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摘 要： 通过对瞬时巴氏杀菌、隧道式喷淋巴氏杀菌、膜过滤啤酒技术对瓶装啤酒生产新鲜度的

研究比较，研究了瞬时巴氏杀菌用于瓶装啤酒生产的关键工艺参数以及控制模式。比较了 " 种杀菌

模式生产的啤酒的理化指标、保鲜期长短的变化。结果表明，瞬时巴氏杀菌对啤酒泡持性和保鲜期

的延长优于膜过滤纯生啤酒和隧道式巴氏杀菌啤酒。瞬时巴氏杀菌消耗低、成本低、简便易行。
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23#+%$&+：Through the comparison of the effects of flash pasteurization，normal pasteurization and membrane filtration on

the freshness of bottled beer，the key technical parameters and relative control modes for flash pasteurization were investi-

gated. Besides， the physiochemical index and the shelf period of beer by the above three sterilization methods were also

compared. And the results indicated that beer by flash pasteurization had longer foam durability and shelf life and flash

pasteurization had the advantages such as low consumption，low production cost，and simple operation.（Tran. by YUE

Yang）

4"5 6(%1#：bottled beer；sterilization；flash pasteurization；membrane filtration

随着技术的发展，啤酒的生物稳定性得到了很大的

提高，但是啤酒的风味稳定性及新鲜度提高的幅度却不

能令消费者满意。所以如何延长啤酒的风味稳定性及新

鲜度将是酿造工业的重要课题。影响啤酒新鲜度的因素

很多，众多文献0+1++2阐述了从原料到产品及销售储存各

环节的相关因素。有一种观点0(2认为，提高啤酒新鲜度的

最明智的做法是改进包装技术。目前国内大部分厂家均

采用隧道式喷淋巴氏杀菌生产瓶装熟啤酒，对啤酒的风

味稳定性及新鲜度控制非常不利，保鲜期较短；采用膜

过滤技术生产纯生啤酒，较好地解决了啤酒的保鲜期问

题，但是存在啤酒口味淡薄、泡沫逐步衰减、运行成本高

等缺点0+#2；瞬时杀菌技术在啤酒行业中最早应用在桶装

鲜啤酒生产中，所生产的产品具有保鲜期长、生产运行

成本低、理化指标稳定等优点。但目前将瞬时杀菌技术

大规模应用于瓶装啤酒生产还未见报道，因此本文在此

方面做了一些初步研究工作。

+ " 种主要啤酒杀菌技术的比较

为保证啤酒的生物稳定性，必须采用各种方法来杀

灭啤酒中存在的酵母和细菌。巴氏杀菌技术、膜过滤技

术等都可达到目的，但是对啤酒的负面影响各不相同。

巴氏杀菌是在啤酒的加热过程中，利用热力作用杀

灭或抑制那些能够在经过过滤的澄清啤酒中生存的酵

母和细菌。巴氏杀菌有瞬时杀菌和隧道喷淋杀菌两种方

式，瞬时杀菌是将啤酒加热到 $# 3，保持 +*1’* 4；而隧

道喷淋杀菌是将啤酒加热到 (# 3并保持一段时间。

膜过滤技术是使啤酒流过一个可以将啤酒中的所

有微生物截留下来的超微过滤膜，达到啤酒无菌的。

+)+ 不同杀菌方式对啤酒保鲜期的影响

随贮存时间的延长，啤酒中可以察觉到的风味缺陷

增加。大量经验证明，啤酒老化味的产生是啤酒中的溶

解氧与啤酒中大约 (## 种风味物质反应的结果。反应程

度越深，则老化味表现得更为突出。大部分工厂已经将

啤酒中的溶解氧控制在很低的水平，但啤酒的老化味产

生依然很快，保鲜期没有预期那么长，根源在于与氧化

反应密切相关的温度和时间没有得到很好的控制。按照

566789:;4 定律，有 <=>+#?@’1"A<=。其中 <= 代表在特定温

度下的氧化反应速度常数，<=>+# 表示当温度升高 +# 3时
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的氧化反应速度常数。换句话说，每当温度升高 %" .，

