啤酒色度加深问题研究探讨
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摘要：通过实践表明了罐装系统激泡问题是引起酒体色度加深的主要原因，同时在实验中通过在瓶子中外加二氧化氯水溶液来判断是否是瓶子中二氧化氯的残留而加深酒体色度产生。灌装的激泡过程实际上是一个减少氧参与酒体氧化的过程，本文的研究重点意在强调生产过程细微控制的重要性。
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现象阐述

啤酒的色度主要是麦芽中的酚类物质提供的，其主要存在于麦皮和糊粉层中，在麦汁的煮沸过程中由于类黑素的形成以及多酚物质的氧化使麦汁的色度加深，但在发酵过程中色度会有所下降。色度是啤酒的一个重要外观指标，因此通过合理的工艺控制和对麦芽的选择是酒体色度控制的关键。在销售终端出现一些啤酒色度加深的现象，具体为：在同一箱有1~2瓶色度加深，总体的数量还较多，色度大多控制在5.5~8.5EBC，对这些瓶装酒溶解氧的检测，其溶解氧值控制在 300ppb~800ppb。正常的啤酒色度一般是控制在4.0~4.5EBC，经过杀菌后的啤酒溶解氧值为0ppb。针对以上的现象，我们从灌装车间采集到的信息大致如下：在啤酒色度加深的这段时间内，灌装过程中激泡出现异常，而其它的灌装设备都处于正常的工作状态，因此把激泡与未激泡作为整个灌装系统的一个重要因素进行分析；同时针对现场使用经二氧化氯处理的水在瓶中的残留问题也作为一分析点进行综合分析。

