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工艺条件对啤酒口味稳定性的影响

王志坚

（河北钟楼集团邯郸啤酒有限公司，河北 邯郸 6;<668）

摘 要： 减少啤酒中氧含量是解决啤酒口味稳定性的关键因素。方法有：（8）在发芽过程中，对通氧量予以控制，降低
麦层中含氧量；（5）干燥过程从 ;6= 升至 >6 =，以 5 = ? 2 温升速度制备麦芽；（@）麦皮糖化法可抑制啤酒风味物质氧
化；（7）控制醪液 AB 值为 ;:5；（;）糖化过程可提高下料温度，防止高分子蛋白质过度分解；（<）麦汁煮沸时间以 <6C>6
("+ 为宜；（>）缩短麦汁在沉淀槽的停留时间；（D）控制好发酵温度；（E）在过滤与灌装过程采取有效措施，尽可能减少
吸氧量。（丹妮）
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在啤酒生产过程中，每一道工序对啤酒口味稳定性都会产生

或多或少的影响。在影响啤酒口味稳定性的诸因素中，氧化反应最

为重要。氧化反应可以改变啤酒中呈味物质的呈味性能，而过滤与

灌装又是啤酒含氧量增加的关键工序。含氧量增加会导致成品酒

在贮存过程中羰基化合物的增加，没有氧的存在，此类反应不可能

发生。即使后期采取抗氧处理，也不可能无限期延长啤酒保持期。

所以，减少啤酒中氧含量才是解决啤酒口味稳定性的根本。

8 大麦

大麦质量受品种、产地、气候、收获季节等条件的影响。不同品

种的大麦，即使在同一地区同时播种，其组分也不会相同。在大麦

成分中，低分子多酚和中分子多酚对啤酒口味稳定性可以产生影

响。它既可以使啤酒口味变得粗糙，也有利于啤酒口味稳定性的改

善。不同品种大麦其 !’淀粉酶含量不同。如果大麦 !’淀粉酶含量
低，又缺乏多酚物质，糖化过程蛋白质分解过于强烈，将给啤酒口

味稳定性造成负面影响。如果麦汁中低分子氮含量过多，酵母没能

利用的含氮化合物及不可发酵糊精增多，将导致啤酒最终发酵度

偏低，泡沫变差。使用蛋白质含量高、多酚物质含量低的大麦酿制

啤酒，其老化物质含量明显偏高，会降低啤酒还原能力，导致啤酒

口味稳定性变差。

5 制麦工艺

5:8 制麦过程氧含量 ^8_ 制麦过程脂肪酸的分解对挥发性物质的

形成至关重要。这些挥发性物质随啤酒贮存时间延长而增加。原

脂肪由甘油三酸组成，发芽过程通过脂肪酶的分解生成脂肪酸。其

中主要是亚油酸、亚油烯酸。这些脂肪酸在脂肪氧化酶的作用下继

续分解。亚油酸、亚油烯酸在有氧条件下转化为过氧氢酸，继续分

解生成挥发性醛、烯醛、酮和内脂。在这一反应过程中氧起着非常

重要的作用。所以，在发芽过程中对通氧量应予以控制。一般发芽

第 @ 天应提高麦层中二氧化碳浓度，如利用回风等。降低麦层中含
氧量，可以有效抑制脂肪酸分解产生过多老化物质。

实践证明，发芽过程通氧量少的麦芽酿制的麦汁口味明显优

于通氧量高的麦芽酿制的麦汁。利用通氧少的麦芽配制的啤酒无

论在新鲜状态下，还是老化状态下，引起老化的香味物质相对来讲

都是比较低的。

5:5 干燥工艺 干燥工序一般分 @ 个阶段（也可分两阶段即凋
萎、干燥）即凋萎、干燥、焙焦。在初期凋萎阶段酶作用仍在进行，高

分子物质如为淀粉、蛋白质分解仍在进行。此时会生成引起老化的

香味物质如反’5’壬烯醛。凋萎阶段蛋白质过度分解会导致氨基
酸含量增加。这些氨基酸和还原糖会在焙焦时发生美拉德反应、斯

特雷克尔降解、糖的焦化、脂肪酸热氧化分解，均可生成很多热氧

化物 ^8_。此时生成的挥发性物质及前驱体，在啤酒发酵过程会发生

变化，对改善啤酒口味稳定性有积极作用。同时，干燥时生成的氢

氧化物、抗氧化物，在成品酒贮存期间也会发生间接影响。
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干燥过程取低温、长时间凋萎工艺（如 ;6 <，56 2），脂肪酸分
解比较强烈，麦芽中会含有较多的挥发性脂肪分解产物。这种麦芽

