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微波辐射对浓香型白酒中乙酸和乙酸乙酯的影响
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摘要!使用微波辐射对
!

种不同陈酿时期#不同品质的浓

香型白酒进行不同温度的处理!每隔
48*,1

测量酒体中

乙酸和乙酸乙酯的含量%结果表明!微波辐射可以加快

白酒中乙酸含量的减少!而乙酸乙酯含量随辐射时间的

延长而增加%当微波辐射时间为
48

"

"88*,1

时!乙酸乙

酯含量增加趋势呈
Y

型曲线%通过拟合!认为在该时间

段内!可以用
W7

2

,.>,6

回归模型来描述乙酸乙酯的变化

规律%

关键词!浓香型白酒'陈化'微波辐射
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白酒是中国传统的酒类品种$其独特的酒香与储藏

陈酿时间紧密相关)

"

*

%储藏陈酿工艺可以使白酒中的杂

质沉淀下来$提升白酒的香味$改善白酒的口感)

4[D

*

%然

而酒厂中新酿成的白酒具有非常浓烈和辛辣刺激的口

感$新酒必须经过
"

年以上的储存陈酿来使其中有害物

质以及刺激性气味减少甚至消失$同时使口感变得柔顺

绵长(符合消费者的口味%这种通过储存新酿制的白酒

用于改善白酒口感的过程称为白酒老熟(陈酿或陈化)

#

*

%

由于白酒自然陈酿时$酒体中的各种分子变化十分缓慢$

出现白酒生产周期长$酒体损耗等问题会导致白酒生产

成本提高)

'[%

*

%为缩短白酒陈酿的时间$可以采取人工

催陈的方法)

&["8

*

%

有关酒类催陈老熟方面的研究$在
48

世纪
%8

年代

就已有关于酒类人工催陈技术的报道%雷鸣书)

""

*报道了

使用红外线辐射对白酒进行催陈可以缩短白酒的贮存

期+江洪声等)

"4

*通过使用电磁对-醇古大曲.酒进行处理$

将白酒的老熟期缩短了
'

个月+蒋茂贵等)

"!

*使用毛细管

超滤膜对白酒进行催陈$阐述了白酒老熟时分子内部的

缔合反应+李宏涛等)

"D

*使用臭氧对白酒进行处理$说明了

使用臭氧对白酒进行催陈可使新酒味减轻(高级脂肪酸

乙酯含量降低+樊迪等)

"#

*以超高压水射流技术对白酒进

行催陈$结果显示$压力越大$酒体风味及口感越好$且处

理后再放置
'

个月口味更佳%但是这些催陈手段均存在

一定的不足$例如红外辐射虽然可以达到催陈白酒的效

果$但短时间内效果并不是特别明显+使用臭氧对白酒催

陈$臭氧的制备成本较高且不能重复利用+使用超高压催

陈白酒对催陈设备的质量有一定要求$成本较高且存在

一定安全隐患等%本试验采用微波辐射对白酒进行催

##
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第
!#

卷第
4

期 总第
48%

期
"

48"&

年
4

月
"



陈$微波对白酒中各种缔合分子群有切割作用和致热效

应%一方面微波可以将白酒中大型缔合分子切割成小分

子$使得白酒口感更佳醇香+另一方面$微波的热效应能

够增加白酒内分子的活性$加快酒体中的物理化学反应$

最终不但可以在短时间内达到更好的催陈效果$而且微

波设备常见$成本较低$可以循环利用$也不会对酒体造

成二次污染)

"'

*

%

白酒中的有机酸是酒体香味的主要成分之一$同时

也是发生酯化反应进而生成酯类化合物的必需物质之

一)

"$

*

%适量的酸类物质可使酒体口感饱满(浓郁%新酒

中一般酸的含量过多$因此新酒的酒味一般都比较粗糙$

甚至入口会有酸味+而如若酸的含量过少$则会使酒味淡

薄$后味短)

"%

*

%酯类化合物是白酒中最主要的物质)

"&

*

%

其中乙酸乙酯是一种具有香蕉或苹果果香味的物质$有

刺激性(涩味和白酒的清香感)

48

*

%在浓香型白酒中$如果

乙酸乙酯的含量过高$会使酒的口感略显淡薄%因此控

制乙酸乙酯和己酸乙酯的比例较为重要%本试验拟讨论

微波催陈对乙酸和乙酸乙酯含量的影响$以期为探索出

这两种物质含量在催陈过程中的变化规律%

"

!

