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摘 要 针对纯生啤酒的质量稳定性进行了相关的研究。研究发现，纯生啤酒的货架保鲜期比相

应熟啤酒延长了 $"’ ( !"’左右；纯生啤酒经常会遇到泡持性下降的问题，运用特殊合成的底物
从泡持性较差的啤酒中检测出很高的蛋白酶 )活性；啤酒灌装后的蔗糖转化酶活性在保存 %个月
后，经检测能保存 *"’以上的酶活，+个月后检测仍能保存 ,"’以上的酶活；外加葡萄糖氧化酶会
造成啤酒中葡萄糖含量的异常增加，采用液相色谱分析法对加入葡萄糖氧化酶啤酒的蔗糖转化酶

活性进行了分析；温瓶温度升高对蛋白酶 )和蔗糖转化酶活性能产生相似的作用，蔗糖转化酶活
性对温度升高的抵抗能力稍高于蛋白酶 )，在蛋白酶 )失活的临界点，蔗糖转化酶仍能保持约
%"’的活力。
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纯生啤酒为膜过滤除菌产品，由于未经

巴氏杀菌，因而口感更为清爽，并得到越来越

多国内外消费者的喜爱［$］。近几年来，在我

国啤酒行业的不懈努力下，国内纯生啤酒的

生产从无到有，到现在已初具规模。然而，在

纯生啤酒发展的过程中，一些有关纯生啤酒

的质量问题一直困扰着啤酒酿造者，例如，许

多啤酒厂生产的纯生啤酒保鲜期究竟比熟啤

酒提高了多少，纯生啤酒存在着泡沫衰减问

题，以及在添加葡萄糖氧化酶抗氧剂后啤酒

中的葡萄糖含量异常增加，从而影响到蔗糖

转化酶活性的判断等问题。本研究针对这些

问题进行了深入的探讨。

$ 材料与方法

! -! 仪 器
岛津高效液相色谱仪，其中包括 ./0

$")123泵 $ 台、456 检测器 $ 台、/780$")23
柱箱 $台、9/.0$")23系统控制器 $台。
泡沫测定仪（:;<<=>?）、恒温水浴（控温

精度 @ "- +A）、分光光度计（岛津 !"B" 型）、
$"""" C D =E? 高速离心机（F3F?GH<）荧光分光

光度计（岛津 4I0+"""）
! -" 试 剂
葡萄糖、果糖、蔗糖、麦芽糖、麦芽三糖、

麦芽四糖均为进口色谱纯（9EJ=>）。荧光肽
底物（K8/)L0)M>0NCH0)M>0.OP0NQF0NQF0)CJ0.F;
（6?3）0R:!）（自制）、6K98（国产）。含 " -
%%’ 7S)的质量分数 +"’乙酸溶液。葡萄
糖鉴别试纸（纯生啤酒专用）。

! -# 操作方法
$ -% -$ 纯生啤酒蔗糖转化酶活性判定
分别吸取酒样 $" =.于 %支试管中。第

$支试管（)）中加水 ! -" =.，摇匀。将第 !支
试管（S）放入沸水浴中加热 ! =E?，取出冷却。
于第 !和第 %支试管（/）中各加 !+" J D .蔗糖
溶液 ! -"=.，摇匀，然后将 %支试管同时置于
（%" @ "-+）A水浴中保温 %"=E?。随后将 %支
试管再同时置于沸水中加热 ! =E?，取出，冷
却至室温。分别用葡萄糖鉴别试纸的一端浸

入各试管中 %" ( ," P，取出，立即观察其颜色
变化，记录结果。若 /管试纸变色且颜色深
于 )管和 S管（呈阳性），判为生啤酒或鲜啤
酒。若不变色或者与 )管和 S管颜色无差

%,
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别，则判为熟啤酒。

! "# "$ 色谱条件
液相色谱测糖采用 %&’检测器，岛津氨

基柱（(!)，$(* )) + ," - )). " / "），质量分数
0*1乙腈水溶液作为流动相，流量为 ! )2 3
).4。
! "# "# 啤酒保鲜期预测（%56值测定）［!］

