
生产控制过程中的经验总结和质量改进措施
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摘 要： 六盘水啤酒有限责任公司依靠科技创新、走科技进步之路，通过加强对生产过程的糖

化煮沸强度、发酵酒龄、开滤时间、洗瓶残碱、杀菌强度、灌装氮气背压等方面的控制；发挥人的主

观能动性，实施增加硬件设施；控制开滤时间，稳定控制 0 !贮酒时间；利用高浓稀释解决品种矛

盾；采用低压煮沸系统，提高煮沸强度、缩短煮沸时间，提高啤酒的非生物稳定性；改进发酵工艺，

提高产品质量等措施，使企业实现了发展。（孙悟）
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LIU Zhi-wei

（ProductionTechniquesOfficeofLiupanshuiBeer Co .Ltd.，Liupanshui，Guizhou 553001，China）

6=83%,(3：LiupanshuiBeer Co .Ltd.hasretrieved from bankruptcytorapiddevelopmentdependingon technicalinnovation

and improvement as follows：strengtheningthe controlof saccharifyingboilingintensity，the age of fermentingbeer，

filtrationtime，bottlewashingofremnantalkali，sterilizationintensity，and pressureprepareinnitrogenfillingetc.；making

fullplayofemployee'sinitiativeand installingnew equipments； making controloffiltrationbeginningtimeand keeping

stablebeer storagetime at 0 ! ；settlingthe problem of beer speciesby high concentrationdilutionmethod；applying

low-pressureboilingsystemtoincreaseboilingintensity，shortenboilingtime，and increasebeernon-biologicstability；and

making innovationoffermentationtechniquestoincreasebeerqualityetc.（Tran.by YUE Yang ）

>$- ?.%;8：beer；productionprocesscontrol；experiencesummary ；innovativeapproaches

六盘水啤酒有限责任公司经过近几年的发展，依靠

科学技术创新，走技术进步之路，通过“一改二”、“二改

三”、“三改十”等连续几年的技术改造，企业已初具规

模。同时品牌战略也得到了快速提升，从只有单一的品

牌“640 mL 11oP 山城啤酒”逐步发展到“山城”、“贵星”

两大系列 6 种瓶型 7 种不同浓度规格的 20 多个品种，

基本上具备了参与市场竞争的能力。但是，由于品牌繁

多，也带来了新的矛盾，尤其“三改十”仅完成了一期工

程，300 m 3 露天发酵罐的较大容量与目前的产销量、与

包装生产线的不匹配等，给生产控制过程和产品质量的

保证带来了诸多不便。

在生产过程中也存在一些问题，如：!煮沸强度忽

高忽低，蛋白凝聚效果不好，影响啤酒保质期。"发酵罐

容量较大,开滤时间较长；发酵酒龄较短，影响过滤。#

氮气使用不正常，纯度不稳定。$灌酒机无真空系统，瓶

装酒溶解氧含量高。%洗瓶残碱较高，影响品质。&杀菌

强度忽高忽低，影响酒的风味及口感。

针对以上问题，公司重点加强了生产过程包括糖化

煮沸强度、发酵酒龄、开滤时间、洗瓶残碱、杀菌强度、灌

装氮气背压等方面的控制，取得了一定效果，同时，产品

质量也得到了进一步的提高。

1 高浓稀释的使用

根据发酵罐的总容量 3000 m 3，为了要满足 30000

kL/ 年的生产量，满足市场所需，满足 7 种不同浓度 20

多个品种的生产需求，因而引起了发酵周期不够、过滤

时间较长等矛盾。不仅影响啤酒的品质而且影响啤酒的

保质期。为解决产品与销售、生产与销售的突出矛盾，采

收稿日期：$%%&#%’#$’
作者简介：刘志伟（(’)(#），男，山东人，工程师，大专，发表论文多篇。

酿酒科技 $%%& 年第 ($ 期（总第 (*+ 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 $%%& ,-.($/0-1.(*+2



酿酒科技 !""# 年第 $! 期（总第 $%& 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""# ’()$!*+(,)$%&-

