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纯生啤酒生产过程中的卫生控制要求

肖亚新
(江苏华狮啤酒有限公司,江苏 泰州 225323)

摘 要: 纯生啤酒是不经巴氏灭菌、采用无菌酿造和无菌包装技术生产的啤酒。论述了纯生啤酒生产过程中无菌

气体、酿造用水、发酵系统、过滤系统、包装系统等的卫生控制要求与微生物检测要求。
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Sanitary Control Requirements in the Brewing of Pure Draft Beer

XIAO Ya- xin

( Jiangsu Huashi Beer Co. Ltd., Taizhou, Jiangsu 225323, China)

Abstract: Pure draft beer refers to beer never underwent pasteurism and produced by the techniques of bioclean brewing and bioclean packing. The

sanitary control requirements and microbial detecting requirements of bioclean gas, water for brewing, fermentation system, filtration system and

packing system in the brewing of pure draft beer were illustrated in this paper. ( Tran. by YUE Yang)
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1 无菌气体(压缩空气、二氧化碳和氮气)的卫生要求

啤酒酿造所用无菌气体一般指压缩空气、二氧化碳和氮气,

从麦汁充氧、发酵罐背压、脱氧水制备、清酒罐背压、灌酒机酒缸

背压等,都需要无菌气体。因此, 无菌气体对啤酒的微生物质量非

常重要。

压缩空气用于麦汁充氧和酵母扩培充氧, 是啤酒污染微生物

的第一源头。压缩空气从压缩机送出后, 必须脱水、脱油, 使用

2Lm的除尘过滤和 0. 4Lm的除菌过滤, 通过不锈钢管道输送, 在

用户点再使用 0. 2Lm的终端膜过滤, 从而确保细菌数小于 3个/

10L
[ 3 ]
。压缩空气管道要定期用蒸汽杀菌,每季度用 85 e 以上热水

进行 CIP清洗, 确保管道清洁、无菌。

啤酒厂使用的二氧化碳气体有回收和外购两种气源, 氮气是

在二氧化碳不足的情况下用来取代二氧化碳进行发酵罐、清酒罐

和灌装机酒缸的背压。使用二氧化碳和氮气, 也必须象压缩空气

一样脱水、除油和无菌过滤,确保细菌数小于 1个/ 10L。二氧化碳

和氮气中的杂菌主要是厌氧菌, 进入啤酒中危害很大。二氧化碳

回收管道中往往夹有大量的啤酒泡沫、酵母和酒液等, 积累在管

道中正好是各种微生物繁殖的温床。因此, 二氧化碳回收管道要

每周用酸性洗涤剂进行 CIP清洗, 二氧化碳压缩后要经过高锰酸

钾溶液洗涤塔清洗灭菌
[ 1 ]
。

2 生产用水的卫生控制

生产用水指糖化投料用水、洗糟用水、各种容器的洗涤用水、

酵母洗涤用水、稀释啤酒的脱氧水、过滤预涂用水和洗瓶机用水

等。糖化投料水、洗糟水、溶解各种洗涤剂所用水,一般不需要严

格无菌,只要相对纯净、透明、无污染或达到饮用水标准即可。但

酵母洗涤用水、啤酒管道和各种容器的最后冲洗用水、高浓酿造

稀释脱氧水、啤酒过滤预涂用水、洗瓶机最后倒冲洗涤用水等, 必

须达到严格的无菌要求, 细菌数应小于 10个/ 100ml。有条件的厂

家,无菌用水管路应采用不锈钢管, 定期清洗,防止输水管路积累

污垢, 形成粘膜, 增加除菌困难。无菌水要经过 0. 2Lm的微孔过

滤除菌,同时采用高压汞灯紫外线杀菌。啤酒管道、发酵大罐、清

酒罐最后冲洗用无菌水, 可采用先过滤除去杂质, 再采用过氧化

氢或二氧化氯配制成的无菌水。

3 设备管道无卫生死角

目前纯生啤酒包装线和无菌膜过滤, 国内外都已开发出成套

设备,不应存在卫生死角。糖化、发酵、过滤及包装的一些阀门、管

道及罐体, 如果选用材料或设计不合理, 很可能导致麦汁和啤酒

中的物质聚集成污垢, 微生物在此生长繁殖, 有的形成菌膜或菌

核, 使污垢非常牢固, 甚至用热水和洗涤剂在短时间内都难以清

洗干净。有的工厂水质较差, 长时间后在水管的内壁积累出数十

毫米厚的污垢, 这些污垢中含有大量的耗氧菌和厌氧菌。发酵罐

的清洗主要靠溶液清洗, 除了洗罐器上、下 1~ 2m的范围内有一

定的冲刷作用外, 整个罐内表面都是靠液体的流动来达到洗涤目

的, 如果罐内表面不光滑, 就不容易清洗干净, 形成污染源 [ 1 ]; CIP

洗涤系统的泵出口管道小于所清洗的物料管道, 导致清洗时液体

流速不足, 流动状态达不到湍流,污垢就难以清洗下来;或者洗涤

管道口径小于洗罐器口径, 导致液体流速不高, 影响发酵大罐洗

涤效果。

因此, 纯生啤酒生产用的管道、阀门必须光滑易清洗, 发酵罐

内表面抛光至 0. 7Lm光洁度, 清酒罐、酵母培养罐、酵母贮罐内

表面抛光至 0. 4Lm的光洁度。CIP系统要满足纯生啤酒的清洗要

求, 必须达到雷诺准数 Re> 20000的高速湍流
[2 , 3]

