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摘 要： 减压蒸馏蒸发、反渗透法和渗析法是目前生产无醇啤酒的主要方法。国内采用的都是

蒸馏法，但改变风味的问题尚未完全解决，无法生产出高品质的无醇啤酒。反渗透法和渗析法是

国外生产无醇啤酒的主要方法。反渗透法成本低，操作简单；渗析法的效果与反渗透法相当，但成

本较高、操作难度较大。超临界二氧化碳萃取和渗透蒸发法，是近几年分离和提纯的新技术，但在

制备无醇啤酒上的应用尚未工业化。（陶然）
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现代人崇尚自然、个性化的生活方式，寻求多样、新

奇、优质、高营养食品的出现。特别是近年来人们对健康

的日益重视，加上人口的老龄化趋势，人类的健康问题

已成为社会热点。在医学上已经有很多证据证实：酒精

可以使记忆力下降；过量酒精的摄入与肝脏及心脑血管

疾病有着密切的关系。无醇啤酒的热量仅为普通啤酒的

" [ !，而与普通碳酸饮料相比，又具有较高的营养价值，

含有人体所需多种氨基酸和多种微量元素，低热量、助

消化，符合健康消费趋势的需求。无醇\酒精度]$)* （̂I [
I）_及低醇\酒精度]")$ （̂I [ I）_啤酒，除含 酒 精 量 较 低

外，仍具有普通啤酒的色、香、味。据估计，未来啤酒的酒

精含量将在 " ^‘! （̂I [ I），几乎适合所有人饮用的低

醇、低糖的功能性啤酒将成为 !" 世纪的流行饮料。欧美

主要啤酒公司已将此列为啤酒酿造行业的发展方向。

无醇及低醇啤酒的生产方法，大体可分为两种 a"‘%b，

一种是改变生产工艺、减少酒精的生成；一种是制成普

通啤酒后再脱乙醇。

前一种方法，涉及啤酒生产的整个过程，包括：优选

蛋白质含量高、酶含量少的特殊麦芽；使用新酵母菌种，

如不能发酵麦芽糖和麦芽三糖的罗德氏酵母，或不能代

谢产生酒精的 cdV.衰减酵母；改变糖化工艺从而降低

麦汁中可发酵性糖的含量，如高温加酶法糖化；改变发

酵工艺限制酒精的产生，如中断发酵、低温接触发酵法

等。这些方法虽然降低了酒精的浓度，但往往残糖的含

量较高，所制得的无醇啤酒口味和普通啤酒有较大差

异。

后一种方法———脱醇法是人们最先想到的制备无

醇及低醇啤酒的方法，因为它不需要改变其他工艺，只

需在最后添加一些均相物系分离的单元操作a#‘*b，将啤酒

中的酒精脱除。而且生产无醇及低醇啤酒的初衷，就是

要使它除了酒精浓度低以外，其他成分均和普通啤酒相

一致。所以从理论上来说，脱醇法是制备无醇啤酒比较
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理想的方法，本文就对目前已见报道的各种脱醇方法和

