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洋河低度白酒酒体抗冷冻工艺研究
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摘 要: 低度白酒随着酒精度和温度的降低, 会出现不同程度的失光、浑浊现象; 白酒加浆降度

也会出现浑浊、失光、风格变化问题, 影响产品质量。采用冷冻法、介质净化法、活性炭吸附法、树

脂法、综合法对洋河大曲低度白酒进行酒体抗冷冻试验 , 结果表明 , 引起低度白酒浑浊失光的主

要原因是高级脂肪酸及其酯类物质和杂醇油等遇冷析出; 还与水中的钙、镁等金属离子等其他因

素有关; 生产勾兑用水最好使用纯净水; 控制好处理酒度、介质使用量和处理时间; 合理使用净化

介质和过滤设备的组合很重要。( 孙悟)
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洋河牌洋河大曲是浓香型白酒江淮流域的典型代

表, 一向以其独特的“甜、绵、软、净、香”五字风格畅销海

内外。然而, 随着市场消费观念以及健康意识的转变, 消

费群体也随之多样化, 低度白酒逐渐受到越来越多的消

费者青睐 , 需求量呈现逐年上升的趋势 , 而高度酒市场

需求量趋于平缓, 并且略有下降。顺应市场潮流, 近年洋

河酒厂产的低度白酒销量也逐年上升, 目前已占公司总

销量的 50 %以上。然而, 低度白酒随着酒精度和温度的

降低, 会出现不同程度的失光、浑浊现象, 对产品的感官

质量影响很大, 同时也严重影响了产品的内在质量。白

酒加浆降度后出现浑浊、失光、风格变化的问题, 成为阻

碍公司开发低度白酒的技术难题。笔者根据洋河大曲独

特的生产工艺、贮存条件、勾兑工艺和现有设备, 进行酒

体抗冷工艺试验研究 , 掌握了关键技术 , 保证了公司大

批量生产的需求。

1 引起浑浊的因素

1.1 高级脂肪酸及其酯类

根据洋河大曲酒中微量成分含量的分析, 引起浑浊

的主要原因是由高级脂肪酸及其酯类造成的, 其具体成

分为棕榈酸、亚油酸、油酸及其乙酯类。这些高级脂肪酸

乙酯在酒度降低或低温下, 溶解度降低而易析出形成浑

浊。

1.2 酸、酯、醇、醛类

酸、酯、醇、醛类物质在降度后也易产生乳白色浑

浊。不同的生产发酵周期, 不同酿造工艺技术所产酒的
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Abstract: There occurred gloss lost and turbidity of different degree in low-alcohol liquor with the decrease of alcohol con-

tent and the drop of the temperature. The addition of slurry to reduce liquor alcohol content would also induce turbidity,
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浑浊、失光程度不同。发酵周期长 , 酒质、总酯

