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影响荔枝酒发酵过程中挥发酸的因素 

刘  兰*, 吴杰斌 

(广东石油化工学院, 茂名  525000) 

摘  要: 目的  探究影响荔枝酒发酵过程中挥发酸的因素。方法  依次通过单因素试验和三因素三水平的正

交试验方法对荔枝酒发酵过程中挥发酸含量的关键影响因素进行分析探讨。结果  荔枝酒酿造过程中影响挥

发酸含量的关键因素为发酵温度。影响顺序依次为发酵温度、pH 值、发酵时间。最适发酵时间为 11 d 以内, 最

适 pH 值为 3~5。结论  本研究结果能较好地控制荔枝酒发酵过程中挥发酸的范围。 
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Factors affecting volatile acid in litchi wine fermentation 
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ABSTRACT: Objective  To explore the factors affecting volatile acid in the fermentation of litchi wine. Methods  

The key influencing factors of volatile acid content in litchi wine fermentation were analyzed and discussed by single 

factor experiment and three factors and three levels orthogonal experiment. Results  Fermentation temperature was 

the key factor affecting volatile acid content in litchi wine brewing. The order of influence was fermentation 

temperature, pH value and fermentation time. The optimal fermentation time was less than 11 d, and the optimal pH 

value was 3-5. Conclusion  The results of this study can better control the range of volatile acid in the fermentation 

of litchi wine. 
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0  引  言 

荔枝为中国岭南地区特有的水果。由荔枝果肉酿造的

荔枝酒, 口感优良、且营养价值非常高。荔枝酒蒸馏时, 能

进入蒸馏液中的酸为挥发酸。挥发酸的主成分是醋酸, 是

酒精不完全发酵的终端产物。挥发酸的含量会明显影响荔

枝酒的口味和质量。若挥发酸过高会使荔枝酒具有明显的

腐败味 , 荔枝酒口味变劣 [1‒5]。广东省荔枝酒地方标准

QB/T 4262—2011《荔枝酒》规定, 荔枝酒挥发酸的含量以

乙酸计, 不超过 1.1 g/L。 

目前国内外, 对荔枝酒酿造过程中挥发酸的控制研

究主要包括 2 个方面:  

一方面是控制酿造过程中各种影响挥发酸的加工条

件, 使其在合理的范围内。郝文娟[6]研究发现合理的前处

理和适宜的发酵条件能有效控制挥发酸含量。李胜元等[7]

研究了荔枝酒发酵过程中温度、pH 值对减少挥发酸的影

响。曾凡等[8]研究了发酵过程中工艺参数对荔枝酒理化指

标影响。另一方面主要集中于通过各种化学或物理手段降

低挥发酸的含量。例如, 王进等[9]研究发现采用高分子有

机材料进行降挥发酸可达到较好的效果。BABINCEV 等[10]
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探究使用化学试剂(碳酸氢钠、碳酸钙、氧化钙、氢氧化钙)

和生物材料(玉米粉)对氧化葡萄酒的影响和效果, 发现可

以减少挥发性酸的含量。 

荔枝酒挥发酸含量高是许多因素综合作用的结果 , 

通过分析总结相关文献, 发现发酵温度、时间、pH 值对荔

枝酒挥发酸含量影响较大, 同时, 这 3 个因素在荔枝酒酿

造过程中属于可以定量控制的工艺参数, 因此本研究通过

试验分析发酵温度、时间、pH 值对荔枝汁发酵过程中挥发

酸的影响, 以期为荔枝酒生产提供一定的实践指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

荔枝, 市购, 清洗后去皮去核。 

GD-1#冷冻浓缩机(自制); TDL80-2C 离心机(上海雷

磁仪器公司); PHS-2E 型数显酸度计(上海雷磁仪器公司); 

HH-2 恒温水浴锅(力辰科技公司)。 

1.2  试验方法 

1.2.1  分析方法 

总酸含量的测定参照尹艳等[11]的研究方法; 电位滴

定法参照曾英杰等[12]的研究方法; 挥发酸含量的测定参照

曾英杰[13]的研究方法: GB/T 15038—2006《葡萄酒、果酒

通用分析方法》蒸馏酸碱中和滴定法; pH 值的测定采用酸

度计直接测定。 

1.2.2  工艺流程 

原料挑选—清洗、压榨取汁—调配—发酵—澄清。 

1.2.3  正交试验设计 

本研究采用三因素三水平的正交试验, 因素水平设

计见表 1。  

 
表 1  正交试验因素水平设计 

Table 1  Factors and levels design of orthogonal test 

因素 水平 

发酵温度/℃ 10 16 22 

pH 值 3 5 6 

发酵时间/d 3 7 13 

 

2  结果与分析 

2.1  影响挥发酸含量的正交试验研究 

按表 1 因素水平设计正交试验, 测定挥发酸含量并计

算数据见表 2。  

根据极差 R 的大小可以看出, 荔枝酒酿造过程中影响挥

发酸含量的关键因素是 pH 值, 其次为发酵温度、发酵时间, 

较合适的控制挥发酸含量的试验组合为: 发酵温度为 10 ℃, 

pH 值为 6, 发酵时间为 13 d, 该试验条件下挥发酸的含量为

0.71 g/L。但实际生产中, 还需同时考虑荔枝酒的其他质量指

标, 因此需要通过单因素的试验方法探讨荔枝酒发酵过程中

发酵温度、发酵时间、pH 值 3 个工艺参数各自对挥发酸的影

响趋势, 以期为荔枝酒生产提供一定的参数指导。 

 
表 2  正交试验结果 

Table 2  Results of orthogonal test  

 发酵温度/℃ pH 值 发酵时间/d 挥发酸含量/(g/L)