取了两种措施：!主观上，充分发挥人的主观能动性，加

强销售与生产之间的协调工作。营销部门专门配备了一

名市场与产品协调员，负责每天收集市场信息、每天所

需的产品信息及要求，及时与生产环节联系，保证每天

的品种、数量。"客观上，增加硬件设施，利用高浓稀释

技术，减少糖化生产品种，保证发酵酒龄，满足市场多品

种的需要，缓解生产矛盾。2005 年 5 月份安装使用高浓

稀释设备,效果见表 1。

使用高浓稀释后, 糖化主要生产 10oP (占 90 % )和

11oP(占 10 % )。11oP 主要满足“山城王”、“特酿 486”、“贵

星金大麦”、“山城纯爽”等品种；10oP 主要满足“520 mL

精山城”及其他品种包括 9.5oP，9.0oP，8.8oP，8.0oP 等低浓

度品种，即利用高浓稀释满足量少多品种的需要。稀释

率最高控制在 25 % ，理化指标能完全保证产品的要求，

风味口感上无明显缺陷，已被消费者接受。

同时对开滤时间进行控制，300 m 3 发酵罐平均开滤

时间从 5.7 d 降到了 2.3 d；100 m 3 发酵罐平均开滤时

间由 2.3 d 降到了 1.2 d。大大缩短了开滤时间，避免了

因开滤时间过长而导致氧化严重的现象。

发酵液在 0 /贮酒时间也基本上稳定控制在 7 d 以

上，既保证了正常酒龄,又保证了啤酒的品质。摆脱了因

品种繁多、尤其是量少品种的酒龄过长或缺酒的现象。

下一步将采取：!合并部分品种：如 9oP 红标、9oP 绿标、

9oP 二代；9.5oP 清爽、9.5oP 领带标清爽、9.5oP 二代清爽；

11oP 贵星 486、11oP 特酿 486、11oP 486 山城王均可以合

并为一种 9oP，9.5oP，11oP。"糖化只生产一个品种 11oP

麦汁，利用高浓稀释解决所有的品种问题。#减少低档

产品的生产数量，提高中、高档产品数量，取消不赚钱的

品种。

2 启用低压煮沸

由于六盘水地区地处海拔 1800 m 3 的乌蒙山区，糖

化麦汁煮沸的沸点只有 94.5 /，蛋白凝聚效果比较差，

满足不了麦汁煮沸的要求。在常压下煮沸时间愈长，愈

促进蛋白质的凝聚，但此时与煮沸温度有关，温度越高

凝聚越强；煮沸强度越高，蛋白凝聚越强；过长的煮沸时

间，可凝固性氮含量的变化并不大，而已凝聚的蛋白质

会重新被击碎而分散，使得麦汁变得混浊。

自使用 60 m 3 糖化系统后, 蒸汽无法保证正常的生

产所需,煮沸强度一般在 6 % .8 % 之间,甚至在 4 % .6 %

之间, 为此人为地减少投料量，将 60 m 3 糖化工艺改成

50 m 3 糖化工艺。煮沸强度勉强，控制在 7 % .9 % 之间，

但仍常受蒸汽的影响，且单锅生产效率也有所下降，从

满罐 5 锅增加到了 6 锅，进罐时间延长了 4 h。不但能源

消耗高，而且啤酒的品质也无法保证。为此，2005 年 7

月份开始安装并使用低压煮沸系统。其工艺见图 1。

2005 年 8.9 月份采用低压煮沸系统,平均煮沸强度

在 7.5 % .8.5 % 之间,煮沸时间缩短了 10.15 min,麦汁在

煮沸时从过去的沸点 94.5 /提高到 100 /,可凝固性氮

含量稳定控制在 1.0.1.2 mg/100 mL (10 % 麦汁)。采用低

压煮沸系统加强了沸腾效果，促进高分子蛋白质的凝聚

和沉淀，提高啤酒的非生物稳定性。采用低压煮沸系统,

糖化麦汁色度有一定的提高，平均上升 0.8.0.9 EBC ，发

酵液的色度平均上升了 0.4.0.5 EBC 。这说明麦汁在煮

沸过程中加强了美拉德反应、“棕色反应”，类黑精、类黑

素化合物将有所增加，由于煮沸沸腾强烈，也加强了多

酚物质的氧化，还原性物质提高，二甲基硫的含量降低，

啤酒自身的抗氧化能力有所增强，对延长啤酒的保质

期、提高啤酒的非生物稳定性势必带来良好的趋势。同

时，为了减少啤酒的热负荷、减少不利于口味的糠醛类

物质的形成，整体煮沸时间控制在 90 min 内[1]。

3 发酵工艺的改进

3.1 存在的主要问题

主发酵速度快、1.2 d 降糖至 3.5 % ；封罐时间较长、

图 1 低压煮沸工艺
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发酵度高，最高可达 73 % ；口味略显淡薄、粗糙，高级醇

