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浅论控制啤酒的发酵度

吴永阳 晏 荣

(酉安啤酒厂)

摘 要

本文从发酵控制的角度
,

用 “
量

” 的概念阐述 了如何合理
、

准确地控制发酵度

的问题
。

实践表明
, 通过外观发酵度与实际 发酵度之间的固定关 系

, 可以确定外观

糖度与酒精度之间的关系
,

从 而可 以简化预测手段
,

准确有效地预刚和控制成品的

酒精度和 发酵度
。

主题词
:
啤酒 , 发酵度

啤酒发酵度标准的高低是衡量一个国家啤酒生产技术水平的一项重要指标
。

各种资料表

明
:
浅色啤酒的淡爽化是一种世界性的倾向

,

要使啤酒的口感干净
、

爽快
,

除了其他因素外
,

提高发酵度是其关键之一
。

实践证明
,

发酵度较高 (必需适当 ) 的啤酒由于其残糖低
,
故而

就使人喝了爽快没有粘口的感觉
。

影响发酵度的因素主要有三个方面
:
一是菌种

、

二是糖化控制
、

三是发酵控制
。

三者密

切相关
,

本文仅从发酵控制的角度
,

用量的概念
,
阐述如何合理

、

准确地控制发酵度
,
使产

品质量较均一化
。

1 理论依据及方法的推出

以往
,

对于生产过程中的啤酒
,

我们想准确地知道其发酵度
、

酒精度
,

总是依赖于化验

室 的繁琐而颇长的试验
。

这种方法滞后性较大
,

不能及时地指导生产
,

如果样品多的话
,

将

更是一件头痛的事
。

笔者通过几年的观察与实践
,

发现通过外观发酵度与实际发酵度之间的

固定关系
,

可以确定出外观糖度与酒精度之间的关系
。 。

从而达到合理
、

准确
、

有效地预测

和控制成品酒精度和发酵度
。

根据巴林氏提出的规律
,

即原麦汁中的糖分在较完全发酵的情况下
,

经发酵后
,

一部分

变成酒精
,

一部分形成酵母菌体和 二氧化碳
。

三者的关系如下
:

浸 出 物-
争酒精 十 C O

: + 酵母菌体

2
。

0 6 9 5克 1克

设啤酒的酒精含量为 A (重量% )
,

0
.

9 5 6 5克 0
。

1 1克
、
. 口 , 、 产 . , . `

1
。

0 6 6 5克

实际浸出物 (未发酵浸出物 )含量 (重量 % )为 . ,

原麦

本文 10 87 年 9 月 2 6 日收到
。
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汁浓度为P (重量 % )
,

则原麦汁浓度
:

P = ( A 火 2
.

0 6 6 5 + n ) x 1 0 0 / ( 1 0 0
+ A x i

。

0 6 6 5 )

由此式换算出
:

A
= ( P一 n ) /〔2

.

0 6 6 5 一 i
.

0 6 6 5 x ( P/ 1 0 0 ) 〕

因为P 一 n 二 P x 实际发酵度 = 耗掉的糖量
。

一般地
,

对于 12 度啤酒
,

我们就定其原麦汁浓度为12
.

0%
,

代入其中得出
:

A = 1 2
O

x 实际发酵度 / 1
.

9 3 9 ( 1 )

上式就将实际发酵度与酒精度联系到一起了
。

又因为外观发酵度比实际发酵度高约 10 %
。

实际发酵度 = K x 外观发酵度 ( 2 )

K = 0
.

8 1 9 (参见表 1和 〔1〕 〔2〕)

得出 ( 1 )
、

( 2) 两个关系式后
,

我们就能够得出外观糖度与酒精度之间的关系
。

又根据后

酵阶段 (或后处理阶段 ) 的降糖量为一定值 (有些工艺是主酵就将所有糖 耗 尽
,

并 进 行 填 充

二氧化碳
,

故这一值为零 )
,

就能推出最终成品的发酵度和酒精度
。

表 1 下酒时的糖度
、

外观发酵度与实际发酵度的关系

池号 下酒糖度 温度
来
外观发酵度 酒精度 实浓 原麦汁浓度 实际发酵度 K

3
.

5
。
2 6℃ 5 6

。

6 7 2
。

8 5 0 6
。

4 4 9 1 1
。

9 8 4 6
。

1 7 0
。

8 1 5

新 3
0

4
。

8 6
.

8 6 0
.

0 0 3
.

0 3 0 6
.

1 7 5 1 2
.

0 5 4 8
。

7 5 0
。

8 1 3
·

4
.

4
。

7 5
。

2 6 0
。

8 3 3
。

0 9 0 6
。

1 5 1 1 2
。
1 3 4 9

。

2 9 0
。

8 10

老 2
.

4
.

6 4
.

8 6 1
。

7 0 3
.

2 0 5 5
。

8 5 2 12
。

0 7 5 1
。

5 2 0
。

8 3 5

老 3
.

4
.

4 6
.

6 6 3
.

