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Studyontheeffectofultrasonicagingofcrude
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摘要:目的:加快重蒸馏后基酒的人工老熟.方法:在浓

香型基酒重蒸馏除杂的基础上,采用单因素试验设计方

法,以酒中总酸、总酯含量变化为指标,探索超声波处理

条件对重蒸馏后浓香型基酒的影响.结果:超声波处理

功率、温度和时间３个单因素的催陈效果中,每个单独因

素的水平之间均有不同程度的差异性存在;在超声波频率

４５kHz下,较适宜的超声波处理工艺条件为功率１５０W、
温度４０ ℃、时间４０min.该条件下,超声催陈后酒样具

有提酸增酯、降杂醇油和乙醛、感官品质提升的效果.结

论:采用超声波对浓香型的重蒸馏后基酒催陈可行.
关键词:重蒸馏;基酒;超声波;催陈;感官品质;微量成分

Abstract:Objective:Accelerated manmadeagingofbaseliquor

afterheavydistillation．Methods:Asinglefactorexperimental

design method wasadopted based onthestudy ofimpurity
removalinseconddistillationofLuzhouＧflavorcrudeBaijiu．The

changesinthecontentoftotalacidsandtotalestersintheliquor

wereusedasindicatorstopreliminarilyexploretheeffectof

ultrasonictreatmentconditionsonthecrudeBaijiu．Results:The

resultsshowedthat:amongthethreesinglefactorsofultrasonic

treatmentpower,temperatureandtime,there werevarying
degreesofdifferencesbetweenthelevelsofeachindividualfactor;

Atan ultrasonicfrequency of ４５ kHz,the most suitable

ultrasonictreatmentprocessconditions were power１５０ W,

temperature４０ ℃,andtime４０ minutes,respectively．Under

thiscondition,ultrasoundinducedagingoftheBaijiusampleshad

theeffectofincreasingacidandestercontent,reducingfuseloil

andacetaldehyde,andimprovingsensoryquality．Conclusion:It

isfeasibletoaccelerateagingofluzhouＧflavorbaseliquorafter

heavydistillationbyultrasonicwave．

Keywords:seconddistillation;crudeBaijiu;ultrasonic;aging;

sensoryquality;tracecomponents

中国白酒的传统陈酿方法为自然老熟,时间较长.
为了缩短贮存时间,涌现了促进白酒老熟的物理或化学

方法即人工老熟技术[１－２].超声波处理技术为人工老熟

技术的一种物理方法,在白酒、黄酒、白兰地等传统工艺

酒类中的应用研究较为广泛[３－４],利用超声处理所产生

的空穴效应提高活化能,使新酒处于湍流、液体循环、激
波、高速剪切力和微机械冲击的机械效应与气泡中自由

基形成和水蒸气分解的化学效应[５－６],通过加快分子间

反应速度提高效率,从而缩短常规的贮存期,可降低生产

成本.目前超声波处理技术在白酒催陈的研究中,处理

对象为发酵酒醅装甑常规蒸馏所得的基酒[７],而对重蒸
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馏后基酒的超声波催陈还没有研究报道.常规基酒的重

蒸馏技术,经除杂可以改善酒质[８－９],但重蒸馏后的各馏

分需要重新组合,微量成分之间的量比、分子之间的缔合

发生了改变,超声波催陈的效果如何值得探究.于是,在
前期重蒸馏技术的基础上[１０],研究以浓香型的重蒸馏后

基酒为对象,以总酸、总酯为考察指标[１１],探究超声波催

陈的效果,为进一步优化超声波老熟工艺提供理论依据.

