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前!!言

啤酒经过几千年的发展历史$已成为当今世界上产量最大(酒精含量最低(
营养非常丰富的酒种$是广大消费者普遍喜爱的大众型饮料)与其他被称为
*酒+的饮品不同$早在12**年*月"日在墨西哥举行的第九届 *国际营养食品
会议+上啤酒就被正式列为营养食品)据统计$在所有饮品中啤酒与咖啡并列

"##1年世界人均消费量的第四位 %",?&$仅次于茶(碳酸饮料和牛奶)
我国啤酒工业发展很快$特别是在改革开放以后的"#多年中得到了迅猛发

展$实现了三级跳$1233年我国啤酒年产量达到%%#多万吨 %12*3年约-1万
吨&$位居世界第三名$122,年为1""$万吨$超过德国跃居世界第二位$"##"
年为",3%!3,万吨$超过美国成为世界第一$"##,年为"$-#!-3万吨$稳居世
界霸主地位)目前我国啤酒人均年消费量已经接近世界平均水平$并仍以平均年
增长率约$@的速度上升,技术装备也已达到或接近世界先进水平)
随着我国啤酒工业的迅速发展$酿造技术也在不断创新$现代啤酒酿造技术

已经打破了传统的做法$特别是在添加剂的使用(啤酒的后修饰等方面更为突
出)在这种形势下$啤酒酿造技术专业方面的书籍显得太少$更新速度太慢$远
不能满足广大从事啤酒酿造技术研究和实际生产人员的需求)因此$我们组织长
期从事啤酒酿造科学研究并具有丰富实际生产经验的教授和高级工程师编写了这

本书$以飨读者)
啤酒酿造过程是连续的$每个过程之间都是不可分割的$本书基本上也是按

照实际生产过程顺序编写的)编写分工如下#第一章由程殿林编写$第二章由
王亚楠编写$第三章由张建华(程殿林编写$第四章由程殿林编写$第五章由
王亚楠编写$第六章由朱明光(程殿林编写$第七章由尹花编写$第八章由王成红
编写$第九章由张绍波(许建新编写$第十章由程殿林编写$第十一章由娄晓红
编写$第十二章由常宗明编写$最后由程殿林负责统稿)
本书在编写过程中参考了大量的中外文资料$在此谨向作者表示感谢)
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!!!!!

第一章!绪!!论

啤酒是世界上产量最大!酒精含量最低!营养非常丰富的酒种"早在!"##
年#月$日在墨西哥举行的第九届 #国际营养食品会议$上就被正式列为营养食
品"据统计%除茶!碳酸饮料和牛奶以外%啤酒与咖啡并列$%%!年世界人均消
费量的第四位%达到$&’ &图!(!’"

图!(!!$%%!年世界各种饮品人均消费量
!

第一节!啤酒的起源和啤酒工业的发展

啤酒的酿造有着悠久的历史%但究竟起源于何时!何人创造%并没有确切的
说法%只是根据考古发现及文字记载推测"
根据最早的考古发现%啤酒是由苏美尔人最先酿制的%距今大约已有)%%%

年的历史"苏美尔是已知最早文明的发祥地%位于底格里斯河与幼发拉底河流域
之间"据说是苏美尔人偶然发现了啤酒的发酵过程%可能是一块面包或谷物变湿
后不久%就开始发酵并逐渐生成了一种含酒精的浆状物"



"!!!!

在一块已有*%%%多年历史的印章上%用苏美尔语言刻印着对酿酒女神尼卡
西的赞美歌%同时记载了啤酒酿制的方法%即将大麦制成面包状进行烘烤%再捣
碎加水制成浆状%然后便可制成一种可使人产生 #兴奋!美妙!极乐$感觉的
饮料"
公元前!"%%年阿莫里特人征服整个美索不达米亚以后%苏美尔人失去了独

立地位%古巴比伦人成为这个地区的统治者"他们不但继承和发展了苏美尔人的
文化%而且掌握了啤酒酿造艺术"
啤酒从古巴比伦传到埃及%古埃及人继承了酿造啤酒的传统%并加以改进"

希腊人和罗马人统治埃及后%继续酿制啤酒%后来又传入欧洲"啤酒酿造技术在
欧洲得到了高度发展"!"世纪末%随着欧洲列强向东方侵略%逐渐将啤酒酿造
技术传入亚洲"
早先的酿酒只是一种自然现象%人们并不认识它的本质%所以只能利用而不