生产的啤酒有较好的口味稳定性。如果干燥起始温度高（=>6 <），
那么麦芽及啤酒由于热力反应会有较多香味物质。这会降低啤酒

口味稳定性。干燥过程从 ;6 <升至 ?6 <，以 5 < @ 2温升速度制备
的麦芽对啤酒口味稳定性有积极效果。

随着焙焦温度上升，时间延长，美拉德反应产物呋喃、9’杂环
物质、斯特雷克尔醛等含量会明显增加，焙焦强度不同的麦芽酿制

的啤酒，在新鲜状态下老化成分含量不会有明显差异。但在啤酒老

化过程中，其老化物质含量会受焙焦强度的明显影响。这是由于美

拉德反应生成老化前驱物质的缘故。啤酒口味稳定性随老化物质

的增加而降低。

麦芽焙焦时热负荷受温度、时间的双重影响。高温短时干燥工

艺获得的麦芽对啤酒口味稳定性更为有利。这主要得益于 AB- 前
驱体的分离。

C 糖化工艺

C:8 糖化方法 不同的糖化方法对啤酒口味稳定性有不同的影
响。如麦皮糖化法，这种糖化方法麦醪中多酚物质含量较多。因多

酚物质中低分子、中分子多酚既可使啤酒口味变得粗糙，又可以使

啤酒口味稳定性得到改善。由于其还原性可以抑制啤酒风味物质

氧化，对啤酒口味稳定性有积极作用。

煮出糖化法相对于浸出糖化法会加速多酚物质氧化、聚合而

失去还原性。煮出次数越多对啤酒口味越不利。

C:5 投料温度 投料温度及相应的工艺条件下糖化效果对啤酒
性质及口味稳定性均有很大影响。如高温投料可以降低蛋白质分

解强度，从而减少麦汁中 !’氨基氮含量。这有利于啤酒口味稳定
性，同时有利于泡沫的生成。

当麦芽溶解好，酶活力高时（库值!76 D，粗细粉差E5:; F，
!’G9=876 (, @ 866 , 麦芽H粘度E8:;; (IJ）应提高下料温度，甚至
可以越过蛋白休止而直接进入糖化。当然，投料温度的确定应以麦

芽质量为依据 K5L。

C:C 醪液 IM 值 如果醪液 IM 值以生物酸来调节，可有效减弱
醪液氧化进程。适宜的 IM 值除提供淀粉分解酶、蛋白酶等主要酶
类更适宜条件外，还能有效抑制脂肪氧化酶作用。醪液 IM;:5 较
IM;:N 的口味稳定性有明显改善。当醪液 IM 值为 ;:5 时，已远离
脂肪氧化酶最适 IM?ON，其活性很难得到发挥。
醪液适宜的 IM 值，羰基化合物的含量也会减少。随酸化强度