工艺作一个概述。

% 热分离技术./0

%)% 蒸馏法 *12342,,542(6-
最早开始使用的是常压蒸馏法，用该方法生产的啤

酒易受高温影响，能耗也太大。

目前多采用的是真空蒸馏法。通过降低操作压力，

可使蒸馏温度降低到 $"7/" 8。在这个过程中，首先从

含乙醇 $ 9（: ; :）左右的普通啤酒开始，把它通过脱酯

蒸馏器，脱去二氧化碳和挥发物质，以及能赋予啤酒一

些风味的高级酯和醇类。啤酒液流的主体进入真空蒸馏

器，在那里脱去大量酒精。然后，再将二氧化碳和挥发物

质重新溶入低酒精度的啤酒。

%)! 蒸发法*<:5=(>542(6-
现代蒸发系统采用低压、低温、短时接触等方法除

去乙醇来生产无醇及低醇啤酒。所采用的仪器包括升膜

或降膜式液膜蒸发器、离心蒸发器等。蒸发器有一组垫

片，流入垫片的啤酒在用蒸汽加热的不锈钢垫片表面形

成一层薄膜，啤酒薄膜与蒸汽间应尽可能保持小的温

差。蒸发条件主要为温度和流量，流量实际即代表蒸发

的时间。通常蒸发温度控制在 &"7$" 8。在蒸发过程中，

啤酒中除酒精含量降低外，酯类、高级醇及短链脂肪酸

等一些主要挥发性风味成分，也均有不同程度的损失。

其损失程度与各自的疏水性及挥发性有关，通常是酯

类?高级醇?短链脂肪酸，由于这些挥发成分的损失，所

以需对酒体进行后修饰。蒸发温度越高，风味成分的损

失越大，成品酒的口感也越淡薄；在较高的温度下，还会

产生一种使人难以满意的“蒸煮味”。蒸发接触时间按要

求脱醇的程度而定，从几秒钟至几分钟，时间越短，酒质

受热的影响越小。

啤酒在温度相对较低的高真空条件下被蒸发，水和

乙醇蒸汽被冷凝作为副产物。被蒸发的啤酒除了酒精被

除去以外，大量的二氧化碳和水也被除去，所以需进行

稀释和补充二氧化碳。

! 膜分离技术.@0

!)% 反渗透*AB:B>3B C3D(323-.E0

反渗透最早应用于海水与苦咸水的脱盐，随着各种

新型反渗透膜的推出，目前，在化工、制药和食品工业得

到了新的应用。在酒精饮料的生产中，通过选择不同材

质的膜，可以得到低或高乙醇含量的酒。

反渗透法制备无醇啤酒的原理是啤酒在高压下通

过半透膜进行高压过滤，水和酒精克服自然渗透压穿过

薄膜，而大分子物质则被截留。它的传质动力是压力差。

反渗透膜的材质、操作温度、操作压力和操作工艺是反

渗透技术生产无醇啤酒的主要技术要点。

反渗透膜的材料包括醋酸纤维素、芳香聚酰胺、薄

膜复合膜几大类。理想的反渗透膜材料应该对乙醇的截

留率尽可能小，而对其他风味物质的截留率尽可能大。

醋酸纤维素膜是最早应用于无醇啤酒制备的反渗透膜，

这是由于它具备广泛的来源和低廉的价格。后来发现芳

香聚酰胺膜和薄膜复合膜有更好的脱醇及保留风味物

质的效果，尤其是薄膜复合膜。两种膜分离效果的比较

见表 %。

由于酒液在反渗透膜表面流过时，压力大，停留时

间长，使膜单元中的温度上升，从而增加啤酒风味物质

的损失。所以，需要在反渗透膜壳外层安装热交换设备，

以保持系统在常温或低温下操作。反渗透脱醇过程的操

作温度在 #7%# 8为佳。

压力是反渗透过程运行的主要传质动力。根据反渗

透的基本公式：

水的迁移 FGHIG*!=J!!-K ; "
溶质的迁移 F3HI3*!L-K ; "
可以看到，增大膜两侧的压力差会使每单位膜面积

的水流量提高，虽然溶质通过膜的迁移（F3）不受压力的

影响，但对于乙醇和一些分子量和水分子处于同一数量

级的风味物质，既可以把它们视为溶剂也可以视为溶

质，所以它们的迁移量也会随着压力差的增大而增加。

压力升高，使乙醇的透过率增大，但同时小分子风味物

质的透过率也增大，造成风味损失。因此必须选择最佳

操作压力。各种文献报道中，反渗透的操作压力较高M但
通过改变工艺流程可以降低操作压力，降低能耗。

反渗透脱醇有多种不同的操作工艺。采用先稀释再

渗透脱醇的方法可以降低操作压力，采用循环的稀释操

作可以提高脱醇效率。对稀释用水除了无菌脱氧等常规

要求外，需要调酸至与原酒的 =N 值相同，对于中性的

去离子水可直接使用，不需调酸。制备啤酒酿造用水的

反渗透设备可以与无醇啤酒的反渗透设备连接，进行连

续操作。

把啤酒酒精浓度从 $)# 9降到 !)# 9并得到低醇产

品，这个过程的工作较令人满意，但要把乙醇浓度降到

¡ 1 RO ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°± (%) 
¡¢£¤ ¡¢£¤¥ ¡¢ 

¡¢£ ¡¢£ ¡¢£ ¡¢£ 
¡¢£ 16.2 14.5 11.9 0.0 
¡¢£¤ 41.0 40.4 26.0 1.0 
¡¢£ 25.3 19.4 14.4 0.0 
¡¢ 23.0 17.8 20.3 0.0 
¡¢£ 82.9 66.2 42.8 0.4 
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!"# $时，就得做相当多的工作。

