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摘!要!将数种国内知名啤酒的泡沫和酒液分离!分别测定它们的总蛋白质和高分子蛋白质
"3456#质量浓度)结果显示!泡沫具有富集蛋白质的功能!且泡沫中 3456含量的增加尤为明
显$与啤酒原液中的 3456相比!泡沫中的 3456含量与泡持值具有更高的相关性$不同的啤
酒样品的 3456在泡沫中的富集能力存在明显的差异!由此从啤酒蛋白的层面提出一项啤酒的
质量判定标准)
关键词!泡沫$789:;’8:法$高分子蛋白质$发泡蛋白
中图分类号!<=!"!)1 文献标识码!>
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:>/0$&?0!>;KL8PLR989KHCMSLL8;’9T;8’TKDLPL+L89(UL((VC’UC:’TLPKHJSLL8P%KDLK’K9(
R8’KLHC9C:DHMDT’(LJB(98ULHMDKR8’KLHCHCKDL(HWBH:;8’TKDL;’9T9C:KDL’8HMHC9(SLL8UL8L
:LKL8THCL:)<DL8LPB(KPPD’UL:KD9K;’9TD9PKDL;BCJKH’C’;J’((LJKHCMR8’KLHCP)<DLJ’CKLCK’;
3456HC;’9THCJ8L9PL:’S+H’BP(N%9C:HKD9P9DHMDL8(HCL988L(9KH’CPDHRUHKDDL9:8LKLCKH’C
+9(BLKD9CKD9KHC’8HMHC9(SLL8)7N9C9(NPHCM9C:J’TR98HCMKDL:9K9%UL;’BC:KD9KKDL
LC8HJDHCM9SH(HKN’;3456HC;’9TD9PM8L9K:H;;L89CJL;8’T’CLS89C:K’’KDL8S89C:P)79PL:’C
KDLPL8LPB(KP%9PK9C:98:;’8XB:MHCMSLL8WB9(HKNU9PR8’R’PL:)
@.1A"$6/!;’9T"789:;’8:"3456";’9THCMR8’KLHC

!!影响泡沫稳定性的因素是多方面的%发泡蛋白

被公认为是非常重要甚至是最为重要的因素&%!$’)
在缺乏对发泡蛋白特异性测定方法的情况下%由

789:;’8:法测得的高分子蛋白质与泡持值#3Y&%

3L9:8LKLCKH’C+9(BL$存在近似线性关系&0%1’#!!约

为#).$%常被用作泡沫稳定性的参考指标&"%2’)理论

上%对啤酒泡沫的产生及其泡持特性起作用的最主
要因素是源于麦芽的糖蛋白%它属于高分子蛋白
质)该类糖蛋白具有聚集疏水性氨基酸残基的疏水

区域和被链锁住处于尾端的糖类%使其同时具备亲

水特征%在QZ!的作用下%疏水的头端朝向里面%亲

水的糖类朝向外面%形成稳定的泡沫构型&.’)此外%

少许异葎草酮在其中发挥了增强疏水特性的作用)
因此泡持性与高分子蛋白质的含量具有很大程度

的相关性)作者在研究过程中出现了一些表面上似
乎与理论不符的现象%如实验测得的泡持值与高分

子蛋白质之间!!为#)1!#)"的相关性%这更说明
了啤酒泡沫的复杂性及其研究的现实意义)
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B!材料与方法

BCB!实验材料

B)B)B!试样及药品!青岛!太湖水!百威!燕京!三
得利等1种市售品牌啤酒"面市均不超过!个月#牛
血清蛋白为=HMT9公司产品"华美生物工程公司分
装#考马斯亮蓝E!1#"中国医药集团上海化学试剂
公司生产)
B)B)D! 设备及仪器!标准泡沫杯"中国啤酒协会
推荐#F&-!%##紫外分光光度计"上海 F*[QZ制
造#=\-%快速混匀器"江苏环保仪器厂制造)
BCD!实验方法

B)D)B!分析样的制备

%$酒样处理%孔径#)01"T的水相微孔滤膜过
滤啤酒样"待分析)
!$泡沫生成液的制备%酒样沿漏斗边缘匀速倾
倒入%I的分液漏斗"至泡沫达.##TI刻度线为
止"加玻璃皿盖#1P后打开出样阀让液体放至恰有
泡沫流出"速度控制在%#P内放完"立即关闭开关"
低温消泡后微滤泡沫生成液"待分析)
B)D)D!分析方法