增加，还原物质增多，啤酒还原能力相应提高，啤酒口味稳定性得

到改善［5］。

糖化过程 IM 值的调整是一项十分严肃的工作。适宜的 IM 值
不仅有利于啤酒口味的稳定，对糖化顺利进行也是十分重要的。

C:7 糖化过程氧 糖化过程氧的危害涉及到麦汁口味、色泽及稳
定性。糖化过程如果采取惰性气体置换容器内的空气来避免氧化

反应，特别是防止脂肪酸、多酚物质氧化，显然对麦汁（啤酒）质量

是十分有利的。用惰性气体保护下生产的麦汁酿制的啤酒老化味

物质相对较少，多酚、花色苷含量高，其还原能力（P11 值）强，可有
效抑制氧化反应发生。但也有其不利的一面。惰性气体保护下麦

芽分解比较彻底，对淀粉分解影响不大，对于蛋白质分解而言则不

同。高分子过度分解影响啤酒泡沫、口味。为了防止高分子蛋白过

度分解，可以提高下料温度予以控制与调节。

当然，糖化过程除惰性气体保护外，精心下料，底部倒醪，控制

搅拌次数与速度，利用含氧量低的酿造用水等措施也十分必要。

C:; 麦汁煮沸 麦汁煮沸过程是老化味物质及其前驱体形成的
重要阶段。对啤酒口味稳定性有重要影响。麦汁煮沸过程随着温

度升高，热负荷随之升高，麦汁中老化物质成指数增加。如果麦汁

煮沸时采取不断升温、不断降温的方法，其生成的挥发性物质蒸发

就比较彻底。虽然热负荷高，但麦汁中老化物质含量并不高，且生

成的还原物质较多。这种方法可以使对啤酒口味有害的物质得到

彻底挥发而除去。但操作比较麻烦。

麦汁煮沸时间以 >6O?6 ("+ 为宜。应考虑长时间煮沸对麦汁
色泽、口味的负面影响。

C:> 麦汁静止 麦汁煮沸结束后应立即泵入回旋沉淀槽。此时麦
汁仍处于高温之下，高温长时间停留会促使煮沸时没有分解的

AB- 继续分解。在麦汁静置期美拉德反应、氨基酸分解、糖的焦化
仍会进行，使麦汁中老化前驱物质浓度升高，生成引起老化的化合

物。而此时挥发性物质很难蒸发除去。缩短麦汁在沉淀槽的停留

时间，对降低麦汁中老化物质及其前驱体都是十分有利的。

7 发酵工艺

7:8 酵母质量 酵母是影响啤酒质量的关键因素。如果酵母本身
性能差，对啤酒口味稳定性是十分不利的。质量差的酵母往往导致

啤酒口味粗糙、后苦、泡沫差，同时会对啤酒生物、非生物稳定性构

成影响，甚至会引起异常发酵、成熟迟缓、过滤困难、酒体不协调等

一系列质量缺陷。所以要获得高质量啤酒，必须首选高质量酵母。

同时加强酵母选育、扩培、回收、贮存等的管理。

选育的出发菌应达到：无任何啤酒有害菌污染，酵母细胞死亡

率E; F；起发速度快，发酵完全，双乙酰还原能力强，使用代数高，
外观干净，口味纯正。

沉聚的酵母要及时回收，可有效避免代谢产生中脂肪酸、口味

不好的蛋白质以及影响过滤的大分子物质，如核酸、甘露聚糖、肝

糖等。随着发酵进程，IM 值下降，快速而较大的 IM 值变化，有利
于酵母沉降，酒液澄清，有利于泡沫的中分子物质得以保留。同时

较高还原力有利于啤酒抗氧化力提高，口味稳定性得到改善。通过

酵母性能改善，啤酒后熟期间脂肪酸的代谢会大幅度降低。

7:5 发酵温度 发酵温度是影响酵母发酵的关键。高温长时间发
酵会对酵母性能产生直接影响，导致酵母早衰、退化、死亡直至自

溶，啤酒产生酵母味、后苦味、苦涩味。无疑对啤酒口味稳定性是极

为不利的。

发酵后期温度、压力的剧烈变化会导致“翻酒”，沉聚于锥部的

酵母会重新浮起进入酒液，这时的酵母极易自溶。不仅影响啤酒口

味，还会给过滤带来极大困难，加大滤酒损失。

; 过滤与灌装

过滤与灌装过程是啤酒吸氧的重要工序。如果不采取切实有

效的措施，尽可能减少吸氧量，否则将前功尽弃。

;:8 清酒罐系统 包括输酒管道内的空气，清酒罐内空气，过滤
介质中的空气。

;:5 管道系统 该系统管件、阀门、弯头残留空气或漏气。
;:C 送酒系统 关键是输酒泵漏气吸入空气。
;:7 灌酒系统 瓶内空气、瓶颈空气、瓶内残留水珠、压盖时盖底
空气。

;:; 惰性气体纯度

> 改进措施

>:8 啤酒转移时管道、罐等容器均用惰性气体背压。
>:5 用脱氧水顶空管道内空气，预涂过滤机。
>:C 尽量减少阀门、弯头数量，防止连接处漏气。
>:7 灌装时对瓶二次抽空，充二氧化碳，激沫排净瓶颈空气。
>:; 保证惰性气体纯度，达到 QQ:QQ F以上。
>:> 严格控制杀菌温度和时间。在最低温度下、最短时间内杀灭
酒液中可能存在的微生物，将氧对啤酒风味的影响降低到最小。
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