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摘 要$ 以麦芽汁"85 ?@#与玉米糖浆"85 ?@$体积比为8A5!采用三段液化法生产啤酒!可提高原辅料用量%降低成本&
三段液化工段糊化后冷却温度B6C=6 D!加6:5 E的!’淀粉酶!6:5 E氯化钙!调FG<:6C<:H!液化;6 ("+!再煮沸86 ("+!
冷却到B6C=6 D!再加6:; E !’淀粉酶液化;6 ("+& 糖化过程加6:5 E糖化酶和8 E的麸皮可提高!’氨基氮& 主发酵H I!
发酵温度86 D!酵母液加量< E!麦芽的用量可减少到;; E& "孙悟$
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传统的啤酒是以大麦芽为主要原料"以谷物为辅料"啤酒花为

香料"经过制麦芽’糖化’发酵等工序生产富含营养物质和二氧化

碳的低度酿造酒( 酒精含量仅; EC< E![ _ [)"有酒花香和爽口的

苦味"深受消费者欢迎"因此消费面广"消费量大"是世界上产量最

大的酒种*
在我国"玉米是仅次于小麦的粮食作物"其种植面积和产量居

秋粮作物之首* 用玉米糖浆作为辅料生产啤酒"原料来源广*
以玉米糖浆作啤酒辅料"在美国+欧洲’日本等发达国家比较

普遍*而在国内起步较晚"无锡轻工大学&现江南大学#于8===年完

成了用玉米粉糖浆进行啤酒发酵的中试"并于5666年8月5<日在北

京通过由国家轻工局主持的技术鉴定* 玉米糖浆不仅能代替大米

作辅料"而且能使糖浆的组成尽可能地和麦汁成分靠拢"做到能替

代部分进口麦芽"这样就能在保证啤酒质量的前提下"进一步降低

啤酒的生产成本*应用淀粉糖浆生产啤酒"可使啤酒生产成本降低

866元 _ T左右*

8 材料与方法

8:8 实验原料 市售优质黄皮玉米’大麦芽’麸皮’啤酒花*
8:5 实 验 药 品 枯 草 杆 菌><HB !’淀 粉 酶 &5666 $ _ ,#’ 糖 化 酶

&H6666 $ _ ,# ’8;=B蛋白酶’磷酸’氢氧化钠’氯化钙’单宁’卡拉胶

等*
8:; 实验仪器设备 恒温培养箱’冰箱’恒温水浴箱’酸度计’糖

度计’酒精计’蒸馏装置一套’紫外分光光度计等*
8:7 分析方法 酒度$蒸馏法%原麦汁浓度$手持糖量计%总酸$酸

碱滴定法%还原糖$斐林试剂法%二氧化硫残留量$副玫瑰苯胺比色

法%总氮的测定$凯式定氮法%二氧化碳含量$电位滴定法%!’氨基

氮$茚三酮法%色度$MJN浊度计%双乙酰$紫外分光光度法*

5 玉米淀粉糖浆的生产工艺流程及操作要点"略#

; 啤酒的生产工艺流程及操作要点"略$

7 讨论与分析

7:8 卡拉胶用量的确定"见表8$

7:5 啤酒发酵条件的控制和确定

啤酒发酵条件的控制和确定"对啤酒来说"是至关重要的* 因

此"我们选用了正交实验表!=&;7#来研究* 以麦芽汁&85 ?@#与玉米

糖浆&85 ?@#体积比&O#’酵母用量&J#’主发酵时间&N#’发酵温度

表! 卡拉胶的加入量与麦汁的滤速、色度、浊度、

可凝固性氮比较

检查项目
卡拉胶（"!#$%）

# &# ’# (#
滤速 慢 快 快 快

色度（)*+） ,-( .-( .-# .-#
浊度（)*+） /-, !-& #-0 !-’
可凝固性氮（12／!##13） ’-# !-( #-, !-’

!"
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!;"为因素#所选水平如表5所示$

当主发酵结束后#分别对产品的色度%浊度%外观发酵度%残糖

量%双乙酰含量%酸度%口感%香味进行了综合评分#结果见表<$

由表<可以得出结论& 影响啤酒生产的因素主次关系依次是

=!>!?!;# 最佳发酵条件是&麦芽汁!85 @A"与玉米糖浆!85 @A"
体积比为8B5#酵母用量C D#主发酵时间E F#发酵温度86 G$
7:< 玉米脱胚对啤酒质量的影响!见表7"

由表7可以看出#未脱胚玉米生产出来的啤酒#发酵度降低#酸

度%双乙酰%色度增大#泡持性%香气和口味变差#所以生产啤酒过

程中应脱胚$
7:7 玉米糖浆对啤酒色度的影响!见表E"

由表E可以看出# 用玉米糖浆生产出来的啤酒色度明显降低$
据分析多酚物质是啤酒色度的主要来源之一# 玉米糖浆中含多酚

物质少#因此可以降低啤酒的色度$

7:E 玉米糖浆对啤酒发酵的影响!见表C"

由表C可以看出# 用玉米糖浆生产的啤酒与一般啤酒差异不

大#但它可以降低成本$
7:C 玉米糖浆对啤酒起泡性的影响!见表H"

