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摘 要： 良好的制麦工艺表现为大麦吸收水分较快，溶解速度快，但是国产大麦蛋白质含量普遍比进口大麦高，溶

解不容易控制。对生产中大麦蛋白质溶解的控制进行了研究，增加麦芽中 α-氨基氮含量，有利于啤酒泡沫质量的提

高。
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Abstract：The performance of good malt production technology is the bibulous preference and dissolved speed of barley，however, protein content
of domestic barley is usually higher than imported barley , more difficult to control its dissolution. In this paper, the techniques to control the dis-
solution of barley protein during the production and to increase α-amino nitrogen content in malt were studied, which were helpful for improving
the quality of beer foam.
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1 麦芽与啤酒质量的关系

麦芽是啤酒酿造过程中的主要原料， 其内含的稳定

性成分和香味物质直接决定成品啤酒的口感， 还有麦芽

的质量对啤酒的色、香、味、泡沫和稳定性都起到了关键

的影响。 其主要技术指标有：
1.1 麦芽密度

麦芽质量越好，就越松软，自身溶解度就越高。 麦芽

密度可以通过沉降粒来衡量；沉降粒＜10 %，表明麦芽

质量优良；10 %＜沉降粒＜25 %，良好；25 %＜沉降粒＜
50 %为满意；沉降粒＞50 %，一般。
1.2 糖化时间

在麦汁制备过程中，从 70℃保温开始，每隔 5 min
用碘液检查糖化情况，直到糖化彻底，这段时间为糖化时

间。糖化时间过长，说明麦芽溶解不足，导致浸出率下降；
若糖化时间过短，说明麦芽溶解过度，也会导致浸出率下

降。
1.3 库尔巴哈值

用可溶性氮占总氮含量的百分比来表示， 值越高说

明蛋白质分解越完全。 指标如下：大于 40 %为优质麦芽；
在 38 %～41 %之间为良好；在 35 %～38 %内为满意；小

于 35 %为一般。
1.4 α-氨基氮

α-氨基氮是在啤酒发酵过程中酵母的营养物质，也

是啤酒泡沫形成的关键因素。 麦芽中 α-氨基氮为 120～
160 mg/100 g 干麦芽， 若此含量大于 150 mg 为优质麦

芽；在 130～150 mg 内为良好；在 120～135 mg 之间为满

意；小于 20 mg 为不佳。
由于我国特殊的气候和地理条件， 国产大麦和进口

大麦在质量上有一定差距。进口大麦如澳麦浸出率高，溶

解好， 库尔巴哈值适中， 直接就决定了成品啤酒的发酵

度， 泡沫性能和风味物质的好坏。 但是国产大麦产地很

多，各地地理条件不同，日照和雨水也存在很大差异，如

新疆麦芽无水浸出率高，为高酶活力麦芽，西北地区麦芽

水分低，皮厚、吸水慢、休眠期长，江浙一带大麦粒小。 国

产大麦普遍蛋白质含量高，皮厚、颜色较深、吸水慢，溶解

速度慢，如何解决这一问题显得至关重要。

2 制麦工艺

2.1 大麦的挑选

首先对大麦原料进行认真精选。 麦粒的大小不一会
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影响大麦在浸麦过程中的均一性， 使得在发芽过程中有

