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摘 要： 研制及生产无醇及低醇饮料的方法主要有两大类。一类是用限制发酵的方法，包括专

一酵母发酵、改变糖化工艺和改变发酵工艺法；另一类是制成酒精饮料后利用各种分离手段脱除

酒精，有蒸馏法、渗析法、反渗透法、吸附法、膜萃取、超临界 23- 萃取法、旋转锥体柱法（422）、冷

冻法和渗透汽化法。（孙悟）
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, 无醇及低醇饮料的由来

近年来，随着人们生活水平的提高和健康意识的增

强，以及某些工作性质的约束，无醇及低醇饮料 ZD&S*
>?@ ?&?*>DF&;&D T9N9I>H9[ 越来越受到大众的欢迎和喜

爱。无醇及低醇饮料，尤其是啤酒、葡萄酒，由于降低了

酒精的含量，减少了酒精对人体的危害，同时很大程度

上保持了其原有的色泽及风味，并且含有人体所必需的

多种氨基酸、多酚化合物和微量元素，低热量、助消化，

减少血管中脂肪沉积，符合绿色健康消费趋势的需求，

特别适合女士、老人、儿童、司机、疾病患者及时尚青年

等各类人群的需要。世界上尤其是欧美一些西方国家，

看好无醇及低醇饮料的市场前景，积极研制并生产这方

面的产品，已取得了可喜的成绩。目前无醇及低醇饮料

在澳大利亚的酒精饮料市场占的比重已达 ,$ \],0 \，

而在美国，无醇及低醇饮料年产量也达到 $+ 多万箱，销

售收入达 - 亿多美元。我国的该类产品则刚刚起步。

- 无醇和低醇饮料的定义

目前，国际上命名的无醇和低醇饮料，其概念相当

模糊，而且不贴切。其标准各个国家的说法不一。目前国

内有关部门及啤酒酿造工作者，对无醇及低醇的基本定

义可归纳如下：!无醇啤酒是酒精体积分数在 +’$ \以

下的一种酒品。其原材料与普通传统啤酒相同，基本风

格接近于普通传统啤酒，但又具有一定特色的新型啤

酒。"低醇啤酒是酒精体积分数在 +’$ \]-’$ \的新型

啤酒。它所用的原材料同普通啤酒，风格接近于普通啤

酒，有些产品具有一定特色。

-++/ 年 , 月 , 日起实施的《中国葡萄酒技术规范》

中明确定义：低醇葡萄酒是指采用鲜葡萄或葡萄汁经全

部或部分发酵，经特种工艺加工而成的饮料酒，所含酒

度 , \]0 \（N ^ N）；无醇葡萄酒是指采用鲜葡萄或葡萄

汁经过全部或部分发酵，经特种工艺脱醇加工而成的饮

料酒，所含酒度不超过 , \（N ^ N）。
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$ 无醇和低醇饮料的研制及生产方法

