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活性炭除浊对低度白酒香气的影响

张明霞，李 兰，谢展利，黄正阳
（河南科技学院生命科技学院，河南 新乡 453003）

摘 要： 活性炭吸附法是低度白酒除浊的主要方法之一。从酒的理化指标、香气物质组成和感官评定 3个方面，对
活性炭处理的用量和处理时间对低度白酒香气的影响进行了研究评价。利用顶空固相微萃取与气质联用相结合的
方法对酒样中的香气物质组成进行了分析。结果表明，活性炭处理用量为 3 g/L，处理 36 h的低度白酒可以达到很
好的除浊效果，白酒的香气物质如己酸乙酯、乙酸乙酯、丁酸乙酯等损失小，而且棕榈酸乙酯和油酸乙酯的量明显减
少。酒的感官评定为清澈透明，香气宜人，醇和爽口，入口甘洌。
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Effects of Turbidity Removal by Active Carbon on the
Aroma of Low-alcohol Liquor

ZHANGMing-xia, LI Lan, XIE Zhan-li and HUANG Zheng-yang
(School of Life Science and Technology, Henan Institute of Science and Technology, Xinxiang, He'nan 453003, China)

Abstract: Active carbon absorption is one of the main methods for turbidity removal of low-alcohol liquor. In this paper, the effects of turbidity
removal by active carbon on the aroma of low-alcohol liquor were investigated from three aspects including liquor physiochemical indexes, fla-
voring substances, and sensory evaluation. Headspace solid-phase microextraction (HS-SPME) combined with gas chromatography mass spec-
trometry (GC-MS) was applied to analyze the flavoring substances in liquor samples. The results showed that as the use level of active carbon was
3 g/L and the treatment time was 36 h, satisfactory turbidity removal effects could be achieved, there was only slight loss of flavoring substances
including ethyl acetate, ethyl butyrate and ethyl hexantate etc., and the amount of ethyl palmitate and ethyl oleate reduced significantly. Liquor
sensory evaluation indicated that liquor after the treatment was clear and transparent with enjoyable taste and pleasant aroma.
Key words: liquor; turbidity removal; active carbon; SPME

随着市场导向的变化，酒类正向着低度、优质、多样
化的趋势发展[1]。 各种档次的低度酒越来越被消费者所
接受，其产量、销量逐年增加。
高档低度白酒是用优质酒降度而成， 酒液中含有多

种酸类、酯类、醇类、醛类、酮类化合物，降度后立即产生
乳白色浑浊，酒中香味物质越多，混浊程度越严重。 引起
浑浊的原因主要有 3 个方面：一是棕榈酸、油酸、亚油酸
3 种高级脂肪酸及其乙酯在酒精度降低或低温下不溶于
水而析出形成的浑浊；二是酸、酯、醇、醛等物质在降度后
易产生乳白色浑浊；三是勾兑用水硬度高[2-3]。
解决降度后白酒的浑浊和保持传统固态发酵酒的风

味特征通常采用：冷冻过滤法、淀粉吸附法 [5]、活性炭吸
附法[6]、离子交换法、无机矿物质吸附法[7]、分子筛及超滤
法 [8]、再蒸馏法和表面活性剂添加等方法处理浑浊的低
度白酒。

在众多吸附剂中， 活性炭以其发达的孔隙结构和巨
大的比表面积， 稳定的惰性及安全性而成为处理低度白
酒的最佳材料。活性炭不仅可解决浑浊问题，而且能减少
酒中的苦杂味，使酒体更加柔和。但使用活性炭处理白酒
有个缺点，那就是酒中风味物质会有损失。
固相微萃取（SPME）是一种新的萃取样品中挥发性

物质的方法，分析物直接被萃取、浓缩到萃取头上，该方
法省时、省力、无需溶剂，具有较高的检测灵敏度[9]。 现已
广泛应用到食品、医药、医药、临床化学、生物化学等领
域。通常和气相色谱或气相色谱-质谱联用分析检测挥发
性和半挥发性化合物[10]。
实验利用酒类专用活性炭 JT203， 对降度的白酒进