! "# "# "! 789值测定
（!）取 !*)2啤酒在 !* *** : 3 ).4高速下
离心到澄清。

（$）取上清液 ( )2 与 $ )2 试剂混合均
匀，在 -*;水浴中精确加热 -*).4，然后迅速
冷却，于 (#* 4)下比色。
（#）取 ()2啤酒加 $ )2蒸馏水，以上面
同样的方式处理后作为比色的空白。

! "# "# "$ %56值测定
（!）取 (瓶同一批次的瓶装啤酒，其中 ,
瓶放入 -*;水浴中加速陈化，分别停留 !$、
$,、#-、,< =，! 瓶对照放入冰箱中保存，每到
限定时间取出 !瓶陈化的啤酒放入冰箱中保
存。

（$）,个样品全部陈化好后，与测定 789
的步骤相同（不需空白，对照即为空白），测得

不同陈化时间样品的吸光度，即"789。
（#）测定结果为：风味保鲜值（ :>?.?@A4@

?@AB.4C DABE> %56）F ! 3 ,（!$ 3"789!$ G $, 3
"789$, G #- 3"789#- G ,< 3"789,<）

%56值越大，表示啤酒的保鲜时间可能
越长。

! "# ", 蛋白酶 9水平检测［$，(］

按照 HI4/I等人的方法加以改进。试样
在 ( *** C下离心 !* ).4，在试管中依次加入
,*!2试样、(**!2 *" $ )IB 3 2 的缓冲液、,!2
底物、,(-!2 的蒸馏水，混匀后在 #*;保温
* "(=，稀释至 ()2，在荧光分光光度计上进行
测定。荧光分光光度计参数：激发波长 #$<
4)、发射波长 #J# 4)、光栅狭缝宽度 !* 4)（激
发 F发射）、增益低，扫描速度 !** 4) 3 ).4。

$ 结果与讨论

! "" 纯生啤酒与熟啤酒保鲜期对照
表 " 纯生啤酒与熟啤酒保鲜期对照

品 种 纯生 9 熟啤 9 纯生 8 熟啤 8
789 *"$# * "$J * "#! * "#<
%56 !<0 !-$ !0! !,(

按照国外研究者的经验［,，(］，啤酒老化

后产生的羰基化合物与 789络合，在 (#* 4)
下测定其吸光度，可据此比较啤酒的老化程

度。从表 ! 得到的数据看，纯生啤酒的 789
值比相应熟啤酒的 789 值降低了 !*1 K
$*1左右，保鲜期 %56值也有相应比例的提
高。

! "! 纯生啤酒泡持性与蛋白酶 9活力相关
性研究

表 $的检测结果不但说明了纯生啤酒经
常会遇到的泡持性下降问题，而且揭示了蛋

白酶 9 活力与啤酒泡持性之间的联系。由
此可见，提高纯生啤酒的泡持性就必须解决

好纯生啤酒酿造过程中存在的蛋白酶 9 问
题。

表 ! 市售纯生啤酒和熟啤酒泡持性

品 种 纯生 9 纯生 8 纯生 L 纯生 ’ 熟啤 9 熟啤 L 熟啤 ’
泡持性 3 ? $*( !!( $0* $#* $J< $#* $-*
蛋白酶 9活力（!!"） ,-J -#0 !J 0( * !0 -

! "# 温瓶过程中蛋白酶 9和蔗糖转化酶活
性的变化

从图 !中可以比较直观地观察到在温瓶
温度不断提高的情况下，纯生啤酒中蛋白酶

9和蔗糖转化酶活性发生的变化，温瓶温度

升高时蛋白酶 9和蔗糖转化酶活力都处于
下降状态，蔗糖转化酶活性对温度升高的抵

抗能力稍高于蛋白酶 9，在蛋白酶 9失活的
临界点，蔗糖转化酶仍能保持约 #*1的活
力。因此，可以通过选择合适的温瓶方式部
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分保留蔗糖转化酶的活力，同时将蛋白酶 !
的活力控制在较低的水平。

