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摘 要： 啤酒中的乙酸主要来自麦芽及发酵过程。不同品种和制麦工艺制作的原料麦芽中乙酸

含量有较大差异。麦汁浓度与麦汁 ’(值的升高均使乙酸增加，尤以后者的影响更显著。发酵前
期，乙酸含量不断减少，在后酵过程中到达最低值后缓慢上升，最后趋于稳定。另外，在保证煮沸

麦汁质量的前提下，增加煮沸时间和强度能大量减少乙酸含量。空气洗涤处理对麦汁中乙酸量的

降低也有明显影响。
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酸类物质是啤酒主要的呈味物质之一，控制酸的种

类和含量将直接影响到啤酒的品质和风味。适量的酸会

赋予啤酒活泼、柔和、清爽的口感；缺乏酸类的啤酒显得

呆滞、粘稠、不爽口；而酸过量或种类太单调，又会使啤

酒口感粗糙、不柔和、不协调2"3。

啤酒中大约含有 "$$ 多种酸类物质2!3。主要分为两

大类：有机酸和无机酸。有机酸又分为挥发性酸和非挥

发性酸。其中乙酸是啤酒中有机酸最主要的挥发酸，对

啤酒的风味有直接、重要的影响。乙酸风味特征带有强

烈的刺激性酸味。乙酸含量过高使啤酒不良口感“酸露

头”，是产生风味不协调的主要原因之一。啤酒、麦汁中

的乙酸含量见表 "。
啤酒中乙酸主要来自原料麦芽、发酵前期乙醇或乙

醛的氧化、以及在发酵后期酵母的丙酮酸歧化反应。另

外，如果污染杂菌（如醋酸菌和野生酵母等）也会造成乙

酸的大量超标。笔者从原料、煮沸过程、空气洗涤麦汁以

及发酵等方面研究了啤酒酿造过程中乙酸含量的变化

情况。

" 材料和方法

"+" 主要材料
"+"+" 麦芽
加拿大哈灵顿麦芽：宁波麦芽有限公司；
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澳大利亚斯德林麦芽：山东烟台麦多利啤酒原料有

限公司；

澳大利亚斯库纳麦芽：山西三禾酿业有限公司提

供；

国产甘啤二号麦芽：山西三禾酿业有限公司提供；

国产未知品种麦芽：江苏恒兴麦芽有限公司。

%)%)! 酵母
啤酒用高活性干酵母：安琪酵母股份有限公司。

%)! 乙酸的测定
常规水蒸汽蒸馏法.&/。

麦汁、发酵液及啤酒中挥发酸的主要成分是乙酸，

另外虽然还包括少量的甲酸、丁酸、戊酸等脂肪酸，但与

乙酸相比可忽略不计。因此，可以认为使用常规水蒸汽

蒸馏法测定出的总挥发酸量就是乙酸的含量。

! 结果与讨论

!)% 麦芽中乙酸含量的测定
选取 # 种成品麦芽，将其制成协定糖化法麦汁.0/，然

后测定协定麦汁中的乙酸含量，各种麦芽中的乙酸含量

见图 %。

由图 % 可知，不同品种、不同制麦厂家生产的麦芽，
其乙酸含量差异较大。实验测定的 # 种麦芽中，澳麦斯
德林的乙酸含量最低，其次为未知品种国产麦芽、澳麦

斯库那麦芽、加麦哈林顿，而国产麦芽甘啤二号乙酸含

量最高。

!)! 煮沸对麦汁中乙酸含量的影响
现代啤酒生产选取的煮沸时间一般在 0"1%!" 234

.#/，煮沸强度一般在 5 61%! 6之间.%/。实验选取 0" 234，
7" 234，5" 234，%"" 234，%!" 234 煮沸的同一批麦汁（辅
料比 &# 6的 %! 89 麦汁），研究不同的煮沸时间及不同
的煮沸强度对麦汁中乙酸含量的影响，结果见表 !，表
&。
由表 ! 可知，当煮沸时间达到 0" 234 时，总挥发酸

比煮沸前降低了 7&): 6。随着煮沸时间的增加，麦汁中

的总挥发酸含量不断减少。煮沸时间在 7" 234以内，麦
汁中总挥发酸随着煮沸时间的增加迅速降低；但其后，

总挥发酸降低速度变慢。当煮沸时间达到 %!" 234，最终
麦汁总挥发酸含量在 !" 2; < =以下，比煮沸前降低了近
5" 6。又由表 &可知，当煮沸时间一定时，麦汁中总挥发
酸含量随着煮沸强度的增加而减小。