行除浊处理，采用分光光度计测定处理酒样的透光率，分
析活性炭的除浊效果， 采用固相微萃取与气质联用相结
合的方法，分析活性炭处理酒样的香气物质组成，同时结
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合感官评定的结果， 评价活性炭处理的用量和时间对低
度白酒香气质量的影响， 以期为低度白酒的生产提供理
论参考和技术指导。

1 材料与方法

1.1 材料
宋河酒业股份有限公司 2005 年 3 月所产原酒降度

后得 38 %vol 酒样。 活性炭 JT203 为重庆汪洋活性炭厂
生产。
酚酞、NaOH、H2SO4、NaCl、 无水乙醇均由天津化学

试剂一厂生产，均是分析纯。
1.2 方法
1.2.1 不同活性炭用量对低度白酒的处理
原酒降度为 38 %vol 后，在 4℃下，分别按照 1 g/L、

2 g/L、3 g/L、4 g/L 和 5 g/L 5 个不同比例将活性炭加至
100 mL 酒样中，放入低温摇床（加冰块，控制温度）中充
分振荡 24 h 后，经滤纸过滤后得到澄清酒液。 对处理好
的澄清酒液分别测定酒液的总酸、 总酯和透光率， 采用
PDMS/CAR/DVB 固相微萃取头（Supelco 公司，美国）萃
取香气物质，利用气相色谱-质谱联用结合毛细管柱分析
萃取的香气物质组成，同时对酒液进行感官评定。
1.2.2 不同活性炭处理时间对低度白酒进行处理
原酒降度为 38 %vol 后，在 4℃下，根据用量实验结

果选择最佳添加量，将活性炭添加至 100 mL酒样中，分
别以 12 h、24 h、36 h和 48 h按以上述步骤处理酒样。
1.2.3 酒样总酸、总酯和透光率测定
按国家标准 GB/T10345.8—2007 测定白酒中总酸、

总酯的量[11-12]。
透光率：将酒样用分光光度计进行透光度的测定，所

选择的波长为 600 nm，以蒸馏水为对照[13]。
1.2.4 感官评定方法
由 8 人组成品评小组， 其中 4 名男性，4 名女性，将

酒样注入洁净、干燥的专用酒杯中，在明亮处观察，记录
其色泽、清亮程度、沉淀及悬浮物情况。轻轻摇动酒杯，用
鼻进行闻嗅，记录其香气特征。 再喝样品于口中，以味觉
器官仔细品尝，记录口味特征。
1.2.5 顶空固相微萃取（HS-SPME）
取 6 mL酒样于 15 mL 的样品瓶中，加入 1 g NaCl，

放入转子并旋紧瓶盖， 然后放在集热式恒温加热磁力搅
拌器中，50℃下，搅拌加热 30 min 后，将已活化的 SPME
萃取头插入样品瓶中，吸附 30 min，最后将 SPME 萃取
头插入气相色谱的进样口 250℃，解析 15 min。
1.2.6 GC/MS的分析方法
色谱柱为 TR-5MS 30 m×0.25 mm×0.25 μm 石英毛

细管柱（Thermo Fisher Scientific，美国），气相色谱-质谱
联用为 Thermo Fisher Scientific 制造（美国），柱温采用程

序升温：初温 40℃保持 1 min 后，先以 2℃/min 的速度
升至 64℃， 再以 3℃/min 的速度升至 160℃， 然后以
10℃/min 的速度升至 250℃，保持 10 min；进样口温度
为 250℃，载气为高纯氦气（纯度为 99.999 %），载气流
速 1 mL/min，不分流进样。 EI源，离子源温度为 150℃，
电子能量 70 eV， 质量范围 30～500 amu， 质谱谱图库
NIST05。
利用谱库对照， 相关资料报道和背景知识对香气物

质进行定性分析，香气物质的量采用峰面积归一法。

2 结果与分析

2.1 不同用量活性炭处理对低度白酒的影响
2.1.1 不同用量活性炭处理的低度白酒中总酸、 总酯和
透光度的比较

利用白酒国标中测定方法， 定量不同活性炭用量处
理后的低度白酒中总酸和总酯的量，其中总酸以乙酸计，
总酯以乙酸乙酯计。通过测定透光率评价酒样的澄清度，
理化指标的测定结果见表 1。