氧化反应速度将增加 !/& 倍。影响氧化反应进行程度的

另一个因素就是时间，在同等温度下，时间越长，氧化程

度就越大。为了综合衡量温度和时间的影响程度，可以

引入一个热负荷［%#］的概念，将热负荷表示为：0123*+，4-。
其中 01 代表热负荷，+ 表示温度影响因子，4 表示时间

影响因子。保鲜期的长短与热负荷的大小密切相关，热

负荷越大，氧化程度就越大，从而保鲜期越短。

隧道式喷淋巴氏杀菌所产生的 01 最大。01 由两

方面组成：一是 5" .保持 %" 678 左右所产生的热负荷，

二是啤酒出杀菌机后从 &# .自然降低到室温大约 %! 9
所产生的热负荷；瞬时巴氏杀菌所产生的 01 为其次，

虽然温度高于 5" .，但是保持时间只有 %"/!" :；膜过

滤方法则基本上没有热负荷。因此，膜过滤技术生产的

啤酒其保鲜期最长，瞬时巴氏杀菌生产的啤酒次之，隧

道式喷淋巴氏杀菌生产的啤酒保鲜期最短。

%)! 不同杀菌方式下啤酒生产的综合比较

膜过滤技术生产的啤酒保鲜期虽然很长，但也有很

多缺点。可以截留全部微生物的超微过滤器同样可以截

留蛋白质、糊精、类黑精等大分子物质，而这些物质却能

影响啤酒的口感、泡持性、色泽和部分风味；膜过滤生产

的啤酒泡沫问题一直是困扰啤酒界的技术难题，影响啤

酒的口味和外观；过滤器的滤芯昂贵且需定期更换，包

装过程采用要求很高的无菌冷灌装技术;%<，这些都在一

定程度上限制了该技术的应用。

隧道式喷淋巴氏杀菌生产啤酒的优点是对酿造和

包装的要求低。但生产设备占地面积大、生产费用高，特

别是杀菌时间长，啤酒的新鲜期短。

瞬时巴氏杀菌设备简单，综合生产费用和能耗最

低，啤酒保鲜期较长，但对包装的卫生要求高，必须采用

无菌冷灌装技术。从总体上说，瞬时杀菌技术用于瓶装

啤酒的生产具有保鲜期长、费用低廉、口感好、泡沫好等

众多优点，已经引起注意;=<。在未来几年瞬时啤酒杀菌技

术有可能成为啤酒包装的一项新技术而被广泛应用。

! 瓶装啤酒瞬时杀菌工艺

!)% 工艺流程简述

瞬时巴氏杀菌由三段式板式换热器、高压变频啤酒

泵、加热系统、保温系统、冷却系统、>?@ 清洗系统、管道

系统和控制系统组成。其操作程序如下：

!启动 >?@ 自动清洗程序，对瞬时巴氏杀菌系统啤

酒经过的管道、设备、泵体进行 %" 678，A# .，! B/& B
的碱洗，# 678 的热水冲洗，!" 678 C" .的热水杀菌；

"启动自动循环升温程序，用 = .的脱氧水在系统

内自动循环加热，当升温到 A" .，自动运行正常程序；

#从清酒罐出来的 " .冷啤酒经高压泵加压后，进

入板式换热器的第二段，与刚经过保温杀菌需要冷却的

A" .啤酒对流换热，从而被预热到 5= .，再进入第三段

加热段，用 ")"# D@E（表压）的蒸汽加热到 A" .，随后进

入保温管保温 %# :；
$完成杀菌过程后，将 A" .的啤酒返回到换热器

的第二段，将热能传递给 " .的冷啤酒，从而被冷却到

%! .，再进入换热器的第一段，用F&/F# .的冷媒冷却

到 !/= .，输送到已经 >?@ 清洗且用 >G! 背压的缓冲罐

中，采用无菌冷灌装方法将啤酒装入瓶中，再经温瓶机

将酒温提高到 &" .后贴标。

!)! 关键参数及工控点

保持恒定的、一次性的杀菌温度（A" .）是瞬时巴氏

杀菌系统的关键。杀菌温度高，则热负荷大，对保鲜期产

生严重损害，同时也使许多风味物质受损、蛋白质变性，

破坏啤酒的胶体稳定性和泡沫稳定性；杀菌温度低，不

能保证啤酒的生物稳定性。控制的核心是首先利用脱氧

水循环加热将设备预热到正常的工况状态下，然后利用

保温管上设置的温度检测仪通过电脑与加热蒸汽调节

阀反馈自动控制。

在 A" .的杀菌温度下保持杀菌时间 %" :，是控制

啤酒热负荷、保证啤酒保鲜期的又一个重要控制点，在

保温管的长度、容积已经恒定的前提下，稳定啤酒通过

瞬时杀菌机的流量等同于控制杀菌时间。控制方法是利

用啤酒进口的流量计检测流量反馈自动控制高压变频

啤酒泵的转速来实现。

啤酒的另外一个重要指标是 >G! 的含量，>G! 在啤

酒中的溶解度与啤酒的温度与压力密切相关。在 A" .