含量、总酸含量均高于一般发酵周期 ( 45 d) 原

酒质量 , 因而酒质越好浑浊程度就越大。根据

相似相溶原理, 原酒一般酒精度在 60 %vol 以

上, 因而这些物质能够被酒精溶解, 没有异常浑

浊现象。但是, 低度酒中酒精含量少, 各种香味

物质受水溶性、醇溶性和溶解度特性的影响, 当

达到一定溶解度即溶解性临界值时, 这些物质易析出,

出现失光、浑浊。同时, 这些物质的溶解度与温度也具有

一定的关系 , 气温越低 , 溶解度越低 , 越易产生浑浊、失

光现象。

1.3 加浆水质

水质与酒质有着密切的关系, 如果加浆水硬度过大

( 1000 mL 水中含 150 mg/L 的钙、镁、无机盐类 ) , 那么

加浆后酒会产生浑浊和沉淀 , 而且酒味变得涩口 , 酒体

显得单调。

2 抗冷冻除浊实验结果与分析

2.1 冷冻法

2.1.1 原理

冷冻法是国内研究应用推广较早的低度白酒除浊

方法之一。根据高级脂肪酸及其乙酯的溶解度特性, 在

低温条件下, 其溶解度降低而使其部分析出并悬浮于酒

中 , 形成絮状沉淀 , 经- 10～- 18 ℃条件下冷冻处理 , 在

保持低温下, 用介质过滤, 除去析出物、沉淀物即可。

2.1.2 设备材料

冷冻设备、过滤设备、保温储库。

2.1.3 工艺

原酒→勾兑→加浆降度→空气搅拌→冷冻→过滤→调 味→

分析→成品

2.1.4 结果与分析

取 28 %vol、38 %vol 洋河大曲进行冷冻试验, 对处

理前后的酒分别进行感官品评、理化检测及色谱分析,

结果见表 1、表 2。

从表 1、表 2 可看出 , 28 %vol 原酒经冷冻过滤后香

味成分的损耗比较大, 其中己酸乙酯损耗率为 13.8 %,

38 %vol 低度白酒冷冻后总酸、总酯略有损失, 口感较

好, 尾爽净, 能很好地保持原有的口味和风格。经冷冻处

理的酒能保持在- 4 ℃无色透明 , 且保持稳定。因此 , 选

择 38 %vol 酒处理效果较好 , 原有风格能很好保持 , 只

是冷冻设备投资大、能耗高。

2.2 介质净化法

2.2.1 原理

净化除浊的核心是净化介质, 其主要成分是颗粒状

分子筛炭, 白酒中一些高级脂肪酸乙酯的相对分子量在

300 左右 , 而己酸乙酯、乙酸乙酯、乳酸乙酯等的相对分

子量在 150 以下, 这是分子筛作用的基点。白酒流入净

化器后 , 与机体内的介质充分接触 , 酒中的高级脂肪酸

及其乙酯被介质吸附, 从而达到除浊的效果。

2.2.2 设备材料

大东牌白酒净化器、白酒净化介质、不锈钢酒泵。

2.2.3 工艺

原 酒→净 化→勾 兑 软 水 降 度→过 滤 ( 硅 藻 土 ) →调 味→贮

存→分析→成品

2.2.4 结果与分析

取 60 %vol 优质原酒进行净化 , 从净化后的酒中取

出 500 mL, 然后将处理前后的酒样分别降至 38 %vol,

对其分别进行理化分析、感官品评, 结果见表 3、表 4。

从表 3、表 4 可看出 , 白酒净化后总酸、总酯略有损

失 , 处理后的酒比处理前的酒在香和味方面要好 , 去除

了新酒味 , 减小了异杂味 , 并能很好地保持原来的风格

特征, 并保持- 4 ℃下无色透明, 且稳定。

2.3 活性炭吸附法

2.3.1 原理

活性炭具有立体孔隙结构和巨大的表面积, 具有较

强的吸附性。在低度白酒生产中, 选用活性炭的基本要
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求为白酒经除浊处理后 , 既能保持原酒风味 , 又能保证

