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高浓稀释法全麦芽啤酒的生产试验研究

范广璞

（江苏食品职业技术学院，江苏 淮安 !!"##"）

摘 要： 利用高浓度酿造稀释法酿造全麦芽啤酒，采用过滤后稀释法进行生产试验；定型麦汁

浓度为 $%&’左右，稀释率为 !()"&*。试验酒质和传统全麦芽啤酒相比，质量相当；结果证明，利用
高浓度稀释法改造中小型啤酒厂是切实可行的。
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所谓“高浓度酿造稀释法啤酒”，就是指利用高浓度

的麦汁，经酿造后，可以加以适当稀释，使其达到预定的

成品啤酒的标准。!3 世纪 -3 年代中期，高浓度酿造稀
释法在啤酒生产中受到重视，特别是在美国得到广泛的

应用。其优点为：糖化设备的利用率提高 !3&*["3&*；降
低能耗 /%&*左右；提高劳动生产率，降低投资费用；啤
酒口味清淡，稳定性得到提高。其缺点有：原料利用率下

降；酒花利用率降低；风味与原来的酒稍有不同。其工艺

关键是高浓度糖化和发酵以及稀释水的处理问题。

本试验完全以麦芽为原料来进行高浓度酿造稀释

法生产啤酒，和传统方法生产的啤酒进行比较，分析采

用高浓度酿造稀释法生产全麦芽啤酒的可行性，为中、

小型啤酒厂扩大生产能力提供经验。

本试验采用济南思源啤酒设备厂生产的日产 /&F 的
小型啤酒生产设备，稀释设备采用由青岛轻工机械厂、

广州轻工设计研究所和中国计量科学研究院联合研制

的水处理设备。

/ 材料与方法

/)/ 试验材料
麦芽：淡色麦芽，水分 %)2&*，千粒重 "2&<，细粉浸出

率 2/&*，色度 ")%&Z0K 单位，糖化力 !2(&\=]/，古尔巴

哈指数 %.&*，总蛋白质 /3)"&*；取自盐城东台麦芽厂。
酒花：苦味型颗粒酒花，浅黄绿色，水分 1)!&*，!.

酸 0)0 1。取自甘肃下河清绿嘉啤酒花有限责任公司。
酿造稀释用水：符合饮用水标准，为自来水经过砂

滤器过滤除去悬浮物。

$)! 试验方法
$)!)$ 试验方案的确定
高浓度酿造稀释法生产啤酒，根据加水稀释的时间

可分为：发酵前稀释、在后发酵阶段稀释、过滤前稀释及

啤酒过滤后稀释 2种。发酵前稀释即将麦汁在回旋沉淀
槽内进行稀释，此法仅适用于糖化及麦汁过滤设备能力

不足的工厂，严格地说，这不应属于“稀释啤酒”的范畴。

在后发酵阶段稀释就是在主发酵之后，后发酵开始的双

乙酰还原时稀释，该法对稀释水的脱氧要求较低，但实

际效益仍有限。过滤前稀释法有充 34!后再过滤和滤后

充 34!两种流程。啤酒过滤后稀释就是将过滤后的酒水

混合及充 34!，可采用同一套控制系统，不会因原酒浓

度高而影响过滤效果。根据以上 2 种方法的特点，以及
本试验设备的生产性能，确定采用过滤后稀释法进行生

产试验。

由于过高的麦汁浓度能抑制啤酒酵母的增殖和发

酵，同时与正常浓度麦汁发酵的产物相比，有较明显的
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差异。例如酯含量增幅较大，尤其是乙酸乙酯和乙酸异

戊酯含量增加很多。而当麦汁浓度为 !"#$左右时，虽然
酯含量有所增加，但其含量仍然低于阈值。当然，麦汁浓

度对啤酒成分的影响也不是唯一的，例如麦汁组成、酵

母菌株、设备及工艺条件等也都会对啤酒成分产生各种

影响。因此，可提高高浓度酿造稀释法麦汁浓度的幅度，

各国、各厂做法并不一致。通常，麦汁浓度应以 !"%&左
右为宜，最好选用产酯量低的啤酒酵母，使稀释啤酒的

风味和传统啤酒相当。

高浓度酿造原麦汁浓度一般控制在 !’%&(!"%$，不
要超过 !)%$，否则易出现降低原料利用率、增加折算总
损失率、发酵代谢产物变异等问题。原则上稀释的比例

应控制在水与啤酒之比不超过 !!*，亦即稀释用水量占
混合后啤酒总量的 +"#&左右，稀释率为 **,*#&。也有的
厂认为，啤酒稀释前后的麦汁浓度以相差 +,-#&(*,.%&
为宜，如生产 !!"/ 的啤酒，则采用高浓法麦汁的浓度为
!*,-%&(!’%&，这样就可使糖化设备的生产投料量增加
+-%&(*.%&，料水比为 !!*，则效果很好。如果稀释率过
高，酒的口味会过于淡薄，带有水味，也有可能发生 01+