目前世界上研制及生产无醇及低醇饮料的方法有

两大类。一类是用限制发酵法降低制酒发酵过程中生成

的乙醇含量；另一类是制成酒精饮料后，利用各种分离

手段脱除酒精。下面对两类方法分别加以介绍。

$)% 限制发酵法

无醇或低醇饮料可采用 $ 种不同的限制发酵的方

法制造出来。

$)%)% 专一酵母发酵 所采用的专一酵母只能发酵某

些糖类，如使用罗德酵母可发酵葡萄糖和果糖，但不能

发酵麦芽糖和麦芽三糖，这样产生酒精少；或者酵母的

代谢产物不是酒精，从而减少了乙醇的生成。./0(12/034
5%6则采用了 7.89衰减酵母突变体，糖类发酵产物变为

甘油；另外，:(4;15!6采用特殊的葡萄酒酵母生产出低醇

的葡萄酒；<(==;>? 等人 5$6使用 !9淀粉酶代替 "9淀粉酶

生产出低醇啤酒。

$)%)! 改变糖化工艺 主要有降低可发酵糖的含量、高

温糖化加酶、分段糖化等工艺。可发酵糖的含量降低，则

经其发酵生成的酒精也相应减少。在低醇葡萄酒的生产

中，降低可发酵糖的含量的方法有两种：一种是采摘早

期生长阶段的葡萄进行发酵，可以减少酒精含量。但成

品酒中香气不足，酸度过高，酒的品质较差。另一种方法

是采用外源添加酶如葡萄糖氧化酶（@AB），减少葡萄汁

中的糖含量。C0D4;=01E5F6等报道用 @AB 优化处理葡萄

汁，催化葡萄糖成为葡萄糖酸，从而可减少一半酒精产

物。生产无醇及低醇啤酒时，利用高温糖化及分段糖化

过程，以钝化可使淀粉转化成可发酵糖的 "9淀粉酶，从

而抑制麦芽糖等可发酵糖的生成，使发酵度仅达到普通

啤酒发酵的 F! GHFI G，将乙醇的生成量控制在较低水

平。吴海昌等5#6曾采用跳跃升温糖化法酿造出低醇啤酒。

$)%)$ 改变发酵工艺 主要有二次发酵法、低温接触

法、JA! 加压低温发酵法等。二次发酵法是麦芽汁或葡

萄汁限制发酵后，低温真空蒸馏出酒精，再加入新鲜酵

母及淀粉酶再次发酵。低温接触法是使麦芽汁或葡萄汁

和酵母在接近冰点的温度下相接触，当乙醇含量达到要

求时，迅速冷却到 " K使发酵停止。加压情况下充入 JA!