的杀菌温度下要保证已经溶解在啤酒中的 >G! 不释放，

必须稳定系统压力维持在 ")C D@E。如果压力低于此值，

啤酒中的二氧化碳开始溢出，导致啤酒泡沫大量产生，

生产操作困难，既会破坏杀菌效果，又消耗泡沫生成物

质，使 >G! 含量达不到要求。控制方法是通过板式换热

器出口的压力检测自动反馈控制换热器出口调节阀来

实现。

!)& 杀菌单位计算

一般啤酒的杀菌程度采用 @H 值，即巴斯德杀菌单

位来衡量。@H 值计算公式为：

@H2 4I%)&$&*+F5"-，式中 4 为杀菌时间（678），+ 为杀菌

温度（.）。A" .，%" : 的 @H 值为 5)C# 个单位；实验表明，

当致死 @H 值达到 # 个单位以上时，就可对啤酒酵母进

行有效杀灭，酵母不再繁殖。而该 @H 值对啤酒的风味稳

定性及新鲜度非常有利J该指标也优于其他杀菌方式。

!)= 无菌冷灌装

经巴氏杀菌后的无菌啤酒只有进行无菌冷灌装，才

能实现保鲜期长、生物稳定性好的效果。无菌冷灌装就

是在啤酒无菌的前提下，在生产过程中必须达到灌装环

境、包装材料以及辅助材料无菌。

& 结果分析与讨论

&)% 不同杀菌方式下部分理化指标对比



表 !，表 " 为不同杀菌方式下新鲜啤酒的部分理化

指标对比（体积 #$% &’）。

从表 !，表 " 的数据对比可知，纯生啤酒的泡持性

在存放后显著下降；普通巴氏杀菌的啤酒的色度在存放

后有明显上升；瞬时杀菌生产的啤酒各项指标均稳定。

()" *+, 与 -./ 监测数据对比

*+, 值是评价啤酒抗氧化能力的重要指标［"］，它的

基本原理是啤酒老化后产生的二烯醛类羰基化合物（啤

酒中风味老化的代表性化合物）与 *+,（硫代巴比妥酸）

络合。在 0(% 1& 下测定啤酒吸光度，可据此比较啤酒的

老化程度。

-./ 是对啤酒在不同老化时间下测定的 *+, 值通

过公式计算而得的［!］：

-./2! 3 $（!" 3!*+,!"4"$ 3!*+,"$4(# 3!*+,(#4
$5 3!*+,$5）

*+, 反映的是啤酒的初始抗老化值，而 -./ 反映

的是啤酒的 *+, 增加快慢的情况。不同杀菌方式生产

的啤酒 *+, 值和 -./ 值数据见表 (。

从表 ( 可以看出，经瞬时杀菌后的啤酒抗老化值以

及预测保鲜期与膜过滤纯生啤酒相当，两种方式远远优

于隧道式杀菌啤酒。

()( 经不同方式杀菌后的啤酒品尝对比

将不同杀菌方式生产的瓶装啤酒在室温条件下存

放，每个月品尝一次并评分。品尝等级标准：没有老化

味，% 分；轻微老化味，!)"0 分；察觉到的老化味，")0%
分；明显的老化味，()60 分；很重的老化味，0)%% 分。对每

一样品都要计算出所有品酒员的平均分数，如果有一个

样品的分数超过了 $)%，则认为该酒样的风味稳定性已

不符标准。具体监测品尝结果见表 $。

从表 $ 的品尝监测情况看，普通巴氏杀菌啤酒的保

鲜期只有 ( 个月，而膜过滤纯生啤酒和瞬时巴氏杀菌啤

酒的保鲜期都在 # 个月，瞬时巴氏杀菌啤酒完全可以和

纯生啤酒媲美。

()$ 不同杀菌方式下的消耗与成本对比（见表 0）

从表 0 可知，瞬时巴氏杀菌法在运行成本方面同样

具有较大优势。

$ 结论

$)! 瞬时巴氏杀菌生产的啤酒在泡沫保持上优于膜过

滤纯生啤酒，在老化味控制上与纯生啤酒相当，两者的

保鲜期都远远大于隧道式喷淋巴氏杀菌生产的啤酒。

$)" 瞬时巴氏杀菌法具有消耗低、成本低、简便易行等

优点。

$)( 瞬 时 巴 氏 杀 菌 法 和 膜 过 滤 法 均 需 要 无 菌 灌 装 技

术，设备投资相对高些，实际操作过程比隧道式灭菌复

杂得多、困难得多。其中膜过滤无需加热，是公认的节能

技术。而瞬间灭菌也要消耗一定的热能，还要考虑加热

对 78" 溶解的影响等问题。
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¡ 1  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°±² 
¡  ¡ ¡¢£¤¥ ¡¢£¤ ¡¢£¤¥ 