%"% 渗析法&’()*+,(,-［.］

渗析法是以薄膜为截面，作逆流过滤作用。啤酒液

在薄膜的一侧流过，水和乙醇通过薄膜，从啤酒液中渗

入进水流中。同时，又让水从薄膜的背面渗入啤酒中去，

从而降低啤酒中的酒精。它的传质动力主要是扩散作

用。

渗析设备的核心部分是渗透膜单元，多由空心纤维

单元组成，膜材质是使用铜氨纤维素加工而成的，相对

分子质量大于 /!! 的成分很难透过这种膜。通过膜上的

细孔物质之间逆向进行交换，除醇后的啤酒由板式换热

器冷却至 / 0 回到清酒罐，含有大量酒精的渗析液在精

馏塔中被除掉酒精，通过渗析泵，调整温度后，再回到渗

析单元中。

渗析的操作压力为常压或低压，啤酒侧的压力为

/!! 12) 左右，渗析膜两侧的压力差只有 #! 12) 左右，

这是非常低的。通过换热器维持温度在常温或低温，以

减少风味物质的损失。渗析膜背面用来带走乙醇的透析

水的用量是很大的，需循环使用，一般添加蒸馏设备通

过蒸馏来除去透析水中的酒精，也有添加反渗透设备来

除去酒精的。啤酒在渗析时会损失掉许多挥发性发酵副

产物。这是因为在渗析除醇的同时，啤酒中很大一部分

其他挥发性物质，特别是酯和高级醇，会向渗析液中渗

透，使这些物质在啤酒中的含量降低，有些酯的损失可

达到 3# $。另一方面，渗析液中的物质&如钠离子、钙离

子、硝酸盐-也能转移至啤酒中，所以连续调整渗析液是

非常重要的。在透析水中添加啤酒风味物质，提高这些

物质在透析液中的浓度，可以减少风味损失。采用一种

无醇的果汁饮料作为渗析液可同时生产两种低醇饮料。

渗析法是德国常见的除醇方法。

%"4 渗透蒸发法（2567)896):(9;）

渗透蒸发法又称渗透汽化、气相透析，英文简称

2<=2。该方法采用一种多孔膜，这种膜是用疏水性材料

制成的（如四氟乙烯、聚乙烯、聚丙烯和聚氟乙烯等），孔

径为 !"%>/! !?。由于此膜具有疏水性，所以膜的一侧只

能透过酒精气体，不能透过料液。膜的这一侧是啤酒液，

另一侧是吸收液，当啤酒中的酒精以蒸汽的形式透过多

孔膜后，则被吸收液吸收。该方法的设备流程图见图 /。

多孔膜的一侧为按常规法酿制的啤酒，另一侧为吸

收液&清水或纯水均可-，膜上有微孔，微孔内有气体，与

气体相接的两边形成气液界面。因啤酒有一定的酒精气

压，气压之大小取决于啤酒的温度和酒精含量。当吸收

液的酒精气压小于啤酒的酒精气压时，气液界面的酒精

即变成气体，并进入另一侧的气液界面，这时即被吸收

液吸收。啤酒和吸收液的酒精气压取决于两界面的酒精

浓度和温度，酒精浓度越大，温度越高，其气压越大。

4 溶剂萃取法［/!］

采用超临界二氧化碳萃取法&@A856B6(:(B)* CD% EFG
:6)B:(9;-，超临界 CD% 流体萃取技术是近年来国际上取

得迅速发展的分离新技术。许多运用超临界 CD% 流体萃

取从各种原料中提取有效成分的技术，已得到工业化发

展。超临界 CD% 萃取制备无醇啤酒是利用超临界温度和

压力的 CD% 气体来脱除啤酒中的乙醇，解析后的 CD% 气

体再循环使用。曾有报道在实验室条件下的操作参数

为H操作压力 /% I2)J萃取温度 4# 0J萃取时间 /"# KJ CD%

流量 %"! L M ?(;。 CD% 化学性质稳定，无毒无腐蚀性，无

着火和爆炸危险，且来源方便，价格便宜，临界温度为常

温，临界压力也不难达到，充分保持啤酒原有的风味及

营养成分。超临界 CD% 流体萃取选择性能强，酒精脱除

效果好，操作简单，CD% 可循环使用，能耗低，工业化前

景很大。

N 讨论

脱醇法是理想的制备无醇及低醇啤酒的方法，通过

在普通酿造工序的最后添加脱醇设备，使酒精度降低的

同时尽可能地保留啤酒原有的风味特征。

常压蒸馏法由于温度高造成风味物质的过多损失，

已逐渐被淘汰。减压蒸馏蒸发、反渗透法和渗析法是目

前生产无醇啤酒的主流方法。国内采用的都是蒸馏法，