由表H可以看出#玉米糖浆生产的啤酒其泡沫持久性变差$
7:H 玉米糖浆对啤酒稳定性的影响

非生物稳定性&当麦芽中含氮物质过量时# 过多的高分子含

氮物质会导致成品啤酒产生混浊$而使用玉米糖浆#将稀释最终麦

汁含氮物质的水平#因为玉米糖浆含氮组分小$使用玉米糖浆不仅

可以降低麦汁的总氮水平#而且可以降低高分子氮水平#可以提高

啤酒的非生物稳定性$
生物稳定性&经过反复实验发现#其生物稳定性和普通啤酒几

乎一样$
7:I 玉米糖浆对啤酒风味的影响

风味&使用玉米糖浆生产的啤酒#其口感更为淡爽#但使用量

过多会造成啤酒过于淡薄$ 所以要控制其用量$
风味稳定性&使用玉米糖浆生产的啤酒#风味稳定性更好#是

因为玉米糖浆的脂肪含量低$脂肪水解所产生的油酸和亚油酸#是

生成醛类等羰基化合物的主要来源之一# 而羰基化合物是啤酒老

化味的主要成分# 由脂肪酸产生的长链不饱和醛是老化味的典型

代表物质$通过测定不同辅料酿造的啤酒的抗氧化值发现#在相同

的生产工艺条件下# 使用玉米糖浆可以有效地提高啤酒的抗氧化

值$对相同的生产工艺生产的啤酒# 抗氧化值越高#啤酒的风味稳

定性越好#因此#使用玉米糖浆可提高啤酒的风味稳定性$

E 小结

E:8 玉米淀粉液化采用三段液化法#具体操作是&当糊化完全后

冷却到I6JK6 G#加6:5 D的!’淀粉酶#6:5 D的氯化钙#然后搅匀#
调LM值C:6JC:E#先液化<6 ("+#然后玉米淀粉液化液 煮 沸86 ("+#
再冷却到I6JK6 G之间#加入6:< D的!’淀粉酶液化<6 ("+#碘液检

验不变色#证明液化完全$
E:5 为了提高麦汁中!’氨基氮的含量# 在糖化的过程中加入了
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表! 正交实验方案

水平
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表! 发酵产品理化评分结果
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" # $ % 评分
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表! 脱胚玉米生产的啤酒和未脱胚玉米生产的啤酒分析

项目
脱胚玉米

生产的啤酒

未脱胚玉米

生产的啤酒

酒精度（"，#／#） !$% !$&
发酵度（"） ’($& %%$!
总酸（())*+,-.／(//-0） &$( &$%
双乙酰（-.／1） /$/% /$/2
色度（345） 6$7 (/
泡持性（8） (!/ (&/

外观

清亮 透 明，不 含

有 明 显 的 悬 物

和沉淀物

清 亮 透 明，不

含 有 明 显 的 悬

物和沉淀物

香气和口味

香味 协 调，有 正

常 的 酒 花 香 和

麦芽 香，口 味 纯

正，无异味

有 正 常 的 酒 花

香，麦 芽 香 不

明 显，口 味 不

纯正，有油味

表! 玉米糖浆对啤酒色度的影响

项目 该法生产的啤酒 对照啤酒

色度（"#$） !%& ’%(

表! 玉米糖浆对啤酒发酵的影响结果

项目 该法生产的啤酒 对照啤酒

酒精度（"，#／#） $%! $%$
发酵度（"） &’%( &)
总酸（’**+,-./／’)).0） (%’ (%)!
双乙酰（./／1） )%)! )%)!

外观

清 亮 透 明，不

含 有 明 显 的 悬

物和沉淀物

清 亮 透 明，不 含

有明显 的 悬 物 和

沉淀物

香气和口味

香 味 协 调，有

正 常 的 酒 花 香

和 麦 芽 香；口

味 纯 正，无 异

味

香 味 协 调，有 正

常 的 酒 花 香；口

味纯正，无异味

表! 玉米糖浆对啤酒起泡性的影响

项目 该法生产的啤酒 对照啤酒

泡沫持续时间（"） #$% #&%
泡沫色泽 洁白 洁白

泡沫细腻度 较细腻 细腻

泡沫挂杯度 挂杯性强，持久 挂杯性强，持久

!!
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6:5 ;糖化酶和8 ;的麸皮! 从而有利于在发酵过程中酵母的生长

和发酵的进行"
<:= 在啤酒生产中使用玉米糖浆!可以大大降低啤酒的成本"
<:7 在生产过程中!外加酶法!可以大大提高辅料的用量!达到>6
;左右!从而打破了传统生产啤酒的生产方法"
<:< 啤酒的发酵工艺#以麦芽汁$85 ?@%与玉米糖浆$85 ?@%体积比

为8A5!酵母用量B ;!主发酵时间< C!主发酵温度86 D&
<:B 玉米糖浆生产的啤酒其泡沫持久性变差&
<:> 用玉米糖浆生产出来的啤酒色度明显降低&
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= 结果与讨论