的吸水过度，有的吸水不足，或者烘焙出的麦芽溶解度不

均一，影响糖化浸出率，给啤酒生产带来很大困难。 所以

挑选大麦时要选择麦粒大小均匀，没有灰、糠、铁屑等杂

质[1-2]。
2.2 低温浸麦

2.2.1 温度控制

为了加强大麦的新陈代谢， 浸麦水温最好控制在

15℃左右，采用此低温长时间浸泡大麦，可以使大麦中

吸收的水分分布均匀，能更好地增加大麦蛋白的溶解度，
转化成较多的可溶性氮，有利于提高成品啤酒的质量，增

加啤酒非生物稳定性。
水温与浸麦时间的关系见表 1。

若浸麦温度控制偏高，就会导致吸水速度过快，浸麦

时间短，麦粒含水分不均匀，容易染菌导致霉烂，呼吸作

用增强，营养物质损失增加。 浸麦 24 h 后，水分增长率随

麦粒的增大而减小，长时间浸泡后，小麦粒比大麦粒吸水

效果好，溶解也比较好。含氮量低及皮薄的大麦吸水速度

快，细胞溶解性好，成品麦芽蛋白酶活力高。
2.2.2 添加剂的使用

为了加速大麦中蛋白质的溶解，可适当使用添加剂。
如 H2O2 和 GA3(赤霉酸)都是促进大麦溶解和蛋白质溶解

的良好添加剂。 以下实验可以直观地看出添加剂的使用

效果。
对 3 组大麦（A，B，C）进行浸麦实验，B 组大麦浸麦

过程中加入 H2O2，C 组大麦浸麦过程中加入 GA3
[3]，A 组

大麦作为对照试验。 大麦洗涤结束之后，适量加入 H2O2

和 GA3，之后对 3 组样品完成常规的发芽及干燥操作。取

3 组样品，对麦芽进行蛋白质溶解性检测，结果见表 2。

根据表 2 绘制出 3 组样品的库尔巴哈值及 α-氨基

氮情况，结果见图 1 和图 2。
由图 1 可以看出， 加入添加剂的 2 组样品都比对照

样品蛋白质溶解性好，GA3 的效果要优于 H2O2。

由图 2 可以看出，α-氨基氮含量是由蛋白质溶解性

决定的，蛋白溶解越多，此含量也越高。
由表 2 可以看出，库尔巴哈值偏低[4]，麦芽溶解度较

差，会导致蛋白质组分控制失常，酶活力偏低，使得 α-氨

基氮[5]含量低，泡沫性能较差，麦汁浑浊、过滤困难，并且

灌装后的成品酒容易出现早期浑浊； 而库尔巴哈值偏高

时，同样破坏了蛋白质组分的正常比例，容易造成酵母衰

老、啤酒口味淡薄。
2.3 发芽工艺控制

2.3.1 发芽水分控制

合理的水分是良好麦芽形成的关键， 水分过低抑制

了蛋白质分解，阻止麦芽溶解；水分过高，物质消耗过快，
发芽旺盛、叶芽过长，还容易产生霉烂。 为了缩短生产周

期， 刚刚浸麦结束时麦粒含水量应控制在 39 %～42 %，
并且不断通风搅拌均匀，最终将麦芽含水量控制在 43 %
～45 %。
2.3.2 发芽温度控制

对于蛋白质含量较高的大麦来说， 为了更好地分解

蛋白质，应该采用低高温结合的方法进行发芽，开始温度

控制在 12～16℃，后期控制在 19～21℃，采取此工艺使

得酶活高，更容易溶解麦芽。
2.3.3 通风控制

发芽前期必须提供充足的空气使大麦进行旺盛的呼

吸作用。随着发芽的进行温度升高，二氧化碳浓度也随之

增大，当 CO2 浓度达到 6 %时就会抑制麦粒的呼吸作用，
这时需通入新鲜空气帮助麦粒进行呼吸作用， 促进各种

酶的分泌及麦芽生长。 到了发芽后期，提高 CO2 浓度到
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图 1 不同添加剂对库尔巴哈值的影响

图 2 不同添加剂对 α-氨基氮的影响
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5.86 倍； 窖壁泥和窖底泥速效磷含量分别增加了 2.55
倍 和 3.19 倍； 窖 壁 泥 和 窖 底 泥 全 钾 含 量 分 别 增 加 了