%$泡持值%采用国标法按E70,!.操作)
!$3456含量测定%789:;’8:法&,"%#’)用牛
血清蛋白制作标准曲线"该标准曲线的回归方程为

!!"]%#$21"$^#)#0%2
!!(%!]##,,#."!&]2$
式中%" 为吸光度"$ 为高分子蛋白质质量浓度

TM)TI
$$总蛋白质质量浓度%I’U8N法&%%’测定)

D!结果与分析

DCB!酒样的泡持值
国标中的秒表法测定每种酒样的泡持值"测$

次求平均值"得出它们的泡持值在!1"!$#.P之间
(见图%$"均达到国标要求)
秒表法测定泡持值"虽然较为粗略"但方便直

观"成本低廉"且误差在可以接受的范围内"多次测
量求平均值"可以最低限度的减少误差)所以该方
法仍具有较高的参考价值"被许多啤酒生产厂家及
科研机构采用)
DCD!泡沫生成液与啤酒原液蛋白质质量浓度的
差异

通过对啤酒原液和泡沫生成液的总蛋白质及

高分子蛋白质的测定"发现后者的总蛋白质及高分
子蛋白质质量浓度均明显高于前者"总蛋白质质量

浓度的对照见图!)

图B!E种酒样泡持值的对照柱形图

=+3CB!F4.?"89&$+/"%"((+-.>..$/&89’./+%GHI

图D!啤酒原液与泡沫生成液总蛋白质质量浓度比较

=+3CD!F4.?"89&$+/"%"(0"0&’9$"0.+%7"%0C>.0A..%"$+3+J
%&’>..$&%6’+K#+6($"8>..$("&8

!!啤酒与泡沫总蛋白质质量浓度增加从#)#12!
#)%02TM)TI不等)通过图!可以推断"泡沫具有
富集蛋白质的功能)比较发现"富集的蛋白质主要
集中在高分子段"而低分子蛋白质在两者中含量的
差异并不显著"说明了低分子蛋白质对泡沫的形成
和维持无太大作用"高分子蛋白质则是组成泡沫的
重要组分&!"2’)
DCL!高分子蛋白质与泡持值的相关性
实际应用时"研究者通常是建立啤酒中高分子

蛋白质质量浓度与泡持值之间的相关性"这是基于
一种直观的考虑)因为构成泡沫最重要的物质是啤
酒中的发泡蛋白"而789:;’8:法&,’测得的相对分子
质量为1###以上的高分子蛋白质包括了全部的发
泡蛋白"并且发泡蛋白在其中占有绝对的比例)故
可以认为"啤酒中高分子蛋白质越多"作为泡沫支
架的发泡蛋白就越多"泡沫越稳定)
作者认为"更为直观的考虑是%泡沫中高分子

蛋白质质量浓度与泡持值之间的相关性优于上面

两者之间的相关性)发泡蛋白在泡沫中富集的能力
不仅仅取决于蛋白质本身"同时也取决于啤酒体
系)比如体系粘度对富集作用的影响"粘度越大"富
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集效果越好)由此可以得出结论!啤酒中发泡蛋白
并不一定会按规律系数富集到泡沫中!泡沫中发泡
蛋白的量比啤酒中发泡蛋白的量更能够决定泡持值

的大小)分别以泡沫中和酒液中高分子蛋白质为横坐
标!泡持值为纵坐标!用@GJL(作图!并求出各自相关
性的大小"见图$!0#!结果验证了上面的假设)

图L!啤酒中GM);与GHI的线性关系

=+3CL!2+%.&$$.’&0+"%>.0A..%GM);&%6GHI+%>..$

图N!泡沫中GM);与GHI的线性关系

=+3CN!2+%.&$$.’&0+"%>.0A..%GM);&%6GHI+%("&8

DCN!!D值大小及比较的原因
研究 3456与 3Y&相关性的前提条件是!

除 3456以外的其它条件应尽可能的相同或相
似!而本实验所用酒样!由于生产厂家不同!工艺的
差异!以及批生产的偶然因素!导致QZ!$异葎草酮
等影响啤酒泡沫的其它因素不尽相同!产生了各啤
酒影响啤酒泡持因素个体的差异%%!!%$&!结果使得%!

