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有效检测控制啤酒中的双乙酰

何丽娜

（贵州茅台啤酒有限责任公司，贵州 遵义 <87967）

摘 要： 双乙酰是衡量啤酒风味成熟与否的决定性指标，其含量超过其味阈值，会给啤酒带来不愉快的馊饭味，影响

啤酒风味。两种检测方法比较，以方法二为好。选择的检测点有：（9）酵母对双乙酰的还原性能；（5）冷麦汁、压缩空气、
接种酵母、发酵容器、管道等生产环节的微生物；（7）冷麦汁!’氨基氮；（=）冷麦汁>?值和发酵液>?值；（<）接种麦汁溶
解氧；（8）酵母接种量；（@）发酵液补加酵母量；（A）清酒及成品双乙酰含量。（孙悟）
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双乙酰是衡量啤酒风味成熟与否的决定性指标。啤酒中双乙

酰含量超过其味阈值，会给啤酒带来不愉快的馊饭味，对啤酒风味

影响较大。

由于双乙酰的味阈值较低（对淡色啤酒来说应控制在6;9 (, V
!以下），因此在执行既定的成熟工艺时，一些看似微小的操作失
误都可能造成双乙酰较大的波动以至超标。鉴于此，在生产实践

中，控制双乙酰仅仅靠合理的工艺是不够的，还必须对生产的重要

环节实施有效的检测、监控。双乙酰的前体物质!’乙酰乳酸氧化
后生成双乙酰，若其含量过高，往往会造成成品酒双乙酰反弹超

标，影响产品质量，因此，为了保证出厂产品在整个保质期内双乙

酰含量合格，在实际生产中仅仅针对纯双乙酰实施检测监控是不

合理的，必须对双乙酰和!’乙酰乳酸的总量实施检测、监控以确
保产品质量。

9 有效检测控制双乙酰的实施要点

9;9 样品预处理
9;9;9 两种样品预处理方法的比较
9;9;9;9 方法一
样品直接按EB=C5A’5669中啤酒双乙酰的试验方法测定。

9;9;9;5 方法二
对样品进行预处理：低温（W< X）下用两烧杯以细流来回倾倒

<次（增加酒液氧含量），转移酒液到密闭容器中，于86 X水浴恒温
9 2（使绝大部分!’乙酰乳酸在高温下与氧反应生成双乙酰），再将

酒液冷却（注意：整个预处理过程不得损失样品中的双乙酰）。最后

将经预处理的样品按EB=C5A’5669的方法测定双乙酰含量。
9;9;9;7 两种预处理方法的分析比较
方法一测出的双乙酰包含酒液本身的双乙酰和在实验操作过

程中由酒液中的!’乙酰乳酸转化而成的双乙酰两部分。其中，由
!’乙酰乳酸转化而成的双乙酰的量与酒液中!’乙酰乳酸的含量、
氧的含量、温度、转化时间等成正比，具有一定的不确定性。通常情

况下，!’乙酰乳酸不能全部转化，即只有部分转化成双乙酰。故方
法一测定的结果不能有效反映酒液中双乙酰和!’乙酰乳酸的总
量。

方法二通过样品预处理使酒液中绝大部分!’乙酰乳酸在蒸
馏前就转化成了双乙酰。转化成的双乙酰与酒液本身的双乙酰一

并被测出。故方法二能有效反映酒液中双乙酰和!’乙酰乳酸的总
量。

在对比试验中，我们发现，用方法二测出的双乙酰含量通常比

用方法一测得的结果高，实验数据见表9。

9;9;5 双乙酰检测方法的确定
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染检测器，通以低流量的载气（为正常流量的9 < =），柱温略高于正
常使用温度，但要低于柱子的最高使用温度。老化时间约5= 2，若
采用程序升温> 2即可。

7 ?@A柱的使用

7;9 色谱仪：鲁南化工仪器厂生产的B65型气相色谱仪，氢火焰检
测器。

7;5 流动相：:5：76 (3 < ("+ C5：76 (3 < ("+，D"&：766 (3 < ("+。
7;7 色谱柱：内径7 ((，长5 (不锈钢柱。
7;= 温度：柱温996 E，汽化室温度9=6 E，检测器温度9=6 E。
7;B 灵敏度：96，衰减9 < 98。

7;8 纸速：B (( <("+。
7;F 进样量：5 !3。
7;> 计算方法：外标法，己酸乙酯和乳酸乙酯的保留时间分别为
5;79 ("+和=;58 ("+。
7;G 操作要点：经过多次实验，装得好的柱子，己酸乙酯出峰前，
必分出两个小峰，检测出的己酸乙酯数据才较准确，否则测定的值

比真实的值偏大。
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通过上述比较，可以看出，用方法一测定双乙酰含量合格的酒

