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摘 要 :
啤酒 中的脂肪酸主要来源于酿造原辅料

,

如大麦
、

大米
、

小麦
、

玉米
、

酒花等
。

在制麦
、

糖化
、

发酵
、

啤酒贮存等过程均会产生脂肪酸
,

并发生脂肪酸氧化
,

影响啤酒的风味
。

影响啤酒 中脂肪酸氧化的主要 因

素有温度
、

光
、

氧气
、

金属 离子及抗氧化剂
。

必 须严格控制制麦
、

糖化
、

发酵
、

灌装
、

贮存等工序操作
,

防止脂

肪酸氧化
。
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脂肪酸是烃基有机酸的总称
,

广泛存在于酿酒原辅

料及啤酒中
。

在制麦
、

糖化
、

发酵
、

贮存过程中及不同工艺

条件下生成醛
、

酮类等拨基化合物
,

是构成啤酒风味的重

要物质
。

各物质之间相互掩盖
、

相互增效
,

从而构成啤酒

特殊的复杂风味
。

而风味物质之间比例的平衡与协调是

啤酒风味稳定的关键
。

本文就脂肪酸来源及其在啤酒酿

造过程中的变化
,

对啤酒风味影响及脂肪酸氧化预防谈

一点看法
,

与同行商讨
。

表 1 啤酒酿造原辅料中的脂肪类物质含量

原料

麦芽

玉米

碎米

玉米

淀粉

月旨肪含量 l原料

2 ~ 3

3 ~ 4

大麦

小麦

大米

淀粉

木薯

淀粉

脂肪含量

2 ~ 3

2 ~ 2
.

4

(%)

脂肪含量

0
.

2 6

0
.

2 ~ 1
.

49

0
.

0 4 ~ 0
.

0 6

原料

精粳米

精釉米

小麦

淀粉

酒花

0
.

5~ 0
.

20

0
.

15 ~

0
.

20
0

.

0 1 ~ 0
.

0 3 2
.

0一 4
.

0

1 啤酒中脂肪酸的主要来源 中脂氧化酶催化麦芽中的不饱和脂肪酸
,

特别是亚油酸
、

亚麻酸等将氧原子从脂肪酸上除去
,

转移到 0
:

上
,

然后
脂肪酸广泛存在于自然界

,

特别是脂肪类物质广泛 二云。 , I卜 . 放* 诸。贪粉断 庄 能的汁贫壮物仍钉衍

存在于动物
、

植物及微生物中
。

而啤酒中脂肪酸则主要来 甘朴欲 认汁翁朴嘟破柞 田庄 浦礁 酮贵 回映物庸

源于酿造所用的原辅料
。

如大麦
、

大米
、

小麦
、

玉米
、

酒花 2. 2 脂肪酸在发酵阶段的变化

中均含有一定量脂肪类物质
,

见表 lo
_ _

麦汁中脂肪酸含量与麦汁浊度密切相关
。

麦汁浊度

原辅料所含的脂类物质在制麦及糖化阶段
,

脂肪酸 言 哗叶今备物 宫 妻汗猫拢泳打。硅丹 潇 害汁 中脂防举

往往由麦芽所含的脂肪酶分解生成
。

主要是亚油酸
、

亚油 物质在酵母胞外脂肪酶的作用下分解生成脂肪酸
、

甘油
、

烯酸
。

二酞甘油或单酞甘油等产物
。

脂肪酸被酵母吸收利用后
,

2 脂肪酸在啤酒酿造过程中的变化 一部分氧化生成二氧化碳
、

水和能量
,

供酵母生长
、

繁殖

墨墨继丝墨
所需能量 ;一部分脂肪酸氧化生成中间产物乙酞辅酶 A

。

脂肪酸接触后
,

麦芽 乙酞辅酶 A 在酵母作用下参节尽应兰感毛醚碑退
一轻

” 一
’

一
’

一
’

一
‘

一

”

一 丁酸
、

丙酮等中间产物
,

这是构成啤酒风味的重要物质
。
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啤酒中脂肪酸氧化及其预防 酸渊
2. 3 脂肪酸在啤酒 贮存阶段的变化 浓度

,

以抑制脂肪酶的活性
。

脂肪酸在啤酒贮酒阶段的变化主要是发生 自动氧化 麦芽干燥阶段
,

控制干燥温度即可杀灭脂肪酶
、

过氧

反应
,

这也是啤酒风味劣化的主要途径之一
。

由于滤酒
、

化氢酶等脂肪酸氧化所需酶的活性
,

又要防止脂肪酸因

灌装过程溶解氧增加
,

增加了贮酒期间脂肪酸氧化的机 高温而发生分解
,

以减少麦芽中氧化物质的生成量
。

会
。

初始阶段少量的脂肪酸在光
、

热
、

金属离子催化下活 4. 2 糖化阶段

化分解生成不稳定的游离基团 R
·

和 H
· 。

当啤酒 中有氧存 4. 2
.

