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摘 要： 用反渗透法脱醇，能有效保留啤酒中的挥发性风味物质和非挥发性风味物质，脱去普

通啤酒中大部分的乙醇，使酒精度达到 $’( )（* + *）以下的无醇标准。反渗透法脱醇可克服蒸馏法
脱醇后造成的蒸煮味，可提高脱醇酒的非生物稳定性。（孙悟）
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无醇X酒精度Y$’( )（* + *）Z及低醇X酒精度Y"’$ )（* +
*）Z啤酒，除含酒精量较低外，仍具有普通啤酒的色、香、
味。近几年来中国经济发展迅速，人们对健康也日益重

视，可以预计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。
反渗透最早应用于海水与苦咸水的脱盐。目前，各

种新型反渗透膜不断推出，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，通过反渗透可以

脱去酒精，得到低酒精度的产品。与限制发酵、蒸馏脱醇

等方法相比，反渗透法能克服限制发酵使产品中的残糖

高、蒸馏法有蒸煮味等风味缺陷，得到高品质的无醇啤

酒，且投资和运行等费用也均较适中。本文通过反渗透

中试设备，对普通过滤后清酒进行脱醇，分析膜处理前

后啤酒中的各类物质，研究了反渗透膜对啤酒脱醇的影

响。

" 材料与方法

"’" 分析方法
一般理化指标的分析 ["\：色度、浊度、粘度、酒精度、

真浓、OV 值、总酸、总还原糖、总多酚、总蛋白质、双乙

酰、蛋白质隆丁区分。

葡聚糖的测定：刚果红法[!\。

戊聚糖的测定：]CB;<@J法[%\。

挥发性风味化合物的测定：利用气相色谱1质谱连
用仪X49:9;C:^@K#&"$Z。
低聚糖和氨基酸的测定：高效液相色谱法。

金属元素的测定：原子吸收光谱法。

"’! 中试方法
清酒通过高压泵打入反渗透装置，水和乙醇作为透

过液流出，在浓缩液中补加适量脱氧水，反复脱醇至得

到脱醇酒为止。对原酒和脱醇酒的各项指标进行分析和

比较。

! 结果与分析

!’" 脱醇前后酒的理化指标分析及感官评价
从各项理化指标（表 "）的一般分析来看，经过反渗

透，酒精度下降 /2’3 )的同时，反映啤酒中总浸出物的
真正浓度几乎不变，由此可以初步判断：反渗透膜对乙

醇的透过率比啤酒中的其他物质大得多，用反渗透的工

艺来制备无醇啤酒是可行的。除浊度外，其他理化指标
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的变化在 $" -以内，浊度的升高是由于在中试过程中，
系统为非密闭的罐体，且连接管路及反渗透膜本身经反