, 才能保证所有
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污垢被清洗下来。

4 发酵系统的清洗

发酵系统的清洗分酵母扩培设备、麦汁冷却系统、麦汁管道

及发酵大罐。在啤酒发酵过程中,麦汁管道、冷却系统和发酵大罐

常会有蛋白质、酒花树脂、聚脂、B- 葡聚糖等残留,形成的污垢聚

集在管道、冷却器及大罐的内壁, 很容易引起微生物的污染。生产

中酵母扩培设备、发酵大罐及麦汁管道的清洗, 一般采用如下

CIP工艺: 热水预洗 y碱洗 y热水洗 y酸洗 y水洗 y消毒剂清洗
y无菌水洗。用热水清洗和消毒剂清洗是常见和有效的方法, 但

如果热水温度低于 80 e , 可能会使嗜热性细菌存活。同时, 完全

清洗灭菌后, 应迅速用无菌水降温管

道和容器。如果温度是缓慢降低的,

30~ 40 e 的温度为细菌的生长繁殖提

供了条件。清洗时洗涤液的流速也应

达到湍流的速度, 通常直径 80mm的

管道 20 e 时流速要达到 2. 7m/ s的速

度, 才能达到湍流状态 [2 ]。

5 过滤系统的卫生控制

过滤后的清酒首先必须保证无

菌, 才能进行无菌包装。硅藻土初滤

机、清滤机及膜过滤设备, 都必须经过

严格的清洗、灭菌程序后方可进行啤

酒过滤。初滤和清滤设备过滤前可使

用 85 e 以上热水漂洗杀菌; 过滤结束

后先用冷水冲洗, 洗出酒液及各种残

留物质, 再用热水、碱液、热水冲洗和

灭菌。进入膜过滤前的清酒, 必须保

证细菌总数小于 100个/ 100ml、酵母

数小于 10个/ 100ml
[ 1 ]
。

膜过滤是纯生啤酒生产的关键性

技术, 膜过滤后清酒的细菌数关系到

最终纯生啤酒的生物稳定性。膜过滤

孔径一般有 0. 45Lm 和 0. 6Lm两种
[ 1 ]
, 如此小的孔径是能够把清酒中的

细菌和酵母细胞全部滤除干净, 达到

纯生啤酒在一定保质期内的生物稳定

性要求。生产中膜过滤清洗一般按照

下列过程: 过滤结束后先用水漂洗,以

除去附着在膜上的蛋白质、酒花树脂

等杂质, 接着按照顺序用热水、热碱、

热水、冷水分别冲洗, 最后用热水杀菌

后排空背压待用。清洗膜过滤所用水

除了保证无菌, 还必须保证无杂质、硬

度低, 防止杂质和热水中的钙盐堵塞

膜的微孔。无菌水可用对膜无破坏的

低浓度消毒液来制取。

另外, 啤酒过滤过程中所需要的

硅藻土、抗氧化剂及各种添加剂必须

保持无菌。

6 包装系统的卫生控制

6. 1 无菌环境的要求

生产纯生啤酒需要的环境不同于普通要经过巴氏灭菌的啤

酒, 由于灌装后的啤酒不再经杀菌的缘故, 灌装纯生啤酒的环境

必须处于良好的微生物安全状态下, 从而杜绝外界对设备和包装

过程的微生物影响。生产中可将包装车间分成干、湿两部分, 干燥

区有洗瓶机前的空瓶输送、贴标后的装箱打包, 湿区从洗瓶机出

瓶、洁净瓶输送带、验瓶系统到灌装、封盖设备。同时,在灌装、封

盖设备处设立灌装封盖独立隔离间, 隔离间使用透明的玻璃墙,

可通过复式门进入该隔离间。隔离间通入无菌空气, 始终保持正

压, 防止外部带菌气体进入。隔离间每天采用紫外线杀菌, 地面采

