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低度浓香型白酒活性炭处理条件的响应面优化研究
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（1.四川理工学院，四川 自贡 643000；2.泸州老窖集团，四川 泸州 646000）

摘 要： 对活性炭处理后的酒样进行感官尝评测定，探讨了活性炭型号、用量和处理时间对低度浓香型白酒活性

炭处理效果的影响。在单因素基础上，确定活性炭型号为 1#；应用 Central Composite Design 实验和响应面分析法，

确定活性炭处理的最佳条件为：1# 活性炭用量为 0.388‰，处理时间为 52 h，在该条件下活性炭处理低度浓香型白

酒效果最好。
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Research on the Optimization of Activate Carbon Treatment Conditions of
Low-alcohol Luzhou-flavor Liquor by Response Surface Methods

CHANG Li-rong1, ZHANG Su-yi1,2, ZHAO Jin-song2 and LV Hui1

(1.Sichuan University of Science & Engineering, Zigong,Sichuan 643000; 2. Luzhou Laojiao Co.Ltd, Luzhou, Sichuan 646000, China)

Abstract: The treatment effects of the types, the use level, and the treatment time of active carbon on low-alcohol Luzhou-flavor liquor were in-
vestigated through sensory evaluation of the treated liquor samples. Single factor test indicated that 1# active carbon was the best. And the opti-
mum treatment conditions were summed up as follows through central composite design experiments and response surface method: the use level
of 1# active carbon was 0.388 ‰, and treatment time was 52 h. Under the above conditions, the liquor had the best treatment effects.
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随着白酒消费观念的改变， 中低度白酒越来越受到

人们的欢迎。 但是在中低度白酒生产、 贮存和销售过程

中，由于气候温度的变化，特别是在冬季 0℃以下容易出

现一些絮状沉淀、失光等现象，严重影响了白酒的感官质

量。 因此，解决低度白酒在低温时出现的这些问题，便成

为各白酒生产厂家争相研究的技术难题。
本文主要针对低度浓香型白酒后处理中活性炭的最

佳过滤条件进行研究， 通过对影响活性炭处理过程中各

因素的研究，探索最佳处理条件，为低度浓香型白酒的后

处理研究及应用提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 实验器材

试验材料：粉末活性炭（1#、2#、3#）；高度基础酒、加

浆水，泸州老窖酿酒有限责任公司提供；浓硫酸、氢氧化

钠（分析纯），成都五环高欣化学试剂厂。
主要仪器：冰箱（BCD-226ST V），青岛海尔股份有

限公司；气相色谱（GC6890N），美国安捷伦科技公司；电

热蒸馏水器（HS.Z68.10），北京市永光明医疗仪器厂。
1.2 分析方法

1.2.1 感官尝评试验

由国家级品酒师对实验酒样进行鉴评， 给出各酒样

的评定分数。
1.2.2 微量成分的测定

用 GC6890N 型气相色谱，FFAP 柱（60 m）测定各酒

样中某些微量成分的含量。
1.2.3 总酸、总酯的测定

参照 GB/T 10345—2007。
1.3 试验设计与处理

本研究采用响应曲面法中心组合设计（CCD），采用

Design expert 7.1 对试验数据处理分析，并进行响应面分

析。

2 结果与讨论

2.1 单因素试验结果

不同用量活性炭处理 24 h 前后的酒样和活性炭用
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量为 0.4 ‰处理不同时间前后的酒样， 部分微量成分含

量见表 1 和表 2，总酸总酯和冷冻试验（-4℃）结果见表

3 和表 4。
由表 1 和表 2 的分析结果可以看出， 采用活性炭过

滤后，白酒中微量成分的含量均有所损失，对白酒的口感

有一定的影响。总的来看，随着活性炭用量和处理时间的

增加，3 种活性炭处理后酒样相比较：2# 活性炭处理后酒

样中的香味成分含量损失最少，3# 活性炭处理后酒样中

的香味成分含量损失最多。当然，白酒的风格并不是由色

谱骨架成分决定的，而是白酒中各种微量成分相互影响，
共同作用的结果。

由表 1～表 4 的结果可以看出， 白酒用活性炭过滤

后的常规理化指标能达到国家标准要求， 但是当活性炭

用量达到 1.0 ‰时，总酸总酯损失较严重，3# 活性炭处理

后的酒样总酸总酯损失最多； 当活性炭用量不足 0.1 ‰
时，处理后的酒样在低温时，容易出现浑浊，甚至出现絮

状悬浮物，2# 活性炭处理后的酒样此现象尤为严重。
为 了 检 验 活 性 炭 处 理 后 对 白 酒 风 味 的 影 响 情 况 ，

特请国家级品酒师对各酒样进行鉴评， 综合给出各酒

样的评定分数，将各酒样感官尝评得分进行对比，结果

见图 1。
由图 1 可以看出，活性炭过滤后白酒的感官质量都

有所提高， 且在活性炭相同用量和处理时间相同的情况

下，1# 活性炭处理后的酒样的感官尝评得分较 2# 和 3#
的好。 同时，随着活性炭用量和时间的改变，感官尝评结

果也不同， 说明活性炭用量和处理时间对白酒的感官质
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图 1 感官尝评得分对比

