨酒成本，提高了经济效益，也为农副产品的深加工

找到了一条出路，达到社会效益和经济效益双丰收。

总之，在用小麦麦芽生产低度啤酒时，只要有针对性地根据小

麦芽的酿造特性采取不同的措施，完全可以生产出优质的低度淡

爽型啤酒。
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图 8 发酵过程参数变化
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