 表 1 微生物检测次数与内容要求表

检测项目 取样地点 取样时间 取样频率 化验内容

无菌空气

发酵冷却器充氧处 不定时 每天一次 细菌、厌氧菌

发酵罐孔板 不定时 每天一次 细菌

过滤孔板 周一、周五 每周二次 细菌

灌装 周二、周六 每周二次 细菌

二氧化碳

发酵罐孔板 周一、周五 每周二次 厌氧菌

清酒罐孔板 不定时 每天一次 细菌、厌氧菌

灌装 不定时 每天一次 细菌、厌氧菌

生产用水

糖化投料水 每周第一料 每周一次 细菌

糖化洗糟水 每周第一料 每周一次 细菌

发酵洗涤用水 不定时 二天一次 细菌、厌氧菌

过滤脱氧水 不定时 每天一次 细菌、厌氧菌

洗瓶机倒冲用水 洗瓶之前 每天一次 细菌、厌氧菌
灌装机激泡用水 灌装之前 每天一次 细菌、厌氧菌

麦汁

发酵冷却器充氧前 不定时 每料一次 细菌、厌氧菌

发酵冷却器充氧后 不定时 每料一次 细菌、厌氧菌
发酵缸锥底蝶阀 冷酒开始 每料一次 细菌、厌氧菌

洗涤残水

沉淀槽 洗涤结束 每天一次 细菌、厌氧菌

麦汁管道 洗涤结束 每天一次 细菌、厌氧菌

冷却器 洗涤结束 每天一次 细菌、厌氧菌

发酵大罐锥底 洗涤结束 每罐一次 细菌、厌氧菌

清酒罐锥底 洗涤结束 每罐一次 细菌、厌氧菌

过滤机 洗涤结束 每天一次 细菌、厌氧菌

鲜啤酒管道 洗涤结束 每天一次 细菌、厌氧菌

灌装机 洗涤结束 每天一次 细菌、厌氧菌

清酒管道 洗涤结束 每天一次 细菌、厌氧菌

洗净后的空瓶 洗瓶过程 每班二次 细菌、厌氧菌

发酵液
发酵罐取样阀 满罐时 每罐一次 细菌、厌氧菌

发酵结束 每罐一次 细菌、厌氧菌

清酒

过滤机前 刚开始过滤 每天一次 细菌、厌氧菌

过滤机后 刚开始过滤 每天一次 细菌、厌氧菌、酵母

清酒罐 满罐时 每罐一次 细菌、厌氧菌、酵母
灌装膜过滤前 刚开始过滤 每天一次 细菌、厌氧菌、酵母

灌装膜过滤后 刚开始过滤 每天一次 细菌、厌氧菌、酵母

酵母
接种酵母 接种之前 每罐一次 细菌、厌氧菌

发酵罐回收酵母 回收之前 每罐一次 细菌、厌氧菌

瓶盖
贮斗内 生产前 每天一次 细菌、厌氧菌

滑槽内 压盖前 每天一次 细菌、厌氧菌

酿造用添加剂 添加剂包装容器内 使用前 每批抽样 细菌、厌氧菌

空瓶
洗瓶机出口处 生产过程中 一小时六瓶 细菌、厌氧菌

冲瓶后灌装前 生产过程中 一小时六瓶 细菌、厌氧菌

设备外表与环

境

阀门、管线 不定时 每天一次 NBB棉球擦试

灌装机及辅助设备 不定时 每天一次 NBB棉球擦试

输送链 不定时 每天一次 NBB棉球擦试

酵母扩培空间 不定时 每天一次 细菌

灌酒室空间 不定时 每天一次 细菌

成品啤酒 成品线 生产过程中 一小时六瓶 细菌、厌氧菌、酵母
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用漂白粉喷洒, 定期改用其他消毒剂(如过氧化氢、甲醛等)熏蒸,

防止一些细菌长期用一种杀菌剂而耐药能力增强。另外, 隔离间

的墙壁要每天刷洗, 始终保持洁净。

6. 2 洗瓶卫生控制

生产纯生啤酒所用的洗瓶机选用双端式, 更具有微生物的安

全性
[ 1 , 3]