由表 1 可知，经活性炭处理的酒样中总酸、总酯含
量均减少，随着活性炭用量的增加，总酸、总酯的损失量
也随之增加。 酒中总酸含量的高低对酒的口味有很大影
响，总酸含量低，酒的口味淡薄。 总酸与总酯含量的比例
影响酒的风味特征。当活性炭用量为 3 g/L时，酒样中总
酸与总酯的比例约为 0.3∶1，比例相对较低，酸酯的比例
大，将会影响酒的风味。 活性炭用量为 3 g/L时，透光率
最大 99.9 %。
2.1.2 不同用量植物油处理的低度白酒中香气物质组成
的比较

5 个活性炭用量梯度处理的酒样， 利用 HS-SPME
萃取酒样中的香气物质，GC/MS 分析香气物质的组成，
结果见表 2。
降度后的 38 %vol 酒中， 共检测到 16 种香气物质，

其中包括 12种酯、2种酸、1种醇和 1种醛。 酯类物质是
在浓香型白酒中含量最多的芳香成分， 其中己酸乙酯是
构成浓香型白酒的主体香气物质， 酸类是白酒中重要的
呈味物质，酒中含有一定量的酸有利于促进酯的香气[14]。
活性炭处理后的低度白酒， 酸量减少， 尤其是丁酸的含
量，当活性炭的用量增加至 3 g/L时，检测不到酒中的丁
酸。 活性炭除浊时，吸附白酒中的己酸乙酯、乙酸乙酯等
香气物质，但它更容易吸附高级脂肪酸。活性炭处理用量
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3 g/L 以下时， 对酒中的乙酸乙酯和己酸乙酯的吸附量
少，当活性炭的用量在 3 g/L以上时，主体香气物质乙酸
乙酯量减少 30.5 %。3 g/L活性炭处理的酒样中各种香气
物质的含量相对较高， 其次是活性炭用量为 2 g/L、4 g/L
和 5 g/L的酒样，前者所测出的香气物质的量为 1.49×109

(总峰面积)， 后者的分别为 1.34×109、1.31×109 和 1.07×
109，而且前者检测出的香气物质种类多于后者。
2.1.3 不同用量活性炭处理低度白酒的感官品评结果
将处理好的白酒倒入专用酒杯中， 由 8位品酒员对

白酒样品的色泽、香气、口味及风格特征进行分析评价。
品评结果见表 3。

从表 3 可以看出，当活性炭用量为 3 g/L时，酒样的
感官效果最好。
综合表 1、表 2、表 3 结果表明，棕榈酸乙酯、油酸乙

酯、己酸乙酯等酯类是引起降度酒失光浑浊的主要原因。
2 g/L和 3 g/L 的活性炭对高级脂肪酸的吸附能力较强，
而对香味物质的损失较小，白酒透光率较大，酒体无色透
明，酒样的感官效果最好。 用量为 3 g/L的酒样中己酸乙
酯等香味物质的含量最高， 并且引起低度白酒出现浑浊
或出现沉淀的主要物质棕榈酸乙酯的含量明显减少，香
气物质的损失较少，四大酯（乙酸乙酯、丁酸乙酯、乳酸乙

酯、己酸乙酯）的含量最高，所以最终确定活性炭的最佳
用量为 3 g/L。
2.2 活性炭处理时间对低度白酒的影响
2.2.1 不同活性炭处理时间的低度白酒中总酸、 总酯和
透光度的比较

降度后的 38 %vol低度白酒， 添加 3 g/L的活性炭，
处理 0～48 h 后， 取样分析不同活性炭处理的低度白酒
的理化指标，结果见表 4。

从表 4 可以看出， 以不经活性炭处理的酒样作为
对比， 当活性炭处理时间为 36 h 时， 酒样的透光率为
99.9 %。 活性炭处理时间为 24 h 和 36 h 时，酒样中总酸
含量为 0.99 g/L，酒中总酯含量为 3.17 g/L，相对较高，但
是与处理时间为 12 h 的含量（3.1 g/L）相比较，没有显著
差别。总体来看，不同处理时间的酒样中总酸和总酯差别
仅在 5 g/L，活性炭处理时间对低度白酒的总酸和总酯的
量影响不大。
2.2.2 不同活性炭处理时间的低度白酒中香气物质组成
的比较

