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摘 要 对黄酒品尝过程中产生的苦味以及苦味物质的性质、来源作了详细介绍。并认为，黄

酒中的苦味主要来自于发酵产生的高级醇、氨基酸、酪醇、二肽等物质。提出了减少苦味物质

产生的措施：（"）严禁使用霉变、发黄的原料；（#）控制酵母增殖倍数，保证后酵低温发酵；（!）防
止酵母自溶现象，尽量减少纯种曲用量；（%）重视曲房温度管理，严防杂菌感染。
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苦味是啤酒、黄酒以及某些果酒特有的属性

之一。在品评黄酒的过程中，经常遇到酒的“后

味”偏苦，这是指酒进入口腔以后留在舌根上的

一种持续的不易消失的苦味。在品酒过程中产

生的苦味主要有#种：一种是正常的苦味，一般
消失较快，不留后苦，饮后给人以爽快的感觉，受

到人们的喜爱，如啤酒、黄酒、咖啡、绿茶等，如果

没有苦味，这些食品反而缺少风格，也可以说，苦

味是这些食品风格的一部分；另一种是异常的

苦，即持续性的苦，这种苦在口中消失得比较慢，

产生的余味长，令人厌恶。以黄酒中的代表品种

———绍兴加饭酒为例，主要有甜、酸、苦、辣、鲜、

涩(味，感官品尝要求：口味醇厚，柔和，甘顺、爽
口。“爽口”即有适度的酸味和苦味，无酸无苦不

成味，但又要“酸不挤口，苦不留口”，其酸度适

中，苦得轻爽，即为好酒。在黄酒生产过程中，如

果酿酒工艺条件比较差，原料质量有缺陷，车间

卫生状况不符合要求，黄酒的苦味就会显得粗

糙、苦涩、后苦味长。因此，有必要对黄酒中有关

苦味物质的性质和来源、途径作一番探讨，以确

保黄酒的质量。

" 苦味物质的性质

!"! 苦味物质的特征
苦味物质在舌头中的感觉主要分布在舌头

的根部，其最显著的特征在于阀值极低，如奎宁，

当含量在$)$$*+时就可以品尝出来［!］。此外，

强烈的苦味会使人的心理产生不愉快的感觉，甚

至感到痛苦。但适当的苦味却能起着丰富和改

善食品风味的作用。试验证实，在偏甜和偏酸味

的酒中适当添加微量的苦味物质，可使成品酒的

风味显得更为丰满，风格更具特色，并产生类似

咖啡一样的嗜好性作用。

人的味觉器官对苦味的反应比较慢，且具有

比较强的持续性，不易消失，如在饮用一些质量

较差的白酒和某些黄酒时，会碰到酒出现后苦的

情况。

!"# 苦味物质与其他味间的关系
苦味物质与甜味物质混合，如果苦味物质含

量多，则呈苦味，但甜味物质对苦味具有抑制作

用；在酸酒中添加一点苦味物质，会使酸味更为

明显［*］。

# 黄酒中主要苦味物质的种类

#"! 由氨基酸分解脱氨产生的杂酵油
通过氨基酸分解脱氨产生的杂醇油如正丁

醇、正丙醇、异丁醇、异戊醇基本上都呈苦，其中

正丁醇、正丙醇的苦味较重，异丁醇的极苦，异戊

醇的则是微带甜苦［#］。

#"# 由酪氨酸产生的酪醇
发酵过程中由酪氨酸生成的酪醇，其香气虽

然很柔和，但苦味却重而长［"］。

#"$ 酒中含量丰富的氨基酸
黄酒特别是绍兴黄酒中含有大量的氨基酸，
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且其含量之高，种类之全居各发酵酒之首（见表

