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黄酒中蛋白质分布、含量与酒质稳定性的研究

杨国军，俞关松，尉冬青

（东风绍兴酒有限公司，浙江 绍兴 &%!"&"）

摘 要： 通过对多种黄酒中的蛋白质进行分离和检测，研究黄酒中蛋白质分布、含量与酒质稳

定性的关系。结果表明：!高分子蛋白质可引起黄酒非生物稳定性，产生浑浊沉淀；"黄酒的稳定
性与蛋白质总量无直接关系，而与特定蛋白质相关，在低温下易使黄酒产生浑浊、沉淀。
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黄酒非生物稳定性问题一直困扰着黄酒的生产和

流通，大量研究认为，黄酒中蛋白质含量过高是引起黄

酒浑浊沉淀的主要原因5%607，一般在黄酒沉淀中蛋白质的

含量为 &" 860" 85%7。

近年来，虽然对黄酒沉淀问题的研究报道比较多，

但对黄酒中蛋白质进行分离，进而研究黄酒中蛋白质分

布与黄酒稳定性关系的报道却很少。

朱建航等5#7采用隆丁区分法，研究了高、中、低分子

蛋白质与黄酒沉淀的关系。但是，隆丁区分法是利用高

分子蛋白质能与单宁沉淀；磷钼酸能同时沉淀高、中分

子蛋白质；低分子蛋白质不能被单宁、磷钼酸所沉淀的

原理，对酒液分别采用单宁、磷钼酸进行沉淀，然后对原

酒及沉淀后的酒液进行凯氏定氮，通过计算得出高、中、

低分子蛋白质的含量。因此，该方法不可避免存在以下

缺点：!测试数据误差大、重复性差；"得到的蛋白质按
高、中、低分子量分布情况比较粗糙，不能准确地反映黄

酒中蛋白质分布的真实情况及含量。

% 材料与方法

%)% 材料
仪器：蛋白质分离检测仪*杭州天辰-；
样品：多种绍兴花雕酒。

%)! 方法
%)!)% 蛋白质分离检测
酒样采用双层滤纸过滤后用蛋白质分离检测仪进

行检测。

%)!)! 稳定性试验方法
被测酒样用双层滤纸过滤后，装瓶，$" 9，&" :;< 杀

菌，然后分别放入 / 9冰箱和室温下，定时进行观察。这
样做主要有两种原因，一是由于未经处理的黄酒放入冰

箱极易失光沉淀，而在自然状态下能够观察它们的稳定

性；另一方面，因为经冷冻或澄清剂处理的黄酒在自然

状态下稳定性较好，短期内看不出什么变化，而在低温

条件下即能发现它们的稳定性差异。两种不同试验方法

观察酒的稳定性，结果见表 %。
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! 结果

!"# 一年陈酒典型蛋白质分布图谱（见图 #）

由图 # 可知，一年陈酒蛋白质分布图谱具有以下特
点：!在蛋白质分子量 #$$$$ 左右有一个较大的主峰；
"在分子量 %$$$$ 左右有一个小峰，这是当年酒与陈年
酒蛋白质分布的主要区别所在，因此，该峰是当年酒的

一个特征峰。被检测的所有样品都有此峰，但大小略有

不同。#在分子量 #$$$左右，有的酒样可检测到一个小
峰，有的无法检测到。

!"! 陈年（& 年以上，包括 & 年）酒典型蛋白质分布图谱

（见图 !）

由图 ! 可知，陈年酒蛋白质分布图谱具有以下特
点：!在分子量 #$$$$ 左右有一个较大的主峰；"分子
量大于 ’($$$ 的蛋白质含量极少，%$$$$ 以上含量几乎
为零。被检测的所有酒样在 %$$$$ 左右都没有峰出现，
这是陈年酒的典型特征。#在分子量 #$$$左右，有的酒
样可检测到一个小峰，有的无法检测到。