复使用，并未进行严格的清洗，造成脱醇酒浊度偏高，在

大规模生产中不会出现这一问题。

从啤酒脱醇前后的感官评价（表 !）来看，脱醇酒仍
具有较明显的酒花香气和酒花苦味，也保留了原酒的风

味特征。略有失光也是由于浊度升高造成的。一方面是

由于系统的非密闭性使一部分的 ./!逸出，另一方面也

是由于大部分的酒精被除去，对脱醇酒的杀口力有一定

影响。从总体上来说脱醇酒的口味略淡薄，但克服了蒸

馏法脱醇后造成的蒸煮味。脱醇酒的口味可以视消费者

的习惯不同进行适当的后修饰。

!(! 脱醇前后风味物质的分析
!(!($ 挥发性风味化合物的分析及风味评价
啤酒中的挥发性风味物质包括醇类、酯类、酸类、醛

类、硫化物等，其中最主要的是醇类和酯类。用 0.123
对脱醇前后酒中的挥发性醇、酯物质进行分析和比较，

结果见表 %。啤酒的风味不仅与风味物质的
绝对含量有关，还与该物质的风味阈值相

关。风味强度（45）是表征某种物质对风味
的贡献程度的大小，由下式表示：

风味强度（45）6风味物质浓度 7风味阈
值

如果某物质 45 值8$("9表示风味显著；
45 值在 "(#:$("，表示有风味；45 值;"(#，表

示风味不显著。风味强度值结合风味物质的协同作用理

论，可以比较不同啤酒的风味差别，以区分其风味特征，

风味差别度的评价方式见表 <。

根据以上理论，可以得到各挥发性醇、酯类物质风

味强度的分析及对比，结果见表 #。还可以定量地比较
原酒和脱醇酒的风味差别，结果见表 #。

脱醇后各类挥发性风味物质有不同程度的减少，除

乙醇减少了 =>(? -以外，乙酸异戊酯和丙醇减少得比较
多，分别减少了 @$(? -和 #%(! -。原酒中乙醇、乙酸乙
酯、乙酸异戊酯、己酸乙酯的 458$("，即这几种物质在原
酒中的风味明显；脱醇酒中乙醇的 45;"(#，乙酸异戊酯
的 45;$("，风味显著性明显下降，而乙酸乙酯、己酸乙酯
的 45 值仍8$("。脱醇酒的醇酯比也较原酒减小了 !!(?
-，说明在脱醇过程中，醇类损失较多。采用反渗透脱醇
造成醇酯比下降，可能使啤酒中的酯味突出。
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从风味差别分析可知，与原酒相比，脱醇酒中各挥

发性风味物质的风味强度基本上相差不大，即反渗透法

脱醇造成的风味损失是很小的。然而乙醇本身作为一种

风味显著的物质，在脱醇过程中被大量除去，所造成的

风味损失又是不可避免的。

!"!"! 非挥发性风味物质的分析
啤酒中的糖类和氨基酸类既是啤酒的营养成分也

是啤酒的风味物质，它们与其他风味物质一起共同赋予

啤酒特有的风味。脱醇前后糖类及氨基酸的分析和比较

见表 #，表 $。

啤酒中的无机离子主要是由酿造水及麦芽带入的，

虽然从总体上来说，它们的含量较低，但是对啤酒的风

味及其协调性也产生重要的影响。啤酒中的 %&!’，()!’，
*’，+&’等离子都以一个较佳的浓度及配比存在着，这样
才能赋予啤酒柔和、爽正的口感与风味。至于 ,-!’，%.!’，

(/!’都属于对啤酒质量与风味有不良影响的金属离子，

其浓度应越低越好。脱醇前后金属离子的分析比较见表

0。
与原酒相比，表 # 表示脱醇酒的低聚糖含量有微量

减少，减少量在 1 2以内，因此可以认为脱醇不影响啤
酒中的低聚糖，因而也不会影响低聚糖与其他风味物质

的协同效应。

氨基酸是啤酒重要的营养物质，由表 $ 可以看到脱
醇以后的无醇啤酒仍含有原酒中的多种氨基酸，但氨基

酸总量下降了 3"3 2。另外，各种氨基酸量的下降率并不
和它们的分子量成正比，特别是亮氨酸45-.6和异亮氨酸
475-6，它们的分子量相同，但下降率一个是 !"8 2，一个是
88"9 2，相差悬殊。由此可见，反渗透膜并不像超滤膜那
样完全按照溶质的分子量和分子大小来截留物质的，在

反渗透过程中，溶质、溶剂和膜材质发生交互作用，各种

物质的透过率不仅与分子大小有关，还与分子结构、分

子极性等有关。

表 0 中，铁、铜离子浓度在脱醇后均有不正常的升
高，分析很可能是由临时使用的铁制贮罐带来的，在反

复脱醇的循环过程中在酒液中引入了铁、铜离子。

!"!"1 酒体醇厚性的分析
总蛋白质、多酚、葡聚糖的含量是区分浓醇型和淡

爽型啤酒的主要指标，这 1 种物质含量高时，啤酒口味
醇厚。反渗透过程中，大部分的乙醇被脱除，同时还补加

了大量的脱氧水，易使啤酒口味偏淡薄，在感官评价中

也证实了这一点。因此对脱醇前后酒中这 1种物质的含
量进行了分析，结果见表 3。

由表 3 可以看出，反映啤酒醇厚性的总蛋白质、多
酚、葡聚糖 1 项指标经脱醇后确有下降，但下降百分比
仅在 1"1 2以内，因此在酒体的厚度及粘稠度上，脱醇酒
与原酒是相当的，造成脱醇酒偏淡薄的原因还是由于乙