!）。各种氨基酸都有自已的味道，并给黄酒带来
了独特的风味，这些氨基酸中苦味氨基酸占全部

氨基酸种类的""#，而且这些苦味物质的阀值
比较低，详见表$。可以这么说，黄酒中的苦味
有很大一部分来自于氨基酸%肽等物质。

表! 绍兴黄酒中的氨基酸含量

检测项目

样品名称

!!绍兴酒

／&’·（!((&)）%!
$!绍兴酒

／&’·（!((&)）%!
游离氨基酸含量 **!+!, *-.+$(
天门冬氨酸 $(+*/ $"+$*
苏氨酸 $(+,! $$+(!
丝氨酸 !,+*/ $(+,,
谷氨酸 $!+0/ $"+",
甘氨酸 $(+.! $$+.*
丙氨酸 *(+!! *"+!!
缬氨酸 !,+!$ $!+("
蛋氨酸 ／ (+-!
异亮氨酸 !$+0( !*+$"
亮氨酸 *!+0/ **+!,
酪氨酸 $*+*" $"+-!
苯丙氨酸 $$+,- $*+,.
组氨酸 $/+*, $0+-(
赖氨酸 !-+,* !.+00
鸟氨酸 !+(* !+(-
精氨酸 "*+-( ""+00
胱氨酸 % %
脯氨酸 % %

数据来源：浙江省轻工业研究所（!,,,）。

"#$ 酒中含量丰富的二肽和多肽
除氨基酸之外，黄酒中还含有丰富的肽、二

肽和多肽，即小分子蛋白质，有人曾用专门的检

测仪器对绍兴酒中的总氮和小、中、大分子蛋白

质进行过系统测定，结果表明，酒中各类蛋白质

含量相当丰富，这是因为酿造黄酒用的大米和小

麦中均含有/#"!-#的蛋白质，这些蛋白质经
曲麦中的酸性蛋白酶、羧肽酶作用后分解成为小

分子的肽、二肽、多肽，这些肽中有相当部分也是

有苦味的，特别是其中有疏水性的氨基酸或碱性

氨基酸的二肽，差不多都呈现苦味［$］。其机理如

下［-］：

（!）亮氨酸和苯丙氨酸等疏水性氨基酸的1
%端呈苦味特强。
（$）肽的苦味与氨基酸的排列无关，是由肽

中疏水性氨基酸引起的。肽的氨基或羰基，无论

保留哪一个都比原来的肽基味增加，由天冬氨酸

即疏水性氨基酸合成#2天冬氨酸肽酯时，有时呈
苦味，有时则无味。

（*）从蛋白酶加水分解酪蛋白的产物中所取
得，由亮氨酸和色氨酸组成的二酮吡唪感应体是

苦的。

表" 各种苦味氨基酸的阀值［%］

氨基酸
刺激阈

／&’·)%!
辨别阈

／#

味觉特征

咸 酸 甜 苦 鲜

!"#异亮氨酸 ,( !- !
!"#赖氨酸311 -( $( ! !
!"#苯丙氨酸 !-( $( !
!"#苏氨酸 $.( / ! !
!"#色氨酸 ,( !( !
"#缬氨酸 !-( *( ! !
!"#亮氨酸 *0( !( !
"#精氨酸 !( $( !
"#羟基脯氨酸 -( *- ! !
"#脯氨酸 *(( -( ! !
"#瓜氨酸 -(( $( ! !
"#鸟氨酸 *( $( ! !
"#组氨酸 $( -( !
"#天冬氨酸 !(( *( ! !

* 黄酒中苦味物质的可能来源

&#! 发酵过程中酵母产生的代谢产物
酒精发酵时酵母的代谢产物，如酪氨酸生产

酪醇，色氨酸生产色醇，特别是酪醇，在酒中低含

量时是极好的香味成分，它的香气也比较柔和，

但量一多，则呈现苦味，而且苦味较重，根据试

验，白酒中若含有($((-%浓度的酪醇，尝评起
来就有苦味。

&#" 异常发酵时可能产生的丙烯醛
当发酵醪液感染杂菌，发酵异常时，酵母菌

和乳酸菌共同作用会生成一种称为丙烯醛的物

质，该物质不但刺辣，而且具有极大的持续性苦

味［!］。

&#& 原料中所用的部分麦曲
黄酒生产原料中的麦曲，在黄酒生产中占到

超过总配料所用麦曲量的!／.，给黄酒带来了苦
味。黄酒麦曲属于中温曲，制曲过程中最高品温

超过-(&，在发酵过程中，曲中的淀粉、蛋白质
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经过霉菌、酵母菌以及其他多种微生物的共同作

