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摘 要： 在高浓啤酒酿造中加入国产（吉隆）单宁，最佳使用量为 &% () * +。可有效吸附麦汁中高
分子敏感蛋白质、啤酒中的杂质、金属离子和促进啤酒中不溶性蛋白质沉淀，加速啤酒中悬浮物

沉降，提高啤酒的非生物稳定性和风味稳定性。（孙悟）
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国产（吉隆）单宁是利用贵州高原得天独厚的天然

野生植物———五蒬子萃取提炼而成，分为糖化型单宁和

酿造型单宁，是一种淡黄色松散型细小颗粒，水分含量

约为 !% 4，在水中的溶解度为 &%% 4，易溶于乙醇5!6。其

分子中含水解键，在一定条件下可以分解为简单的酚酸

化合物和葡萄糖分子，具有较强的鞣化力。它能以多点

氢键选择性地与 78低于 $#. 的酒类中的蛋白质和啤酒
隆丁区分中的分子量在 ’%%%% 以上的可溶性敏感蛋白
质结合，形成具有胶链结构的络合物沉淀析出，从而提

高了非生物稳定性，且在 !.% () * +水溶液中其口味呈
中性，不影响产品的口感。此外，酚羟基可与啤酒中的金

属离子发生反应，形成不溶络合物，从而延缓了啤酒口

味的老化，有效地提高了啤酒的风味稳定性5"6。

! 材料

麦汁：煮沸终了前 "% (9:的热麦汁，啤酒厂提供；
发酵液：前酵结束后的发酵液，啤酒厂提供；

国产单宁：贵阳吉隆单宁化工有限公司提供。

" 方法

"#! 单宁的配制方法
将单宁在脱氧水或去离子水（蒸馏水）中于室温下

配制成 "% 4浓度的水溶液，配制时避免氧进入，不允许
使用铁器，单宁水溶液应保存于阴凉、干燥、避光处，使

用时再稀释成 $ 4浓度的单宁水溶液进行添加。
"#" 试验方法
"#"#! 在糖化麦汁煮沸过程中添加
取生产现场 !’ !;< 煮沸终了前 "% (9: 热麦汁，分

为 $ 组，每只烧杯放入 ’%% (+麦汁，单宁添加量分别为
%，!% () * +，"% () * +，&% () * +，’% () * +，各煮沸 !$ (9:，
分别倒入 !%%% (+量筒内，其试验结果见表 !。
表 ! 表明，随着单宁用量的增加，麦汁中絮凝物沉

淀逐渐增加，且紧密；总多酚增加幅度大；色度与对照样

稍有增加；麦汁的总氮降低；蛋白 = 区分明显升高、/ 区
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分降低。根据多次试验，单宁最明显的作用效果就是蛋

白质，而其他重要指标如常 /0、总酸、!1氨基氮等均未
受到影响，经品评麦汁的香气保持不变，口感正常。综合

比较，单宁添加量为 &" 23 4 5 和 ’" 23 4 5 时作用效果明
显，6区分氮下降的比例达 !7 8和 &" 8，麦汁多酚增加
的比例达 !9 8和 &" 8。以添加量 &" 23 4 5为最佳。
!*!*! 在前发酵结束后添加
取生产上过滤前稀释后的 %% !:发酵液，分为 ’ 组，

各取 $"" 25发酵液分装入 %""" 25量筒，分别加入浓
度为 "，%" 23 4 5，&" 23 4 5，#" 23 4 5 的单宁，单宁溶液的
温度为 %#;%$ <，发酵液温度约为 !*# <，作用时间为
%" 2=>，作用结果见表 !。

从表 ! 可知，过滤前添加单宁，& 号样效果最好，凝
集速度快；分层时间短；上清液浊度与对照样相近；作用

%" 2=>后的沉淀物多且紧密。最后选用 &号样做理化指
标和强化试验。在发酵液中添加 &" 23 4 5 浓度的单宁，
反应 %" 2=>，采用多层过滤，取滤液做理化指标和强化
试验（7" <，!’ ?；" <，!’ ? 为一个循环 @!A），结果见表 &，
表 ’。
从表 &，表 ’ 结果可知，成品酒的浊度明显下降，色