量影响较大。
综合理化分析、冷冻试验和感官尝评结果，选择 1#

为最佳活性炭型号， 活性炭的适宜用量范围为 0.1‰～
0.7‰，活性炭的适宜处理时间范围为 24～72 h。
2.2 响应面优化活性炭处理条件

在单因素基础上，选择 1# 活性炭，并对活性炭处理

浓香型白酒影响较大的另外两个因素： 活性炭用量和处

理时间，应用 Central Composite Design 实验和响应面分

析法进行试验设计。
采用响应曲面中心组合设计，以活性炭用量、处理时

间为自变量，以感官尝评得分为指标，设计了 2 因素 5 水

平共计 13 个试验点的试验方案，因子编码及水平设计见

表 5，试验方案及结果见表 6，回归分析结果见表 7。

以感官尝评得分为响应值，利用 Design Expert 软件

对表 6 数据进行回归分析，得回归模型：
Y＝94.2+0.43X2-X1X2-1.91X1

2-1.16X2
2

由表 7 可知， 上述回归方程描述各因子与响应值之

间的关系时， 其因变量和全体自变量之间的关系显著

（R2=0.9492），方程 Pr＞F，且小于 0.01，所以该方程是显

著的。 若 P＜0.05，影响是显著的；若 P＜0.01，影响是极

其显著的，则表 7 中，AB、A2、B2 项的影响是极其显著的。
方差分析结果显示， 该模型的 R2=0.9492，RAdj=0.913，说

明该模型与实验值拟合较好， 可以较好地描述各因素与

响应值之间的真实关系。回归方程的各项方差结果表明，
一次项对响应值影响不显著， 二次项对响应值的影响是

显著的， 因此各试验因子对响应值的影响不是简单的线

性关系。 所以，可以利用该回归方程来确定 1# 活性炭处

理低度浓香型白酒的最优条件。 根据回归方程作出该响

应面分析图和等高线图，分别见图 2 和图 3。
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图 2 活性炭用量和处理时间对感官尝评结果的响应面图
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图 3 活性炭用量和处理时间对感官尝评结果的等高线图

从图 2 可以看出， 感官尝评得分随活性炭用量和处

理时间呈先升高后降低的趋势， 说明各交互因子均有一

个最佳编码组合使 Y（感官尝评得分）达到最高。 为了进

一步确证最佳点的取值，对回归方程取一阶偏导等于零，
解方程组得 X1= -0.055，X2=0.21。 带入变换公式即得活

性炭用量为 0.388 ‰，处理时间为 52 h。
试验结果表明， 由于以上组合未包含在所设计的

RSA 的 13 个试验中，为了进一步确认计算结果，按最佳

条件进行了验证性试验。 己酸乙酯及总酸总酯的含量均

符合国家标准，-4℃低温冷冻下也未出现浑浊或沉淀，
进一步证实了分析的可靠性。

3 结论

3.1 经活性炭处理后的酒样，白酒中的微量成分含量均

有损失，对白酒的风格和档次有一定的影响，但白酒的风

格不是由色谱骨架成分决定的， 可通过感官尝评来检验

活性炭处理对酒样风格的影响程度。
3.2 通过单因素试验发现：当活性炭用量小于 0.1 ‰时，
处理后的低度浓香型酒样易出现浑浊甚至絮状物； 当活

性炭用量达到 1.0 ‰时， 处理后的低度浓香型酒样总酸

总酯损失较严重。
3.3 探讨了活性炭型号、用量和处理时间对活性炭处理

低度浓香型白酒的影响，结果表明，活性炭型号、用量和

处理时间对活性炭处理低度浓香型白酒影响较大。
3.4 在单因素基础上，确定了活性炭的最佳型号，并应

用 CCD 中心组合设计和响应面分析法，确定了活性炭处

理低度浓香型白酒最佳条件， 使得处理后的酒样感官尝

评得分最好。 ●
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第二届中国酒业高峰论坛召开

本刊讯：据《中国酒业新闻网》报道，3 月 23 日，由中国酿酒工业协会主办的“资本影响力———第二届中国酒业高

峰论坛暨年度颁奖盛典”在四川成都城市名人酒店隆重举行，论坛受到各界人士的广泛关注。著名经济学家巴曙松、
中国酿酒工业协会理事长王延才在论坛上发表了精彩演讲。来自国内酿酒业生产商、经销商、媒体代表近 500 人参加

了本次论坛。“资本影响力”论坛以“资本影响酒业”为主题展开了热烈的讨论。会上还将颁发“2010 年度资本影响力

奖”、“2010 年度品牌影响力奖”和“2010 年度行业渠道影响力奖”三项年度大奖。
中国酿酒工业协会理事长王延才在论坛上做的《鼓励酒业和资本的有机融合，促进中国酿酒产业结构调整》的主

题报告，介绍了中国酿酒业 2010 年的经济运行形势、中国酿酒业与资本融合的总体状况以及“十二五”期间的酿酒产

业结构调整方向。著名经济学家巴曙松围绕着“资本影响未来”所做的演讲，观点突出，意义深刻，得到了观众的一致

认可。此外，杏花村汾酒集团、王朝葡萄酒、四川水井坊、酒鬼酒等企业的领导人则分别结合企业自身，向与会者介绍

了酿酒企业利用资本提高核心竞争力的宝贵经验，得到了与会者的普遍好评。（吕俊岐文，小小荐）

来源：中国酒业新闻网 2011-3-24
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