材料与方法
"5"

!

材料

新酿优级浓香型杜康原酒!

"

号样品#(

D

年陈酿优级

浓香型杜康原酒!

4

号样品#(中档浓香型杜康原酒!

!

号

样品#"酒精度为
'#E _7-

$杜康控股有限公司%

"54

!

仪器

傅里叶变换近红外光谱仪"

_=6>7B!!

型$德国布鲁克

公司+

实验室微波合成反应仪"

gM)?R)"

型$北京祥鹄科

技发展有限公司%

"5!

!

试验方法

"5!5"

!

微波处理
!

将
"

(

4

(

!

号样品分别分为
'

组$每组

分别在
!#

$

D8

$

D#

$

#8\

下进行微波处理$处理时间分别

为
8

$

48

$

D8

$

'8

$

%8

$

"88*,1

%取待测样品于烧瓶中$使用

硅胶塞将烧瓶口密封$将烧瓶放入实验室微波合成反应

仪中$按照所设定时间和温度分别对
'

组样品进行处理%

设置微波功率为
#88N

$当酒体温度逐渐接近所设置的

温度时$微波合成仪将通过自身的计算系统计算出适合

的功率$然后微波合成仪自动将微波的输出功率调节到

所需功率$从而使酒体温度处于相对稳定状态$实现自动

控温%为减少白酒成分挥发$待样品处理完成后$将密闭

的烧瓶置于自来水中降温$至样品恢复室温后再进行成

分检测%

"5!54

!

成分检测
!

使用傅里叶变换近红外光谱仪测量出

微波处理后白酒样品中乙酸和乙酸乙酯的预测值$找出

成分含量的变化趋势%

!

"

#采集微波处理后白酒样品红外图谱"将实验室温

度控制在
48

"

4#\

%打开傅里叶变换近红外光谱仪预

热
!8

"

D8*,1

%打开
<VXY'5#

光谱采集及分析软件进

行信号检查并保存峰位$光谱仪参数设置"采样方式为透

射采样$使用
F1;+C.

检测器$光谱扫描范围为
"4888

"

D8886*

["

$仪器分辨率为
%6*

["

$扫描次数为
!4

次%

放入空的比色皿$以空气作为参比背景$然后将处理后的

待测白酒样品移至
"**

的石英比色皿的
"

'

4

"

4

'

!

处$

放入样品采集室进行近红外图谱的采集%每个样品重新

装样测定采集
!

次$并求平均值作为最终光谱数据%

!

4

#红外图谱的分析"使用
<VXY'5#

光谱采集及分

析软件进行光谱分析$将采集到的图谱导入到已经建立

好的乙酸和乙酸乙酯的近红外白酒快速检测模型中进行

数据计算$每个样品的
!

个扫描图谱会得到
!

组数据$求

平均值$得出最终预测值的数据)

4"[4!

*

%

4

!

结果与分析
45"

!

白酒样品处理后的近红外图谱

从图
"

可以看出$白酒样品在近红外区域有多个明

显的吸收峰$并且经过不同时间以及温度处理后的白酒

样品出现的吸收峰相似$但吸收峰的大小和强度有较为

明显的不同%

图
"

!

白酒样品红外吸收图谱

O,

2
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!

乙酸含量的变化

由图
4

可知$在微波的作用下$随着处理时间的延

长$

!

种不同样品原酒中乙酸含量都发生了明显的变化%

随着时间的变化$

!

