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摘 要： 探讨淡爽型啤酒产生口味酸缺陷的原因，一方面是有机酸含量偏高（主要是乙酸）引起的“真酸”；另一方

面则是受到酒体自身的其他不利影响而带来的“假酸”，如酒体老化、醇酯含量低等。
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Investigation on the Reasons of Sour Taste in Light Beer
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Abstract: The reasons of sour taste in light beer were summed up as follows: sour taste induced by high content of organic acids (mainly acetic
acid) which called as “true acid-induced sour taste”, and sour taste induced by beer body such as aging of beer body and low content of alcohols
and esters etc. which called as “false acid-induced sour taste’.
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有机酸是啤酒重要的呈味物质，合理的有机酸含量

和组成可赋予啤酒柔和、清新、爽口等舒适的口感。 酸过

量会使得啤酒口感粗糙、不柔和；而缺乏酸类，啤酒就会

显得不爽口、粘稠。 不同种类有机酸对啤酒口感的贡献

不一样，精确控制其组成和含量是改善啤酒风味的重要

措施。
受到国内消费需求、成本降低等多方面因素的推动，

淡爽型啤酒日益成为市场的主流产品。 由于原麦汁浓度

降低而造成各种风味物质也随之减少， 影响了酒体的柔

和协调性，使得一些缺陷风味容易露头。其中酸味突出是

目前市售淡爽型啤酒中较常见的风味缺陷。
通过对成品啤酒有机酸等主要风味物质的分析与其

感官品评对应性的长期关注， 发现造成淡爽型啤酒酸缺

陷的原因有多方面，除了有机酸本身以外，还与酒体的氧

化、醇酯寡淡等多种因素有关。本文对造成酒体酸缺陷的

原因进行探讨， 以便为酿酒师们改善酒体酸缺陷提供一

些参考依据。

1 “真酸”

啤酒中含量较高的有机酸包括乳酸、乙酸、柠檬酸、
琥珀酸、苹果酸、草酸等，每种酸都有其不同的风味特征。
为了研究这些有机酸对啤酒感官品评的影响， 国内外很

多学者都曾对其进行过口感和阈值的测试[1-3]。 由于受到

品评人员、品评标准以及实验酒基等多种因素的影响，不

同研究小组得到的有机酸阈值也不尽相同。 但可以公认

的是， 无论哪种酸的含量在超出其阈值时都会给酒体带

来明显的风味缺陷。其中，乙酸在气味上表现为刺激性酸

味、醋酸味，口感上也带有明显的酸味；其他酸均为口味

缺陷，柠檬酸是较清新的酸味，但若过量则有较尖锐的酸

感；乳酸的酸味略带些苦涩；丙酮酸是不爽口的酸味、涩

味；琥珀酸的缺陷较特殊，除了酸味外，更带有明显的苦、
涩、咸味，使人比较厌恶。 因此，为保证酒体的柔和协调

性， 应尽量使成品酒中每一种有机酸都控制在其合适的

浓度范围内。
在上述几种有机酸中， 乙酸因其阈值低且酸味刺

激性较强，成为对酒体酸缺陷影响最为重要的有机酸。
陈 慧 [4]等 人 曾 以 国 内 市 售 的 淡 爽 型 啤 酒 （原 麦 汁 浓 度

9.7 度）进 行 各 种 有 机 酸 的 阈 值 测 试，测 得 乙 酸 的 差 别

阈 值 为 77 mg/L（酒 基 乙 酸 18 mg/L）；而 笔 者 也 曾 以 原

麦汁浓度 8 度的淡爽型啤酒为酒基， 测得乙酸的阈值

为 60 mg/L，是上述这几种有机酸中阈值最低的。 目前，
国内淡爽型啤酒中比较容易出现乙酸含量高于其阈值的

现象，从而带来风味缺陷；而其他几种有机酸由于其阈值

相对较高，一般不易露头，故下面仅从乙酸角度来考虑其

对酸缺陷的影响。
表 1 列出了一组 8 度淡爽啤酒有机酸数据及其相应
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的酸缺陷品评结果。

从表 1 中可以看出，对于大部分样品来说，当乙酸含

量超过 60 mg/L 时，会出现不同程度的酸味缺陷，且乙酸

含量越高，其酸缺陷程度越重，即所谓的“真酸”。

2 “假酸”