3 3
.

3
。

2 6 5 5
。

9 5 2 1 2
。

3 0 5 1
。

6 1 0
。

8 1 5

2 0 4
。

2 5
。

6 6 5
。

0 0 3
。

2 6 5 5
。

5 3 5 1 1
。

8 9 5 3
。

2 8 0
。

8 2 0

`

3
.

4
。

1 4 6 5
。

8 6 3
。

3 2 0 5
。

3 3 0 1 1
。
7 7 5 4

。
8 0 0

。

8 3 3

老 1
.

4
。

0 5
。

3 6 6
。

6 7 3
。

4 3 5 5
。

4 5 5 1 2
。
1 1 5 4

。

9 5 0
。
8 2 4

,

老 2

二
3

。

8 6
。

0 6 8
。

3 3 3
。
4 9 0 5

。

4 3 0 12
。

2 0 5 5
。

4 9 0
。

8 12

. 这里外观 发酵度都是以假定发酵前麦汁的浓度是 12 度为基准计算出的
。

2 应用实例

下面举例说明如何使用此方法以及这个方法在实际生产中的应用情况
。

’

用传统发酵设备进行酿造12 度啤酒
。

要使其成品的酒精度达到3
.

9%
,

则前酵下酒糖 度

应控制 的合理数值计算如下
:

我厂所使用的传统工艺
,

经测定后酵中将产生 8
.

6 %的发酵度
,

即糖量的 8
.

6%是在后发

酵中耗去的
。
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对2 1度啤酒
,

酒精度为 3
.

9端时
,

则发酵度就由 ( 1) 得出 (这里只定原麦汁浓度为1 2
.

0 0%)

成品发酵度 = A x 1
.

9 3 9 / 12
.

0 = 3
.

9 x 1
.

9 3 5 / 1 2
。
o = 6 3%

那么在前酵下酒时应达到的发酵度即为
:
成品发酵度 一 后酵部分的发酵度 = 6 3

.

0 % ,

8
。

6% = 5 4
。

4%

由公式 ( 2 )得出
:

下酒时的外观发酵度 = 5 4
.

4% / 0
.

8 19 = 66
.

4%

则下酒时的糖度 = 12
.

0% 一 12
.

0% x 6 6
.

4% = 4
.

0%

这就是说控制下酒糖度在 4
.

0度
,

即可达到最终成品啤酒的酒精度为 3
.

90 的目标
,

根据

此方法
,

我们可以计算得出如下关系见表 2
。

表 2 下酒时糖度与最终成品的酒精度的关系 (以 12
.

00 %原麦汁浓度计 )

下酒糖度 (o B刁 最终成品酒精度 ( % ) 成品实际发酵度 (% )

4
。

7 3
。
6 2 5 8

。

2

4
。

5 3
。

7 5 9
。

8

4
。

3
’

3
。

8
召 6 1

。

4

4
。
0 3

·

9 6 3
。
0

3
。

8 4
。
0 6 4

。

6

表 3
,

大生产中测定的主酵液下酒糖度与成熟酒酒精度的关系

后 酵
}

罐 号
{

罐号前酵液下酒状态 成 熟 酒 指 标

下酒糖度 下酒温度
酒精度
( % )

实际浓度 原麦汁浓度
( % )

实际发酵度
( % )

八七ǎ只ùno1.一Qú,曰冉减ù月才八O
.

…
0.

…
厅才八城ùO口n
甘1土1土noo口口氏比J工bl勺八匕八匕内匕内匕no八D3

。
6 1 0

3
。

6 1 0

3
。

7 3 0

3
。

7 3 0

3
。

7 8 5

3
。

8 4 5

3
。

9 0 5

3
。

9 6 5

4
。

0 3 0

( % )

5
。

1 5 5

4
。

9 0 5

4
。

9 5 5

4
。

8 0 5

4
。

6 5 5

4
。

7 3 0

4
。

3 0 4

4
。

3 7 9

4
。

1 5 3

1 2
。
1 5

1 1
。

9 1

1 2
。
1 8

1 2
。

0 3

12
。

0 0

1 2
。

1 8

1 1
.

8 8

1 2
。

0 6

1 1
。

9 7

比较表 2
、

表 3 可以看出
,

两者下酒糖度与成熟酒酒精度的对应关系比较一致
。

再如
,

在用微机控制的锥罐发酵中
,

采用工艺 1
,

4
.

2
O

B
x

糖降温后处理
,

得到数据如表
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表 4

成 品 酒 理 化 指 标

实 浓
( % )

原麦汁浓度
( % )

真正发酵度
( % )

总酸
度)

.

…
O

O口nUQ甘OU八U口民丹bl匕尸0nb
。

6 7 0

。

7 3 0

。

6 70

。

6 7 0

。

7 3 0

4
。

8 8 0

4
。

8 0 5

4
。

7 8 0

4
。

9 0 5

4
。

7 5 5

1 1
。

9 9

1 2
。

0 3

1 1
。

89

1 2
。

0 2

1 1
。

9 9

色度

0
。

4 7

0
。

4 5…
协.八七行̀OOn甘n匕

.工勺自1二

大量的实际结果数据表明
,

用此法进行计算
,

酒精度偏差不大于 0
.

