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啤酒保鲜的新技术———超高压

赵玉生, 于 然

( 郑州轻工业学院食品工程系, 河南 郑州 450002)

摘 要: 超高压能够有效杀灭食品中的霉菌、酵母菌、细菌。从超高压处理保持啤酒的微生物稳

定性、提高啤酒风味稳定性两方面加以分析 , 论述了超高压灭菌优于传统的加热灭菌的特点 , 指

出了超高压技术应用于啤酒保鲜中存在的问题, 并展望了其未来的发展方向。
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New Technique for Beer Preservation———UHP (Ultra- high Pressure Processing)

ZHAO Yu-sheng and YU Ran
(Food Engineering Department of Zhengzhou Institute of Light Industry, Zhengzhou, He'nan 450002, China)

Abstract: Ultra-high pressure processing (UHP) could effectively eliminate mildew, yeasts and bacteria in food. The use of

UHP to keep microbe stability in beer and to promote beer flavor stability was analyzed in this paper. Besides, UHP and

traditional heat pasteurization were compared and the existed problems in UHP were put forward and its development trend

was predicted.
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超高压技术( UHP) , 简称为高压技术( HPP) 或高静

水压技术( HHP) 。将食品原料包装后密封于超高压容器

中( 常以水或其他流体介质作为传递压力的媒介物) , 在

静高压( 一般不小于 100 MPa, 常用的压力范围为 100～

1000 MPa) 和一定的温度下处理适当的时间 , 引起食品

成分中物质的非共价键的破坏或形成, 使食品中的酶、

蛋白质、淀粉等生物高分子物质分别失活、变性和糊化,

并杀死食品中的细菌等微生物, 从而达到食品灭菌、保

藏和加工的目的。

全球范围内食品的安全性问题日益突出, 消费者要

求营养、原汁原味食品的呼声很高 , 超高压技术顺应了

这一趋势, 它不仅能保证食品在微生物方面的安全, 而

且能较好地保持食品固有的营养品质、质构、风味、色

泽、新鲜程度。目前超高压处理技术在食品加工领域受

到广泛关注并得到初步应用,但对于啤酒的超高压处理

国内还尚未见报道。

本文分别从超高压技术作用机理、应用状况、存在

的问题和未来的发展趋势对啤酒保鲜的影响分别进行

了阐述。

1 超高压处理在啤酒保鲜中的应用

1.1 保持啤酒微生物稳定性

目前, 为提高啤酒的微生物稳定性, 延长保质期, 常

采用巴氏杀菌法进行灭菌[1]。啤酒进入巴氏杀菌机的温

度一般为 61～62 ℃ , 持续时间 10 min 以上 , 可消灭所

有的致病菌、酵母、霉菌和绝大部分其他细菌。无芽孢细

菌加热到 60～65 ℃ , 经过 15～30 min 可以死亡 , 加热

到 70～80 ℃, 则只需 5～10 min 即被杀死[2]。而超高压

处理是一个无需加热的物理过程, 细胞结构在压力的作

用下而遭受破坏, 达到灭菌的目的。20～40 MPa 的压力

能使较大的细胞因受应力的变化造成细胞壁机械断裂

松懈, 压力升至 200 MPa, 细胞壁完全破坏。如埃希氏大

肠杆菌( E.coil) 长度在常压下为 1～2 μm, 而在 40 MPa

下为 100～1000 μm, 细胞膜磷脂双分子层结构的容积

也会因高压而随着每一磷脂分子横切面积的缩小而收

缩;在 300～400 MPa 条件下 , 啤酒酵母的核膜和线粒体

外膜受到破坏 , 常常表现出通透性的变化 , 使细胞膜功

能劣化, 导致氨基酸摄取受抑制[3]。研究发现[4], 酵母菌、

霉菌的耐压性比细菌(革兰氏阴性菌)的耐压性低 ,革兰
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氏阴性菌耐压性又比革兰氏阳性菌低。芽孢比较耐压 ,

