第二节  啤酒的典型性 

一、色泽 

    啤酒的色泽分淡色、浓色和黑色三种，每种色泽又有程度深浅之分。淡色啤酒的色泽主要取决于原料麦芽和生产工艺；深色啤酒的色泽来源于麦芽，另外也需要部分着色麦芽和糖色；黑啤酒的色泽主要依靠焦香麦芽、黑麦芽或糖色所形成。 
    浅色啤酒颜色为金黄色或琥珀色，若色泽呈黄棕色或黄褐色则说明啤酒质量差；浓色啤酒呈红棕色或红褐色；黑色啤酒呈红褐色至黑色。 
    良好的啤酒色泽，不论深浅，均应光洁醒目。至于光洁醒目，除去色泽本身的因素外，还需要啤酒透明度的配合，如果啤酒发生混浊现象，其色泽的特点也就呈现不出来。 

二、口味 

    优良的啤酒应口味纯正、柔和，并具有特有的耐人寻味的芳香，使人饮后有清爽舒适的感觉。啤酒中的口味物质主要有： 
1．啤酒中残存含氮化合物（特别是肽和蛋白质），在饮用者口中，很容易浸润口舌、口腔、喉头，使之有湿润感。当啤酒中含氮量高于450mg/L，就显得浓醇，含氮量在300mg/L～400mg/L就显得爽口，若低于300mg/L则会显得寡淡如水，啤酒浓醇性主要依赖于其中含氮化合物的量。 
2．高级醇是啤酒的口味物质之一，它能促进啤酒具有丰满的口味，并具有酒的协调性。高级醇含量过高是啤酒主要异杂味的来源之一。异戊醇和异丁醇混合物如超量是酒杂醇油臭的典型物质，也使啤酒具有不愉快的苦味。色醇和对羟基苯乙醇，如超过8mg/L，会产生强烈的酚味，是啤酒中讨厌的杂味。 
3．醛类中的乙醛和糠醛对啤酒口味影响较大，醛类是啤酒中不受欢迎的呈味物质，欧洲啤酒中醛含量稍高，醛类中乙醛占优势。乙醛主要来自丙酮酸，它在丙酮酸脱羧酶作用下，不可逆形成乙醛和CO2。大部分乙醛受酵母乙醇脱氢酶作用还原成乙醇。在正常发酵中，乙醛在发酵啤酒中只有很低的积累量（3.5 mg/L～15.5mg/L）。啤酒中乙醛含量如大于25mg/L，则有强烈的刺激性辛辣感（在上颚近咽部感受到），也有郁闷性口感；高于10mg/L，则有不成熟口感，类似麦皮不愉快苦味；高于50mg/L有无法下咽的刺激感。成熟的优质啤酒乙醛含量一般在2.3 mg/L～8mg/L以下，在啤酒中可以检测范围一般在15mg/L以下。某些高级醇在瓶装酒存放过程中能被类黑素氧化生成相应的醛，这种醛使啤酒产生一种不良的老化味，陈啤酒的纸板味是由于2-反-烯醛和2-甲基糠醛等产生的。 
4．酸类物质是啤酒的主要呈味物质。"无酸不成酒"，啤酒中适量的酸使啤酒口感活泼、爽口。缺乏酸类，啤酒呆滞、粘稠、不爽口。而过量的酸是啤酒口感粗糙、不柔和、不协调，同时过量的酸也意味着啤酒发酵不正常，是污染产酸菌的标志。因此，各国对各种酒类均提出总酸的最高含量。我国10.10P～14.00P浅色啤酒的总酸指标为低于2.6ml/100ml。 
5．连二酮类是啤酒是否成熟的标志。双乙酰和戊二酮统称连二酮类。啤酒中双乙酰和戊二酮的气味是十分接近的，当含量高于0.5mg/L时，有明显不愉快的刺激味，似馊米饭味；当含量高于0.2mg/L时，有似烧焦的麦芽味。在淡爽型啤酒中，当含量高于0.15mg/L，即可分辨出不愉快的刺激味，而在浓醇啤酒特别是深色啤酒酒花香和麦芽香强烈时即使超过0.2 mg/L，双乙酰刺激味被掩盖，也是可以接受的。我国规定双乙酰的风味界限值在0.20 mg/L以下。现在，优质成品啤酒的双乙酰含量大都控制在0.10mg/L以下，有些企业控制在0.05 mg/L以下。 
    啤酒在生产过程中由于原料、工艺、设备、操作等原因，使啤酒口味出现一些缺陷，特别是在啤酒灌装之后贮存过程中由于受到环境条件影响，口味开始发生变化，口味逐渐向变差的方向发展。随着异－a酸的析出，啤酒苦味下降，同时，啤酒中一些呈味物质因为氧化改变了原有的呈味性能，产生了综合不良气味--老化味，也称之为氧化味。 