1 10 3 3 1.07 

2 10 5 7 0.87 

3 10 6 13 0.71 

4 16 3 7 1.09 

5 16 5 13 0.97 

6 16 6 3 0.75 

7 22 3 13 1.31 

8 22 5 3 1.02 

9 22 6 7 0.91 

K1 2.65 3.47 2.84  

K2 2.81 2.86 2.87  

K3 3.24 2.37 2.99  

k1 0.88 1.16 0.95  

k2 0.94 0.95 0.96  

k3 1.08 0.79 1.00  

极差 R 0.20 0.37 0.05  

注: Ki(K1, K2, K3)表示任意列上水平号为 i(i=1、i=2、i=3)时所对应

的试验结果之和。 

 

2.2  影响挥发酸含量的单因素试验研究 

2.2.1  发酵温度的影响 

温度选择不当会影响酵母菌活性, 出现发酵缓慢、

迟滞及产生不良代谢副产物, 引起挥发酸含量增大的现

象[14‒16]。高质量的果酒酿造通常采用低温发酵, 可以防止

或者抑制细菌的污染, 而且酿造出的酒口感更佳[17‒18]。在

荔枝酒发酵过程中, 发酵生产的荔枝酒挥发酸与发酵温

度关系见图 1。 

 

 
 

图 1  挥发酸与发酵温度的关系图(n=3) 

Fig.1  Relationship between volatile acid and fermentation 
temperature (n=3) 
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由图 1 可知, 随着发酵温度的升高, 挥发酸的含量逐

渐降低。当发酵温度从 10 ℃升高到 24 ℃时, 挥发酸含量

降低了将近 0.4 g/L。可能原因为虽然发酵环境使发酵速度

较快, 产生较多的挥发酸, 但同时温度高也容易使产生的

挥发酸逸出。从图 1 中可以看出, 发酵温度从 10 ℃升高到

18 ℃的过程中, 挥发酸的降低速率较 18 ℃以上更快, 说

明发酵温度在 18 ℃以下时, 温度对挥发酸含量影响更显

著。因此, 荔枝酒发酵过程中, 如果需要通过发酵温度来

调节挥发酸的产量时, 可以在 18 ℃以下调节。 

2.2.2  发酵时间的影响 

发酵时间通常和发酵温度有机结合, 共同控制发酵

过程中挥发酸的含量。一般而言, 发酵温度较高时, 适宜

采取较短的发酵时间, 以避免过度发酵带来的挥发酸含量

超标; 而对于近年来兴起的低温或超低温发酵则可以适宜

延长发酵时间, 以取得较好的酒品质量。发酵温度为 18 ℃

时, 发酵时间对挥发酸含量影响的关系见图 2。 

 

 
 

图 2  挥发酸与发酵时间的关系图(n=3) 

Fig.2  Relationship between volatile acid and  
fermentation time (n=3) 

 
 

从图 2 可以看出, 随着发酵时间的延长, 挥发酸的含

量逐渐上升, 最后趋于平稳。发酵时间从 1 d 增加到 15 d

时, 挥发酸含量从 0.19 g/L 增加到 0.71 g/L, 发酵时间挥发

酸的影响较明显, 这可能因为随着发酵时间的延长, 原料

中越来越多的部分参与发酵过程, 导致挥发酸的含量快速

增加。从图 2 可以看出, 发酵时间超出 11 d 后, 挥发酸的

含量随发酵时间的变化趋势逐渐趋于平缓, 这可能因为在

足够长的发酵时间后, 原料中可以发酵的部分已基本发酵

完成, 挥发酸不再大量产生, 总量趋于稳定。因此 18 ℃适

宜的发酵时间应该在 11 d 以下。 

2.2.3  pH 值的影响 

pH 值是影响荔枝酒发酵的重要因素, 果酒发酵时, 

合适的 pH值控制范围, 既不影响酿酒酵母发酵, 又能抑制

细菌生长[19‒20], 保证发酵正常进行。在实际酿造过程中, 

采用控制起始总酸的量以维持发酵液体中的 pH 值。荔枝

酒发酵过程中挥发酸含量与酵母液中 pH 值关系见图 3。 

从图 3 可以看出, 随着 pH 值的减小, 挥发酸的含量

逐渐减小。其中, 当 pH 值从 3 增加到 5 的过程中, 挥发酸

随 pH 值的变化非常显著; 当 pH 值继续增大时, 挥发酸含

量随 pH 值的改变逐渐趋于缓慢。因此合适的 pH 值范围应

该为 3 到 5 之间。 

 

 
 

图 3  荔枝酒发酵过程中挥发酸随 pH 值的变化关系图(n=3) 

Fig.3  Relationship between volatile acid and initial acidity during 
litchi wine fermentation (n=3) 

 

3  结论与讨论 

荔枝酒酿造过程中挥发酸的控制是荔枝酒生产过程

中的重要技术瓶颈。本研究分别通过正交试验和单因素试

验, 研究了发酵温度、发酵时间、pH 值对荔枝汁发酵过程

中挥发酸的影响, 研究结果表明: 荔枝酒酿造过程中影响

挥发酸含量的关键因素为发酵温度, 影响顺序依次为发酵

温度、其次为 pH 值、发酵时间。试验发现荔枝酒酿造过

程中发酵温度在 18 ℃以下时, 温度对挥发酸含量影响更

显著。合适的发酵时间为 11 d 以内。最适 pH 值为 3~5。 
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