1
。

从而说明
,

这 套

方法应用于生产实践
,

达 到了既能预测成品的酒精度
,

又能根据要求
,

调整工艺
,

合理迅速

准确地控制发酵程度使产品质量达到较高度地均一
。

3 讨 论

麦汁组成无疑是影响发酵度高低的关键因素之一
。

其中主要是取决于麦汁中所含有的可

发酵性糖的多寡
。

麦汁中可发酵性糖比例高
,

则成品啤酒的发酵度就可能高
,
反之亦然

。

比较

准确地测定可发酵糖含量的方法是
,

测定麦汁最终发酵度 (极限发酵度 )
,

必须注意的是
,

糖

化控制与发酵控制是相辅相承的
,

二者的控制协调适当
,

才能达到最佳效果
。

一般
,

成品啤

酒发酵度和最终发酵度 (由糖化操作确定 )间
.

的差值 以 2~ 8 %为宜
。

差值愈小
,

则口感愈爽快
。

但是
,

很多厂家的中间分析仍使用糖与非糖之比
。

我的经验是麦芽糖含量在 9
.

5~ 1 0
.

0% 之

间
,

极限发酵一般在 68 %左右 (五星啤酒酵母 )
。

关于麦汁组分对发酵度的影响
,

详细情况见

顾国贤教授的
“
试论啤酒的发酵度

”
( 《 酿酒 》 1 9 8 4年第 1期 P l ~ 4页 )

。

菌种的特性也是决定啤酒达到的发酵度的一个重要因素
。

根据无锡轻工业学院发酵工程

系的测定
,

我国的大部分厂家所使用的菌种皆是中等发酵度的啤酒酵母
,

结果见表 5[
“ ]

。

表
一

5

发 酵 度
、

( % )

外观发酵度 真正发酉梦度

青岛啤酒酵母

北京啤酒酵母

北京五星啤酒酵母

沈阳雪花啤酒酵母

6 8~ 7 8

6 7~ 7 5

6 8~ 7 8

6 8~ 7 5

5 6~ 6 4

5 5wt 6 2

5 6 ~ 6 4

5 6 ~ 6 2

如果使用的是进口菌种
,

则发酵度较高些
。

如丹麦的嘉仕伯啤酒酵母的真正 发酵 度在

6 8%左右
,

高则可达 77 %
,

酒精度达 4
.

4 3%
。

因此
,

在控制发酵度时应注众它的范围和限度

在整个酿制啤酒的过程中随机的因素很多
,

往往使成品的酒精度指标有所浮动
。

为了使

产品的质量较均一
,

在控制过程中采用稳定的标准化的操作工艺
,

搭配使用原料无疑是比较
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理想的
。

另外
,

各厂的实情不同
,

因此
,

在使用本方法时应根据实情进行应用
。

我厂在使用

微机控制锥罐发酵过程中
,

成品指标较稳定
,

见表 6
。

表 6

工艺方法 罐 号 酒精度 ( % ) 发酵度 ( % ) 总酸 色度

采用工艺 2
,

降温 6
.

3
。

7 8 5 6 1
.

0 1
.

8 0
.

4 7

进入后处理阶段的 4
扮 3

.

8 45 6 1
.

8 2
.

6 0
.

41

糖度为 3
。

g
O

B
二

1 1
.

3
.

7 8 5 6 1
.

7 2
。

4 0
。

4 1

使用此工艺的 18个 3
.

8 6 2
.

1 2
.

4 0
.

4

罐次的平均值

由于本方法采用的是糖度表测量
,

并
.

巨原麦汁浓度时会有波动
,

加之如果是在传统工艺

中
,

下酒状态的不稳定 (酵母的强状 与否
、

下酒温度的高低 )都将影响预测数据的准确性
。

因

此就要求使用的糖度汁必须先送入化验室进行较正
,

糖化操作及发酵操作严格
,

稳定
,

酵母

使用代数在 7 代以内等等
。

根据我们两年来的实践表明
,

.

预测成品酒精度误差皆在 。
.

1范围

以内
,

成品质量均一程度较高
,

收效显著
。

4 结束语

不同的方法 (工艺
、

或菌种 )
,

所酿制的啤酒有其各自的特点和最适发酵度上的最佳口感

发酵度过高
、

过低都将影响其口感的丰富性和独特性
。

如采过高洛使啤酒 口味过分淡薄
、

无

味
。

如果过低
,

将使啤酒 口感不爽
、

发粘
、

发乱
、

甚至会使其他一些味道突出
。

因此
,

掌握

发酵度是提高啤酒质量的一个关键
。

发酵度适当
,

则可 以使所酿制的啤酒达到一个较完美的

境地
,

可以使其灵活地适合于不同的地区
、

不同人的需要
。
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