种原酒样品中乙酸的含量都处于动态

变化过程中%在
8

"

"88*,1

时乙酸含量有增有减$增加

是因为原酒在陈酿过程中部分乙醇分子经过氧化反应生

成大量乙酸$致使乙酸含量增加+减少是由于乙酸分子和

乙醇分子之间相互作用发生了酯化反应生成乙酸乙酯$

乙酸消耗导致酒体中乙酸含量减少+最终乙酸含量呈减

少趋势$说明酯化反应的强度总体要大于氧化反应的%

!!

新酿优级原酒中乙酸含量为
%85!$!*

2

'

"88*W

$经

过
#8\

$

"88*,1

的微波辐射处理后$乙酸含量变为

$#

基础研究
OXSPC?(SLCWT(Y(CTRM

总第
48%

期
"

48"&

年
4

月
"



图
4

!

不同处理样品中乙酸含量的变化曲线

O,

2

0B=4

!

R0B3=7H+6=>,6+6,@671>=1>,1@,HH=B=1>

>B=+>=@.+*

A

-=.

$'5!"8*

2

'

"88*W

$乙酸较其他温度减少幅度最大$达到

了
D58'8*

2

'

"88*W

+经过
D8\

$

"88*,1

的微波处理后$

乙酸含量变为
$&5D!8*

2

'

"88*W

$乙酸减少幅度最小$为

85&D8*

2

'

"88 *W

%

D

年陈酿优级原酒中乙酸含量为

$!5&'%*

2

'

"88*W

$通过对比可以发现新酿优级原酒经

过
D

年 时 间 的 自 然 陈 酿$酒 体 中 乙 酸 含 量 减 少 了

'5D8#*

2

'

"88*W

%说明微波辐射与自然陈酿相比$前者

能够快速减少新酿白酒中乙酸含量$能够有效缩短白酒

陈酿时间+在微波处理时间相同的条件下$温度也会对乙

酸含量减少有较大的影响%

D

年陈酿优级原酒及
D

年陈酿中档原酒中乙酸含量

分别为
$!5&'%

$

$45888*

2

'

"88*W

$经过对比发现
4

种

白酒虽然经过了相同时间的自然陈酿$但是不同等级白

酒中乙酸含量不同%优级白酒比中级白酒中的乙酸含

量更高%这是由于一方面适量的乙酸在白酒中可以使

酒体丰满醇厚(回味悠长+另一方面$白酒中主要呈香物

质是酯类$只有足够多的酸类物质作为基础$才能在陈

化过程中生成更多的酯类物质$使白酒口感更加香醇

浓厚%

45!

!

乙酸乙酯的变化

由图
!

可知$在微波辐射处理前
48*,1

$

!

种原酒样

品中乙酸乙酯含量都有不同程度地减少$

48*,1

后乙酸

乙酯含量开始缓慢增加%这种现象产生的原因可能是白

酒中的各种物质在微波作用下相互之间发生反应$其中

包括乙酸乙酯水解使酒中乙酸乙酯含量减少$还有乙酸

和乙醇之间发生酯化作用生成乙酸乙酯$使乙酸乙酯含

图
!

!

不同处理样品中乙酸乙酯含量的变化曲线

O,

2

0B=!

!

R0B3=7H=>/
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A
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代佳慧等!微波辐射对浓香型白酒中乙酸和乙酸乙酯的影响



量增加%在
48*,1

之前$水解作用占据主导地位$因此表

现出乙酸乙酯含量减少+

48

"

"88*,1

时酯化作用占据主

导地位$结果表现为
!

种白酒原酒样品中乙酸乙酯含量

都有不同程度地升高%并且在微波不同处理温度下$乙

酸乙酯最终增加的量也有所不同%这说明在微波处理时

间相同的条件下$温度对乙酸乙酯的增加作用也有所不

同$整体表现出
#8\

)

D8\

)

!#\

)

D#\

%

!!

在
48

"

"88*,1

时$从图
!

中还可以看出$乙酸乙酯

的含量随着时间的延长而增加$其含量变化曲线形状近

似
Y

形%采用
W7

2

,.>,6

回归模型的拟合研究$其模型为"

#

Q

"

"

R

6

U

)

8

;

R

)

"

$ !

