麦芽制造
大麦的化学组成
大麦提供啤酒酿造所必需的浸出物和适量的蛋白质，大麦含水12%~20%，含干物质80%~88%。
图：
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制麦过程
制麦的主要目的是使大麦吸收一定的水分后，在适当的条件下发芽，产生一系列的酶，以便在后续处理过程中使大分子物质（如淀粉、蛋白质）溶解和分解。绿麦芽通过干燥会产生啤酒所必需的色、香、味等成分。
图：制麦过程 
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麦汁制备
原料粉碎
麦芽粉碎方法分为三种，即干法粉碎、增湿粉碎和湿法粉碎。干法粉碎是一种传统的并且一直延用至今的粉碎方法，而增湿粉碎和湿法粉碎被越来越多的厂家采用。
　　 干法粉碎采用对辊式粉碎机。
图：粉碎辊
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糊化
淀粉粒在一定温度下吸水膨胀而破裂，淀粉分子溶出，呈胶体状态分布于水中，形成糊状物，这个过程称为糊化，为物理用作。
糊化步骤1：加水
在糊化锅中加入一定量的水
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糊化步骤2：升温至30度
[image: image5.png]0T, HATFHFEMH AR T




加热至30℃，有利于各种淀粉酶的浸出
糊化步骤3：搅拌
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在靠近锅底处设有浆式搅拌器，搅拌可以防止物料沾锅和提高传热效果。
糊化步骤4：糊化锅投麦芽及大米粉
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大米是我国啤酒酿造广泛采用的一种辅助原料。其最大特点是淀粉含量高，可达75%~82%，无水浸出率高达90%~93%，而蛋白质含量较低，只有8%~9%，多酚类物质和脂肪的含量较低。因此用大米作辅料，酿造的啤酒色泽浅，口味爽净，泡沫细腻，酒花香味突出，非生物稳定性较高。为防止糊化醪稠厚和粘结锅底，改善糊化效果，一般掺加15%~20%的麦芽。
糊化步骤5：升温至70度保持20min
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辅料醪的煮沸称为预煮，预煮可进一步使淀粉充分糊化，提高浸出率，同时可提供混合糖化醪升温所需要的热量。
糊化步骤6：升温至100度
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辅料醪的煮沸称为预煮，预煮可进一步使淀粉充分糊化，提高浸出率，同时可提供混合糖化醪升温所需要的热量。
糊化步骤7：糊化液的排出
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糊化步骤8：冲洗糊化锅
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糖化
糖化是麦芽内含物在酶的作用下继续溶解和分解的过程。麦芽及辅料粉碎物加水混合后，在不同的温度段保持一定的时间，使麦芽中的酶在最适的条件下充分作用相应的底物，使之分解并溶于水。原料及辅料粉碎物与水混合后的混合液称为“醪”（液），糖化后的醪液称为“糖化醪”，溶解于水的各种干物质（溶质）称为“浸出物”。浸出物由可发酵性和不可发酵性物质两部分组成，糖化过程应尽可能多地将麦芽干物质浸出来，并在酶的作用下进行适度的分解
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糖化方法
　　根据是否分出部分糖化醪进行蒸煮来分，将糖化方法分为煮出糖化法和浸出糖化法；使用辅助原料时，要将辅助原料配成醪液，与麦芽醪一起糖化，称为双醪糖化法，按双醪混合后是否分出部分浓醪进行蒸煮又分为双醪煮出糖化法和双醪浸出糖化法。
一般啤酒生产装置所用糖化方法为是双醪浸出糖化法。 
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糖化步骤1：加水
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糖化步骤2：升温至37℃
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糖化步骤3：搅拌
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糖化步骤4：投料
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糖化步骤5：升温至50℃
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糖化步骤6：糊化锅醪液的兑入
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糖化步骤7：糖化液的排出
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糖化步骤8：冲洗糖化锅
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过滤
糖化结束后，必须将糖化醪尽快地进行固液分离，即过滤，从而得到清亮的麦汁。固体部分称为“麦糟”，液体部分为麦汁，是啤酒酵母发酵的基质。糖化醪过滤是以大麦皮壳为自然滤层，采用重力过滤器或加压过滤器将麦汁分离。
过滤步骤1：进料
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过滤步骤2：回流
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过滤步骤3：醪液的排出
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过滤步骤4：洗糟
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过滤步骤5：出糟
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过滤步骤6：清洗筛板
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煮沸
煮沸的目的
1、蒸发多余的水分；
2、破坏酶的活性，终止生物化学变化，固定麦汁组成；
3、麦汁灭菌；
4、浸出酒花中的有效成分；
5、使蛋白质变性凝固。
添加酒花
啤酒花可以赋予啤酒爽口的苦味和特有的香味，促进蛋白质凝固，提高啤酒的非生物稳定性，此外还有利于啤酒泡沫和起到抑菌作用。
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酒花的组分
在酒花的化学组分中，对啤酒酿造具有重要意义的三大主要成分是酒花树脂、酒花油和多酚物质。
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煮沸步骤1：进料
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煮沸步骤2：加水或加糖—确定麦汁糖度
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煮沸步骤3：煮沸
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煮沸步骤4：加酒花 
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沸腾10分钟后加入苦型酒花 
煮沸步骤4：加酒花 
沸腾30分钟后加入苦型酒花 
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煮沸步骤4：加酒花 
沸腾终止前10分钟后加入香型酒花 
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煮沸步骤5：排液
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煮沸步骤6：喷淋冲洗
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旋沉
发酵前必须除掉热凝固物。热凝固物主要是蛋白质与多酚物质的复合物，另外吸附一些酒花树脂和无机物，若带入发酵醪中，可能会黏附在酵母细胞表面，将影响酵母的正常发酵，影响啤酒色度、泡沫性质、苦味和口感稳定性。
旋沉步骤1：进料
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旋沉步骤2：排液
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旋沉步骤3：喷淋冲洗
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发 酵
啤酒酵母
啤酒酵母啤酒酵母属真核生物，细胞结构类似高等生物，包括细胞比、细胞膜、细胞核、细胞质、液泡、线粒体以及各种贮藏物质。
啤酒酵母的化学成分
啤酒酵母的细胞以含水分为主，为75%~85%。干物质只占15%~25%，主要由碳、氢、氧、氮和少量矿物质组成，其中碳占49.8%，氢占6.17%，氧占31.1%，氮占12.7%，这些元素组成了酵母细胞内各种有机物质和无机物质。
啤酒酵母的菌落
啤酒酵母的菌落特征与细菌相似，但比细菌菌落大而厚，菌落表面光滑、湿润、粘稠，菌落质地均匀，正反面和边缘、中央部位的颜色都和均一，啤酒酵母的菌落为乳白色。 
啤酒酵母的繁殖 
酵母菌的繁殖方式可分为无性繁殖和有性繁殖两大类：无性繁殖包括芽殖、裂殖和产生无性孢子：有性繁殖主要是产生子囊孢子。在正常的营养状态下，啤酒酵母都是无性繁殖。主要以芽殖为主。 
啤酒酵母的生活史 
啤酒酵母的生活史是单双倍体型，，单倍体及双倍体营养细胞都是可以进行芽殖繁殖。通常双倍体营养细胞大，生活能力强，在一个群体内的单倍体随时间的推移而逐渐减少，啤酒酵母发酵都利用培养的双倍体细胞。 
啤酒酵母的成长
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发酵罐灭菌
“灭菌”指的是用化学或物理的方法杀灭或除去物料及设备中所有的有生命物质的技术或工艺流程。
灭菌实质上可分杀菌和溶菌两种，前者指菌体虽死，但形体尚存，后者则指菌体杀死后，其细胞发生溶化、消失的现象。
工业上常用的方法有：干热灭菌、湿热灭菌、化学药剂灭菌、射线灭菌和介质过滤除菌等几种。
在啤酒生产中，发酵罐主要采用化学药剂即火碱、双氧水等灭菌，禁止采用热水、次氯酸、氯气等含Cl-的灭菌剂灭菌。
[image: image44.jpg]I
R