白酒在一定的低温范围内不复浑浊。而己酸乙酯的损失

程度是一项重要指标。一般说来, 分子结构大, 就容易被

吸附 , 棕榈酸乙酯、油酸乙酯、亚油酸乙酯在分子结构、

相对分子量、化学键等方面均与酒液中其他微量成分有

明显的差别, 更容易被吸附。据测定, 己酸乙酯的分子直

径是 1.4 nm, 若选用孔径为 1.4～2.0 nm 的活性炭来去

除低度白酒中的浑浊物, 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, 不会吸附己酸乙

酯, 才能达到生产工艺的要求。若选用孔径小于 1.4 nm
的活性炭 , 则己酸乙酯不能进入微孔 , 也不会损失己酸

乙酯 , 但由于此炭的孔径小 , 对大离子半径的高级脂肪

酸乙酯等吸附较少, 必须加大活性炭的用量方能达到除

浊效果[1]。

2.3.2 设备材料

硅藻土过滤机、JDP 型白酒精滤机、PBL 型白酒精

滤机、酒类专用活性炭。

2.3.3 工艺

原酒→直接加入粉末活性炭→澄清→过滤 ( 硅藻土 ) →勾兑

( 软水降度) →调味→成品

2.3.4 结果与分析

在不同酒度的酒中加入不同比例的粉末活性炭, 处

理 24 h, 经硅藻土过滤机过滤 , 勾兑调味成 38 %vol 大

曲酒, 进行冷冻试验、理化分析、感官品评, 结果见表 5。

由表 5 结果可看出 , 原酒降度后用介质吸附 , 容易

达到效果 , 但酒度过低则需增加过滤处理量 , 因此选择

60 %vol 原酒添加 2 ‰净化介质除浊, 经硅藻土过滤机

粗滤、JDP 型白酒精滤机、PBL 型白酒精滤机精滤后 , 除

浊效果明显, 操作简便。感官品评和理化指标比较见表

6、表 7。

由表 6、表 7 可知 , 酒经 2 ‰净化介质除浊澄清、三

重过滤 , 其白酒香味成分有一定程度的损失 , 损失程度

不大, 经精滤后, 后尾也变得爽净。初步分析原因为白酒

在贮存过程中 , 由贮存容器、加浆水中所带入的金属离

子及杂质等微粒 , 这些物质组成的状况和数量上的多

少 , 导致除浊后的白酒有时出现丝光状、乳白状或其他

形态。这类呈高分散状态( 胶束、胶体) 的杂质, 有时呈现

较高的稳定性, 难于受到破坏。这时采用过滤的办法, 可

以达到破坏其稳定性的目的, 提高了白酒的纯净度, 促

进酒的老熟[2]。同时由于处理前酒中的过饱和的高级脂

肪酸乙酯、杂醇油未能完全溶于酒中, 不能与乙醇分子、

其他微量成分互相缔合 , 形成分子团 , 而是处于游离状

态 , 造成酒体不协调 , 影响口感 , 表现为酒体寡淡、欠协

调、有水味。经过一定孔径的粉末介质吸附, 三道过滤、

精滤后, 处于游离状态的物质、杂质被去除, 同时强化分

子团间的缔合 , 促使酒体稳定、老化 , 加强酒体协调感 ,

使后尾更爽净。酒样经- 4 ℃冷冻不浑浊 , 酒质清亮 , 经

抽凝试验检测, 酒体毫无杂质, 符合国家标准要求。

2.4 树脂法

2.4.1 原理

大孔型离子吸附树脂是将单体用大孔聚合法合成

而得的 , 它具有像活性炭那样的表面吸附性能 , 巨大的

表面积是大孔型吸附树脂最重要的结构特点。由于几种

高级脂肪酸乙酯比酒中的己酸乙酯、乳酸乙酯等分子量

大, 溶解度小, 疏水程度高, 容易被作为吸附剂的大孔型

树脂吸附 , 而尽可能少地吸附主体香酯 , 从而获得清澈

透明、基本保持原酒风格的低度白酒。

2.4.2 设备材料

树脂柱: d150 mm×1400 mm 不锈钢柱 2 根、大孔型

吸附树脂、树脂支撑料( 陶瓷碎片) 、硅藻土过滤机。

2.4.3 工艺

原酒→勾兑→软水降度→过滤机→净化机→调味→成品

2.4.4 结果与分析

为了达到最佳处理效果, 选择 38 %vol 和 60 %vol 2
个酒度进行处理 , 处理流量 5 t/h, 每 20 min 取样 1 次 ,

处理后, 60 %vol 酒加浆降度勾调成 38 %vol 酒 , 经精滤
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机精滤, 分别进行冷冻试验、口感品尝、理化指标对比分

析。结果见表 8、表 9。

由表 8、表 9 可以看出 , 树脂处理抗冷冻效果明显 ,

- 4 ℃不失光浑浊, 但酒的理化指标损耗比较大。相比较

而言, 高度酒处理损耗小些, 处理后需调味, 建议先处理

60 %vol 的白酒, 再加浆降度勾调成低度成品酒, 精滤

后, 白酒口感、理化指标均符合标准。吸附树脂具有反复

应用的功能 , 且具有较好的强度 , 处理量大 , 节约成本、

工时。

使用树脂处理需要严格按照工艺操作规程 , 应注

意:

