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鱼胶和啤酒的澄清
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摘 要： 鱼胶在低@A值环境下能与酵母快速形成较大的颗粒而沉降到容器底部；使罐体内悬浮酵母数减少；也能沉
降一些引起啤酒混浊或过滤问题的小颗粒。使用方法：将鱼胶缓慢加入@A5;?B7;6的酸化水中，酸化水温度9B86 C，并
搅拌制得鱼胶溶液。添加量为9D86’>B8;6D86’9；可与带负电的多糖物质配合应用，效果更好。（孙悟）
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8 鱼胶及其澄清机理

8;8 鱼胶简介
鱼胶在国外使用已有几千年的历史，主要用于酿造传统的爱

尔啤酒，生产典型的不过滤啤酒。国内对鱼胶的使用才刚刚起步。

8;5 作用机理
胶原蛋白的三螺旋结构是鱼胶中的活性部分，在啤酒的低@A

值环境下，带有正电荷，能吸引表面带有负电荷的酵母，鱼胶与酵

母会快速形成较大的颗粒而降至容器底部，同时使悬浮在罐体部

分的酵母数减少。此外，鱼胶澄清剂也能沉降一些会引起混浊或过

滤问题的小颗粒 \8，5]。

随着鱼胶接近其等电点，它的溶解性下降。通过与啤酒中的酵

母细胞结合，其密度超过啤酒的密度，产生絮凝、沉淀（增加了

-1^L_定律中的N）。
目前的鱼胶作用机理认为，在带负电荷的酵母和带正电荷的

鱼胶之间有直接的相互作用。更新的理论认为可溶性的鱼胶胶原

蛋白与啤酒中一个还未知的可溶性的物质形成不紧密的、绒毛状

的絮凝，将酵母缠住并结合形成紧密的絮凝，然后沉降，与清酒分

离 \8]。

8;7 鱼胶产品的种类
鱼胶通常被机械加工成粉状，或将干鱼膘切碎成粗原料。在捕

获时将鱼膘取出、洗净、晒干，在世界市场交易的这种形式的产品

称为鱼胶叶。鱼胶含有不可溶解的胶原蛋白，结构疏松易溶于适当

酸化的水，牢固地结合未过滤啤酒中的不溶性物质，如冷混浊物

质、酒花或谷物单宁和酵母细胞。鱼胶通常有7种形式：绒状、粉状
和碎片。

5 啤酒澄清及其影响因素

5;8 啤酒悬浮物
啤酒悬浮物主要包括酵母细胞、冷凝固性蛋白质、酒花树脂、

蛋白质—多酚复合物等 \7]。

酵母细胞：啤酒澄清与酵母菌种有关。凝聚性酵母易沉淀，有

利于酒的澄清；粉状酵母沉淀差，需加澄清剂协助沉淀或经离心机

离心分离。

冷凝固性蛋白质：随贮酒温度和@A的降低，冷凝固性蛋白质
逐渐析出而沉淀。

酒花树脂：已溶解的酒花树脂，在温度和@A不断降低，部分析
出沉淀。

蛋白质—多酚复合物：啤酒中的某些多酚物质能与蛋白质结

合形成复杂的复合物，是导致成品啤酒混浊沉淀的前体物质。

5;5 啤酒澄清
啤酒澄清是在贮酒期间，将酒中所含的悬浮物（主要是酵母、

蛋白质和多酚）沉淀下来，得到澄清的啤酒。澄清的目的是有利于

啤酒过滤，提高过滤后的啤酒透明度，提高啤酒的稳定性。对于冷

藏、过滤的啤酒和桶装爱尔啤酒是一样的，虽然桶装爱尔啤酒不采

用现代过滤技术实现啤酒澄清，可以选择添加澄清剂，但还是依靠

液体中固体沉降为主。

啤酒中悬浮物随贮酒温度降低和贮酒时间延长而逐渐沉降下

来，使酒变得比较澄清。但单纯依靠贮酒期间的自然沉降，只能使

酒达到一定程度的澄清。要使啤酒达到清澈透明，有光泽，还需经

过机械处理除去难以沉降的微小粒子。

自然沉降遵循-1^L_定律，颗粒沉降的最终速度!,，与颗粒直
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径<、颗粒密度!=、液体密度!!和液体粘度"有关>8，?@。

#,A<5（!=’!!）, B 8C "
悬浮物质颗粒的沉降，受颗粒的大小和液体的粘度的影响较

大，因此，要加速发酵液的澄清，必须设法减少液体的粘度，增加混

浊颗粒到凝聚成大颗粒的机会。

5;7 影响啤酒澄清的主要因素>7@

5;7;8 悬浮物的性质：酵母的凝聚性决定了酵母细胞沉降的速度。
蛋白质和酒花树脂的析出物，开始都很细小，这些微粒互相接触、

吸附和凝聚，形成较大的颗粒，最后沉淀下来。

5;7;5 贮酒温度：高温贮酒比低温贮酒澄清快，但是高温贮酒时悬
浮物沉淀不彻底，成品啤酒的保质期短，容易出现冷混浊现象。

5;7;7 DE：酒液的DE在?;5F?;?时，有利于酒澄清。下面发酵啤酒的
DE一般在?;6F?;9，啤酒澄清快；上面发酵啤酒的DE低，澄清较慢。
5;7;? 容器：贮酒罐直径过大，降温速度慢，影响悬浮物的析出、凝
聚和沉淀；罐体过高，沉淀物沉降到底部的时间长，也不利于啤酒