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

重蒸馏后的基酒:浓香型新酒经过重蒸馏分离,去除

杂醇油馏后的其余馏分重新混合而成的基酒,酒精度

６３．４％vol,总酸１．５２０g/L、总酯３．６９５g/L,生态酿酒技术

与应用湖南省高校重点实验室;
氢氧化钠:优级纯,天津市光复科技发展有限公司;
硫酸:优级纯,衡阳市凯信化工试剂股份有限公司;
邻苯二甲酸氢钾、无水碳酸钠基准试剂:西陇化工股

份有限公司;
超声波数字控制仪:SB２５Ｇ１２DTN 型,宁波新芝生物

科技股份有限公司;
电热恒温水浴锅:HHＧS４型,北京科伟永兴仪器有限

公司;
分析天平:AL２０４型,梅特勒—托利多仪器(上海)有

限公司.

１．２　试验设计

采用单因素试验设计,在超声波频率４５kHz的条件

下,研究超声波处理技术对重蒸馏后基酒的催陈效果.

１．２．１　超声波处理时间对重蒸馏后基酒催陈效果的影响

在超声波处理功率１８０W、温度４０℃、酒样体积３００mL
不变的条件下,超声波处理时间分别为２０,３０,４０,５０,

６０min时,探究重蒸馏后基酒中总酸、总酯的变化情况.

１．２．２　超声波处理温度对重蒸馏后基酒催陈效果的影响

在超声处理时间４０min、超声功率１８０W、酒样体积

３００mL不变的条件下,超声处理温度分别为２０,３０,４０,

５０,６０℃时,探究重蒸馏后基酒中总酸、总酯的变化情况.

１．２．３　超声波处理功率对重蒸馏后基酒催陈效果的影响

在超声波处理温度 ４０ ℃、时间 ４０ min、酒样体积

３００mL不变的条件下,超声波处理功率分别为１２０,１５０,

１８０,２１０,２４０W 时,探究重蒸馏后基酒中总酸、总酯的变

化情况.

１．２．４　超声波处理前后基酒品质的比较　在超声波处理

功率１５０W、温度４０℃、时间４０min下对重蒸馏后基酒

的催陈,探究重蒸馏后基酒微量成分和感官品质的变化

情况.

１．３　检测方法

１．３．１　总酸和总酯　参照 GB/T１０３４５—２００７的标准进

行测定,其中酒样总酸以乙酸换算含量总计、总酯以乙酸

乙酯换算含量总计.

１．３．２　微量成分　采用气相色谱内标法,对待测酒样进

行主要微量成分检测[１２].

１．３．３　感官品评　参照 GB/T１２３１５—２００８.

１．４　数据处理

所有试验均重复３次,取平均值±标准差,利用SPSS
工具软件分析及作图[１２].

２　结果与讨论

２．１　超声波处理时间对重蒸馏后基酒催陈效果的影响

由图１可知:随着超声时间增加,重蒸馏后基酒总酸

含量呈先下降后升高之后再下降的趋势,而重蒸馏后基

酒总酯呈先升高后下降状态;超声处理４０min时酒样中

总 酸、总 酯 含 量 达 到 最 大 值,与 对 照 组 基 酒 总 酸

(１．５２０g/L)、总酯(３．６９５g/L)相比,总酸、总酯含量分别

增加了０．００９,０．０４３g/L.综合分析,超声催陈的较适宜

时间为４０min左右.
宋丽丽等[９]采用超声波频率为２０~２５kHz、温度为

２９℃对宋河酒进行１０~４５min处理,经超声波处理的宋

河酒中的总酸含量随超声处理时间延长基本呈缓慢下降

的趋势;经超声处理１０min样品,总酯含量有小幅增加

(增加０．９１％),但随着超声处理时间的延长,总酯含量出

现下降.曹新志等[１２]在超声波频率为２０kHz、温度为

２３℃的条件下,研究超声时间对常规蒸馏的浓香型新酒

的影 响 时,发 现 随 着 处 理 时 间 增 加 (从 １０ min 到

１２０min),总酸含量则是先略增后降再增加(９０min达到

高峰),而总酯含量呈升降交替的变化趋势(３０min达到

高峰).上述两位学者的研究中,超声波处理酒样后总

酸、总酯的变化规律与试验结果略有差异,主要原因可能

是三者在超声辅助处理的频率、温度和酒样方面存在

不同.