尤其是革兰氏阳性菌中的芽孢杆菌属和梭状芽孢杆菌

属的芽孢最为耐压。对一般微生物的营养细胞 ,通常只

需室温、450 MPa 以下的压力 。研究还发现影响微生物

的耐压性还与食品的组成有关。细菌在蛋白质和盐分浓

度高时 ,其耐压性就高 ,并随营养成分的丰富耐压性有

增高的趋势(如大肠杆菌和葡萄球菌随着食盐浓度上升

其杀菌效果下降)。一般来说 ,蛋白质和油脂含量高的食

品杀菌效果差。加压的压力越高 ,则加压处理的时间就

越短。

两种方法在杀灭微生物方面比较, 热力灭菌的对象

范围有限 , 只适用于杀死无芽孢的肠道细菌 , 而超高压

处理则不存在这一问题, 因此逐渐被研究人员所关注。

日本是第一个把高压食品投放市场的国家。在众多

酒精饮料中, 又第一个选用米酒为实验载体进行超高压

处理 , 使米酒中酵母菌和乳酸菌得到有效抑制 , 而且不

影响其任何感官特性[5]。此后 , M.Castellari 等 人 将 此 项

技 术 应 用 于 啤 酒 的 保 鲜 工 艺 上 , 对 后 酵 啤 酒 加 压 至

350 MPa, 在 20 ℃条件下处理 3～5 min, 对酒中酵母菌、

乳酸菌等杂菌的杀灭作用显著 , 成品酒的稳定性达到

3～6 个月。此外实验还证明 , 更高的压力( 900 MPa) 与

更高的温度还可杀死孢子。

国内的研究人员虽然还没有以啤酒为对象做相关

的研究, 但对此也作了一些有益探索。陈海军、李幸元等

人发现,在 300～400 MPa 条件下加压 10 min, 液体中的

酵母菌和霉菌全部死亡, 这可能就是在高压条件下, 除

蛋白质变形外, 还有细胞膜被压成许多小碎片和原生质

等一起形成糊状, 这种不可逆的变化使酵母和霉菌无法

修复而造成死亡[6]。

另外, 以 400～600 MPa 的压力处理含有细菌的汁

液后 , 用 SHS- 7500 原子吸收分光光度计测定其中的

Zn、Fe、Mg、Ca、K 等金属离子的含量, 发现所有细菌的

菌体内细胞成分都有渗出现象, 其中矿物质的含量比未

经处理的汁液高出 10 倍左右 , Fe、Mg 的渗出现象更为

明显, 可达到 21～27 倍, 这种现象充分表明菌体细胞受

到了严重的损伤[6]。Isaoh Hayokama 的研究证实, 在 600

MPa、70 ℃的条件下, 6 次循环加压可完全杀灭芽孢[7]。

近年来, 国外专家对于啤酒的冷热杀菌效果进行了

实验比较。Buzrul 等人对后熟啤酒采用两种方法灭菌 ,

即超高压处理( 350 MPa, 3～5 min,20 ℃) 和传统的巴士

灭菌( 60 ℃, 15 min) 处理。两种方法处理后的微生物稳

定性基本相同, 但从优化工艺、方便操作和避免加热、降

低能耗方面, 超高压灭菌明显优于加热灭菌。特别是经

过 600 MPa 处理 5 min, 与传统加热灭菌过程相比, 会产

生更加稳定的微生物系统[8]。

1.2 提高啤酒风味稳定性

食品物料加热时, 蛋白质分子激烈运动会导致共价

键的断裂和组合 , 破坏蛋白质的一级结构 , 使基本物质

变性, 同时也造成部分酶失活和 DNA 直接或间接受到

损伤。因此, 热力加工过程会使食品产生不可避免的热

敏性营养成分损失 , 变味、变色以及其他难以克服的变

异现象[9]。而超高压只破坏蛋白质氢键、二硫键和离子键

的结合[10],引发氢键之类弱结合键的变化, 使分子空间结

构变化而无损基本特性。所以超高压在不产生异味的情

况下使蛋白质、淀粉之类的高分子物质形成不同于热法

所产生的凝胶或凝固物, 可以保留食品原有生鲜风味和

营养[11]。由此可以看出 , 加热和超高压处理影响食品风

味稳定性的作用机理明显不同。当然高压造成蛋白质变

性和酶失活的效应 , 同样也受 pH 值、底物浓度、酶中脂

质的性质、酶亚单元结构和温度的影响。

超高压处理并不会影响酒中主要风味物质的化学

组成。李绍峰等人为了研究超高压处理后酒体的整体结

构变化规律 , 以新鲜干红葡萄酒为试验材料 , 采用 800

MP- 15 L 超高压设备, 对刚酿造未经陈酿的干红葡萄酒

进行不同压力条件下的处理, 分析葡萄酒口感及品质的

变化。根据干红葡萄酒中的酯类化合物、酚类物质、高级

醇类、氨基酸、芳香物质等含有能产生紫外吸收的基团