的澄清。

5;7;9 粘度：酒液粘度大，澄清较慢。粘度过高时，啤酒过滤也困
难。造成粘度过高的原因是啤酒中$’葡聚糖含量过高。
5;? 快速澄清的意义
啤酒澄清快，可以缩短冷贮时间，减少冷媒消耗，同时可以提

高发酵设备能力。

所有的啤酒澄清，尤其是桶装爱尔啤酒，快速沉淀是非常重要

的，产生稳定的、紧密的底部沉淀物对啤酒澄清而言也是极为重

要。通常可以通过增加重力系数值如使用离心机离心或增加粒子

半径来增加沉降速度 >8@。

粒子半径增加86倍可导致沉降速率成百倍增长，酿造师可以
通过在啤酒中添加鱼胶澄清剂来实现。

7 鱼胶的使用方法>8，5@

7;8 鱼胶溶液的制备
使用柠檬酸、苹果酸或酒石酸将水酸化达DE5;?F7;6，因为胶

原产生稠的粘性流体，必须制备成6;9 G（重量）的溶液。将鱼胶慢
慢加入全部数量的经消毒的酸化水中，要求温度为9F86 H，并剧
烈搅拌。

预水解的鱼胶和正常的鱼胶一样，使用相同的比率。只需将鱼

胶加入水中，简单地高速搅拌5F7 ("+，使用前在9F86 H停留56
("+。
7;5 鱼胶的添加
为了达到最大的沉降，澄清剂必须与啤酒充分混合。理想的添

加方法应在啤酒从发酵容器向贮酒容器输送之间在线操作。对于

一罐法，在发酵液降至6 H，排除酵母及冷凝固物后，从发酵罐底、
取样口或罐顶IJ=入口用泵打入（或IK5压入）鱼胶溶液。利用6 H
以后的再一次降温或从底部充IK5使之与发酵液混合均匀。

7;7 排除
发酵液在添加鱼胶后，通常经过8F7 <澄清，就可以排放沉淀

物。由于啤酒的DE值在?左右，胶原蛋白是不可溶的，因此鱼胶会
沉于发酵罐底部而不会带入后道工序。

? 鱼胶使用中值得注意的问题

?;8 添加浓度问题
啤酒澄清不能简单地将鱼胶加入啤酒中。澄清剂的性能在很

大程度上依赖于澄清剂的性质、啤酒的类型、啤酒中的颗粒物质和

酵母的浓度以及生产方法。最终目标是要达到最大的沉淀和最小

的底部沉淀体积，酿造师必须通过试验确定正确的澄清剂添加量。

一般添加量为9L86’MF8;6L86’9（9F86 DD(）。
?;5 澄清剂搭配使用问题
在某些情况下，单独的鱼胶澄清剂达不到需求的澄清度，有必

要添加另一种辅助澄清剂。辅助澄清剂是典型的带负电荷的多糖

物质，能与带正电荷的蛋白质反应，形成更大更紧密并携带净负电

荷的粒子，再与带正电荷的鱼胶反应，添加量可以通过试验确定。

在啤酒厂，辅助澄清剂必须在添加鱼胶前加入啤酒。

?;7 混合均匀问题
今天，对于桶装爱尔啤酒来说，大多数酿酒者在桶放架前或在

啤酒刚送去销售前澄清啤酒，以保证啤酒达到要求。如果使用小

桶，可以通过注射枪容易地添加定量的鱼胶溶液。为了确保混合均

匀，必须摇动小桶。

对于一罐法来说，添加均匀较为困难，可以在添加鱼胶后，在

罐底以高压二氧化碳反冲几分钟来实现。

对于两罐法，在发酵结束，沉淀物排放后，在倒罐过程中，将鱼

胶溶液泵入输酒管道中，为了保证混合均匀，必须使鱼胶溶液与C6
G左右的啤酒混合。
?;? 微生物污染问题
鱼胶溶液在制备和添加过程中，应该防止微生物污染，所用的

水、容器、管道、泵均需消毒后使用。

?;9 啤酒浓度降低问题
按添加量8;6L86’9（86 DD(）计算，需向啤酒中添加6;9 G的鱼

胶溶液5 !，对于86 !=啤酒而言，会降低浓度6;65，一般不会导致成
品啤酒浓度不合格。

9 添加鱼胶的好处 >8，5@

9;8 对于桶装爱尔啤酒酿造来说，鱼胶澄清剂是不经过滤而实现
啤酒澄清的唯一方法。

9;5 在冷贮条件下添加鱼胶，可加速啤酒的澄清，有利于快速过
滤和罐的周转，节约过滤介质和能源成本。

9;7 当发酵不正常导致酵母沉降困难时，可添加鱼胶促进酵母沉
降。

9;? 鱼胶能使啤酒中许多天然的微粒形成致密层沉淀于贮存容
器的底部，可降低酒损8 GF5 G。
9;9 降低啤酒过滤介质耗量，采用硅藻土过滤时可节省硅藻土76
G以上，提高单次过滤的滤酒量，不仅方便操作，而且提高过滤效
率。

9;M 鱼胶可以沉淀部分导致成品啤酒混浊的物质，因此添加鱼胶
可提高啤酒胶体稳定性。

9;N 添加鱼胶可促使衰老酵母与酒液快速分离，减少衰老酵母自
溶给啤酒带来的危害。

9;C 鱼胶有较明显的鱼腥味，但鱼胶不溶于啤酒，不会影响啤酒
质量。

9;O 鱼胶能吸附啤酒中的脂类物质，有利于啤酒泡沫性能。
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