含量偏低的问题；其次，有可能会破坏啤酒的胶体稳定

性，或因水的质量问题，带入一些不需要的金属盐类，易

引起啤酒混浊。如果稀释率过低，则增产效果就不明显。

总之，应因地因厂而宜，控制稀释率在 +.%&(’.%&范围
内。国内外稀释啤酒的稀释率实例见表 !。

本次试验的定型麦汁浓度为 !’%&左右，经稀释后
啤酒原麦汁浓度为 !!%&左右，稀释率为 +2,*%$。
!,+,+ 工艺流程

加水 添加酒花

! !
麦芽"磨碎"糊化糖化"过滤"煮沸"冷却"发酵"过

滤"稀释"充 01+"成品啤酒 #
# 充氧

脱氧水

+ 操作要点

+,! 麦汁制备
本试验采用四器组合糖化设备。为了在增加投料量

后保证较快的过滤速度，就必须使麦芽在磨碎时，麦皮

相对完整，所以采用回潮粉碎法。

糖化投料的加水比为 !!*，因为采用全麦芽酿造，故
不需添加糖化酶。高浓度麦汁的组成比普通麦汁的组成

要求更高一些，就 !’%$的麦汁而言，还原糖含量应达到
!+%34!..%56 麦汁以上，!#氨基氮达到 +’.#5346 以上，
所以糖化时蛋白质休止温度控制在 ’"(".#$内，休止时
间不超过 ).#578，并且适当延长 )*()"#$间的糖化时
间，以不超过 ".#578为宜。
麦汁过滤时，由于麦糟层厚度增加了 *.#&(’.#&，

过滤时间将延长 *.#578左右。
麦汁煮沸时，应酌量增加单位麦汁的酒花用量，一

般根据稀释后的成品啤酒量来确定酒花的添加量，添加

方法同一般麦汁煮沸样，煮沸时间为 !..#578。
+,+ 发酵工艺
在冷却充氧时要增加冷麦汁的通风量，使高浓度麦

汁的溶解氧含量达到 -#5346 以上。
酵母的接种量应随麦汁浓度的增加程度而酌情增

加，一般控制在 !#&(!,!#&，使用代数也应该少于一般麦
汁发酵。发酵温度应控制在比较高的温度条件下，具体

方案为：在主发酵高泡期，品温应控制在 !+#$左右；下
酒时品温在 )(2#$之间，以利于双乙酰的还原。采用一
罐法发酵，发酵时间比一般麦汁发酵延长 !#9 左右，本
次试验时间为 +!#9。
+,* 滤酒工艺
原酒的过滤采用硅藻土过滤，为确保成品酒的非生

物稳定性，应该在更低的激冷温度下进行过滤，过滤前

用薄板冷却器冷却，冷媒进口温度为#2#$，啤酒冷却
至#!,"(+,"#$之间。
+,’ 脱氧水的制备
自来水经砂滤器过滤除去悬浮物及杂菌，用磷酸调

:; 至 ),.()," 之间，经真空脱氧机脱氧、硅藻土过滤，然
后用 01+饱充器充 01+，达到 ’(’,"#34<3。
饱充 01+的脱氧水用薄板冷却器冷却至 +#$以下，

最后泵入缓冲罐中贮存，使 01+充分溶解稳定。

+," 酒水混合稀释
应将原酒与脱氧水按预定比例混合，在稀释过程

中，要保持稳定的混合比例，以确保混合的均匀性和混

合后的浓度指标。

先用 01+将清酒罐及其管路背压后，泵入一定量的

脱氧水，再将原酒过滤压入清酒罐。最后通入 01+并搅

拌 ’%)#578，使酒水混合均匀。脱氧水流量为 .%*.#
64578，啤酒流量为 .(!".#64578，主要由两台流量计进
行监控。

* 成品酒质量指标
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!"# 感官质量
安排人员对试验所获得的成品酒进行品评，公认试

验酒色泽清亮透明、口感更纯正、杀口力更强，口味比较

柔和，但色度比一般全麦汁啤酒稍浅，泡沫丰富但泡持

性和挂杯时间稍逊。

!"$ 理化质量指标分析（表 $）

% 结论与讨论

%&# 本次试验采用过滤后稀释工艺，操作简便易行，大
大提高了设备利用率，有效降低了水电汽等各项消耗，

产品质量稳定可靠。证明利用高浓度稀释法改造中小型

啤酒厂是切实可行的。

%&$ 由于成品啤酒中的 ’($需要人工充入，极易在灌

酒过程中损失，容易出现啤酒中 ’($含量不稳定现象。

试验中发现，在稀释后于清酒罐中静置 %)*+,，品温控制

在 -).+.，能有效地提高成品酒中 ’($的稳定性。

%&! 试验中由于条件限制，酿造及稀释用水采用自来
水，使得啤酒中的各种离子及游离氯超标，溶解氧控制

不严，从而造成啤酒产生老化味以及非生物稳定性降低

问题。所以，在试验中尽量不采用自来水，若要采用的

话，则必须去除游离氯及用活性炭过滤装置处理。

%&% 在试验中也出现了糖化过滤时间较长、糖化收得
率降低等问题，需要在以后的试验中进一步解决。
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图 ! 啤酒发酵标准工艺曲线

酵罐温度实际运行曲线。整个系统温度实测指标：测量

精度为/7"$8.，控制精度为/-&!+.，远远小于标准工艺
曲线所要求的/$+.。

! 结论

!&# 模糊 9:; 控制算法是该发酵监控系统的核心，理
论分析和实验结果均表明该算法的正确性和可行性。

!"$ 该系统采用的模糊 9:; 控制算法，更好地总结现
场控制人员的丰富经验，增强了计算机分析和处理信息

的能力。

!"! 该系统所建立实施的模糊控制规则表对具有相似
被控对象属性的系统设计有一定的借鉴作用。

!"% 与传统的发酵监控系统比，该监控系统具有灵活
性好，控制适应强，动态、静态性能好等优点。
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