的原理 , 对酒样分别进行了紫外可见光谱分析 , 观察各

个酒样的吸收曲线变化情况。得出试验结论, 超高压处

理对葡萄酒口感具有一定的影响, 酒的口感风味评价得

分随着压力的增大先升高后降低。于 100 MPa、200 MPa

和 400 MPa 条件下处理的葡萄酒的风味和口感有所改

善, 300 MPa 条件处理时葡萄酒口感和风味最佳。但处

理压力超过 500 MPa 后 , 葡萄酒的口感风味变差 , 可能

是由于过高的压力使酒体遭到破坏 , 酒失去了原有的

风格。

此外, 励建荣等研究了黄酒在 50～150 MPa、30 min

条件下高压处理 , 其酸度、色泽、气味、口感不仅没有发

生变化 , 挥发酯含量还可提高了 10 %～20 %, 呈苦、涩

味的氨基酸比重下降, 呈甜、鲜味的氨基酸比重上升, 从

总体效果看 , 处理后酒的口味变得更加醇香、浓郁。此

外, 白酒经高压处理后 , 总挥发酯含量可提高 30 %左

右, 效果比黄酒还要明显[12]。

对于啤酒 , 根据有限的研究资料表明 , 通过超高压

的作用, 啤酒的苦味值、总酚含量、酒精度也得到了很好

的保持[13]。M.Castellari 等选取啤酒厂生产的原始浑浊啤

酒经高压 ( 600 MPa, 5 min) 与加热灭菌 ( 60 ℃ , 10 min)

分别处理 , 风味物质成分检测结果比较显示 , 超高压作
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用明显, 并且在色泽保持上有更好的效果[14]。

2 展望[15～17]

20 世纪 90 年代 , 日本诞生了世界上第一号高压食

品。近年来, 超高压技术以其瞬间压缩、作用均匀、操作

安全、耗能低等特点 , 成为备受各国重视并广泛研究的

一项食品保鲜高新技术。

保持和提高食品的生物稳定性、风味稳定性是超高

压处理优于其他的加工过程的一个显著特征, 用于啤酒

的保鲜可以明显改善其在生产、运输、贮藏、销售时的固

有品质, 货架期延长。

超高压作为一项改造啤酒传统生产工艺的新技术,

可以全面提升啤酒的内在质量, 为企业创造较好的经济

效益和社会效益, 但由于目前超高压设备大多只能单体

间歇操作, 未能与生产线对接, 实现连续化运行, 制约了

深入的研究和开发 , 这需要食品机械、智能控制及其他

相关专业科技人员的共同参与, 相信不远的将来一定会

出现积极的突破, 郑州轻工业学院食品高新技术研究室

正在进行这方面的努力和探索。
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27 个酒类品牌获首批“全国重点保护品牌”
本刊讯 : 2007 年 3 月 12 日 , 首批 300 家“全国重点保护品牌”揭晓 , 茅台、五粮液、古井贡、红星、青岛啤酒、燕京、黄河、张裕、

古越龙山、会稽山等 27 个酒类品牌榜上有名。首批全国重点保护品牌( 酒类) 名单:

品牌名称 企业名称

口子 安徽口子酒业股份有限公司

古井贡 安徽古井贡酒股份有限公司

燕京 北京燕京啤酒股份有限公司

红星 北京红星股份有限公司

山城 重庆山城啤酒股份有限公司

黄河 兰州黄河企业股份有限公司

茅台 中国贵州茅台酒厂有限责任公司

椰岛 海南椰岛股份有限公司

哈尔滨 哈尔滨啤酒集团有限公司

长白山 长白山酒业集团公司

雪花 华润雪花啤酒( 中国) 有限公司

河套 内蒙古河套酒业集团股份有限公司

张裕 烟台张裕集团有限公司

青岛啤酒 青岛啤酒股份有限公司

品牌名称 企业名称

五粮液 四川省宜宾五粮液集团有限公司

泸州老窖 泸州老窖股份有限公司

剑南春 四川剑南春( 集团) 有限公司

全兴 四川全兴股份有限公司

郎酒 四川省古蔺郎酒厂

沱牌 四川沱牌曲酒股份有限公司

文君 四川省文君酒厂有限责任公司

江口醇 四川省江口醇酒业( 集团) 有限公司

王朝 中法合营王朝葡萄酿酒有限公司

拉萨 西藏拉萨啤酒有限公司

新天 新天国际葡萄酒业有限公司

会稽山 会稽山绍兴酒有限公司

古越龙山 中国绍兴黄酒集团有限公司 ( 容)
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