度稍有上升，与对照样相差不大，口感无异常，添加单宁

后的成品啤酒在保质期、保鲜方面具有明显的优势，强

化试验在第五循环上，才出现轻微日光臭，由此来看，说

明单宁的酚羟基和啤酒中的 B01蛋白质基团的作用，抑
制了日光臭的产生@&A，且在保质期内浊度变化不大。

& 结论

随着高浓啤酒酿造工艺的广泛应用，根据酿造单宁

在啤酒生产中的应用基础，针对高浓啤酒酿造中啤酒真
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正发酵度偏低，啤酒中主要悬浮物酵母、酒花树脂、冷凝

固蛋白、/01蛋白及蛋白质1多酚氧化络合物等影响啤
酒稳定性的特点，我们利用贵州省资源———五蒬子特制

的酿造单宁在高浓啤酒生产中进行了应用研究试验，其

结果认为在高浓啤酒酿造中应用酿造单宁提高啤酒非

生物稳定性和风味稳定性是可行和有效的。

&*% 有效吸附麦汁中不稳定的高分子敏感蛋白质，保
证了麦汁的澄清度，有利于酵母的生长发酵，从而提高

啤酒的非生物稳定性，延长了保质期。

&*! 加速啤酒中悬浮物的沉降速度、吸附啤酒中的杂

质和金属离子及促进啤酒中不溶性蛋白质的沉淀，降低

了清酒浊度，提高了清酒的澄清度，有利于啤酒的过滤，

减轻过滤的负担。

&*& 对延缓啤酒老化，保持啤酒新鲜度有明显的效果；
从而保证了啤酒的风味稳定性。
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! 结果与分析

!*% 抑制试验
将不同浓度的乙醇所获得的沉淀分别溶解于 =>?

溶液中，分别测定其对 =>?的抑制效果，见图 !。

从图 ! 可知，不同浓度的乙醇能沉降下来的蛋白质
的量不同。试验所需要的对 =>?具有抑制效果的物质在
9" <（@ A @）的乙醇沉淀中相对较多，此时沉淀下来的蛋
白质的量也是较多的。

!*! 蛋白酶 ?抑制剂在纯生啤酒中的应用试验
!*!*% 从啤酒生产线上任取同一批次的未经巴氏灭菌
的纯生啤酒样品 $瓶。
!*!*! 取出其中任意 ’ 瓶，测定刚出厂时的空白酒样
（即未加入抑制剂）的泡沫稳定性，同时向其余 ’ 瓶清酒
中分别加入一定量的自制的蛋白酶抑制剂，充分混匀后

于室温下放置。

!*!*& 分别于第 7，%’，!%，!$，&#，’! 天取出加入抑制剂
的酒样及对应的空白酒样，测定其泡持值。

!*!*’ 根据试验组与对照组的泡持值，分别绘制其泡沫
稳定性变化曲线，并找出各自的变化规律，如图 &所示。
!*!*# 将试验组与对照组加以比较，分析抑制剂的应用
对成品纯生啤酒泡沫稳定性的影响。

& 结论

&*% 在不同乙醇浓度下，从灵芝发酵粉抽提液中沉降
下来的蛋白质的量不同。试验所需要的对 =>?具有抑制
效果的物质在 9" <（@ A @）的乙醇中沉淀相对较多。
&*! 在试验期内，未加抑制剂的纯生啤酒的泡沫稳定
性随着时间的延长呈明显的下降趋势，而加入抑制剂的

纯生啤酒的泡持性则一直稳定在较高的水平。

&*& 本试验所添加的抑制剂来源于富含蛋白质、多肽、
多糖等多种生物活性成分的灵芝真菌，这种菌体培养容

易，繁殖速度快，可通过大规模液态深层发酵而获得。

&*’ 利用灵芝发酵粉提取蛋白酶抑制剂，并用于提高
纯生啤酒的泡沫稳定性，操作简单，使用方便，成本低。

&*# 灵芝是一种具有广泛药理活性的药用真菌，菌体
中所含有的多糖既对啤酒泡沫稳定性有益 2!35也对人体
健康有利。因此，以灵芝发酵粉为主要原料研制开发蛋

白酶 ? 抑制剂，用于纯生啤酒的后修饰，符合现代啤酒
生产的发展趋势。

&*9 由于纯生啤酒中 =>? 的含量很小，=>? 抑制剂的添
加量也很小。因此，抑制剂的加入对纯生啤酒的感官指

标、理化指标等都不会产生影响。
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图 ! 不同乙醇浓度下产生的沉淀对抑制效果的影响

图 & =>? 抑制剂对纯生啤酒泡沫稳定性的影响
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