值较之国外资料%0!1&低’%!值较小的另一个原因是
所研究的对象数量较少!偶然因素一定程度上影响
着%!值的大小)
但是!以上原因并不会影响图$!0比较的意

义!两者的比较实际上是单种啤酒酒液与泡沫中高
分子蛋白质质量浓度和泡持值的相关性比较后的

统计!是分析对象内部比较后的性质集合!它们之
间的比较与个体间的差异无关!因而这种比较是有
意义的)
DCE!泡沫生成液中的 GM);与原酒液增加的百
分比的差异

将各酒样泡沫中和原酒液中高分子蛋白质的

质量浓度相比!比例系数存在着明显的差异!见图

1)该结论进一步证明了!)$的观点)从图1可以看
出!酒样%中的 3456在啤酒起泡时的富集力最
强!说明相对于其它酒样!%号酒样中的高分子蛋白
质对于泡沫的产生与维系发挥的作用最大!$号酒
样次之!!号酒样最小)

图E! 泡沫与啤酒中GM);含量比值的柱形图

=+3CE!H&0+"4+/0"3$&8"(04.GM);?"%0C+%("&80"04&0

+%>..$

DCO!GM);在啤酒泡沫中富集能力的意义
啤酒 3456在泡沫中富集!有内因和外因两

种)内因即构成泡沫主要成分 3456的特性’而
外因则为 3456所在的环境!即啤酒体系的各项
理化特征)
麦芽是啤酒中高分子蛋白质的惟一明显来源!

故 3456在啤酒中"发泡#功能性的体现是原料中
蛋白质的功能性在发酵过程中尽可能保留的结果)
泡沫出现问题的内因来源于原料和"或#加工工艺’
泡沫添加剂的使用并不能改变 3546的功能性!
却可以改变 3456所在溶液的环境特征)藻酸丙
二醇酯"6E>#是啤酒中常用的稳定剂之一!对于增
加啤酒体系的稳定性和泡沫的稳定性具有很好的

效果)分别以1!%#!%1!!#!!1!$#"M(M的质量分数加
入到相同啤酒体系!均匀通气!强制起泡!规范收集产
生的泡沫!测定其3456的质量浓度!结果见图")

图O!;P:添加量对GM);富集能力的影响

=+3CO!F4..((.?0"(;P:&66+0+"%"%04..%$+?4+%3&>+’+01"(

GM);
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!!由图"可以看出!6E>的添加在一定程度上改
善了 3456 在泡沫中的聚集)A9JVP’C等"%!#对

6E>的作用机理进行了研究!发现6E>可以增加
泡沫壁的粘度!进而增强泡沫的稳定性)与 3456
在泡沫中的富集相比!后者对泡沫稳定性的影响并
不明显!在啤酒泡沫蛋白缺乏的情况下!6E>的添
加是不能取得令人满意的泡持效果的"%$#)
!!啤酒是一种特殊的$敏感复杂的溶液体系!任
意改变正常啤酒体系的某一或某些理化特性!只会
给啤酒的风味和质量带来负面的影响!因此啤酒的
上述理化指标是相对均衡和稳定的)啤酒添加剂的
添加量一般为1#"M%M

"%$#!增泡剂可以提高3456
在泡沫中的富集!但不能通过增加稳定剂来使这种
变化更加显著!这是由啤酒本身的属性决定的)

L!结!论

与啤酒中的 3456相比!泡沫中的 3456
质量浓度与泡持值具有更好的线性关系!但当以泡
沫中的 3456质量浓度作为泡持参照指标时!无
疑对泡沫取样过程的一致性提出要求!如啤酒的倾
倒$取样的时间限制等)

泡沫生成液中 3456的含量与原酒液相比!
如果增加的百分数较大!在泡持值近似的前提下!
说明 3456在泡沫产生的因素中占有较重要的地
位&反之!说明酒液中 3456的富集能力差!同时
也说明发泡蛋白以外的其它因素对泡持作用产生

主导!这显然违背了原始啤酒泡沫的属性)
3456的富集能力差!除了上述一些相对稳

定的因素外!其本身的质量与功能特性也是关注的
焦点)麦芽是发泡蛋白的唯一明显来源"%0!%1#!麦芽
的质量决定着发泡蛋白的质量与功能特性!而工艺
则是将这些潜在的质量特征充分表现出来的手段)
对啤酒泡沫而言!当决定泡持特性的主要因素不
’仅(是发泡蛋白时!无疑)人工修饰*因素发挥了重
要的作用)添加剂的一个重要作用在于减弱或消除
酒体中存在的明显质量缺陷)优质的原料$正常的
生产工艺酿造出的啤酒!在不需要任何添加剂的情
况下!也能产生良好的泡沫!甚至可以说最优质的
啤酒是不加任何添加剂的!这在欧洲尤其是德国啤
酒界是达成共识的)无可否认!添加剂的使用具有
诸多积极的意义!这同样说明了其背后存在着的工
艺尤其是原料上的某种缺陷)
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