液，可能会因酒液中"’乙酰乳酸氧化为双乙酰，导致双乙酰含量
由合格变为不合格，这不利于产品质量控制；用方法二测定双乙酰

合格的酒液，即使以后"’乙酰乳酸氧化，酒液的双乙酰也不会超
标，这对有效控制双乙酰是有利的。因此，在实际生产中必要时应

选用方法二测定双乙酰。

9;5 选择有效的检测点
由"’乙酰乳酸经非酶分解形成双乙酰的代谢途径如下：

双乙酰的前体物质"’乙酰乳酸是酵母合成缬氨酸途径的中
间产物，主要在主发酵酵母繁殖阶段形成。其中一部分"’乙酰乳
酸泄出酵母细胞体外，进行氧化脱羧反应生成双乙酰。而后双乙酰

又被酵母吸收，在细胞内还原为乙偶姻，进一步还原为丁二酮，排

出酵母细胞外。5，7’丁二醇对啤酒风味影响较小。
高温、低KC值和氧的存在，有利于"’乙酰乳酸氧化为双乙酰，

根据分析，我们选择检测点如下：

（9）酵母双乙酰还原性能的检测
酵母菌种是影响啤酒双乙酰的重要因素。不同的酵母菌株具

有不同的"’乙酰羧基丁酸合成酶活力，其双乙酰峰值和还原能力
差异也很大。在与生产实际工艺相一致的实验条件下对酵母菌种

进行发酵小试、中试，测出实验制得成品鲜啤酒的双乙酰含量，一

般应小于6;68 (, < !，若达不到此要求的酵母菌种不能使用，应更
换菌种或进行菌种选育。此项检测一般在引进新菌种或对原菌种

实施分离纯化时开展。

（5）冷麦汁、压缩空气、接种酵母、发酵容器、管道等生产环节
的微生物检测。

酵母被杂菌（球菌和乳酸菌）污染后，易产生多量双乙酰，因此

应搞好工艺及环境卫生，防止污染。若微生物检查超标，应及时查

找原因，解决处理。

（7）冷麦汁"’氨基氮的检测
"’氨基氮含量高，能较好满足酵母营养要求，缬氨酸不易缺

乏，通过反馈作用，抑制酵母从丙酮酸合成缬氨酸的支路代谢作

用，从而减少其中间产物"’乙酰乳酸的形成，少生成双乙酰。一般
麦汁"’氨基氮应在9>6 (, < !以上。若低于此值，则应从原料、糖化
工艺、实际操作等方面查找原因。

（=）冷麦汁KC值及发酵液KC值的检测
在低KC值下，双乙酰及其前驱物质的浓度均有所降低，其原

因一方面是"’乙酸乳酸的生成量减少，另一方面从"’乙酸乳酸转
变为双乙酰的速度加快了。冷麦汁KC值应控制在B;5LB;8，发酵液
的KC值在主酵终了时应降至=;5L=;=。影响酒液KC的因素除麦汁
KC值外，还有溶解氧、酵母种类、活性、酵母添加量、发酵温度及发
酵容器管道的洗涤残留液情况、微生物状况等。

（B）接种麦汁溶解氧的检测
麦汁溶解氧含量高，酵母繁殖快，虽然加速了"’乙酰乳酸的

合成，但同时更加速了"’乙酰乳酸的非酶分解，总的看来，对降低
双乙酰含量是有利的。麦汁溶解氧应在9;6M96’BL9;5M96’B。达不到

则应加强麦汁冲氧。

（8）酵母接种量的检测
双乙酰的前体物质大都是在酵母繁殖过程中产生的，加大酵

母接种量，降低酵母的增殖率，可以减少"’乙酰乳酸的形成，从而
降低啤酒双乙酰含量。接种酵母量应在9;BM96FL9;>M96F个 < (3，若
接种量不够，应及时补加酵母。

（F）发酵液双乙酰的检测
发酵液从还原双乙酰的第三天起，检测双乙酰，直至低于6;6>

(, < !。
通过延长时间，双乙酰仍不能下降至6;6> (, < !的发酵液，可

添加适量的"’乙酰乳酸脱羧酶。添加后需检测双乙酰下降情况，
一般情况下可达到理想效果，否则应从添加量、作用时间、试剂质

量等方面找原因。

（>）清酒及成品酒双乙酰的测定
清酒及成品酒双乙酰应低于6;6> (, < !才能灌装、出厂。只要

做好前面的工作，双乙酰均应合格，否则应全面检查检测过程和滤

酒过程是否出错。

5 总结

由于啤酒双乙酰味阈值低，为控制好啤酒双乙酰，除了制订合

理的工艺，在生产实际中还需加强监控，注意双乙酰检测细节和检

测点，只要做好这些工作，就一定能保证成品啤酒双乙酰合格。
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