实验仪器

1、 3625型瓶装溶解氧分析仪，主要参数：

溶解氧测定范围：0ppb~20ppm；精度：1ppb；温度：-5~60℃；

2、 色度仪、紫外可见分光光度计

实验方法：

1、选择在灌装中激泡与未激泡，对试验的酒体进行一系列综合分析；

2、对灌装中激泡与未激泡的酒体进行强化实验，对比色度和溶解氧变化情况；

3、 在酒体中加入5ppm、10ppm、15ppm 的二氧化氯水溶液，经激泡灌装，对试验的酒体进行一系列综合分析；

4、 对（3）的试验酒体进行强化实验，对比色度和溶解氧变化情况；

5、 室温储存一段时间后对比实验。

结果分析

1、 激泡与未激泡溶解氧比较

表一

	package
	DO2(ppb)
	O2 HS

(mg/l)
	O2

Liquid(mg/l)
	TPO2

(mg/l)
	色度
	备注

	1
	52
	0.12
	0.05
	0.17
	4.1
	激泡

	2
	79
	0.20
	0.08
	0.28
	3.9
	激泡

	3
	48
	0.12
	0.05
	0.17
	4.5
	激泡

	4
	61
	0.15
	0.06
	0.21
	4.2
	激泡

	5
	39
	0.14
	0.04
	0.18
	4.1
	激泡

	6
	67
	0.21
	0.07
	0.28
	4.2
	激泡

	7
	56
	0.22
	0.06
	0.28
	4.1
	激泡

	8
	48
	0.14
	0.05
	0.19
	4.1
	激泡

	9
	984.9
	2.49
	0.98
	3.48
	4.2
	未激泡

	10
	1063.1
	2.72
	1.06
	3.78
	4.3
	未激泡

	11
	842.5
	2.98
	0.84
	3.82
	4.4
	未激泡

	12
	874.7
	2.56
	0.87
	3.43
	4.2
	未激泡

	13
	910.0
	2.35
	0.91
	3.25
	4.3
	未激泡

	14
	624.5
	2.46
	0.62
	3.09
	4.1
	未激泡

	15
	705.4
	2.41
	0.70
	3.11
	4.1
	未激泡

	16
	812.0
	2.25
	0.81
	3.06
	3.9
	未激泡


说明：以上数据均为灌装后不经杀菌就检测其溶解氧。

表二

	package
	DO2(ppb)
	O2 HS

(mg/l)
	O2

Liquid(mg/l)
	TPO2

(mg/l)
	色度
	备注

	1
	3.8
	0.01
	0.00
	0.01
	4.3
	激泡

	2
	2.6
	0.01
	0.00
	0.01
	4.2
	激泡

	3
	1.3
	0.00
	0.00
	0.00
	4.5
	激泡

	4
	1.0
	0.00
	0.00
	0.00
	4.1
	激泡

	5
	1.5
	0.01
	0.00
	0.01
	4.3
	激泡

	6
	1.5
	0.00
	0.00
	0.00
	4.2
	激泡

	7
	2.4
	0.01
	0.00
	0.01
	4.1
	激泡

	8
	3.1
	0.01
	0.00
	0.01
	3.9
	激泡

	9
	2.4
	0.01
	0.00
	0.01
	4.1
	激泡

	10
	1.5
	0.00
	0.00
	0.00
	4.2
	激泡

	11
	2.8
	0.01
	0.00
	0.00
	4.2
	激泡

	12
	582.2
	1.15
	0.58
	1.73
	4.3
	未激泡

	13
	275.3
	0.52
	0.27
	0.80
	4.3
	未激泡

	14
	274.6
	0.56
	0.27
	0.83
	4.4
	未激泡

	15
	486.1
	0.95
	0.48
	1.43
	4.2
	未激泡

	16
	66.6
	0.13
	0.07
	0.20
	4.2
	未激泡

	17
	43.6
	0.09
	0.04
	0.13
	4.1
	未激泡

	18
	119.1
	0.26
	0.12
	0.37
	4.1
	未激泡

	19
	209.9
	0.41
	0.21
	0.62
	4.3
	未激泡

	20
	77.2
	0.17
	0.08
	0.25
	4.2
	未激泡

	21
	190.6
	0.36
	0.19
	0.55
	4.3
	未激泡

	22
	492.0
	1.23
	0.49
	1.72
	4.3
	未激泡


说明：以上数据均在灌装杀菌后48小时内完成。

2、 对灌装中激泡与未激泡的酒体进行强化实验

模拟实际储存与运输的条件，酒体在60℃强化48小时、0~2℃强化24小时一个周期后带酒体回到常温下分析酒体的变化情况。

表三：

	package
	DO2(ppb)
	O2 HS

(mg/l)
	O2

Liquid(mg/l)
	TPO2

(mg/l)
	色度
	备注

	1
	3.2
	0.01
	0.00
	0.01
	4.1
	激泡

	2
	1.2
	0.01
	0.00
	0.01
	4.3
	激泡

	3
	1.0
	0.00
	0.00
	0.00
	4.2
	激泡

	4
	1.1
	0.00
	0.00
	0.00
	4.1
	激泡

	5
	2.4
	0.01
	0.00
	0.01
	3.9
	激泡

	6
	1.9
	0.01
	0.00
	0.01
	4.3
	激泡

	7
	2.5
	0.01
	0.00
	0.01
	4.2
	激泡

	8
	2.8
	0.01
	0.00
	0.01
	4.1
	激泡

	9
	289.6
	0.54
	0.25
	0.62
	5.6
	未激泡

	10
	78.5
	0.18
	0.10
	0.34
	5.8
	未激泡

	11
	473.9
	1.01
	0.53
	1.58
	6.0
	未激泡

	12
	359.4
	0.87
	0.41
	1.28
	5.9
	未激泡

	13
	412.3
	0.95
	0.41
	1.35
	5.9
	未激泡

	14
	312.2
	0.75
	0.31
	1.06
	5.8
	未激泡

	15
	158.3
	0.21
	0.16
	0.37
	5.6
	未激泡

	16
	295.8
	0.65
	0.30
	0.95
	5.7
	未激泡


3、 二氧化氯实验与氯离子分析

为分析酒体的变化是否是氧化剂的残留而引起的，我们在酒体中加入5ppm、10ppm、15ppm 的二氧化氯水溶液，经激泡灌装，对试验的酒体进行氯离子分析、溶解氧分析、色度分析。

表四

	Package/梯度
	TPO2

(mg/l，平均)
	色度

（平均）
	氯离子

(mg/l，平均)
	备注

	空白
	0.01
	3.8
	194.2
	激泡

	5ppm
	0.01
	3.7
	---
	激泡

	10ppm
	0.01
	3.6
	218.4
	激泡

	15ppm
	0.01
	3.8
	216.7
	激泡

	以下分析常规啤酒氯离子与出现异常批次啤酒（加黑歪斜的）的情况

	500
	
	4.3
	239.4
	色度正常

	500
	
	4.2
	246.8
	色度正常

	500
	0.01
	4.6
	246.8
	色度加深

	500
	0.56
	5.6
	239.4
	色度加深

	500
	
	3.8
	218.4
	色度正常

	500
	0.48
	5.7
	249.9
	色度加深

	500
	0.64
	5.6
	219.4
	色度加深

	620
	
	
	196.4
	色度正常

	620
	
	
	204.0
	色度正常

	620
	
	
	215.2
	色度正常

	620
	
	
	238.2
	色度正常


4、 对加二氧化氯液体的酒体强化实验

模拟实际储存与运输的条件，酒体在60℃强化48小时、0~2℃强化24小时一个周期后带酒体回到常温下分析酒体的变化情况。

表五

	package
	DO2(ppb)
	O2 HS

(mg/l)
	O2

Liquid(mg/l)
	TPO2

(mg/l)
	色度
	备注

	620/空白
	2.3
	0.01
	0.00
	0.01
	3.7
	激泡

	620/5ppm
	1.9
	0.01
	0.00
	0.01
	3.7
	

	620/10ppm
	2.9
	0.01
	0.00
	0.01
	3.8
	

	620/15ppm
	2.1
	0.01
	0.00
	0.01
	3.7
	


5、 正常室温储藏下酒体情况

对上试验的酒体在室温下储存一段时间（20天后）观察外观和分析有关指标情况。

表六

	package
	TPO2

(mg/l)
	色度
	外观
	备注

	空白
	0.00
	3.8
	色度正常
	激泡

	5ppm
	0.01
	3.6
	啤酒的色度正常，无加深
	

	10ppm
	0.00
	3.7
	
	