２．２　超声波处理温度对重蒸馏后基酒催陈效果的影响

由图２可知:随着超声温度的增加,重蒸馏后基酒总

小写字母不同表示不同时间处理之间的总酸或总酯差异显著

(P＜０．０５);大写字母不同表示不同时间处理之间的总酸或总酯

差异极显著(P＜０．０１)

图１　超声波处理时间对催陈效果的影响

Figure１　Effectsofultrasonictimeonaging
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小写字母不同表示不同温度处理之间的总酸或总酯差异显著

(P＜０．０５);大写字母不同表示不同温度处理之间的总酸或总酯

差异极显著(P＜０．０１)

图２　超声波处理温度对催陈效果的影响

Figure２　Effectsofultrasonictemperatureonaging

小写字母不同表示不同功率处理之间的总酸或总酯差异显著

(P＜０．０５);大写字母不同表示不同功率处理之间的总酸或总酯

差异极显著(P＜０．０１)

图３　超声波处理功率对催陈效果的影响

Figure３　Effectsofultrasonicpoweronaging

酸、总酯 含 量 均 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋 势;超 声 波 处 理

４０℃的酒样中总酸、总酯含量达到最大值,与对照组基酒

总酸(１．５２０g/L)、总酯(３．６９５g/L)相比,总酸、总酯含量

分别增加了０．００９,０．０６４g/L.在适当的温度下,超声波

使酒样中酸酯含量发生变化,加快了重蒸馏后基酒的老

熟过程,利于重蒸馏基酒的陈化.综合分析,超声催陈的

较适宜温度条件为４０℃左右.

２．３　超声波处理功率对重蒸馏后基酒催陈效果的影响

由图３可知:随着超声功率增加,重蒸馏后基酒总酸

含量呈先上升后下降之后再上升的趋势,而总酯含量呈先

上升后缓慢下降状态;总酸、总酯含量分别在超声功率

１２０,１５０W时达到最大值,与对照组基酒总酸(１．５２０g/L)、
总酯(３．６９５g/L)相比,总酸、总酯含量分别增加了０．０１２,

０．０７９g/L.在适当的超声功率条件下,超声波的物理效

应对重蒸馏后基酒的酸酯含量具有不同程度的影响,能
够加快促进酒样酸酯的增加,缩短基酒向质量稳定的基

础酒转化进程,从而大大加速了重蒸馏后基酒的陈化.
综合分析,超声波催陈的较适宜功率条件为１５０W 左右.

２．４　超声波处理前后酒质的变化

２．４．１　感官品质　由表１可知:浓香型基酒、重蒸馏后基

酒与超声催陈重蒸馏后基酒的感官品质依次变好,浓香

型基酒在先经过重蒸馏处理后,有效降低了酒液中杂醇

油等刺激性成分的含量,酒质变得柔和些;超声催陈重蒸

馏后基酒,超声波处理能够促进酒中成分的物理变化、化

学变化和物理化学变化[１－２],从而在感官品质上能得到

明显的改善或提高.

２．４．２　微量成分　由表２可知:超声波处理后酒样的杂

醇油、甲醇、乙醛等刺激性与不利于健康的成分含量均有

所降低,提升了酒质的安全性,促进了口味的柔和性;己

酸乙酯、乳酸乙酯、乙酸乙酯、丁酸乙酯、戊酸乙酯等酯类

成分均有不同程度的提升,说明超声处理能促进醇和酸

的酯化作用,增加基酒的香味;己酸乙酯、乳酸乙酯、乙酸

乙酯、丁酸乙酯为白酒的四大酯类成分,其量比决定了白

酒香型特征.乙酸、丙酸、异丁酸、正丁酸、异戊酸、正己

酸等酸类成分含量均有不同程度的增加,有利于改善基

酒的协调性.超声波在重蒸馏后基酒的催陈过程中提供

了能量,增加了重蒸馏后基酒中各物质分子的动能,促进

了各微量成分的分子之间有效碰撞率[７,１５],加速了物理变

化与化学反应,有利于重蒸馏后基酒中挥发性刺激成分的

挥发、酸酯含量的提升,从而达到了新酒的人工老熟效果.

