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影响酒花!’酸异构化的因素
王志坚

（河北钟楼集团邯郸啤酒有限公司，河北 邯郸 6>?669）

摘 要： !’酸是啤酒酒花的主要成分，也是啤酒苦味的主要物质，啤酒中的!’酸异构物可提高啤酒的泡沫稳定性，
提高啤酒质量。影响!’酸异构化的因素有：煮沸时间、煮沸方法、煮沸温度、煮沸压力、酒花添加量及酒花品种、煮沸时
含氧量、煮沸@A值、麦汁浊度和添加的辅料物质。（孙悟）
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!’酸学名葎草酮（A$()3%+/），又名!’树脂，是酒花的主要组
成成分，在新鲜酒花中的含量在> WX99 W之间，是啤酒苦味和防
腐力的主要来源。!’酸含量多少也是啤酒花质量的重要指标之
一。同时!’酸及其异构物可以降低啤酒表面张力，有利于啤酒泡
沫的稳定性。!’酸对啤酒有很高的酿造价值 Y9X7Z。

9 !’酸的性质

!’酸易溶于酒精、乙醚、石油醚、己烷等有机溶剂中。由于!’

酸具有烯醇基（’K’[A），呈微酸性，在水中溶解度很小，且溶解度
随@A值的变化而变化。它的醇溶液与醋酸铅作用形成黄色铅盐沉
淀。!’酸呈菱形片状结晶，在6 \时相对稳定，熔点为?>X??<> \。

!’酸在光、热、碱的作用下极易改变其结构。如侧链氧化、侧
链断裂、六碳环改变为五碳环等。!’酸在弱碱中异构化生成异!’
酸，即为!’酸9，?碳链断裂，9，>碳链形成新链。!’异构化生成异!’
酸及其衍生物。异!’酸为黄色油状。!’酸异构化在啤酒生产中麦
汁煮沸阶段完成。异!’酸在麦汁中的溶解度远高于!’酸，且苦味
更强烈，更柔和。用新鲜酒花酿制啤酒，苦味:> WX=> W来源于异
!’酸。但长时间强烈煮沸（!956 ("+），!’酸可能转化为无苦味的
葎草酸及苦味不正常的衍生物，对啤酒苦味产生不良影响。

5 影响!’酸异构化的因素

5<9 煮沸时间的影响
!’酸的异构化程度随煮沸时间的延长而增加。如!’酸的添加

量为:6 (, ] !，煮沸前期（86X>6 ("+）添加，异葎草酮生成量最大。
而当煮沸时间延长至=6X956 ("+时，异葎草酮生成量仍有明显增
加。煮沸到=6 ("+，!’酸异构化程度达85 W，煮沸到956 ("+时其异

构化程度可达8C<5 W。而添加较迟，如煮沸结束前76 ("+添加，!’
酸异构化率仅为56 W左右。
麦汁煮沸结束进入沉淀槽后，此时温度仍高达=6X=> \，!’酸

仍在异构化。俗称“后异构化”。这一点添加酒花时则应考虑进去。

5<5 煮沸方法的影响
麦汁煮沸时采取不同的方法，!’酸异构化速度、程度也不尽

相同。如现代化外煮沸系统，可通过麦汁每次流经热交换器产生的

高温作用而导致较高的异构化程度，从而使麦汁煮沸时间缩短为

?6XC6 ("+，有利于麦汁质量的改善。对于麦汁高温煮沸应考虑到
麦汁经过保温之后还要通过减压阶段进入热麦汁罐，这必将对麦

汁苦味值产生影响。应以定型麦汁苦味值为依据进行调整。实践

证明，外煮沸系统较通常煮沸方式的!’酸转化率及收得率均高，
苦味物质节约96 WX56 W，对麦汁质量无不利影响。
5<7 煮沸温度、压力的影响
上面已经述及，煮沸温度升高，!’酸异构化速度加快，转化率

明显提高。提高煮沸时的压力与提高温度具有同样效果，如表9。

在煮沸容器允许的条件下应提高蒸汽压力，达到提高煮沸温

度、缩短煮沸时间的目的。同时对改善啤酒质量十分有利。

5<8 酒花加量及品种的影响
淡色贮藏啤酒酒花添加量（按!’酸计）为?X: , ] 966 !麦汁，且

有逐步降低趋势。!’酸添加量过高，会导致!’酸异构化程度减弱。
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9<7<= 浸泡山楂酒 将破碎的山楂果实输入容器中，然后加入=6
度处理过的酒精，酒精用量以淹没山楂果实56>5= .(为佳。为了充
分提取山楂果汁，每天用泵循环9次。浸泡96 ?左右，分离得一次
汁。再用5=>76度处理稀释的酒精浸泡果渣，方法同上，浸泡96 ?后
分离压榨得二次汁，两次浸泡压榨汁混合得浸泡山楂酒。将两次浸