¡¢£(s) 259 301 266 
¡¢(EBC) 0.30 0.39 0.22 
¡¢£¤¥ 
(%,m/m) 10.4 10.3 10.4 

¡¢£¤¥(%) 65 68 71 
¡¢(EBC) 5.2 5.8 5.5 
¡¢£(mg/L) 0.03 0.03 0.04 
¡¢£(¡g/L) 48 35 30 

¡¢£¤ NBB-B\A,Wort 
-A ¡¢£¤ 

NBB-B\A,Wort 
-A ¡¢£¤ 

NBB-B\A,Wort 
-A ¡¢£¤ 

 
¡ 2  ¡¢£¤¥¦§¨ 180 d ¡¢£¤¥¦§¨ 

¡  ¡ ¡¢£¤¥ ¡¢£¤ ¡¢£¤¥ 
¡¢£(s) 246 298 223 
¡¢(EBC) 0.85 0.55 0.50 
¡¢£¤¥ 
(%,m/m) 10.35 10.39 10.38 

¡¢£¤¥(%) 65 68 71 
¡¢(EBC) 6.8 6.0 5.7 
¡¢£(mg/L) 0.07 0.04 0.05 
¡¢£(¡g/L) 20 16 15 
¡¢£(Bu) 8.0 7.8 10.1 

¡¢£¤ NBB-B\A,Wort 
-A ¡¢¡¢ 

NBB-B\A,Wort 
-A ¡¢£¤ 

NBB-B\A,Wort 
-A ¡¢£¤ 

 
¡ 5 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯ 

¡¢ ¡¢£¤¥ ¡¢£¤ ¡¢£¤¥ 
¡¢(t/kL ¡) 1.57 1.32 1.36 
¡¢(t/kL ¡) 13.1 12.8 12.4 
¡¢£(kg/kL ¡) 54 34 30 
CIP ¡¢(¡/kL ¡) 0.45 11 13 
¡¢£¤(¡/kL ¡) 0 0 40 
¡¢(¡/kL ¡) 30.2 32.3 59.6 
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¡ 4 ¡¢£¤¥¦ 
¡¢£¤¥¦§¨ ¡¢£¤¥¦§ ¡¢£¤¥¦§¨ ¡¢ 

¡¢ ¡¢£ ¡¢ ¡¢£ ¡¢ ¡¢£ ¡¢ 
0 ¡ 0.8 ¡¢£ 0.6 ¡¢£ 0.6 ¡¢£ 
1 ¡ 1.2 ¡¢£¤ 0.8 ¡¢£¤ 0.9 ¡¢£¤ 
2 ¡ 2.5 ¡¢£ 1.5 ¡¢£¤ 1.4 ¡¢£¤ 
3 ¡ 4.2 ¡¢£¤ 2.4 ¡¢£ 2.2 ¡¢£ 
4 ¡ 5.0 ¡¢£¤ 2.9 ¡¢£ 3.0 ¡¢£ 
5 ¡ 5.0 ¡¢£¤ 3.7 ¡¢£ 3.8 ¡¢£ 
6 ¡ 5.0 ¡¢£¤ 4.1 ¡¢£¤ 4.2 ¡¢£¤ 
 

¡ 3  ¡¢£¤¥¦§¨©ª« TBA ¡¢ RSV ¡¢£ 
¡¢£¤ ¡¢£¤¥ ¡¢£¤ ¡¢£ 
TBA ¡ 0.25 0.12 0.11 
RSV ¡ 103 355 362 
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环境卫生状况等做一般记录。所有 POQQ? 记录档案一

并由技术部门专人负责保管。纯生啤酒 POQQ? 纠偏措

施执行表见表 !。

4 POQQ? 计划的实施

在啤酒企业实施 POQQ? 管理体系是一个庞大的系

统控制工程，此工程实施的效果如何直接与企业领导的

重视程度和员工的责任心有着密切的联系。从上到下首

先要树立全员、全过程的战略思想，同时结合先进的质

量管理体系，认真按照 POQQ? 的执行表操作，做到稳、

准、细，将会达到预期的效果。

# 对 POQQ? 的改进

在对纯生啤酒 POQQ? 管理体系执行的过程中，不

可避免地会出现某些质量问题，我们应该及时查找原

因，使危害因素得到有效控制，确保产品质量。为此应对

纯生啤酒 POQQ? 的正常运行采取以下措施。

#)% 不断提高员工的操作技能，而且还要制订短期和

长期的培训计划。

#)! 不断提高和改进员工对 POQQ? 体系的本质认识，

取缔员工对 POQQ? 的操作仅仅是形式上的改革或管理

方法的思想。

#)& 建立完善的 POQQ? 组织体系，对执行、改进 POQR
Q? 过程中的真实、可靠的信息及时反馈，以便做真实、

有效的分析。

#)4 制订有关规章制度，对 POQQ? 体系做定期的自

检，以确保产品质量。
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