３　结论
(１)超声波处理功率、温度和时间３个单因素的催陈

效果中,每个单独因素的水平之间存在不同程度的差异

表１　超声波处理前后酒样的感官特点

Table１　SensorycharacteristicsofBaijiusamplesbeforeandafterultrasonictreatment

酒样 色泽 香气 口味 风格

浓香型基酒 无色透明 具有己酸乙酯为主体复合香

气,但刺鼻明显

入口辛辣,刺喉稍涩,有一定的

邪杂味

具有本品一般风格

重蒸馏后基酒 无色透明 具有己酸乙酯为主体复合香

气,刺鼻一般

入口平顺,较绵甜爽净,无明显

邪杂味

具有本品较好风格

超声催陈重蒸馏后

基酒

无色透明 具有己酸乙酯为主体复合香

气,谐调与陈香

绵甜爽净,口感醇和协调,余味

悠长

具有本品良好风格
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表２　超声波处理前后酒样的微量成分含量变化†

Table２　ChangesintracecomponentcontentofBaijiusamplesbeforeandafterultrasonictreatment

微量成分

名称

重蒸馏后基酒/

(g􀅰L－１)

超声催陈重蒸馏后基酒/

(g􀅰L－１)

微量成分

名称

重蒸馏后基酒/

(g􀅰L－１)

超声催陈重蒸馏后基酒/

(g􀅰L－１)

杂醇油　 ０．８２０±０．０１２ ０．７４０±０．０９１ 戊酸乙酯 ０．０４３±０．０１３ ０．０４４±０．００３
甲醇　　 ０．２２０±０．０５９ ０．１８０±０．０１８ 乙酸　　 １．０１９±０．１５０ １．２８９±０．０５４
乙醛　　 ０．０７３±０．０１６ ０．０６１±０．００６ 丙酸　　 ０．０１８±０．０１０ ０．０２３±０．０００
己酸乙酯 １．７３０±０．０３６ １．７７０±０．０８６ 异丁酸　 ０．０３２±０．００８ ０．０３８±０．０１６
乳酸乙酯 １．２９０±０．０４４ １．３２０±０．１００ 正丁酸　 ０．０９４±０．０１５ ０．１０７±０．００３
乙酸乙酯 １．１６０±０．０２０ １．２３０±０．０１２ 异戊酸　 ０．１００±０．１１６ ０．１０８±０．００１
丁酸乙酯 ０．０８８±０．０３９ ０．０９２±０．００７ 正己酸　 ０．３１５±０．００４ ０．３３０±０．０２１

　　　†　所有数据均在同一酒精度下换算求得.

性;在超声波频率４５kHz下,较适宜的超声波处理工艺

条件为功率１５０W、温度４０℃、时间４０min.
(２)在试验优化的超声波处理工艺条件下,超声波处

理后酒样的杂醇油、甲醇、乙醛等刺激性与不利于健康的

成分含量均有所降低,己酸乙酯、乳酸乙酯、乙酸乙酯、丁
酸乙酯、戊酸乙酯等酯类成分均有不同程度的提升,乙
酸、丙酸、异丁酸、正丁酸、异戊酸、正己酸等酸类成分含

量均有不同程度的增加,能有效改善和提高处理后酒样

的感官品质.

超声波对浓香型的重蒸馏后基酒的催陈是可行的,

但重蒸馏后基酒的超声波处理工艺优化、超声波处理前

后挥发性物质种类的变化和酒质的稳定性等方面有待深

入探究.
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