!"& 典型酒样蛋白质分布、含量及与酒质稳定性研究
（见表 !）
研究证实，所有当年酒都极不稳定，而陈年酒通常

处于“)*不稳定”到“)*较稳定”之间。陈年酒明显比当年
酒稳定，而且，存放年份越长，酒质越稳定。从蛋白质分

布图看，当年酒与陈年酒的主要差别在于当年酒在高分

子位置有一个小峰，而陈年酒没有。由此可见，高分子蛋

白质的存在会引起黄酒极度不稳定，这与朱建航+(,等的

研究结果是一致的。

表 ! 中 #，!，&，’ 号酒样中蛋白质总量随贮存年份
延长而减少，黄酒稳定性似乎随蛋白质总量减少而提

高。然而，- 号、. 号酒样的蛋白质总量明显比 #，!，&，’

图 # # 年陈酒典型蛋白质分布图

图 ! & 年以上（包括 & 年）陈年酒典型蛋白质分布图
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号酒样高得多，但 . 号、/ 号酒样的稳定性却比 %，!，&，0
号酒样好得多。由此我们是否可以这样认为：黄酒稳定

性与蛋白质总量没有直接的因果关系，可能与黄酒中存

在的某类特定的蛋白质有关。

从 . 号、$ 号两个酒样看，由于采用澄清剂进行了
处理，澄清剂对酒中的此类蛋白质有较好的选择吸附作

用。因此，在实验中我们观察到，尽管 . 号、$ 号样品的
蛋白质总量比较高，但它们的稳定性却比较好。

/ 号采用的是冷处理工艺，高、中、低分子蛋白质均
有析出，而且 #""" 以下的蛋白质含量比例特别小。由
此，我们也能看出引起黄酒冷浑浊的是某类特定的蛋白

质，该类蛋白质分子量从高到低皆有分布。而且该类蛋

白质中小分子蛋白含量比较多。这可能是因为此类蛋白

质最初是一种小分子蛋白，它具有很强的凝聚性，在一

定条件下（如低温）发生凝聚反应，形成各种分子量的蛋

白质分布于酒中。并且当温度升高时，在低温下凝聚成

的大分子蛋白质又会重新分解成小分子蛋白质。

& 讨论

一般黄酒在自然条件下，冬季气温下降，黄酒中的

该类蛋白质发生凝聚，分子量不断增大，直到沉淀析出。

当气温回升，凝聚成大分子的蛋白质及沉淀物又分解为

小分子蛋白质，溶解于酒中。如此不断反复，是否可以这

么理解，正因为黄酒中始终有这一类蛋白质存在，从而

导致了黄酒在贮存几十年、析出很多沉淀物之后依然极

易产生冷浑浊现象。

鉴于以上分析，我们认为，黄酒稳定性随黄酒中蛋

白质含量增大而降低只是一种表面现象。其实质在于，

黄酒稳定性可能与酒中的某种特定蛋白质呈正相关。因

此，要提高黄酒稳定性，就必须尽量多地除去该种蛋白

质。当然，这只是一种猜测，其最终结果有待于实验的验

证。但有一点是明确的，即加强对该类蛋白质的研究有

助于解决黄酒非生物稳定性难题。目前，国内外对啤酒

冷浑浊研究比较多，而黄酒冷浑浊现象在某种程度上与

啤酒存在相似性，因此，是否可以参考啤酒的有关方法

来探索和研究黄酒的冷浑浊问题。

近年来各大黄酒生产企业，特别是国内几家大型黄

酒生产企业都在致力于解决黄酒非生物稳定性问题，冷

冻过滤工艺已在行业内普遍采用，也有个别企业采取加

澄清剂的方法。澄清剂处理法存在的缺点是澄清剂的用

量难以控制，加少了，效果不明显，加多了又影响黄酒的

口味。到目前为止，冷冻过滤被公认是比较好的解决办

法。但我们的研究表明，冷冻处理对去除黄酒冷浑浊蛋

白质的选择性不是十分理想，而且冷冻法也不是十全十

美，如存在能耗问题。因此，我们认为，根据黄酒产品的

特性，尽快研制一种选择性强的澄清剂并结合冷处理工

艺将是解决黄酒浑浊沉淀问题的最佳途径，这也应是国

内相关单位今后努力的方向。
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