活性炭处理低度酒的效果与处理时间长短密切相

关，处理时间短，酒中的浑浊物质去除不彻底，导致低度
酒在低温下发生浑浊， 影响产品感官质量； 处理时间太
长，活性炭由于与酒接触时间长，对酒中香味物质吸附量
大，使酒味变短，降低产品的质量，而且活性炭在酒中停
留时间过长，酒中的炭臭味会显得明显，从而降低酒的品
质[17]。为此，选择 3 g/L的活性炭添加量，分别以 12 h、24 h、
36 h和 48 h处理浑浊的 38 %vol白酒，结果见表 5。
活性炭对白酒中香气物质的吸附作用是先强后弱，

过长的处理时间影响酒质。由表 5可知，从香气物质的组
成分析，活性炭处理量为 3 g/L，处理时间为 36 h 时，香
气物质总含量（以峰面积计）最大，己酸乙酯和乳酸乙酯
等所占香气物质总量的比例也较大， 虽然己酸乙酯的实
际含量是最大， 由于该样品的总香气物质的量较大，因
此，己酸乙酯所占比例并不是最大，但是引起白酒浑浊的
高级脂肪酸棕榈酸乙酯含量明显减少。所以，活性炭的最
佳处理时间为 36 h。
2.2.3 活性炭不同处理时间的感官分析结果
将活性炭处理过的白酒倒入一次性透明杯中， 由 8

名品酒员对白酒样品的色泽、香气、口味和风格特征进行
感官评价，品评结果见表 6。
活性炭在酒中停留过久， 会打破酒体微量成分的平
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衡，使酒在香气和口味上发生变化，影响酒质。 活性炭在
酒中停留时间过长，还会产生炭臭味。 由表 6可以看出，
活性炭处理时间为 36 h时，酒体感官评定结果最优。
由表 4、表 5、表 6 可知，活性炭处理时间为 36 h 时，

对高级脂肪酸的吸附能力较强， 并且香气物质的损失较
小，没有增加异杂味，白酒透光率比较大，酒体无色透明，
酒样的感官效果最好。 最终确定活性炭的最佳处理时间
为 36 h。
2.3 活性炭除浊对低度白酒香气的影响
经活性炭处理后的白酒，不仅变得清澈透明，且口感

会有很大的改善[15]，但由于活性炭的选择性弱，吸附引起
浑浊的物质的同时也对酒中的香味物质造成了一定程度

的损失。
利用已优化的结果，活性炭用量为 3 g/L，处理时间

为 36 h，对低度白酒进行除浊处理，比较处理前与处理后
酒样的香气物质组成，结果见图 1和图 2。
由图 1 可知，低度白酒经活性炭处理后，丁酸乙酯、

己酸乙酯等的含量几乎没有变化， 低度白酒中的脂肪酸
乙酯除乙酸乙酯外，随着碳原子数的增加，被活性炭吸附
的量逐渐增加，尤其是降度后引起酒浑浊的棕榈酸乙酯、
油酸乙酯被活性炭吸附的现象尤为明显。
由于活性炭的极性基团的吸附力较强， 所以用活性

炭处理白酒会降低酸的含量，对酒质造成影响。由图 2可

知，经活性炭处理后的白酒中醛、酸、酯等物质含量降低
比较明显。
以上实验证明，使用活性炭处理低度白酒，一方面降

低了导致酒体浑浊的酯类物质， 另一方面吸附了大量的
酸类物质，改变了酒体的风格。 因此，在已探索出的最佳
处理水平的基础上，还需进行进一步的研究，以便能在生
产中进行大规模对白酒的除浊方面产生突破。
2.4 分析讨论
在低度白酒中，选择活性炭的基本要求是：处理后的