"

#

式中"

#

&&&物质的含量$

*

2

'

"88*W

+

)

8

(

)

"

&&&拟合系数+

;

&&&时间$

*,1

+

6

&&&自然常数%

用相关系数
8

和标准差
1

对模型进行检验并对微波

处理时间进行单因素方差分析$检验结果如表
"

所示%

从表
"

中可以看出$

!

种样品在不同温度下相关系数
8

)

85&#

$说明微波处理时间与白酒中乙酸乙酯浓度具有相关

性+标准差
1

的值均接近于
8

$说明乙酸乙酯浓度的实测

值与建立的
W7

2

,.>,6

回归方程离散程度小$因此该回归方

程拟合度高%单因素方差分析结果如表
4

所示%表
4

中

!

种白酒样品的
M

值
)

M

858"

!

"

$

"%

#

$显著性
V

&

858"

$说明微

波处理时间对白酒中乙酸乙酯含量的影响极显著%

!

!

结论
本试验研究了不同温度下微波辐射对浓香型白酒中

乙酸和乙酸乙酯含量的影响%结果表明$微波辐射可以

加快白酒原酒中乙酸减少和乙酸乙酯的增加$能使其快

表
"

!

拟合系数及检验结果

L+I-="

!

O,>>,1

2

67=HH,6,=1>+1@>=.>B=.0->.

样品 处理温度'
\

)

8

)

"

8 1

"

号

!# 85&&% 8588# 85&$& 858"4

D8 85&&& 8588# 85&#! 858"'

D# 85&&% 8588' 85&$% 858"D

#8 85&&% 8588# 85&$& 858"#

4

号

!# 85&&% 8588' 85&%# 858"#

D8 85&&% 8588' 85&#" 85844

D# 85&&$ 8588$ 85&$% 8584"

#8 85&&% 8588' 85&$! 858"&

!

号

!# 85&&% 8588' 85&$$ 858"D

D8 85&&% 8588' 85&%" 858"4

D# 85&&% 8588$ 85&'D 858"%

#8 85&&% 8588# 85&$8 858"#

表
4

!

时间单因素方差分析表j

L+I-=4

!

L,*=71=)G+

9

+173+

样品 方差来源
DD

H

*D M

值
V

回归
858DD " 858DD "&5&&" 8588"

"

号 残差
858D8 "% 85884

总计
858%D "&

回归
858%4 " 858%4 "D5&$' 8588"

4

号 残差
858&& "% 8588#

总计
85"%" "&

回归
858D% " 858D% ""58D' 8588D

!

号 残差
858$% "% 8588D

总计
85"4# "&

!

j

!

M

858"

!

"

$

"%

#

%̂54%

%

速达到陈酿之后的状态%在相同时间内$

#8\

时微波辐

射对白酒中乙酸和乙酸乙酯含量变化更有利%在
48

"

"88*,1

时$白酒中乙酸含量随微波处理时间的延长而降

低$而乙酸乙酯含量随处理时间的延长呈
Y

型曲线增加%

经拟合检验和方差分析$

!

种白酒的
M

值
)

M

858"

!

"

$

"%

#

$微

波处理时间对乙酸乙酯含量的影响极显著$可以用

W7

2

,.>,6

回归模型来描述该时间段乙酸乙酯的变化规律%

虽然微波辐射可以缩短白酒的陈酿时间$但是微波

辐射忽略了金属离子对白酒老熟过程中的影响$且白酒

熟化后会出现一定程度的-回生.现象%因此$在未来白

酒人工催陈技术的发展中$采用多种不同原理的催陈手

段进行复合处理可能成为今后研究的主要方向%
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由于不同香气物质阈值不同$各成分之间可能相互

影响$香气成分对果酒的影响与其含量并不呈正相关$所

以不能单依据香气成分含量评价香坊肠杆菌发酵果酒与

安琪酵母发酵果酒的优劣%要解决此问题可结合感官品

评评价香坊肠杆菌发酵果酒%
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