三、二氧化碳   

    啤酒中含有饱和溶解的CO2，这些CO2是发酵过程产生的，部分是通过人工填充的，有利于啤酒的起泡性，饮用后能赋予人一种舒适的刺激感，即所谓的"杀口"。啤酒如果缺乏CO2，那就不能称之为"啤酒"，而是一杯苦水。现在，一般成品啤酒的CO2质量分数为0.4%～0.65%（m/m）。 

四、泡沫    

    啤酒泡沫是啤酒的典型性之一，好的啤酒泡沫应达到洁白细腻、持久挂杯的要求，影响啤酒泡沫的成分有蛋白质（发泡蛋白）、苦味物质和多糖类，CO2是啤酒泡沫产生的重要条件，CO2含量充足可以使啤酒有良好的杀口力和丰富持久的泡沫。CO2应是在过饱和状态下溶于啤酒，当开启啤酒瓶盖时，由于瓶内压力的降低，溶于啤酒中的CO2就会缓慢的释放出来，伴随着产生一定量的泡沫，在表面活性物质（蛋白质、苦味物质和多糖等）的存在下，泡沫维持一定时间，优质啤酒泡持性在200s以上。 

五、饮用温度 

    啤酒的饮用温度很有讲究，在适宜的温度下饮用，很多成分的作用可以互相协调平均，给人一种舒适的感觉。啤酒适宜在较低的温度下饮用，以10℃～15℃比较合适。淡色啤酒适宜温度低些饮用，浓色啤酒和黑啤酒适合于稍高些温度饮用。太高的饮用温度，易使酒中CO2不足，缺乏杀口力，酒味就显得苦重而平淡，一些细致的酒味缺点也就容易暴露出来。当然，过低的饮用温度使人的感觉麻木，一些挥发性香味成分的作用，就不易呈现出来。 