能人为控制%所谓生产仅仅是家庭作坊式的%根本谈不上什么工业"自从法国化
学家!微生物学家路易斯(巴斯德 &+,-./01’203-%!4$$5!$5$#!!4"65%"5$4’
于!46"年证明了发酵是由微小生命体)))微生物活动的结果%即发酵是酵母在
无氧条件下的呼吸作用后%才真正认识了发酵的本质"后来%丹麦植物学家汉森
&7,8-/89:3;/<=13-.3,8%!4*$5%65%4!!"%"5%45$#’于!4#4年成功地分离了
单个酵母细胞%并发明了啤酒酵母的纯粹培养方法%首先在啤酒厂实现了大规模
工业化生产"!"世纪初的工业革命对啤酒酿造产生了重要影响%特别是瓦特发
明的蒸汽机和林德发明的人工冷却%使得啤酒生产条件可以人工控制%不再受季
节的影响"
中国的啤酒属于舶来品%$%世纪初才从欧洲大陆引进%到目前只有一百多

年的历史"概括起来%中国的啤酒工业发展经历了四个阶段*创立时期!整顿发
展时期!高速发展时期!整合发展时期"
创立时期 &!"%%!!"*"’*据资料记载%!"%%年由俄国技师在哈尔滨建立了

第一家作坊式啤酒厂)))乌卢布列夫斯基啤酒厂 &哈尔滨啤酒厂前身’%年产啤
酒仅&%%吨+!"%&年英德资本家合资在青岛开设英德啤酒公司 &青岛啤酒厂前
身’%该厂一直延续至今并不断发展壮大%年产量由最初设计能力$%%%吨%发展
到今天的$6万吨%$%%&年建成并对外开放的青啤博物馆记录了整个历史发展过
程+!"!6年由中国人自己在北京建立了双合盛啤酒厂 &五星啤酒厂前身’+!"$%
年我国在烟台集资开设啤酒厂)))烟台丰泉酿酒公司 &烟台啤酒厂前身’+!"$!
年英国资本家在上海开设啤酒厂)))斯堪的奈维亚啤酒厂 &上海啤酒厂前身’"
从!"%%年建造第一个啤酒厂到!"*"年中华人民共和国成立%中国先后在哈

尔滨!青岛!北京!烟台!上海!沈阳!广州等地相继建立了!%个啤酒厂%年
产啤酒不足万吨"在近6%年的时间里没有多大发展%原料全部依赖进口%技术
由外国人控制%饮用者为在华外国人和上层华人"
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整顿发展时期 &!"6%!!"#"’*建国后%随着国民经济的恢复和发展%啤酒
工业也得到了长足的发展"$%世纪6%年代开始引种啤酒酿造大麦%逐渐掌握了
麦芽生产和啤酒酿造技术%特别是在6%年代末期建立了一批轻工院校%开始培
养自己的工程技术人才"至)%年代初我国已培养了一批发酵工程专门人才%能
够自己设计建造小规模啤酒厂%啤酒酿造的一种特殊原料酒花也能够自种自给"

$%世纪#%年代我国建造了一批小型啤酒厂%到!"#"年全国啤酒厂达到了!6%
家%啤酒年产量达到了6%多万吨%比建国初期增加了6%多倍%啤酒的消费已经
在城镇中普及"
高速发展时期 &!"4%!!""%’*改革开放以后%国家对轻工食品开始重视%

啤酒作为营养食品也得到了政府的大力支持%啤酒厂规模不断扩大%大多为年产
几万吨甚至十几万吨%啤酒产量连年递增%递增速度达到&%>左右%产品仍然
供不应求"技术装备水平不断提高%国外的先进设备和技术开始向国内输入%国
内也派出技术人员到国外学习先进的生产技术和现代化的管理经验"

图!($!我国啤酒产量递增曲线

整合发展阶段 &!""!!’"$%世纪"%年代初期%随着改革开放的不断深入%
啤酒工业的投资方式也呈多元化%外方独资!中外合资!租赁!商标许可!技术
咨询等合作形式遍及全国各地""%年代中期以来%随着市场竞争的日趋激烈%
外方投资纷纷撤出%国内啤酒行业向着集团化方向发展%以提高综合竞争能力%
扩大市场份额"经过资产重组!资源整合%形成了目前以青岛啤酒集团有限公
司!华润啤酒 &中国’有限公司!北京燕京啤酒集团公司!哈尔滨啤酒有限公司
等为主体的大型啤酒集团公司"
总之%建国后我国的啤酒工业得到了恢复和发展%特别是在改革开放以后的

$%多年中得到了迅猛发展%实现了三级跳%!"44年我国啤酒年产量达到))%万
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吨%位居世界第三名%!""&年我国啤酒年产量为!$$6万吨%超过德国跃居世界
第二名%$%%$年中国啤酒年产量为$&4)54&万吨%超过美国成为世界第一%