图 " 温瓶对蔗糖转化酶和
蛋白酶 !活性的影响

! #" 纯生啤酒储存过程中蔗糖转化酶活力
的变化

纯生啤酒中蔗糖转化酶活力的存在是判

定纯生啤酒真伪的依据，研究中选择了 $ 种
市售的合格纯生啤酒进行纯生啤酒贮存过程

中蔗糖转化酶活力的变化的跟踪，在纯生啤

酒的保质期内，$ 种纯生啤酒蔗糖转化酶活
性在保存 % 个月后检测能保存 &’(以上的
酶活，)个月后检测仍能保存 )’(以上的酶
活，如图 *所示。

图 * 纯生啤酒储存期间蔗糖
转化酶活性的变化

! ## 添加葡萄糖氧化酶对纯生啤酒中葡萄
糖含量的影响

* #$ #" 生啤酒中葡萄糖含量及其蔗糖转化
酶活性测定

分别取 "’ +,清酒（过滤后的啤酒发酵
液）于沸水浴中加热 "、*、%、-和 $+./，冷却后
按 " #% #"纯生啤酒蔗糖转化酶活性判定方法
进行检测，结果如表 %。
* #$ #* 添加葡萄糖氧化酶后蔗糖转化酶灭
活与煮沸时间的关系

表 $ 沸水加热对蔗糖转化酶活性的影响

清 酒
沸水加热 0 +./

" * % - $
结 果 1 1 1 2 2 2 2 2

注：“ 1”号为有活性，1号越多，赵性越明显；2号为没有活性。

将添加过葡萄糖氧化酶的纯生啤酒，分

别取 "’ +, 于沸水浴中加热 "、*、%、- 和 $
+./，冷却后按 " #% #"纯生啤酒蔗糖转化酶活
性判定方法进行检测，结果如表 -。
表 " 沸水加热对蔗糖转化酶活性的影响

清 酒
沸水加热 0 +./

" * % - $
结 果 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

注：与表 %相同。

综合表 % 和表 - 的结果分析，不难得出
这样的结论，外加葡萄糖氧化酶会造成啤酒

中葡萄糖含量的异常增加，这可能是因为酶

制剂的纯度不够造成的。表 - 中清酒的 !、
3、4管采用液相色谱法分别测定其中的葡萄
糖含量，!、3 管中的葡萄糖含量约为
’5-)(，4管的葡萄糖含量约为 " # $*(，其 4
管与 !、3管的葡萄糖含量之差为 " # ’)(，按
尿糖试纸比色板判断应为显性（ 1 1 1），也
就是说，应用液相色谱法可以对添加过葡萄

糖氧化酶的纯生啤酒中蔗糖转化酶活性进行

较为精确的判定。

% 结 论

（"）纯生啤酒的货架保鲜期比相应熟啤
酒延长了 "’( 6 *’(左右。
（*）纯生啤酒泡持性较差是由较高的蛋
白酶 !活性造成的。
（%）纯生啤酒蔗糖转化酶酶活稳定性较
高，$个月内仍能保存 )’(以上的酶活。
（-）在外加葡萄糖氧化酶造成啤酒中葡
萄糖含量异常增加的情况下，采用液相色谱

分析的方法能够对啤酒蔗糖转化酶的活性进

行了较为精确的分析。

（$）纯生啤酒蔗糖转化酶活性对温度升
高的抵抗能力稍高于蛋白酶 !，在蛋白酶 !
失活的临界点，蔗糖转化酶仍能保持约 %’(

$)
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的活力，可以采用改变温瓶温度的方法控制

纯生啤酒的泡沫稳定性。
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《:03食品法规》

《@\Y食品法规》（美国联邦法规第 (!卷第 &K ’ &>、!KK ’ !##部分）的中文译本，已于 (KK?年 F月出版。
@\Y食品法规是美国食品药物管理局的法律性文件，为国际著名的国家级管理法规。它对食品及食品配料、
加工工艺、杀菌设备、成品质量、检验方法及进出口贸易各环节都有详细规定，世界上许多国家在实施食品及

食品配料国际贸易和国内管理都先后借鉴美国 @\Y法规。这部法规的内容按年度修订发行，以保持内容的
新颖性和权威性。为适应我国加入世贸组织后的经济形势，向国内食品及食品配料生产、贸易及管理的企业

和政府部门提供参考资料，以促进我国食品早日与国际接轨，对于维持和提高我国食品卫生水平具有重要意

义。

该书适用于食品和食品配料生产、科研、贸易、检验、出入境管理，以及教育、卫生、商业等方面技术人员和

管理人员查阅及参考使用。
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