1 原料选择

在时
,

这些游离基团 (R.
,

H
·

)便同氧反应生成过氧化物游 选用新鲜
、

碎粒少的大米
。

碎米中胚芽含量高
,

而脂

离基团 (R 0 0
·

)
。

然后
,

氧化物游离基团又和一个脂肪酸 肪主要集中在胚芽中
。

所以
,

胚芽多的大米脂肪含量相应

反应
,

生成氢过氧化物 (R 0 0 H )和游离基团 R.
。

游离基团 也多
。

大米碎度高
,

与空气接触面积也大
,

会加速大米中

R. 以链式传递
,

不论引发剂是否存在都会发生
。

脂肪氧化
,

影响啤酒口味
。

氢过氧化物不稳定
,

其积累到一定浓度时就分解为 玉米作辅料时必须脱胚去脂
,

这是保证啤酒口 味及

经基 自由基 (
·

OH )和烷氧基 (R O. )
。

烷氧基在不同工艺条 泡沫性能的关键
。

件下可生成相应的醛
、

酮
、

醇等
。

这些物质正是造成啤酒 4. 2. 2 麦芽粉碎

氧化的重要物质
。

啤酒会出现氧化味
、

老化味
,

影响啤酒 麦芽粉碎一定要适中
,

达到皮破而不碎
,

以保持麦皮

的新鲜度与再饮性
。

和胚芽的完整
。

麦芽中脂肪也集中在胚芽中
,

胚芽完整可

3 影响脂肪酸叙化的因素

影响啤酒中脂肪酸氧化的主要因素有温度
、

光
、

氧气

及金属离子
、

抗氧化剂
。

3
.

1 温度

温度是影响脂肪酸氧化的因素之一
。

脂肪酸氧化速

度与温度高低成正 比关系
,

即温度越高
,

脂肪酸氧化速度

越快
。

温度每提高 ro ℃
,

脂肪酸氧化反应速度提高 1 倍
。

这是因为温度升高促进了游离基团的生成
。

3. 2 光

不饱和脂肪酸中含有双键
、

三键等不饱和键
,

容易吸

收太 阳光 中紫外线及其他高能射线而发生光化学反应
,

引发链式反应
,

加快了游离基生成的速度
。

3. 3 金属 离子

金属离子特别是 Fe 卜离子
,

主要通过氧化态和还原态

之间化合价的变化
,

在分子间进行电子传递
。

在脂肪酸氧

化过程中
,

Fe 2+ 离子通过化合价变化
,

将电子从脂肪酸传

递给氧
,

使脂肪酸形成游离基
。

金属离子还对脂肪酸起氧

化催化作用
。

所以
,

啤酒中金属离子含量多少对防止脂肪

酸氧化起着很重要的作用
。

3. 4 氧

氧是脂肪酸氧化的必需条件
。

有关这方面的资料介

绍很多
,

在此不再赘叙
。

3. 5 抗氧化剂

凡是能抑制
、

阻止
、

延缓氧化作用发生的物质都可以

称为抗氧化剂
。

其主要机理是阻止链式反应的传递
。

抗氧

化剂加人啤酒后
,

能够与氧化反应的第一步产生的游离

基团作用
,

阻止其生成
,

终止链式反应传递
。

而抗氧化剂

游离基不能引发链式传递
,

因此反应到此终止
。

当还原剂

存在时
,

抗氧化剂得以再生
,

重新进行反应
。

4 防止脂肪酸氧化的工艺措施

4
.

1 制麦阶段

大麦在浸麦过程中
,

从第 3 天开始
,

麦层中应适度进

行二氧化碳富集
,

降低通风量
,

适度提高麦层中二氧化碳

减少脂肪浸出量
,

糖化结束时脂肪较完整地保留在麦糟

中
。

如采取湿粉碎法
、

增湿粉碎法是较理想的选择
。

4. 2. 3 控制温度和 pH 值

糖化时提高下料温度
,

调低糖化时的 p H 值 以抑制脂

肪酶活性
。

当麦芽质量较高时
,

投料温度可升至 6 2 ℃
,

直

接进人糖化
。

调整 p H 值为 5. 2土。
.

1
,

既可抑制脂肪酶的活

性
,

又不影响 p一淀粉酶
、

p
一葡聚糖酶的作用

。

4. 2. 4 隔氧措施

糖化过程
,

特别是麦汁煮沸阶段
,

煮沸锅中高温蒸汽

迅速排出
,

锅内形成瞬间负压
,

将外部空气大量吸人
,

加

大了麦汁与氧接触的时间和面积
,

这不利于脂肪酸稳定
。

所以
,

糖化时采取密闭锅体或用惰性气体 (C0 2 ,

N Z )置换

锅内空气
,

杜绝氧的进人
,

防止氧的危害
。

4. 2. 5 麦汁清亮度

麦汁清亮度 (浊度 )与脂肪含量成正比
。

所以
,

提高麦

汁清亮度
,

减少麦汁中脂肪含量
。

4. 3 发酵阶段

在工艺条件成熟的情况下
,

酵母液充氧后立即进麦

汁
,

以避免酵母营养不足
,

繁殖时易衰老
。

又可避免因充

氧过度而氧化
。

同时
,

选择金属离子特别是 Fe Z干含量少的

硅藻土作啤酒过滤助剂
。

因 Fe
Z+

存在可促进脂肪酸氧化
,

发生链式反应
。

4. 4 灌装

灌装阶段的重点是防氧与排氧
,

特别是瓶颈空气
。

必

须对装酒容器进行二次抽空充人 CO Z ,

激沫排空
,

避光包

装等
。

从根本上减少酒液中溶解氧的含量
。

4. 5 贮存

低温避光贮存
,

在运输
、

贮存
、

销售过程中防止阳光

直射或曝晒
。

4. 6 杭氧化剂

抗氧化剂品种不同
,

其作用机制也不同
。

应针对脂肪

酸氧化而首选阻止自由基生成的抗氧化剂
,

以阻止链式

反应发生
,

阻止脂肪酸进一步氧化
,

达到延长啤酒保鲜期

的目的
。

.