$%%&年产量为$6*%5*4万吨%稳居霸主地位"改革开放以来我国啤酒产量逐年
递增曲线如图!($所示"
虽然我国是啤酒生产大国%总产量已经稳居世界第一%但年人均消费量仍然

较少%约为!4’ &不包括进口啤酒’%还达不到世界平均水平 &$&’’"与啤酒消
费大国的差距更大%例如德国年人均消费啤酒近!*%’"在我国城镇啤酒已成为
大众饮料%由$%世纪4%年代以前供不应求的卖方市场变为现在的消费者的买方
市场"但在一些农村仍然以低档白酒为主%只是逢年过节或农忙时间才饮用少量
啤酒"随着我国全面建设小康社会的不断推进%农村有着广阔的市场前景"

第二节!啤酒的分类

由于每个国家的国情不同%酿造啤酒所用的原料及生产工艺过程也有差别%
所以对啤酒的定义也不尽相同"啤酒酿造以麦芽为主要原料!添加啤酒花!酵母
发酵是基本一致的%区别在于辅料及添加剂的使用上%如德国于!6!)年制定并
沿用至今的纯度法规定啤酒酿造不允许添加任何辅料%非洲国家可以用高粱作为
原辅料%我国则采用大米!玉米等作为辅料"

!""4年国家技术监督局对我国啤酒作了如下定义*以麦芽 &包括特种麦芽’
为主要原料%加酒花%经酵母酿制而成的%含有二氧化碳的!起泡的!低酒精度
&$56>!#56>%体积分数’的发酵酒 &低醇啤酒酒精度除外’"该定义阐明了啤
酒酿造所用的原料!生产方式及产品形式"

,中华人民共和国国家标准饮料酒分类-&?@.A!#$%*)!""4’按不同的分
类方式将我国的啤酒进行了分类"

一! 按啤酒是否杀菌分类

!5熟啤酒
经巴氏灭菌的啤酒称为 #熟啤酒$"巴氏灭菌即巴斯德灭菌%或称低温灭菌"

该方法是将啤酒在较低的温度下 &)%!)6B’维持一段时间 &$%!&%:38’%杀
死啤酒中的微生物细胞%达到较长时间保存的目的"这种啤酒的保质期能达到半
年甚至一年%但杀菌的同时也会影响啤酒口味 &熟味!杀菌味’和破坏营养
物质"
我国绝大部分瓶装啤酒和罐装啤酒都属于熟啤酒"

$5生啤酒
生啤酒不经巴氏灭菌%而采用其他除菌方式达到一定生物稳定性的啤酒%除

菌方式有膜过滤和瞬时灭菌"由于生啤酒未经长时间灭菌%所以保持了啤酒的新
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鲜口感!营养物质更丰富%但生啤酒的保质期相对于熟啤酒要短%一般为$!&
个月"一些桶装啤酒和标有 #纯生啤酒$或 #原生啤酒$的瓶装啤酒属于此类"
虽然目前熟啤酒仍然占主导地位%但消费者逐渐倾向于饮用生啤酒"

&5鲜啤酒
不经巴氏灭菌的新鲜啤酒称为鲜啤酒"啤酒在澄清过滤后%既不经巴氏灭

菌%又不经任何除菌方式处理的新鲜啤酒%又称 #散啤酒$"由于鲜啤酒未经杀
菌或除菌处理%所以保质期更短%最长不超过一个星期"鲜啤酒采用桶装%主要
在夏季销售"

二! 按啤酒色泽分类

!5淡色啤酒
色度为6!!*9@<单位的啤酒为淡色啤酒"淡色啤酒突出酒花香味%给人以

清爽淡雅的感觉%目前市场上绝大多数为淡色啤酒"淡色啤酒按原麦汁浓度的高
低不同又分为三种*

&!’高浓度淡色啤酒!原麦汁浓度大于!&> &质量分数’的淡色啤酒"
&$’中等浓度淡色啤酒!原麦汁浓度为!%>!!&> &质量分数’的淡色

啤酒"
&&’低浓度淡色啤酒!原麦汁浓度小于!%> &质量分数’的淡色啤酒"

$5浓色啤酒
浓色啤酒色度为!6!*%9@<单位%色泽介于淡色啤酒与黑啤酒之间%为棕

红色"由于该色调给人以温暖的感觉%所以适合于天冷的季节饮用"浓色啤酒按
原麦汁浓度的高低不同又分为两种*

&!’高浓度浓色啤酒!原麦汁浓度大于!&> &质量分数’的浓色啤酒"
&$’低浓度浓色啤酒!原麦汁浓度等于或小于!&> &质量分数’的浓色

啤酒"