用，使曲中含有大量的氨基酸以及酵母的代谢产

物，从而给酒带来了苦味。

!"# 原料中所用的熟麦曲
苦味还来自于生产配料中的熟曲。机械化

生产黄酒是在!"!#"!的不锈钢罐中发酵，为确
保发酵顺利进行，生产过程中需采用约$%"的
麦曲，且其中一部分为纯种曲，曲中蛋白酶活力

高于手工曲，从而使成品酒醪中含有较高的氨基

酸，特别是发酵时所产生的酪氨酸，经酵母作用

脱氨、脱羧生成酪醇，从而使酒呈苦味，这也是

“曲大酒苦”的原因［&］。此外，制曲时曲子过老，

会产生较多的霉菌孢子，也给酒带来苦味。

!"$ 制曲和发酵温度过高
制曲和发酵温度过高，前酵升温速度过快，

均会产生大量的高级醇，给酒带来苦味。其原因

在于较高的发酵温度会加速酵母对氨基酸的脱

氨作用，有利于高级醇的生成，同时还会加速酵

母的自溶，自溶后产生大量的氨基酸，会引起高

级醇的含量增加和酪醇的生成，导致成品酒苦重

味长。另外，根据我国白酒生产的经验，制曲时

霉菌孢子较多，酿酒时加曲量过多，也会给酒带

来苦味。

!"% 原辅材料发霉
原料及辅料发霉，酒曲感染青霉菌等杂菌都

会造成酒味发苦。此外，酒曲含水量过高造成黑

曲、窝心曲、烂曲等，也会引起酒味发苦。用脂含

量高的原料酿酒，脂肪被氧化或原料发霉，不但

会使酒有油酉合味，苦味也重。

!"& 原料中蛋白质含量过高
黄酒以糯米、小麦为主要原料，而糯米和小

麦中均含有比较多的蛋白质，这些蛋白质在麦曲

中羧肽酶和酸性蛋白酶的作用下，分解成为小分

子的多肽和氨基酸，氨基酸进而分解脱氨生成杂

醇油，也称高级醇，如正丙醇、正丁醇、异戊醇、异

丁醇和!#苯乙醇等，适量的高级醇是黄酒香味
的主要组成成分，但当含量过高时，却会给酒带

来苦涩味，因此，杂醇油含量高的酒苦。表!为

’家绍兴酒企业的产品中杂醇油的含量。

!"’ 工艺管理中存在的问题
工艺管理不合理或松懈造成曲麦中生长大

量杂菌，发酵工段不注意卫生，会导致杂菌感染，

酵母发酵受到抑制，而乳酸菌、醋酸菌等细菌大

量繁殖，从而产生较大的苦味和杂味。

表! 绍兴酒中杂醇油含量检测

企业(
品 种 异丁醇／)*·+,$ 异戊醇／)*·+,$

企业-
品 种 异丁醇／)*·+,$ 异戊醇／)*·+,$

$年陈 .$/’# .0/#% $年陈 00/’" .#/#1
!年陈 %#/1% 1&/!# !年陈 1$/1% ../!%
&年陈 #0/%. 0#/1$ &年陈 .$/%" $$%/$1
$’年陈 !1/!# #%/!# #年陈 $"%/.1 $’%/%&
’"年陈 %’/.! 1’/01 0年陈 #&/!# 0$/’$
1年陈机加饭 1’/$. $""/!$ 1年陈 00/1" 10/#0
0年陈机加饭 10/!1 $"!/0’ $"年陈 %!/!’ 0%/%1
%年陈机加饭 1#/&% 11/!! $!年陈 !0/%% &./#&
#年陈机加饭 1./%0 .0/"% 加饭酒 %%/1% .&/’0
%年陈机元红 .&/.# $$’/!% 机黄酒 $&$/$0 $#!/11