=:8 煮沸时间对凝固氮含量的影响

不同煮沸时间所得的混合麦汁分析数据见表5&

由表5分析可知! 延长煮沸时间可以加强蛋白质的变性沉淀!
从而降低麦芽汁中凝固氮含量& 煮沸时间延长到86< ("+以上可以

将凝固氮含量降低到理想的5:< (, L 866 (3以下& 麦汁浓度的变化

是煮沸过程中水分蒸发导致的&麦汁煮沸过程中酸度逐渐下降!可

以用碱进行调节& 但随着煮沸时间的延长! 麦汁的色度会逐渐加

深&
=:5 煮沸强度对凝固氮含量的影响

不同煮沸温度所得的混合麦汁分析数据见表=&

由表=可以看出!升高煮沸温度可以大大加强蛋白质的变性沉

淀! 从而降低麦芽汁中凝固氮含量’ 同时也可以减少煮沸时间&
88< D煮沸=6 ("+就可以将凝固氮含量降低到理想值以下& 麦汁煮

沸过程中酸度逐渐下降!可以用碱或乳酸进行调节&但随着煮沸温

度的升高!麦汁的色度会迅速加深&
=:= 单宁的添加对凝固氮含量的影响

不同单宁添加量对混合麦汁影响分析数据见表7&

由表7可以看出! 单宁的添加可以降低麦芽汁中凝固氮含量&
添加量B6 (, L *,的单宁可以将凝固氮含量降低到理想值以下& 麦

汁煮沸过程中酸度变化不明显&
=:7 复合硅胶的添加对凝固氮含量的影响

不同复合硅胶单宁添加量对混合麦汁分析数据见表<&

由表<可以看出!复合硅胶的添加可以吸附沉淀部分蛋白质颗

粒!降低啤酒的色度!从而增加非生物稳定性&考虑成本因素!理想

的添加量为866 (, L *,&

7 结论

7:8 延长煮沸时间和升高煮沸温度都可以降低麦芽汁中凝固氮

含量! 增加煮沸温度还可以减少煮沸时间’ 但两者都加大麦汁色

度! 尤其升高煮沸温度时色度增加更明显&
7:5 单宁添加量为B6 (, L *,时!可以将凝固氮含量降低到理想值

以下! 同时对麦汁酸度影响很小&
7:= 复合硅胶的添加可以吸附沉淀部分蛋白质颗粒!降低啤酒的

色度!从而增加非生物稳定性&
7:7 延长煮沸时间(升高煮沸温度(添加单宁及复合硅胶都可以

将麦汁中凝固氮调节到理想值! 但对麦汁相应指标各有不同程度

影响!可以根据不同的生产要求进行选择&
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8II>!$5<%#55I’5=B:

EJH 管敦仪:啤酒工业手册$上!中%EGH:北京#中国轻工业出版社!8IJ<:
EIH -.2$&:a:EKH:P&)Q/3R!8IJ6:866:8>85:
E86H 康明官:啤酒酿造EGH:北京#中国轻工业出版社!8II<:
E88H 李家飚!王兰!肖冬光!等:小麦制麦工艺初探EKH: 酿酒科技!5668!

$8%#<6’<=:
E85H 邵法都!汪钊:小麦芽的酿造特性及其在啤酒酿造中的应用EKH:酿酒!

5666!$B%#<5’<=:
E8=H 朱新贵!李军:浅谈小麦啤酒的开发EKH:酿酒科技!8II5!$<%#==’=7:
E87H 宵亚新!陶伟:小麦啤酒生产过程中几个技术问题的探讨EKH: 酿酒科

技!8III!$8%#<<’<>:

表! 不同煮沸时间麦汁分析指标

项目
煮沸时间（"#$）

%& ’( )(& )!(
凝固氮（"*／)(("+） ,-!. !-%& !-&( !-!,
色度（/01） %-, 2-2 )(-’ ).-3
45 &-% &-3 &-. &-,
麦汁浓度（6） ))-’2 )!-() )!-(3 )!-)(

表! 不同煮沸温度麦汁分析指标（煮沸!"#$%）

项目
煮沸温度（&）

’"! ’’" ’’( ’)"
凝固氮（#*／’""#+） ,-"! !-)( )-’! ’-)’
色度（./0） (-1 2-3 ’4-2 )’-4
56 (-1 (-( (-( (-)
麦汁浓度（7） ’’-23 ’)-"" ’’-21 ’)-")

表! 不同单宁添加量的麦汁分析指标

项目
单宁（"#／$#）

%& !& ’& (&
凝固氮（"#／)&&"*） %+,) %+-! %+.& %+))
总还原糖（/） (+-. (+-% (+-. (+-&
01 -+, -+’ -+, -+’
色度（234） ,+. ,+% ,+. ,+.
麦汁浓度（/） )%+&! )%+&) )%+&% ))+5,

表! 不同添加量的复合硅胶麦汁分析指标

项目
复合硅胶（"#／$#）

%& ’& (&& ()&
凝固氮（"#／(&&"*） )+,% )+%) )+-. )+-%
色度（/01） ,+& %+! %+( !+.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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