是否所有啤酒的酸缺陷都是由乙酸造成的呢？ 答案

当然是否定的。 通过对有机酸数据与品评结果对应性的

长期关注，笔者发现：越来越多的样品中虽然有机酸数据

都在正常范围内，但仍然会出现酸味缺陷。甚至同一工厂

生产的成品啤酒，其有机酸数据非常接近，但在酸缺陷品

评中却出现较大的差异。 究竟是何原因造成这一现象？
针对这类样品，在排除其有机酸自身因素后，本课题

组试图从酒体其他方面分析造成酸缺陷的原因。
2.1 老化

啤酒在货架期内受到贮存条件和贮存时间的影响会

产生不同程度的老化。在日常品评中，发现部分样品在出

现严重老化味的同时也出现明显的酸味缺陷。 为验证二

者之间的关系，笔者曾设计了强制老化试验，将啤酒置于

38℃放置 2 周，于不同时间取样，分别进行有机酸检测

和品评，结果见表 2。

从表 2 可以看出， 啤酒中有机酸的性质是比较稳定

的，在强制老化过程中仅出现轻微波动；但是随着酒体老

化程度的加剧，啤酒口味酸缺陷也随之加剧，即老化会使

啤酒的酸感加强。
2.2 醇酯

醇酯是构成啤酒酒体风格特点最主要的风味物质，
目前酿酒师们更多关注于如何改善啤酒的醇酯比， 以提

高酒体的协调性和饮后舒适度。 由于啤酒中高级醇和酯

类物质的形成受到众多因素（如酵母菌种、发酵温度、酵

母接种量、麦汁组成、麦汁通风和接种温度等）的影响，
在醇酯改变的同时， 也会导致其他风味物质的变化，从

而影响酒体的协调性，带来风味缺陷。 除了适宜的醇酯

比外， 酿酒师们也不应忽视总醇和总酯的绝对含量，特

别是在淡爽型啤酒中，总醇总酯含量若太低，酒体中其

他的风味物质也相应较低，从而造成酸露头。 表 3 列出

了 A、B 2 个品种淡爽型啤酒有机酸、醇酯数据及其对应

的品评结果。

从表 3 可以看出，对于单个品种而言，其有机酸分析

数据是比较接近的，但个别样品的总醇总酯含量较低，其

对应的品评酸缺陷的现象也比较严重。 在上述出现酸缺

陷的样品中， 大部分伴随着氧化缺陷或是总醇总酯含量

较低，或者二者兼而有之。而不同品种由于其风格特点不

同，醇酯的整体水平也不尽相同，酿酒师们应根据各自品

种酒体的特点，找到适合自己酒基的醇酯适宜范围，保持

一定醇酯含量，才有利于改善酒体酸缺陷。
在品评过程中， 本课题组发现酸缺陷也不是和氧化

及醇酯一一对应的。除了这两个因素外，酒体中是否还存

在其他没有检测到的呈酸物质或是其他引起酸露头的因

素，还有待进一步探讨。但是毋庸置疑，提高酒体新鲜度、
保持适宜的醇酯含量对于改善淡爽型啤酒酒体酸缺陷有

十分重要的作用。

3 小结

综上分析，造成啤酒酸缺陷的原因非常复杂，既受到

有机酸自身的影响，也与酒体中其他风味的协调性有关。
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酿酒师应针对酒样的实际情况， 查找原因来改善酒体酸

缺陷。
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长繁殖所需的生长因子。 通过观察米根霉在加玉米汁的

PDA 上培养 16 h 和 24 h 后的菌落特征及生长状况，研

究玉米汁对米根霉生长的影响，结果见表 5。

由表 5 可知，整体上米根霉在含玉米汁的 PDA 上菌

丝生长疏密适中，较亮白，生长速度较快，说明玉米汁对

米根霉的生长有较明显的促进作用。 添加量在 4 %时，菌

丝粗壮、亮白，培养 16 h 时菌丝直径最大达到 53 mm，与

对照菌落直径相差达到 4 mm；24 h 时长出大量黑孢子，
菌株活力较强。 所以选取玉米汁进行下一步正交试验。
2.4 改良 PDA 培养基的正交优化

经单因素试验比较确定，分别添加 4 %玉米汁、0.3 %
牛肉膏、0.4 %酵母膏的 PDA 培养基明显有利于米根霉

的生长繁殖， 菌株生长好就会达到良好的产酶效果。 因

此，实验采用 L9（34）正交试验在基础 PDA 中同时添加玉

米汁、酵母膏、牛肉膏，以期获得最佳改良 PDA 培养基配

方及此配方下菌株产糖化酶的结果。 因素水平安排见表

6，产糖化酶正交实验结果见表 7。

由表 7 可知， 各因素影响米根霉糖化酶活力的主次

顺序为 C(酵母膏)＞A（玉米汁）＞B（牛 肉 膏），C（酵 母

膏）对米根霉糖化酶力影响最大，具有显著影响（方差分

析 显 示 P＜0.05），其 次 是 A（玉 米 汁），最 后 为 B（牛 肉

膏）。 直观分析表明，糖化酶活力最高的最佳培养基配比

是 A1B3C3， 即在基础 PDA 中同时添加玉米汁 3.5 %、牛

肉膏 0.25 %、酵母膏 0.45 %。
2.5 验证试验

根据正交试验结果，将同一菌株分别用改良 PDA 和

基础 PDA 培养，然后检测其糖化酶活力。改良 PDA 所培

养菌株的糖化酶活力为 1374 U/g ， 基础 PDA 培养的糖

化酶力为 1190 U/g。 结果表明，经改良的 PDA 培养基更

适合米根霉生长繁殖。

3 结论

在单因素试验基础上，通过对牛肉膏、酵母膏、玉米

汁进行 3 因素 3 水平正交试验，经方差分析后得出改良

配方：PDA 基础培养基 中 添 加 牛 肉 膏 0.25 %、 玉 米 汁

3.5 %、酵母膏 0.45 %，有利于米根霉的生长和产酶。
通过对比试验可知，同一菌株分别用改良 PDA 和基

础 PDA 培养， 用改良 PDA 培养的菌产糖 化 酶 活 力 为

1374 U/g ，基础 PDA 培养的菌株糖化力为 1190 U/g。 总

之改良后的 PDA 培养出的米根霉菌的生产性能相比于

普通 PDA 得到明显改善。
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