是为了能更好地抑制酵母代谢。杨彭年5I6、孙文斌5L6以及

张铁等5M6均通过改变发酵工艺生产出低醇或无醇啤酒。

$)! 普通酒精饮料去脱酒精

这类方法主要涉及到酒精饮料生产的下游工程技

术，即利用以质量传递理论为基础的均相物系分离手

段，通过蒸馏、吸附、萃取、膜分离等单元操作，将酒液中

的酒精脱除。

$)!)% 蒸馏法 常压蒸馏法是最古老的用于制备无醇

啤酒的方法。因酒精的沸点为 LM)$ K，常压条件下可加

热至该温度使酒精蒸发而从酒液中分离出去。但该法由

于过热会导致啤酒中的蛋白质变性，同时使其他风味物

质也发生变化，影响啤酒的风味。近来采用真空蒸馏的

方法降低加热温度，同时结合其他非加热分离手段，缩

短处理时间，改善芳香物回收工艺，使感官质量得到了

改善。:DN;2,5&6等人介绍了一种采用低温真空蒸馏脱除啤

酒中乙醇的方法。这种方法将啤酒中的挥发性轻组分蒸

馏出，再将蒸汽冷凝，使乙醇首先冷凝下来；然后再将蒸

汽中的残余挥发性组分送回到原啤酒中吸收，保证啤酒

在脱醇后仍然保持原有的风味。8O=,;P5%"6在 I" K、低压

下用蒸汽吹扫葡萄酒、苹果酒、啤酒，使酒中的乙醇含量

降低；’;Q;?N 等 5%%6将该法进一步改进，先将含醇饮料在

增压的条件下进行加热，再将热饮料进行真空蒸馏，除

去部分乙醇。孙尤海等 5%!6将调整后的果汁进行减压蒸

馏，制备出果汁含量 M# G的无醇果酒。威廉等5%$6则对生

产低醇饮料的连续循环工艺进行了优化研究。

然而，该方法主要缺点在于不易区别乙醇和酒中其

他易挥发组分，尤其是芳香物质也随乙醇一起减少；加

热控制不当易导致酒中风味物质被破坏，使糖变成焦

糖，由此引起产品酒的不愉快风味较难用勾兑的方法掩

盖。该方法的过程和设备相对较复杂，操作能耗较高。

$)!)! 渗析法 渗析法又称透析法，它是以膜两侧的浓

度差为推动力的膜分离技术。即利用膜对溶质的选择透

过性，实现不同溶质溶剂的分离。

R3=?N 等5%F6在用渗析法分离酒精时，酒液在膜的一侧

流过，水和乙醇以浓度梯度为推动力通过膜进入膜另一

侧的接收液（通常为水）。这种方法的优点是不需热处

理，且膜另一侧的溶剂也可采用各种无醇饮料，从而获

得两种新的低醇饮料。但是，渗析过程的速度慢，效率较

低，并且选择性不高，对化学性质相似或分子大小相近

的溶质体系很难进行分离，因此在脱除乙醇的同时，大

量的水以及其他风味物质也被脱除，使产品酒口味淡

薄，且带有不愉快的风味。

$)!)$ 反渗透法 反渗透（SA）又名逆渗透。它是一种

以压力差为推动力，从溶液中分离出溶剂的膜分离操

作。即对膜一侧的料液施加高压，当压力超过它的渗透

压时，溶剂会逆着自然渗透的方向，作反方向渗透。

酒精饮料中的各种成分，对膜的渗透能力相差很

大：水最易透过；酒精次之；浸出物最困难，这样即可达

到脱醇的目的。T;0>>5%#H%I6利用反渗透方法来减少葡萄酒

特别是发泡葡萄酒的酒精含量并采用反渗透9蒸馏耦合

技术生产出低醇饮料。为了保持原葡萄酒的水分总量和

香味成分，该方法把反渗透的透过液进行再蒸馏，脱除

乙醇后送回到原酒。.0D45%L6发明了双联反渗透葡萄酒以

及啤酒的脱醇方法。该方法包含两个反渗透装置，一个

是透醇的，一个是不透醇的。原料酒送入透醇的反渗透

装置，乙醇被脱除；含有大量水的透过液再送入不透醇

的反渗透装置，乙醇被截留，透过液再送回到原酒中。



!"#$#%&’()发明了一种反渗透脱除葡萄酒和苹果酒中乙醇

的方法。该方法通过在脱醇循环中加入纯净水补充体积

损失来避免氧化现象发生，从而能保持原酒的芳香物质

不被氧化作用所败坏。

反渗透过程无相变，原料酒液不需要加热，避免了

加热引起的酒品质的下降，而且环境友好、能耗低，但是

此过程与渗析过程一样难以避免因水的交换引起的风

味物质组成的改变，从而使成品酒的风味产生异样。同

时，它在脱除乙醇和水的同时，仍难以避免酒中酯类、醛

类、有机酸等其他风味物质的严重损失。

*+,+- 吸附法 酒液中的乙醇被吸附到苯乙烯多孔树

脂、二乙烯基苯聚合物、硅胶、硅沸石 &’.)、活性炭等上，从

而脱除乙醇。这类方法更适合于实验室，大规模生产较

难。同时吸附剂的微粒也易进入酒液造成污染。

*+,+/ 膜萃取法 在膜的一侧通酒液，另一侧通入不能

透过膜的萃取液。酒中的乙醇渗透进入萃取剂，使酒的

乙醇浓度降低，同时保持酒中的其他香味成分不会损失

太多，并避免酒在过程中由于氧化作用而变质。

尽管如此，在长时间运行下，膜仍会被萃取液严重

溶胀，使其进入酒中，造成污染甚至中毒。为避免使用有

机溶剂，0"1234#&,5)用无醇的果汁饮料或其他的低醇发酵

酒作为乙醇萃取剂，但饮料和酒中的水分及其他各组分

的自由互换，不可避免地引起酒风味的改变。6$7893&,’)采

用选择性透过乙醇的致密无孔膜，可以较好地保持原酒

的芳香物质和风味。:44&,,;,-)在膜的透过侧使用水蒸汽作