麦汁的煮沸除了达到浓缩、钝化酶和杀菌目的以

外，还可以使麦汁中能够引发啤酒混浊的高分子蛋白变

性、絮凝，乙酸、二甲基硫等挥发物在煮沸过程中随二次

蒸汽的蒸发，改善了麦汁的香气。但是煮沸过度会使麦

汁产生过度氧化、色泽过深、重新混浊等不良影响；煮沸

强度不足，高分子热凝固性氮无法凝结析出。因此要综

合考虑麦汁浓度、色泽、澄清度等各种因素，才能决定合

适的煮沸时间和煮沸强度。在满足煮沸后麦汁要求的前

提下，煮沸时间最好控制在 7" 234以内。
!)& 麦汁浓度及 >?对乙酸含量的影响
选取 # 个不同浓度梯度的麦汁以及 >?#)%%，#)%$，

#)&"，#)0"，#)0$，#)7"，#)$" 的麦汁，分别接种同一株酵
母，在 %% @下进行发酵实验，啤酒中乙酸含量分别见图
!和图 &。

图 ! "不同麦芽中的乙酸含量

图 ! 麦汁浓度对乙酸量的影响
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图 ! 麦汁 "# 值对乙酸量的影响

图 $ 显示，随着麦汁浓度的增加%发酵液中乙酸浓
度随之增加。麦汁从 & ’( 增加至 )$ ’(，啤酒中乙酸从
!*+$ ,- . /增加至 0*+$ ,- . /，增加了 $&+0 1。
由图 ! 可知，啤酒中乙酸浓度随着麦汁 "# 的升高

而升高。麦汁 "#值从 *+)) 增加至 *+23，啤酒中乙酸从
!*+! ,- . /增加至 22+3 ,- . /，增加了近 )倍4&3+* 15。麦
汁 "#值影响乙酸的游离量，"#值越高，游离乙酸越少，
发酵中由于 67$拖带造成乙酸含量的降低也少。

因此，麦汁浓度与麦汁 "# 的升高均使啤酒中乙酸
增加。而与麦汁浓度相比，麦汁 "# 值对啤酒乙酸含量
的影响相对较大。所以将麦汁 "#值控制在合适的低水
平能有效降低发酵所得啤酒中的乙酸含量。

$+0 发酵过程中乙酸的变化
)$ ’(麦汁在 )) 8下接种酵母进行发酵试验，发酵

过程中乙酸含量的变化情况见图 0。

发酵前 * 9，乙酸含量不断减少。这是由于在主发酵
过程中，由于 67$的挥发带出乙酸造成的，降低的幅度

取决于 67$的挥发量和罐压的控制。为了减少乙酸含

量，在发酵前 ! 9 尽可能使罐压为 :。但在后酵过程中，
乙酸含量会缓慢上升，最后趋于稳定。这是由于乙醇与

乙醛的部分氧化，以及酵母在发酵后期的歧化反应、丙

酮酸转化成乙酸的结果所致。

$+* 空气洗涤降低乙酸含量的初步研究
将煮沸后的热麦汁经图 * 所示的设备处理，处理前

后麦汁中的乙酸含量见表 0。

经空气洗涤后麦汁中乙酸含量比洗涤前平均降低

了 !*+) 1，证明空气洗涤能够有效减少麦汁中的乙酸。
但由于实验室设备的限制，对该方法只进行了初步的探

索。处理前麦汁中乙酸含量、麦汁处理量、通气量、洗涤

时间等影响处理效果的主要因素还没有进行具体研究，

另外由于空气洗涤会增加麦汁中的溶解氧，会给啤酒风

味带来不良影响也有待今后开展进一步的实验工作。
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图 0 发酵过程中乙酸含量的变化

图 * 空气洗涤设备设计草图

 !" #"

$"
$"

%"&"

注：左图为剖面图，右图为俯视图。

)A热麦汁入口 $A麦汁出口 !A空气出口
0A空气入口4接空气泵5 *A麦汁通过管道
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葡萄酒个性酒标成新宠
本刊讯：近日，有个性化图案酒标的葡萄酒在市场上出售。消费者只需多加 * 元钱，再等上 ): 天就能把自己的

照片、对亲友的祝福印制在葡萄酒的酒标上。目前市场上的个性酒标有光面、麻面和布纹纸面三种质地，其中麻面质

地酒标的效果最受欢迎。据了解，个性酒标最早出现在婚庆市场，并已得到广泛的认可。（江源）
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