含量较高，喝后易上头；氧化味较重；0 !贮酒温度波动

性大，温差较大，易冻罐；酵母沉降不好，排放次数较多，

排渣不理想。

3.2 采取的措施

3.2.1 主发酵温度除酵母扩培按 12 !控制外，其余调

整为 11 !主发酵，时间 5"6 d。

3.2.2 双乙酰还原采用恒温还原法，当双乙酰!0.08

mg/L 时，按 0.1 !/h的速度立即降温至 5 !保温 2 d,回

收酵母后,按 0.25 !/h的速度降温至 0 !贮酒至少 7 d。

3.2.3 麦汁充氧时间由原来的每锅 10 min, 调整为前 3

锅每锅 10 min，后 3 锅不充氧。

3.2.4 酵母添加量由原来的 5 min 调整为 3 min，满罐

指数由原来的 2.8#107"3.5#107 个 /mL 控制在 1.6#107"
2.5#107 个 /mL 。

3.2.5 排渣由 原 来 的 满 罐 24 h 排 一 次 调 整 为 12 h 和

24 h 各排一次。

3.2.6 酵母的回收、添加由专人负责，技术员现场监督。

重点监控酵母使用前后的管道杀菌。用 90 !以上的热

水走管道 10 min，增加 0.5 % 杀菌剂、用无菌水杀菌并冷

却管道后添加酵母，保证取中层新鲜强壮的酵母。

3.2.7 制订《酵母管理办法》，加强现场管理，明确控制

酵母使用代数!4 代。加强酵母的外观和指标检测，色

泽偏黄的、形态不规则的、沉降不好的、凝聚性差的均作

废弃处理。控制酵母的死亡率 <1 % ，细菌污染率 <1 % ，

添加量在 0.8 % "1.0 % 之间，加强无菌操作意识。

3.2.8 调整和明确发酵罐温度的控制规定

3.2.8.1 主发酵降糖阶段

维持主发酵温度，以开上部冷媒带为主，产生“上冷

下热”，利用温差引起的热对流作用加快酒液的对流速

度。使发酵速度快、降糖快、酵母悬浮性增强、双乙酰还

原快，有利于快速成熟。

3.2.8.2 双乙酰还原阶段

如采用升温还原法还原双乙酰可分两步，第一，关

闭所有的冷媒带，自然升温至还原温度；第二，达到还原

温度后，按主发酵降糖阶段控制冷带，有利于均匀快速

还原双乙酰，期间需保证酵母指数在 1#107个 /mL 以上。

现在采用恒温还原法，故仍按 3.2.8.1 所述工艺控制。

3.2.8.3 降温排酵母阶段

因发酵接近终了，二氧化碳的气体搅拌作用减弱，

所以流向发生了转折，以开下部冷媒带为主，这样可以

利用温差及密度的变化而产生对流作用，促进酒液向下

流动，减弱原来向上流动的速度，并使之转向，这样可以

促进酒液中酵母及杂质尽快凝聚分离，有利于酒液的澄

清和后熟。

3.2.8.4 低温贮酒阶段

贮酒温度一般控制在 0"$1 !，此时密度差起主导

作用,而酒温低的密度小,使酒液有向上流动的趋势,与

向下流动的酒液互相抵消,产生不规则的流动。因此要

避免产生较大的温差，使上、中、下三段温度尽量保持一

致。冷媒带控制应上、中、下全开，但要防止大罐结冰[2]。

同时重新规定了手动阀的开启度和设定了电磁阀的开

启时间，!主发酵阶段：手动阀视情况开启 30 % "50 % ，

电磁阀开 50 % ；"降温阶段：手动阀视情况开启 50 % "
80 % ，电磁阀开 50 % ；#当温度!3 !时，手动阀视情况

开 10 % "50 % ，电磁阀开 20 % ；$0 !贮酒时：手动阀视

情况开 10 % "20 % ，电磁阀开 0 % "10 % 。

在低温阶段实际发酵度见表 2，主发酵降糖情况对

比见表 3，满罐时酵母指数及死亡率对比见表 4，0 !发

酵液酵母指数对比见表 5。

从表 2"表 5 可以看出，发酵工艺的改进对生产过

¡ 3  ¡¢£¤¥¦§¨© 
¡¢ 1¡5 ¡ 6¡9 ¡ 

¡¢£¤¥¦(d) 1¡2 3¡4 
 

¡ 4  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬ 

¡¢ ¡¢ 
¡¢ 

¡¢£¤ 
(¡107¡/mL) 

¡¢£ 
(%) 

¡¢£¤¥
(%) 

¡¢£ 
(%) 