虽然减压、真空蒸馏，降低了操作温度，但改变风味的问

题并未完全解决，无法生产出高品质的无醇啤酒。反渗

透法和渗析法是国外生产无醇啤酒的主要方法。随着反

渗透膜技术的成熟，反渗透膜在国外的价格已十分低

廉，除了系统对压力的要求高以外，该方法成本低，操作

简单。渗析法的效果与反渗透法相当，操作压力较反渗

透法小得多，但由于渗析液的循环使用，需在渗析单元

/—多孔膜 %—啤酒 4—吸收液 N—膜元件 #，3—贮槽

O—泵 P—加热器 .—泵 /!—冷却器 //—氮气

图 / 渗透蒸发设备流程图
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后再增加蒸馏或反渗透设备来除去渗析液中的酒精，提

高了成本，且渗析液的即时调整也增加了操作难度。超

临界二氧化碳萃取和渗透蒸发法是近几年分离和提纯

的新技术，它们在制备无醇啤酒上的应用尚未工业化。

近年来低酒精度的保健啤酒在国外有了很大的发

展，年均增长率在 &" .以上，其中无醇啤酒的消费量已

占到啤酒总量的 !" .左右。!""& 年 ! 月，日本啤酒业界

四巨头均推出了相关产品。中国第二大啤酒集团———燕

京啤酒集团，为不宜饮酒、不胜酒力的人群和 !""/ 年奥

运会而研制开发的新产品———燕京无醇啤酒，在 !""&
年进入全面推广期，标志着无醇啤酒在中国的流行也已

经开始。

将先进的前沿技术和手段引入传统的酿造工业，是

酿造行业发展的趋势。在低酒精度啤酒的生产中，将各

种分离方法结合的工艺也纷纷出现，如0原料酒先经过

截留分子量 %"""" 左右的超滤，再经反渗透，最后再蒸

馏，将前两步的浓缩液和第三步的剩余液混合得到无醇

啤酒；原料酒用蒸馏法除去酒精，馏出液再经超临界

12! 萃取，将萃取得到的风味物质回添到脱醇的酒液中
［%%］，等等。
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!""# 中国十大最具增长潜力白酒品牌

本刊讯0!""# 年 & 月 !& 日G由全国酒类消费争议商品检测中心、《名酒世界》杂志社、中国华夏营销网等单位联合

组织的“!""# 中国十大最具增长潜力白酒品牌”评选活动正式揭晓，西凤、新郎酒、金泸州、金盆地、成都大曲、仙潭、

国粹、皖酒王、土老帽、肖尔布拉克 %" 个白酒品牌榜上有名。

本次评选活动历时 & 个月，采取企业自愿送评、行业推介、网络投票、专业检测、专家评审相结合，按照公平、公

正、公开的原则进行。评选活动邀请全国著名的白酒专家、营销专家、行业领导、经销商代表等联合组成评委会，从口

感、品牌形象、市场占有率、消费者喜好度等多方面进行严格的评选，具有较强的专业性、权威性和广泛的代表性，以

达到培育强势白酒品牌，推动中国白酒业良性健康发展的目的。

经过推荐，评委会筛选出了 /" 个候选品牌，后经严格复审，最终确定了西凤、新郎酒、金泸州、金盆地、成都大

曲、仙潭、国粹、皖酒王、土老帽、肖尔布拉克 %" 个白酒品牌。

本次评选的一个亮点就是首次以增长潜力来衡量白酒品牌。以往对于白酒行业的评选多采用销售总额的计量

方式来评价酒品牌的“优劣”，而本次评选不以企业大小论英雄，只以品牌的发展潜力来进行综合评估，得到了众多

白酒厂家的鼎力支持和专家认可。

!""# 中国十大最具增长潜力白酒品牌名单

公司名称 品牌

陕西西凤酒股份有限公司 西凤

四川仙潭集团有限责任公司 仙潭

泸州老窖股份有限公司 金泸州

四川全兴股份有限公司 成都大曲

四川郎酒集团有限责任公司 新郎酒

公司名称 品牌

四川金盆地集团有限公司 金盆地

安徽省皖酒集团 皖酒王

新疆伊犁肖尔布拉克酒业有限公司 肖尔布拉克

泸州国粹酒业有限公司 国粹

安徽亳州曹操贡酒厂 土老帽
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