白酒各种香气物质成分损失小， 在保持原酒的风味前提
下除掉多余的高级脂肪酸。本实验处理后的酒样中，己酸
乙酯、乙酸乙酯、乳酸乙酯、丁酸乙酯等香气物质损失较
小，而棕榈酸乙酯、油酸乙酯等高分子脂肪酸含量下降较
多， 特别是油酸乙酯， 在活性炭处理的酒样中已检测不
到。
对浓香型低度白酒而言， 己酸乙酯的损失是一项重

要指标[15]。 不同的活性炭，对己酸乙酯的吸附也不同，己
酸乙酯的分子直径为 1.4 nm，若选择孔径为 1.4～2.0 nm
的活性炭来去除低度白酒中的浑浊物质， 则己酸乙酯就
会进入微孔而被吸附，使低度白酒风味受损，只有选用孔
径大于 2.0 nm 的活性炭， 其微孔成为己酸乙酯的通道，
活性炭就不会吸附己酸乙酯， 才能既除去大离子半径的
高级脂肪酸乙酯，又保证低度酒的风味。如选用孔径小于
1.4 nm的活性炭， 己酸乙酯不能进入微孔， 也不会被吸
附，但活性炭大孔径少，对大分子高级脂肪酸乙酯等的吸
附量较少，不能有效保证除浊效果。 因此，应选用大孔径
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图 2 活性炭处理前后白酒中醇、醛、酸的比较

图 1 活性炭处理对低度白酒中酯类物质的影响
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略显单薄，结构感不强，略带苦味。

3 讨论

由于第一年挂果， 果实色度及风味物质还没有完全
表现出来。 其次，在浸渍发酵过程中可能由于温度较低，
浸渍发酵时间短，也影响了色素和单宁的浸提。 因此，对
亚热带气候条件对赤霞珠的果实品质的影响及酿造工艺

的改进还需要更深入试验和研究。
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多的活性炭。 贺尔军[16]通过对低度浓香型白酒的多年研

究， 发现选用孔径为 1.4～2.0 nm 的活性炭来处理低度
酒中的浑浊物，己酸乙酯就会进入微孔而被吸附，只有选
用孔径大于 2.0 nm 的酒类活性炭， 才能既吸附浑浊物，
又使低度酒降温后不浑浊，无沉淀[16]。本实验选用的活性
炭为 JT203型， 为粉末状活性炭， 对己酸乙酯的吸附较
小，对棕榈酸乙酯等高分子脂肪酸吸附作用较大，除浊效
果良好。
在实际除浊过程中， 酒类专用活性炭的用量是影响

除浊效果及浓香型低度白酒质量风味的最重要因素。 影
响活性炭用量的因素除处理时间外， 还与处理酒的酒精
度、酒质、温度有关。一般来说，酒质好，可适当少用；酒质
差，要适当增加用量；处理酒的温度越低，用量就越大。
沈庆春[17]等对活性炭在汪洋酒中的应用进行研究，发现
在活性炭用量为 1 g/L，处理时间为 12 h 时，低度白酒
除浊效果最佳。 曹翠平[18]对活性炭的使用量及处理方法

进行了研究，发现活性炭用量为 2 g/L，每天搅拌 2 次，
每次不少于 1 h 时效果最好。 而本实验的活性炭最佳用
量是 3 g/L，最佳处理时间为 36 h。 以上研究者均是在冬
天进行的实验，本实验是在春天，温度偏高，活性炭用量
偏大。
使用活性炭之前， 应对其外观进行鉴别， 选择纯黑

色，颗粒均匀的高性能活性炭，这种活性炭脱色、脱臭能
力强，吸附力也强[18-19]，除浊效果好。 用活性炭处理低度
白酒时，应定时搅拌，严格把好过滤关，保证过滤质量。同
时，避免在高温条件下进行吸附操作，否则会影响除浊效
果。

3 结论

实验结果表明，活性炭对低度白酒具有除浊效果，经
活性炭处理的酒样澄清度较好，酒体清澈透明；当活性炭
用量为 3 g/L、处理时间为 36 h 时，香味物质损失较少，
酒的口感浓厚，香气宜人，香味较协调。
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