6# 4 3.3 0.8 0.9 72 
12# 4 3.5 1.0 1.0 72 
11# 1 2.7 0.4 0.6 70 
4# 1 3.3 0.4 0.6 70 
2# 0 3.1 0.3 0.3 71 
3# 2 4.0 0.5 0.5 70 
5# 2 3.4 0.6 0.7 70 
7# 1 3.2 0.6 0.6 72 
12# 4 3.5 1.0 1.0 72 
6# 3 2.8 0.8 0.5 72 
8# 3 1.5 1.0 0.7 70 
7# 4 2.2 0.7 0.5 69 
2# 0 1.3 0 0.4 71 
7# 1 1.0 0.5 0 69 
12# 3 1.9 0.3 0.3 68 
2# 2 2.0 0 0 66 
4# 1 1.5 0.3 0.3 71 
12# 2 2.0 0.8 0.5 71 
3# 0 1.5 0.6 0.3 70 
¡¢£¤¥¦ 8 h ¡¢£¤¥¦§¨ 
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程的控制和产品质量的提高均起到了一定的效果，发酵

度有所下降，0 .贮酒温度波动减少，温差小，冻罐频次

减少，主发酵速度正常，经品尝，高级醇和氧化味有一定

的好转，排渣效果有所好转，酵母沉降及过滤均取得了

一定效果。

今后尚需对糖化工艺再进一步进行改进、对原料的

新鲜度、微生物管理的加强，以及加强清洁生产管理。

4 杀菌强度

6/9 月份包装二车间检测杀菌强度 38 次，杀菌强

度在 10.5/125.6 PU 之间，平均为 30.8 PU ；6/9 月份包

装三车间检测杀菌强度 27 次，杀菌强度在 20.5/165.8

PU 之间，平均为 43.8 PU 。杀菌强度偏高，对产品口感、

保质期影响较大。主要原因：杀菌温度波动较大；高温

区、杀菌区的水泵流量偏小；故障停机时间较长、频次太

高。自 9 月 21 日对包装二车间杀菌机 P，I，D 参数及步

移速度进行了修正和锁定，目前平均杀菌强度为 23 PU

（18.2/26 PU ）；包装三车间自 9 月 27 日起平均为 27.3

PU （17.3/32PU ），水泵已列入本年度冬季大修更换。随

着不断整改和加强检测，杀菌强度已明显趋于好转。要

求控制在 15/25 PU 之间，并进行了严格考核。不过，要

想使之稳定，尚需各车间加强日常的设备维护和保养，

减少故障停机时间、频次，使生产顺畅，实为根本所在。

5 其他及今后的打算

今年还完成了其他几方面的工作：!10 t/h锅炉技

术改造、恢复节煤器、安装了自动上水系统、控制了炉排

煤层厚度 10/12 mm （原来 15/20 mm ）、加强了炉工的锅

炉操作的管理。"增加了一台空压机，加强对空压机的

检修，保证灌酒机、清酒罐背压时氮气的正常供应。纯度

波动问题目前正在解决。#杜绝包装车间的二次灌装现

象，控制发酵液过滤速度!30 kL/h（原 35/45 kL/h）。$
洗瓶残碱问题，经过对瓶盒的校准、洗瓶碱浓度的控制、

提高清水喷淋压力等，目前也得到了一定控制。%包装

三车间恢复了抽真空系统，真空度平均控制在00.060/0
0.062 MPa ，车间自行设计安装了激泡装置，有效地控制

了瓶装啤酒的空气含量。&增加了发酵液过滤激冷装置

（薄板冷却器）和滤后袋式颗粒捕集器，有效地去除冷凝

固物及杂质。

随着市场竞争的不断加剧，对产品质量的进一步要

求，为公司今后的长远发展夯实基础，除了生产内部加

强对啤酒新鲜度管理的同时，公司需进一步加大技改力

度，如：增加 20 t/h锅炉、400 m 3/h制氮机、测氧仪、厌氧

培养设备；发酵罐、清酒罐的搬迁；菌种室、化验室的搬

迁；二次蒸汽回收系统等等。
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2006 年安琪营销年会在海口召开
本刊讯：2006 年安琪营销年会于 2005 年 11 月 18 日在海口皇冠假日温泉酒店会议中心举行，全国共有 400 多经销商及代表参会。

本次年会主题：巩固渠道、深度开发、增强服务、提高盈利。会议由安琪公司俞学锋、王悉山、李雪松等领导主持，俞学锋董事长在会上作了

重要讲话。并对 2005 年的工作作了回顾及 2006 年的营销工作作了部署。同时，对优秀经销商作了表彰。

另外，李雪松在会上对当前的烘焙业作了详细分析：1.当前烘焙业的现状；2.烘焙经销商所面临的机遇与挑战；3.安琪公司烘焙产品

开发思路；4.面向未来，安琪期待与你共享美味健康的明天。并透露 2006 年将有“高糖鲜酵母、百钻松饼粉、安琪面包风味剂、百钻粉状蛋

糕油”等新品投放市场。（江源）

俞学锋董事长作报告 会议现场 颁奖现场