, 因为单端式洗瓶机脏瓶与洗净的空瓶在同侧进出, 进出

瓶交叉污染, 微生物指标难以得到保证。

洗出的空瓶应比普通啤酒的空瓶微生物要求更高, 这就要求

碱液的浓度、浸泡的时间都要相应延长, 清水区采用 5 @ 10
- 7

( 0. 5ppm)的二氧化氯溶液作最终喷洗, 从而保证洗净的空瓶细菌

总数小于 5个/瓶。洗净后空瓶要防止冷凝水滴入瓶内。为防止空

瓶发生二次污染, 通常在洗瓶之后、灌装之前进行二次杀菌, 采用

高温水进行冲洗、杀菌,确保细菌总数小于 2个/瓶 [ 1 ]。

另外, 洗瓶机出口端至冲瓶机入口端的输送链, 要设有防护

顶罩, 输送链所用润滑剂要添加抑菌剂 [ 1 , 3], 同时保证输送链定时

清洗、消毒。

6. 3 灌装封盖卫生控制

灌装封盖卫生是生产纯生啤酒的最后关键工序, 如果灌装封

盖过程微生物控制不当, 那么前面的一切都将前功尽弃。虽然,纯

生啤酒灌装封盖机在装酒之前先用蒸汽两次杀菌后再抽真空, 但

设备的内部、外部及瓶盖卫生仍然非常重要。因为灌酒封盖是整

个生产过程中酒液唯一与外界环境直接接触的地方, 必须保证输

送链、灌酒机、封盖机、瓶盖及整个隔离间无菌。

灌装封盖机的内部需要用碱和酸清洗, 去除生产啤酒时留下

的蛋白质等污染源, 同时使用泡沫清洗剂, 以便清洗到所有角

落。清洗完毕要使用热水或蒸汽杀菌,范围要遍及酒缸、酒管、真

空和背压通道及封盖机内部所有部件。不能用 CIP清洗的部位,

一定要人工进行刷洗。

灌装封盖机的外部始终与空气接触, 污染微生物极易迅速繁

殖。生产中常常每过两小时就要停机对外部进行清洗, 用 90 e 热
水和消毒剂(如过氧化氢、二氧化氯等)进行清洗和灭菌。一般先

用热水冲洗, 去除灌装过程中溅出的酒液等污物, 然后用消毒剂

喷射后保持 10min左右, 最后再用热水冲洗干净继续灌装。喷洗

的重点是进出口星轮及其底部、酒阀、压盖头、输送带、皇冠盖滑

槽、对中环出入口等。清洗大多数由安装在设备上的管道完成, 但

对某些部件必须用手工刷洗。灌酒结束后清洗要用碱、酸、热水、

消毒剂严格清洗, 并对所有机械清洗不到的部位进行人工彻底清

洗、消毒。尤其是输送链下面、星轮底部、压盖头内侧、链道转弯、

提升筒内侧、酒缸内侧等等 [ 4 ]。

封盖所用皇冠盖可用紫外线灯或过氧化氢蒸汽进行短时间

喷射杀菌, 要保证盖的两面都能灭菌。封盖前要使盖的细菌总数

小于 5个/ 10个盖 [ 1 ]。

7 微生物检测次数与内容

纯生啤酒生产对微生物控制具有很强的要求, 因此, 生产过