泡压榨分离后的果渣进行蒸馏，回收的酒精可用于浸泡山楂果实。

9<7<@ 调配 按山楂发酵调配陈酿酒、浸泡山楂酒按9A9的比例，
再用柠檬酸、@= B糖浆、亚硫酸等将山楂酒酒度调整为9:<=度左
右、糖度为8=C= , D !、酸度为=C6<= , D !，游离二氧化硫6<65 E。
9<7<F 下胶澄清处理 将酒液温度降至56 G以内，根据实验确定
的澄清剂种类与用量进行下胶处理，时间一般为8>= ?。分离，下酒
脚单独存放，上清液用硅藻土过滤机过滤澄清。

9<7<: 冷冻澄清处理 将下胶过滤好的山楂酒抽入冷冻罐，循环
冷冻至’8 G以下，保持8>= ?，分离，将上清液趁冷一次过滤，再用
硅藻土过滤机过滤至清澈透明，无肉眼可见杂质。

9<7<H 精滤 于灌装前将冷冻澄清好的山楂酒用精滤器材过滤。
9<7<96 灌装 精滤好的山楂酒必须尽快灌装，以防污染，最好尽
量保证无菌灌装条件。

5 成品质量标准

5<9 感官指标
色泽：宝石红、桔红色；

外观：酒质清澈透明，无明显悬浮物、沉淀物；

香气：具有浓郁的山楂果香和酒香；

滋味：味醇正，酸甜适口，稍有愉快的收敛感，醇厚和谐，余味

悠长；

风格：具有山楂酒的典型风格。

5<5 理化指标
酒精度（B，56 G，I D I）：9:<6C9<6
总糖（以葡萄糖计，, D !）：8=<6C=<6
滴定酸（以酒石酸计，, D !）：=<6C6<=
挥发酸（以乙酸计，, D !）：!6<F
干浸出物（, D !）："9:
游离二氧化硫（(, D !）：!=6
总二氧化硫（(, D !）：!5=6

5<7 卫生指标
符合JK5F=:’:9《发酵酒卫生标准》。#

如!’酸由:6 (, D !增至9@6 (, D !，异!’酸收得率下降约9: B，只要
!’酸添加量控制在@=>966 (, D !范围内，!’酸异构化就会有明显
差异。特别是在煮沸时间短、添加酒花量大的情况下，!’酸异构化
率会有明显降低，即酒花利用率降低。

酒花中!’酸的异构化速度与其浸出速度、分布的均匀程度有
关。所以，颗粒酒花中!’酸的浸出需要较长时间，而粉碎酒花（酒
花粉）相对溶出快，分布均匀。所以，酒花粉在H6>956 ("+煮沸过程
中一直有强烈异构化现象发生，这也是粉碎酒花利用率远高于颗

粒酒花的原因之一。

5<= 氧的影响
酒花中!’酸的含量及性能是不稳定的。包装和贮藏条件不当

时极易氧化，造成损失。!’酸的氧化物不具有苦味力。所以说苦味
的氧化必将对其异构化产生影响。如传统开放式煮沸系统，通过锅

门，空气可以进入并与煮沸麦汁长时间接触，不仅使麦汁色度上

升，而且!’酸产生异!’酸量也上升（也包含"’酸异构化产物）。而
密闭式煮沸系统!’酸异构化速度、程度远不及敞开式煮沸系统，
但吸入氧制备的麦汁酿制的啤酒，其口味上，特别是口味稳定性远

不及密闭系统。

5<@ LM值的影响
LM值对!’酸异构化有明显的影响。麦汁LM值愈高，!’酸溶解

度愈高。如LM值@<6（麦汁），!’酸溶解度为=66 (, D !，当麦汁LM降
低至=<5时，!’酸的溶解度仅为:= (, D !。所以，麦汁LM值高，苦味
物质收得率也高，相反则低。同时，LM值对!’酸异构化也有较明显
的影响，见表5。

表5表明，麦汁煮沸时LM值调整十分重要。不仅要考虑到蛋白
质凝聚与分离，也要考虑到!’酸浸出及异构化，从而制备出组分
合理，口味良好的麦汁。

5<F 麦汁浊度的影响
麦汁浊度也是影响!’酸异构化的重要因素之一。混浊不清的

麦汁往往含有大量悬浮颗粒，而这些颗粒又往往能吸附麦汁中的

苦味物质，在麦汁煮沸时形成碎片而析出，造成苦味物质的损失，

损失量在5 B>98 B之间，最终影响到成品酒质量。麦汁一定要清
亮，为酵母发酵提供一个洁净的环境。

5<: 添加辅料的影响
糖化时使用辅料对改善啤酒泡沫、口味、色泽都有很大实际意

义，降低了生产成本。但同时也减少了麦汁中含氮物质和多酚物质

含量，从而在麦汁煮沸时凝固物相对减少，相应减少了苦味物质的

损失，节约96 B>56 B。
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