&5黑啤酒
黑啤酒色度大于*%9@<单位"黑啤酒突出麦芽香味 &焦香味’%原麦汁浓度

相对较高%亦适合于天冷的季节饮用%但产量都不大"

三! 特种啤酒

在原辅材料或生产工艺方面有某些重大改变%使其改变了上述原有啤酒的风
味%成为独特风格的啤酒%如*

!5干啤酒!高发酵度啤酒%实际发酵度在#$>以上"

$5低醇啤酒!酒精度为%5)>!$56> &体积分数’的啤酒"

&5小麦啤酒!以小麦麦芽为主要原料 &占总原料的*%>以上’%采用上面发
酵或下面发酵酿制的啤酒"
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*5浊啤酒!在成品中含有一定量的活酵母菌%浊度为$5%!65%9@<单位的
啤酒"

65冰啤酒!在酿制过程中经过冰晶化处理的啤酒"
另外%从专业角度上按酵母发酵行为%即按发酵结束后酵母是否沉降分类%

将所有啤酒分为两大类*下 &底’面发酵啤酒和上面发酵啤酒"
下面发酵啤酒是指发酵结束后酵母沉降到发酵容器 &发酵罐’底部%采用的

酵母称为 #下面酵母$&或底面酵母’"目前国际国内市场上除少量上面发酵啤酒
外%其余都属于下面发酵啤酒"
上面发酵啤酒是指发酵结束后酵母上升到发酵液 &发酵池’表面%采用的酵

母称为 #上面酵母$"典型的有小麦啤酒!白啤酒"我国上面发酵啤酒很少%过
去只有烟台啤酒厂生产过%该厂也是第一个制定白啤酒企业标准的厂家"目前我
国一些小的啤酒作坊生产上面发酵小麦啤酒"

第三节!啤酒生产工艺流程

啤酒生产分为两大部分*麦芽制造和啤酒酿造"过去建造啤酒厂规模比较
小%将麦芽制造作为啤酒厂的一个车间%即麦芽车间"随着建厂规模的扩大%新
建啤酒厂往往不再建麦芽车间%而是由专门的麦芽厂商供应%这样可以降低成
本!便于管理"

一! 麦芽制造工艺流程

麦芽制造主要有三大步骤*浸麦!发芽!干燥%流程如下*
原料&大麦’ "## "## "## "##浸渍 发芽 干燥 除根

二! 啤酒酿造工艺流程

啤酒酿造流程见图!(&"

原料&麦芽!大米’ "## "##粉碎 糖化
$$%
$$

糖化用水

"## 麦汁过滤
$$%
$$

洗糟用水

"## 麦汁煮沸
$$%
$$

酒花

%
$$

麦汁冷却

$$&$$
充氧

’##发酵

$$&$$
酵母

’##’##’##’## 啤酒过滤除菌灌装贴标装箱

图!(&!啤酒酿造流程

三! 酿造过程与啤酒质量的关系

啤酒生产的每个环节都对啤酒的质量产生影响%只是影响的程度不同"如果
以!%%>作为产品质量的最终目标%则啤酒酿造过程中各个环节对啤酒质量影响
所占的比例如图!(*所示"
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图!(*!啤酒酿造各环节对啤酒质量影响
!
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第二章!啤酒酿造原料

第一节!酿 造 大 麦

大麦属禾本科植物%学名为!"#$%&’()*+,&’-%((%."大麦可以食用!用作
饲料和作为啤酒酿造的原料"由于大麦便于发芽%易于生长%并可适应各种气
候%种植范围广%又不作为主粮%是啤酒酿造的主要原料"
大麦提供啤酒酿造所必需的浸出物和适量的蛋白质%所以应该选择富含淀粉

和蛋白质含量适中的品种"

一! 大麦的品种

用于啤酒酿造的大麦品种很多%分类方法也有多种"按子粒生长形态分类%
分为二棱大麦!四棱大麦和六棱大麦 &图$(!’+按种植季节分类%分为冬大麦
和春大麦+按外观色泽分类%分为黄皮大麦!白皮大麦和紫皮大麦+按麦穗形态
分类%分为直穗大麦和曲穗大麦"啤酒酿造业多以子粒生长形态分类"

图$(!!大麦穗横断面

!!

!!
!

图$($!大麦子粒外部构造

!)基部+$)麦芒+&)背部+

*)尖部+6)腹部+))腹沟
!

二棱大麦沿穗轴只有对称的两行子粒%子粒大而整齐%谷皮较薄%淀粉含量
高%浸出物收得率高%蛋白质含量相对较低%发芽均匀%是酿造啤酒的最好原料"
四棱大麦有两对子粒互为交错%麦穗断面呈四角形%看起来像是在穗轴上形

成四行子粒"
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