程中对微生物的检测显得非常重要。生产企业应根据具体情况。

严格制订出检测项目、取样时间、取样地点、取样频率和化验内容
[ 5 ], 以便及时掌握整个生产过程的微生物污染情况, 从而及时采

取相应措施。生产纯生啤酒日常微生物检测次数与内容见表 1。

8 员工素质

纯生啤酒是酿造史上划时代的革新, 即使有先进的技术和设

备也是远远不够的, 所有员工的素质也是非常重要的。如果操作

人员不明白微生物安全的重要性, 不清楚微生物污染的特性, 那

么任何一个操作环节稍有疏忽,可能就会引起细菌污染。因此, 生

产纯生啤酒必须有一支具有丰富微生物知识和无菌生产经验的

队伍。
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宜, 最高不超过 40% , 高辅料比应选用 A- 氨基氮较高的麦芽原

料进行搭配。

4. 4 根据麦芽的库尔巴哈值和 A- 氨基氮含量, 制订糖化蛋白

质分解工艺。蛋白质分解温度在 40~ 60 e 范围内。较高的休止温

度适合内肽酶作用, 有利于产生较多的高分子氮; 较低的休止温

度适合羧肽酶的作用, 有利于产生较多的低分子氮。蛋白质休止

温度一般控制在 45~ 55 e 之间, 蛋白质休止时间越长越有利于

低分子氮产生。因此,可根据麦芽原料的质量状况,选择合适的蛋

白质分解温度和蛋白质体止时间。

4. 5 调整糖化醪液 pH值。麦芽中蛋白质分解酶主要是内肽酶

和羧肽酶, 二者的最佳作用 pH值为 5. 0~ 5. 2, 为兼顾其他酶的

最适作用 pH值,可将糖化醪 pH值控制在 5. 3~ 5. 6之间, 以提高

麦汁中可溶性总氮和 A- 氨基氮的含量。

4. 6 采用较低的糖化下料温度。如 37 e 下料, 浸渍 30min, 对于

内肽酶和羧肽酶保持酶活力十分有利, 对使用溶解性较差的麦芽

尤为重要。低温下料浸渍,可以产生较多的游离氨基态氮, 特别是

缬氨酸、亮氨酸和异亮氨酸的含量增加, 这对于酵母繁殖和正常

的酵母代谢十分必要。

4. 7 糖化添加蛋白酶。对于使用溶解度较差的麦芽, 除了原料

搭配和采取上述措施外, 在制订糖化工艺时, 添加适量的蛋白酶,

进行酶法糖化, 以弥补麦芽原料自身酶含量不足。

5 结论

生产可根据麦芽原料的库尔巴哈值和糖化的隆丁区分, 制订

可行的糖化工艺和采取相应工艺措施, 以保证定型麦汁的合理组

分和 A- 氨基氮含量。但 A- 氨基氮也不能太高 , 以不超过

220mg/ L为宜。A- 氨基氮含量太高容易引起酵母营养过剩和高

级醇含量过高等问题。 p