	15ppm
	0.01
	3.7
	
	

	500
	0.01
	4.1
	色度正常
	激泡

	500
	0.01
	4.2
	
	激泡

	500
	1.03
	4.9
	酒体的色度有一定程度的加深，其中室温的条件是在实验室。
	未激泡

	500
	0.87
	4.7
	
	未激泡

	500
	0.94
	4.7
	
	未激泡

	500
	0.58
	4.7
	
	未激泡


讨论

通过上的一系列实验分析结果可得以下结论：

1、综合表一、表二和图1~图2可得：未激泡酒体总溶解氧远远大于激泡酒体总溶解氧，激泡酒体不经过杀菌的总溶解氧的平均值为0.22ppm；而未激泡酒体不经过杀菌的总溶解氧的平均值为3.38ppm；经过杀菌后测的溶解氧为：激泡酒体几乎为0 ppm；而未激泡酒体的总溶解氧的平均值为0.78ppm。不管激泡与未激泡的酒体经杀菌后溶解氧都降低，这主要是在杀菌的过程中氧跟啤酒的有机物质发生反应，未激泡酒体的溶解氧在杀菌前相对于激泡酒体的溶解氧高的多，故在杀菌后溶解氧还是那么的高，主要原因是瓶颈溶解氧和酒体溶解氧相差甚大，导致酒体总溶解氧的差异性；在色度方面，从图3~图4可见差别不是很大，属正常范围。


[image: image1.wmf]图1 杀菌前激泡与未激泡溶解氧
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 EMBED Excel.Chart.8 \s [image: image2.wmf]图2 杀菌后激泡与未激泡溶解氧
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[image: image3.wmf]图3 杀菌前激泡与未激泡色度
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备注：9号为色度的平均值。


[image: image4.wmf]图4 杀菌后激泡与未激泡色度
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备注：12号为色度的平均值。

2、由表三、图5~图6可得：在同等强化条件下，经过一个周期的强化试验后，未激泡酒体的色度（5.6~6.0EBC）明显大于有激泡的酒体（4.1~4.3EBC），平均增加幅度为61%，可见氧的作用加剧了多酚等物质的氧化而使酒体的色度加深；有激泡的酒体色度与未试验前（4.1~4.4BBC）相差无几，溶解氧的情况如结论（1），这进一步证明了在酒体中氧含量较少的条件下，酒体的色度随外界条件的变化适应性较强，基本保持不变，其中在图6中的差异性是由于不同瓶酒体之间的差异，属正常范畴。


[image: image5.wmf]图5 强化实验前后（未激泡）色度
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备注：9号为色度的平均值。


[image: image6.wmf]图6 强化实验前后（激泡）色度
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备注：9号为色度的平均值。

3、由表四可得：添加不同梯度二氧化氯溶液的酒体与空白酒体的氯离子差别很小；实际酒体的分析中可见，异常现象的酒体和正常酒体氯离子差异性不能说明问题，其中酒体的氯离子含量一般在200~250mg./l之间；

4、由表五可得：在同等强化条件下，对添加不同梯度二氧化氯溶液的酒体经过一个周期的强化试验后，酒体色度无明显变化（3.7~3.8EBC，试验前酒体色度为3.6~3.8EBC）；

5、由表五可得：在室温储藏一段时间后，添加不同梯度二氧化氯溶液的酒体色度没明显变化，激泡与未激泡酒体色度有一定变化（通过肉眼可以辨别），其色度相差0.6~0.8EBC。

结论

总之，通过上的进一步分析，我们认为：在其他生产条件相对稳定的情况下，酒体在灌装时激泡与未激泡溶解氧的甚大差异是导致酒体经储存一段时间后色度加深的主要原因，这主要还是氧化作用，而洗瓶残留的二氧化氯溶液在一定程度上加快了酒体的氧化程度，其前提是在酒体溶解氧很高的条件下促进氧化作用。因此，在灌装中激泡与未激泡是酒体色度加深的充要条件。其中，在灌装中的激泡，是赶走酒体中氧的必要有利手段，这已在生产中得到验证了。因此，加强生产过程中的均匀有效控制以及设备生产过程的完好性是相当重要和必要的。 
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