①树脂的预处理, 新购的树脂都会夹杂有合成过程

中的低分子聚合物、反应试剂等生产过程中未能彻底洗

去的杂质 , 此外 , 树脂在贮存、运输、包装过程中也还会

引入杂质, 所以要经过洗涤和酸、碱的预处理。

②水分的置换 , 新树脂经预处理洗涤后 , 开始处理

酒液时 , 要先放入一部分酒液通过树脂层 , 反复 2～3
次。每次都应让酒液滴尽后, 再放入新酒液。

③进入树脂柱酒的流速 , 开始时宜慢 , 逐步加快并

调节柱内酒液的流速, 稳定在 4～5 t/h, 保证树脂柱的空

隙稳定。

④操作过程中定时取样做冷冻试验, 把所取酒样降

度到 38 %vol 进行冷冻试验 , 如发现酒液浑浊 , 说明介

质吸附达到饱和 , 应立即停止操作 , 用过的树脂再生后

才能使用。

2.5 综合法

2.5.1 原理

经树脂处理后, 白酒需要经过调味甚至勾兑后才能

达到国家标准 , 没能达到简化操作的目的 , 综合利用树

脂的抗冷冻特长和活性炭的优良吸附特性, 将树脂净化

机介质数量减半 , 串联颗粒活性炭介质净化机 , 达到除

浊、抗冷冻效果。

2.5.2 设备材料

颗粒活性炭净化机、大孔型吸附树脂、

树脂柱、精滤机。

2.5.3 工艺

①原酒→勾兑软水降度→勾调成品→活性炭

净化机→精滤→树脂净化机→灌装

②原酒→勾兑软水降度→勾调成品→树脂净

化机→活性炭净化机→精滤→灌装

2.5.4 结果与分析

处理 38 %vol 酒样, 流量 5 t/h, 每 20 min 取样一次。

取处理前后的酒样分别进行冷冻试验、口感品尝、理化

指标对比分析, 结果见表 10、表 11。

由表 10、表 11 可看出 , 综合法处理后 , 酒体抗冷冻

效果明显, - 4 ℃下不失光、不浑浊。酒体风格变化不大,

香味成分损失比例较小, 2 # 酒样先用树脂介质除浊后,

再用活性炭除浊 , 比 1 # 酒样处理后的香味成分损失

小 , 口感也好 , 符合标准 , 效果很好。分析原因为 2 # 酒

样先通过大孔型树脂吸附 , 树脂的表面积大 , 吸附高级

脂肪酸乙酯能力强 , 达到了除浊目的 , 然后通过活性炭

的微孔 , 再次吸附 , 去除了大孔树脂不能去除的杂味物

质 , 同时也吸附了树脂本身带来的杂味物质。同时 , 2 #
酒样处理的最后工序为精滤 , 经过精滤 , 树脂带来的一

些异杂味被去除 , 促进酒体老熟 , 达到了最终效果。1 #
酒样的精滤在 2 种介质净化中间, 目的是防止树脂介质

被污染, 然而没有达到精滤的最佳应用效果。

净化过的酒经抽凝试验, 发现有黑色颗粒和粉末状

的聚集, 存在一定的污染, 因此经过活性炭净化机后, 增

加一道精滤设备 , 经抽凝试验 , 酒体澄清透明 , 毫无污

染。使用综合法除浊还应该注意几点:

①在净化器内加入介质, 需用基酒或酒精浸泡预处

理一定时间。

②要定时取样做冷冻试验, 测试 2 种介质的吸附饱

和程度。如发现酒液浑浊 , 即达贯流点 , 说明达到饱和
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从高空俯瞰中国 , 洋酒已从广东、福建延伸至江浙