HIE. FAESEHERMLE S TIEE KR , TERL MDA IS KA R




啤酒发酵机理
糖类的发酵 
啤酒酵母的可发酵性糖和发酵顺序是： 
葡萄糖＞果糖＞蔗糖＞麦芽糖＞麦芽三糖 
酵母发酵糖类生成乙醇和CO2的总反应方程式如下： 
C6H12O6+2ADP+2H3PO4…………2C2H5OH+2CO2 +2ATP+113kJ 
含氮物质的同化或转化 
酵母发酵初期，啤酒酵母必须通过吸收麦汁中的含氮物质，来合成酵母细胞自身的蛋白质、核酸和其他含氮化合物，以满足自身生长繁殖的需要。 
发酵副产物
麦汁经过酵母发酵除了生成乙醇和二氧化碳外，还会产生一系列的代谢副产物。，这些副产物是构成啤酒风味和口味的主要物质。
啤酒发酵技术
主发酵工艺 
主发酵主要分为：起泡期、高泡期和落泡期三个阶段
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主发酵过程控制
主发酵过程控制-温度的控制 
控制不同的发酵温度由各自的优缺点，采用低温发酵，酵母在发酵过程中生成的副产物较少，使啤酒的口味较好，泡沫状况良好，但发酵时间长；采用高温发酵，酵母的发酵速度较快，发酵时间短，设备的利用率高，但生成副产物较多，啤酒口味较差。 
主发酵过程控制-浓度的控制 
麦汁浓度的变化受发酵温度和发酵时间的影响。发酵旺盛，将糖速度快，则可适当降低发酵温度和缩短最高温度的保持时间；反之，这应适当提高发酵温度或延长最高温度的保持时间 
主发酵过程控制-时间的控制 
发酵时间主要取决于发酵温度的变化，发酵温度高，则发酵时间短；发酵温度低，则发酵时间长。