数据来源：浙江省轻工业研究所（$...）。

!"( 配料或加浆用水中含有碱土金属盐
配料用水或加浆用水中如果含有碱土金属

的盐类，或硫酸根的盐类，这些物质多数是苦味

物质，如硫酸镁、碘化钾、氯化铯等。一般说来，

盐的阳离子和阴离子的原子量越大，越有增加苦

味的倾向，所以，应去掉配料水中这些物质［’］。

& 预防黄酒酒质过苦的相关措施

（$）加强对原辅材料的检测。严禁使用霉
变、发黄的原料，尽量采用当年产糯米，以提高酒

质，确保产品质量。

（’）控制菌种增殖倍数，加强后酵品温控制。
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为防止高级醇的大量产生，应严格控制酵母增殖

倍数和后酵发酵温度，确保在低温（!!"#）下发
酵。

（$）防止酵母自溶，加强原料检控，减少纯曲
使用量。酵母自溶会产生有苦味的氨基酸，如组

氨酸、蛋氨酸、亮氨酸、异亮氨酸、鸟氨酸等。当

其含量偏高时，会给黄酒带来不愉快的后苦味。

提高原料大米的精白度，或选用蛋白质含量低的

原料，合理控制发酵温度是防止酵母自溶的关

键。此外，在确保发酵正常的前提下，尽量减少

纯种曲的使用量有助于减少成品酒的苦味。另

外，蛋白质含量过高会产生过量的高级醇。

各种发酵酒（包括蒸馏酒）均含有或多或少

的杂醇油，它们主要是异戌醇、活性异戌醇、异丁

醇、正丙醇，正丁醇及!%苯乙醇，以及少量的己
醇、辛醇、壬醇。适量杂醇油是酒类的风味物质，

能使酒体风满和香气协调，并具刺激性，但过量，

则能使酒具有典型的杂醇油臭和脂肪臭。异丁

醇微辣、涩，异戌醇则苦、粗重。各种酒中高级醇

含量适宜范围已有研究报道（见表&）。
表! 不同酒类中高级醇含量适宜范围［"］

黄酒 大曲酒 白兰地 威士忌 啤 酒 葡萄酒 普通白酒

通常范围／’(·)*! !++"&++ ,++"!-++ !"++"-"++ .++"!-++ .+"!"+ &++",++ .++"!"++
适宜范围／’(·)"! -++"$++ .++"!+++ -+++ .++"!+++ .+"!-+ "++ !+++"!-++

加强曲房管理，确保成曲质量。在制曲期间

应根据原料含水的情况严格控制曲麦含水分，加

强曲房温度管理，提高麦曲质量，严防杂菌感染，

严防烂曲、黑曲应用于生产过程。
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据国家统计局统计（国有及年销售收入在"++万元以上的非国有企业），到-++$年!!月份，我国啤酒

产量达-&!"4-+万5，超过-++-年全年的-$.,4.$万5。照此增长速度，-++$年虽然受到各种因素的影响，
啤酒产量不但未有下降，反而上升。全国各省市中，仍以山东省为最多，超过$++万5；其次为广东省，超过

-++万5。
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有机农产品国家标准即将制订

我国有机认证机构已有近$+家，开展认证工作已有!+年，但由于没有国家标准，各个认证机
构依据标准不能统一，影响了我国有机农产品认证的权威性。目前，国家认监委正式下达了有机

农产品国家标准制订任务。该标准预计将于-++&年$月份发布。有机农产品国家标准的制订对
我国有机产品认证与国际接轨、促进认证有机农产品进入国际市场具有重要意义。国家认监委和

国家标准委共同组织了有机农产品国家标准的制订工作，包括有机生产标准、有机加工标准、有机

产品标识与销售标准、管理体系标准&个部分。该标准由中国标准化研究院、国家环保总局有机
食品发展中心、中国农业大学有机农业研究中心杭州万泰认证有限公司、中绿华夏有机食品认证

中心、中国合格评定国家认可中心等单位起草。
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