 六、啤酒的泡沫 

    啤酒区别与其他饮料的最大的特征是倒入杯中具有长久不消的、洁白细腻的泡沫，啤酒泡沫被誉为"啤酒之花"。啤酒泡沫是一项重要的啤酒质量指标，是消费者在接纳某品牌啤酒时首先考虑的因素之一，因此在国内，生产者一直坚持"泡沫是啤酒质量的一个关键工艺点"的原则。按照欧洲酿酒协会的规定，泡沫可分为起泡性、泡沫稳定性、泡沫质量三部分。 
1．起泡性 
    即将啤酒倒入洁净的杯中时，形成泡沫的能力和高度。起泡正常的啤酒，泡沫应是酒的1～2倍。通常在60～70㎜以上。 
2．泡持性 
    即稳定性。是指啤酒注入杯中，自泡沫形成到泡沫崩溃所能持续的时间。良好的泡沫，往往在饮用完后仍未消失。优质啤酒的泡持性大多控制在300s以上，国家规定在200 s以上。 
3．附着力 
    通称啤酒挂杯情况。指泡沫附着于杯壁的能力。优良的啤酒，饮用完毕后，空酒杯的内壁应均匀布满残留的泡沫。残留愈多，说明啤酒泡沫的附着力愈好。 
4．泡沫外观 
    指泡沫的色泽和细洁程度。特别对淡色啤酒来讲，要求泡沫洁白细腻为好。 
（一）主要影响因素 
1．表面张力 
    良好的泡沫性能必须表现在泡沫持久性（泡持性）长，泡沫体积大、泡沫附着力（挂杯性能）强、细腻洁白。低表面张力的物质有利于泡沫的形成，要具有上述良好的泡沫性能，啤酒必须含有充分低表面张力的物质，即表面活性物质，如糖蛋白聚合物是最主要的表面活性物质，其次是酒花树脂异a-酸等。表面活性物质显著降低了啤酒的表面张力，低表面张力保证了泡沫薄膜不易破碎，表面张力主要影响泡沫的持久性，对泡沫的体积影响不大，CO2含量影响泡沫体积。当启瓶后，由于瓶内压力的降低，溶于啤酒中的二氧化碳就会缓慢的释放出来，伴随着产生一定量的泡沫，在表面活性物质（糖蛋白质聚合物、苦味物质等）的存在下形成占1/2～1/3玻璃杯体积的泡沫，CO2越充足，泡沫体积越大。异a-酸有益于泡沫的挂杯能力，乙醇和高级醇属表面活性物质，其含量达到一定值，啤酒的起泡能力将达到最高值。 
2．其它因素 
    除蛋白质、酒花树脂外，异a-酸、多糖、二氧化碳、水、酒精等成分对啤酒泡沫均有影响。异a-酸等可增强啤酒表面粘度，有利于啤酒的泡持性和挂杯；蛋白质和β－葡聚糖是高粘度的物质，易形成较大的界限薄膜，使气泡不易消失；酒精和异a－酸可增加泡沫粘度，CO2促使形成细微的气泡，使泡沫呈奶油状。啤酒中的脂肪酸、高级醇、碱性氨基酸对泡沫起副作用。另外，温度与泡持性直接相关。同样的泡沫厚度，在不同的温度下，其泡沫消失的时间是不同的，即温度越高，泡持性越短，所以，测定泡持性必须在规定的恒温条件下进行。我国目前流行的简便方法是将啤酒于20℃水浴中恒温，于20℃室温倒杯，满杯后目测记录泡沫消失时间，通常泡沫持续4.5min以上较好，此时间称为"泡持性"。 
（二）改进啤酒泡沫的具体措施 
1、工艺方面 
    从工艺方面考虑，改进啤酒泡沫的措施如表6-2-1所示。同时注意在酿造过程中，应严防油类物质混入麦汁或啤酒中。 
 
                                     表6-2-1 改进啤酒泡沫的措施 
	建议 
	控制措施 
	结果 

	麦芽溶解度要适当 
	不要过分溶解，否则分解过分，高、中分子氮相对减少。 
	降低蛋白质作为天然泡沫稳定剂的作用。 

	使用3%～5%小麦等谷类作为辅助原料 
	增加辅助原料比例。 
	可通过增加糖蛋白改进泡沫性能。 

	根据麦芽的溶解度，适当控制糖化时的蛋白分解温度。 
	对溶解良好的麦芽，蛋白质休止温度宜控制在52℃～53℃左右 ，休止时间要短些（40min～60min），甚至可取消蛋白质分解阶段，以提高高、中分子蛋白质含量；若麦芽质量差，则要求休止温度低一点（42℃～45℃），休止时间长一些（60min～80min），使麦汁的隆丁区分趋于合理。 
	有利于泡沫 