为气态萃取流体，用以平衡膜两面的水的活度，使原酒

中的水不能透过，实现乙醇的选择性分离。

*+,+< 超临界 =>, 萃取法 在高压下使超临界 =>, 与

酒液接触进行萃取，然后分离出萃取了酒精的超临界

=>,，降低其压力，使 =>, 析出。萃取后将酒精和芳香物

分开，芳香物可以返回萃取后的葡萄酒中。周海滨 &,/)等

利用超临界 =>, 萃取技术进行了无醇啤酒的制备研究，

由于该技术分离效率高，可以得到品质较好的产品酒，

但费用昂贵，限制了其在工业上的大规模应用。

*+,+? 旋转锥体柱法（@==） 旋转锥体柱法是一种应

用比较广泛的生产低醇葡萄酒的方法，,5 世纪 *5 年代

首先在美国发展，近期在澳大利亚得到了改良，并获得

了较大规模应用。@AB48&,<)以及 CA14&,?)等人对此技术进行

了较为详细的报道。@== 是一种气D液连用装置，由垂直

的逆流系统组成，通过金属锥体静止D旋转间歇工作，液

体从静止锥体的上表面通过重力流到旋转锥体的上表

面，在离心力的作用下形成一个薄层，蒸汽流通过柱子

穿过静止与旋转锥体的整个空间，使液体蒸发。@== 系

统的优点是高效，液体保留时间短，乙醇以雾沫状带走，

热损伤小，可有效地处理粘稠汁，可以通过柱子及处理

条件控制最终的酒精浓度，而且干浸出物、矿物质及其

他非挥发性成分损耗少。缺点是在降醇过程中葡萄酒仍

然需要加热（一般在 *( E左右）。

*+,+( 冷冻法 F"11477$G&,()及 0H"I8843&,.)等人将葡萄酒中

水分通过冷冻结晶除去，余下的酒液再通过减压蒸馏法

除去乙醇以获得脱醇酒。很显然，这种方法的过程操作

需要相当精细，因此操作费用很高。

*+,+. 渗透汽化法 渗透汽化是近 *5 多年来研究开发

出来的一种新型膜分离过程，它是在液体混合物中组分

蒸汽压差的推动下，利用组分通过膜的溶解与扩散速率

的不同来实现分离。这种方法的典型特点是分离过程不

受组分汽液平衡的限制，通过选用适当的膜材料与制膜

方法，有可能制得分离系数较大的膜。此外，渗透汽化过

程可在常温常压下操作，这就避免了蒸馏等过程的加热

操作对酒品质的影响。而且过程中不需要引入其他化学

试剂，避免了产品的污染，同时若采用优先透醇疏水膜，

则可避免反渗透、渗析等过程因大换水造成的酒液组成

变化。因此渗透汽化过程用于酒精饮料脱醇领域有巨大

的优势和潜力。J8KL%"4#&*5)和 M"NN4#14&*’)最早开始了渗透

汽化法制备无醇和低醇饮料的研究；:44&,*)等在 ’..’ 年

采用交联的聚脲复合膜对葡萄酒进行脱醇O P#L48KHB4&*,)

等在 ’../ 年分别使用热交联的 CQ6@，改性 CQ6@ 及

填加了硅沸石的 CQ6@ 复合膜从啤酒和葡萄酒中脱醇，

效果比较好，但缺点在于分离膜性能仍不很理想，缺乏

实际的技术可行性，一定程度上影响了该技术在酒精饮

料脱醇领域的进一步应用。谭淑娟&**)等使用自制的新型

高通量硅橡胶复合膜进行多种啤酒和葡萄酒脱醇的研

究，取得了优异的分离性能，显示出该过程良好的应用

前景。

*+* 两类生产方法的比较

以上介绍的两大类低醇和无醇饮料的制备方法在

实际生产过程中各有利弊。

酒精去除法的优点在于：可根据产品酒需要较为随

意地控制酒精的去除量；无需对原酒的糖化发酵工艺进

行改动，只需进行发酵后的酒精脱除。缺点是：作为后期

处理工艺，需要投入新的资金购置酒精去除设备，同时

需增加额外的处理费用和时间；处理过程中酒中风味物

质易损失；处理不当也易造成酒液的二次污染。

限制发酵法的优点是：无需额外的设备投资，生产

工艺简单，成本低；另外原酒中的风味物质损失较少。其

缺点是：作为低醇化处理的技术核心，糖化或发酵工艺

的改变对专用酵母及酿造工艺的控制要求极高，如果控

制不当会严重影响酒的口味和稳定性。

综合上述两类生产方法，生产厂家在选择低醇和无

醇饮料生产工艺时，应结合自身实际情况，尽可能做到

产品风格、价位与投资及生产成本四者之间的统一。对

于小酒厂来说，若没有多余的资金购买酒精去除设备，

采用限制发酵法生产低醇酒更为经济实用。而对于大型

酒厂来说，在资金有保障的前提下，则可以考虑采用一

李 磊，谭淑娟，肖泽仪，武法文，徐志红，张志炳·无醇及低醇饮料的研制方法
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些先进分离技术脱除酒精以生产高质量的无醇和低醇

啤酒或葡萄酒，以拓展产品种类，适应不同消费者的需

求。

. 结论

随着低醇及无醇饮料生产技术的不断完善，消费者

对低醇及无醇饮料认知度的逐渐提高，以及各国政府为

发展低醇及无醇饮料提供更为有利的市场环境，低醇及

无醇饮料呈现出极大的市场潜力和商业前景。
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