27.38 %和 58.33 %；窖壁泥和窖底泥速效钾含量分别增

加了 6.82 倍和 10.42 倍。
3.3 人工窖泥培养时添加了大量有机质，在酿造过程中

其含量的减少说明其正被微生物所利用， 有机质向腐殖

质的转化是人工窖泥老熟的重要标志。 窖泥腐殖质为微

生物营养物质的来源，有很强的保水性，能使窖泥保持滋

润状态, 发挥窖泥的功用。 人工窖泥腐殖质含量的增加，
标志着窖泥正逐步走向老熟。氮、磷是构成微生物细胞中

核酸和蛋白质的重要元素；钾是酶的活化剂，能促进氮元

素的代谢和蛋白质的合成。 氮、磷、钾是微生物生长繁殖

所必不可少的化学元素， 其含量的增加说明了窖泥微生

物代谢旺盛，酿酒功能菌数量正逐渐增多，进而说明人工

窖泥活性在生产应用中得到了大大增强。
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8 %左右，来抑制根芽和叶芽的生长，提高麦粒中低分子

氮含量[6]。

3 讨论

由于国产大麦蛋白质含量较高， 无论从浸麦还是发

芽工艺对高蛋白大麦都难以控制。 制麦之前对大麦的挑

选应该注意首先去除糠、灰、各种杂质成分，为了提高生

产效率可采用风选和振动筛两种除杂方法。 在浸麦之前

对大麦进行精选，主要保证麦粒大小均匀，实现浸麦均匀

及麦粒溶解均匀。浸麦阶段是制麦的中间环节，对下一步

发芽起到关键作用，大致可分为 3 个吸水阶段，第一阶段

浸麦 6～9 h， 使麦粒迅速吸水含水量达到 30 %～35 %；
第二阶段浸麦 11～12 h，使胚和盾状体吸收少量水；第三

阶段浸麦 20 h 后，使麦粒含水量达到 45 %～48 %。 麦

粒浸水均匀后不断通风供给麦粒充足的氧气，使麦粒进

行正常呼吸作用。 发芽初期麦粒含水量控制在 45 %～
48 %，此时酶活力较高，利于麦粒溶解，水温控制在 13
～18℃为宜，对蛋白酶、β-葡聚糖酶和淀粉酶的增加以

及促进麦粒溶解和降低消耗都是有利的。对蛋白质含量

高的大麦，温度可先低，控制在 13～16 ℃，再升至19～
20℃，最后降至 12～14℃，也能得到高质量麦芽[7]。

添加剂 GA3
[8]可以有效帮助大麦中蛋白质的溶解，把

蛋白质转化成更多的可溶性氮和风味性物质 [9]。 在后期

啤酒制作过程中也减少了凝固性氮的含量， 降低啤酒浊

度，增强了酯类，乙酸和柠檬酸的形成，赋予啤酒爽口的

口感，使啤酒柔和味道更加协调。
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1～2 月湖北枝江酒业产销率百分之百
本刊讯：3 月 7 日，笔者从枝江市经济和信息化局获悉：2012 年 2 月，哪怕龙年春节销售旺季已经过去，湖北枝江酒在全国各地主

销市场的销售网点仍然旺销不衰，百年枝江韵系列酒、谦泰吉、30 年陈酿、新十二年枝江王、古酒坊、星级枝江系列酒、枝江古酒等各

种档次佳酿琳琅满目，竞相购买的消费者络绎不绝；湖北枝江酒业厂区一派忙碌景象，供销运输车辆川流不息，各个酿造班次和灌装

生产线满负荷运行。红红火火的生产经营活动表明，湖北枝江酒业淡季不“淡”，主要经济指标再度刷新历史纪录。
今年头两个月，湖北枝江酒业集团累计实现现价工业总产值 141051.5 万元，比 2011 年同期的 92297.8 万元增长 52.8 %；完成现

价销售总产值 140995.3 万元，比 2011 年同期的 92328.2 万元增长 52.7 %；生产枝江系列白酒(折 65 度、商品量) 22800 千升，比 2011
年同期的 20900 千升增长 9.1 %；工业产品销售率达到 100 %，与 2011 年同期持平；纳税 12242.42 万元，比 2011 年同期的 8921.65 万

元增长 37.22 %。（杨至爱）
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