醇的大量脱除，使醇味显著损失。在反渗透脱醇后添加

增稠剂可改善酒体的醇厚性，但考虑到无醇啤酒的口味

应以清爽为特点，也可考虑不加。

!"1 脱醇前后非生物稳定性的分析
啤酒中含有一些颗粒直径大于 9:;1 !<的大分子物

质，这些胶体物质在 =!，光线和振动及保存时会发生一

系列变化———化合、凝聚等使胶体溶液稳定性破坏，产

生浑浊乃至沉淀。啤酒的浑浊，经常不是单一因素，而是

多种浑浊的综合反映。啤酒主要的浑浊物质为蛋白质、
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新疆首批白酒酿造技师通过鉴定
本刊讯：!""# 年 % 月 !- 日至 . 月 % 日，新疆酿酒工业协会)全国轻工行业特有工种职业技能鉴定站）在新疆三台酒业有限责任公司开展了

自治区首批白酒酿造工职业技能培训和等级鉴定工作。来自新疆三台酒业、肖尔布拉克酒业、伊力特实业股份公司、新安酒业、新疆第一窖古城

酒业、新疆白粮液酒业公司、赛里木酒业公司等企业的 %/名学员参加了本次培训与鉴定考核。
全国轻工行业特有工种职业技能鉴定总站张立文主任亲自到疆监考，本次鉴定合格者由国家劳动和社会保障部颁发全国通用的白酒酿造

技师等级证书。经过理论考试和实际操作考核，学员们的业务水平都得到了很大提高。

今后，新疆酿酒工业协会将逐渐开展白酒、葡萄酒、啤酒、果露酒的初级工、中级工、高级工、技师的职业技能培训与鉴定工作。（江砂）
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多酚、!N葡聚糖、糊精、铁离子等。对原酒和脱醇酒中的
这些成分进行分析，结果见表 $"。高分子蛋白质是啤酒
非生物浑浊的主要因素之一，原酒和脱醇酒的蛋白质隆

丁区分测定结果如图 $。戊聚糖为不发酵性糖，是非淀
粉多糖的一种，它能通过共价交联形成凝胶体，进而影

响啤酒的稳定性，同时它还具有较强的吸水性和持水

性，可以与蛋白质竞争水分，使水与蛋白质结合的氢键

断裂，促进多酚、铁离子等与蛋白质的结合。脱醇前后戊

聚糖的测定结果见表 $"。

由表 $" 可知，戊聚糖下降了 !!(T. ‘，与戊聚糖分

子量相当的 !N葡聚糖几乎没有下降，可见所用膜材质
对戊聚糖有较大的吸附。影响啤酒非生物稳定性的各项

指标除铁离子以外，其他均有不同程度的下降，由此可

以推断经反渗透法得到的脱醇酒的非生物稳定性将有

所提高。

% 结论

%($ 运用反渗透法可以脱去普通啤酒中大部分的乙
醇，使酒精度达到 "(# ‘（\ a \）以下的无醇标准。
%(! 反渗透法脱醇，对啤酒的挥发性风味物质和非挥
发性风味物质均有较高的保留。挥发性风味物质风味差

别评价除乙酸异戊酯外，其余均为“无差别”。非挥发性

风味物质总量损失率在 $" ‘以内。
%(% 在反渗透过程中，溶质、溶剂和膜材质发生交互作
用，各种物质的透过率不仅与分子大小有关，还与分子

结构、分子极性等有关。
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图 $ 脱醇前后蛋白质隆丁区分
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