	适当调节麦醪和麦汁的PH值。 
	麦醪温度控制在56℃左右，麦汁PH值控制在5.2左右。 
	有利于泡沫 

	注意麦汁过滤条件的
控制 
	麦汁过滤要清，麦糟洗涤适可而止。 
	对泡沫的形成有利 

	选择适宜的酵母菌种 
	选择分泌二糖酶和蛋白酶少的菌种。 
	对泡沫有利 

	适量添加酒花和适中的麦汁煮沸时间 
	高酒花用量和1.5h～2h的煮沸时间 
	对泡沫有利 

	控制啤酒的成熟时间 
	防止酵母自溶，避免大量蛋白酶释入啤酒中 
	对泡沫有利 

	控制发酵温度 
	采取低温发酵、后期提高还原双乙酰的温度 
	对泡沫有利 

	控制发酵结束酒液的降温速度 
	降温不宜过急 
	避免刺激酵母分泌大量蛋白酶而影响泡沫 

	保持适当的贮酒时间 
	在0℃或0℃以下至少保持七天，使CO2充分溶解在酒液中 
	有利于啤酒的起泡性和泡持性 

	发酵结束后输送要平稳 
	避免涡流和啤酒在管道或容器内起沫 
	减少泡沫稳定物质的损失 



2、泡沫稳定剂 
    为了增强啤酒的泡沫，也可加入一些泡沫稳定剂，主要有： 
 （1）蛋白胨类   
    蛋白质的水解产物，可用作泡沫添加剂，其添加量为5g/100L～10g/100L，如已在生产上应用的制品：普菲柴尔（Pfizer）P/L400。 
 （2）金属盐  
    镍盐和钴盐对改进啤酒泡沫性能效果很好，由于有毒及对啤酒的非事物稳定性不利，一般不加镍盐和钴盐，而通过加铁盐来增进泡沫性能。但注意用量，否则会影响啤酒的泡沫稳定性和口味，如已有的有机铁盐奥布提蒙斯（Optimons）。 
 （3）琼脂、藻酸丙二醇酯 
    藻酸丙二醇酯  与硫酸锌以13：7混合，制成1%溶液，再加到啤酒中，每升啤酒加这种干混合物40mg～50mg，可提高啤酒粘度，改善泡持的持久性和泡沫附着力（挂杯）。但应注意不可因添加泡沫稳定剂而影响啤酒的其它质量指标，如口味、保质期等。 
 （4）阿拉伯胶  
    麦芽发芽完毕，在干燥前数小时，将阿拉伯胶溶液喷洒到绿麦芽上，然后上炉干燥，用这种麦芽制造啤酒，啤酒的泡沫性能较好。 

七、啤酒的喷涌现象 
  
    不正常的成品啤酒，开盖瞬间会产生大量的二氧化碳小气泡，使瓶内啤酒连同泡沫一起迅速上升外逸，严重者形成爆发性的啤酒泡沫溢出，甚至造成半瓶啤酒喷出，有时高度达100mm～200mm，这种现象在几秒钟内结束，称为喷涌（喷泡）。 
（一）引起啤酒喷涌的主要因素 
1．原料大麦和麦芽污染霉菌是引起啤酒喷涌的最主要因素。受潮大麦或发芽温度过高制成的麦芽会生长很多霉菌，其中根霉、镰刀霉菌、黑孢霉菌、葡柄霉菌都能产生引起啤酒喷涌的肽类物质。 
2．一定量的草酸钙所形成的微细晶体粒子。 
3．使用异构化酒花浸膏，其中含有促进喷涌的氧化产物（Abeo-异葎草酮）。 
4．二氧化碳含量过多。 
（二）预防喷涌的措施 
1．选择好大麦和麦芽  选择大麦和麦芽是解决啤酒喷涌最关键的问题，严禁使用生霉的大麦和麦芽，这是防止喷涌现象的最有效措施。 
2．避免过高的金属离子  避免金属污染，如酒内有过高的金属离子，可采用金属螯合剂，抑制其作用。
3．使草酸钙沉淀  麦汁制备过程中添加过量钙离子，使草酸钙早期沉淀出来，防止其在啤酒中形成晶体粒子。 
4．尽量不使用异构化酒花浸膏  如果使用异构化酒花浸膏，应选用只含少量氧化产物或去葎草酸的浸膏。 
5．避免不适当振动和激冷却。 
6．溶解氧不要超标  灌酒后采取窜沫排氧措施，或采用抗氧化剂，以减轻酒内溶解氧的问题。 
7．尼龙过滤  采用尼龙过滤，滤除造成喷涌的前体物质。 
8．瓶酒应直立存放。