沪区域一线, 严重蚕食了中国高端白酒市场, 尤其日本、

韩国的烧酒, 突破了内地市场防线, 像韩国的“真露”、日

本的“月桂冠”走进中国白酒生产大省及腹地, 白酒行业

应该引起关注和重视。

我国传统白酒市场的格局非常像 20 年前的日本和

10 年前的韩国 , 洋酒那时对日本和韩国传统的清酒和

烧酒冲击甚大。两国通过品牌重新定位, 尤其是酒度的

降低, 使传统的社交载体延伸至家庭日常佐餐用酒, 增

加了传统酒市场销量, 弱化了洋酒冲击, 现在大量出口,

这一现象在当今我国白酒行业应该得到启示和借鉴。

笔者对韩国的“真露”和日本的“月桂冠”作了粗浅

的剖析和研究 , 应该说获得不小的启发 , 即中国低度白

酒必须走出误区。“真露”是以大麦、白薯为原料发酵而

成的 20 %vol 的纯净酒 , 除 2.9 mg/L β- 苯乙醇外 , 其他

物质都含量痕迹。“月桂冠”是以大米为原料, 经酒曲发

酵, 食用酒精勾调而制成的清酒, 其总酸为 1.109 g/L, 包

括乙酸、丙酸、异丁酸、丁酸、戊酸、辛酸、乳酸等; 总酯含

量为 0.223 g/L, 包括乙酸乙酯、庚酸乙酯、乳酸乙酯、己

酸丁酯等; 杂醇油含量为 0.188 g/L。它们的特点是微量

成分种类少、含量低, 但口感醇和爽净。日本和韩国用这

种技术手段和观念弱化了洋酒冲击, 并进入传统白酒的

生产大国———中国, 这不能不引起我们的深思。

对茅粮集团全液法生产的木瓜酒出口法国, 河套集

团用乳清全液发酵法生产的乳酒迅速走入沿海市场, 作

者深受启发 , 其机械化、自动化程度高 , 无菌半无菌操

作, 清澈透明, 口感醇和, 香气怡人, 原汁原味。这应该是

中国低度白酒生产的典范, 也是低度白酒持续发展的切

入点, 即以粮食为原料, 功能菌剂为糖化发酵剂, 全液法

生产, 塔式蒸馏, 膜过滤等技术, 生产中、低度白酒。
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点, 应停止操作, 再生后才能使用。

3 结果与讨论

3.1 通过以上研究试验 , 初步解决了低度白酒加浆降

度后出现的浑浊、沉淀、风格变化和低温出现浑浊的问

题 , 通过精滤 , 还解决了酒体长期贮存过程中可能引起

白色絮状沉淀等问题 , 使酒体清亮透明 , 经酒体抽凝试

验, 酒体毫无杂质, 在一定程度上促进了酒体老熟, 去除

了低度白酒的水味, 提高酒体爽净度。

3.2 引起低度白酒浑浊失光问题的主要原因是高级脂

肪酸及其酯类物质和杂醇油等遇冷析出引起的。以上试

验主要解决了此类问题。白酒的浑浊、沉淀等问题还与

水中的钙、镁等金属离子等其他因素有关 , 应做好以下

几方面的工作:

①勾兑用水应使用软化水 , 最好使用纯净水 , 瓶洗

净后, 应用软化水或纯净水润洗几遍晾干后方可使用。

②根据不同的生产要求、酒质要求确定处理方法和

净化介质 , 要掌握使用好处理酒度、介质使用量和处理

时间, 达到最佳处理效果。

③净化介质的合理使用和相应的过滤设备组合, 才

能达到理想的效果。
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赵国敢·洋河低度白酒酒体抗冷冻工艺研究

泸州老窖 15 处酿酒作坊
又成“文物”

本刊讯: 近日 , 泸州老窖位于泸州市江阳区、龙马潭区等地的 1615

口百年原生态窖池群落及其相应的 15 处老窖酿酒作坊成为第七批省

级文物保护单位。

泸州老窖公司现有生产性老窖池 10084 口 , 其中 1573 国宝窖池

群已于 1996 年获得行业第一家“全国重点文物保护单位”, 并于 2006

年入选“世界文化遗产预备名单”。这次申报的是除 1573 国宝窖池群

以外的 1615 口百年以上窖池及其白酒作坊 , 在清代至民国初年建立 ,

分别位于泸州市江阳区三星街营沟头、泸州市江阳区皂角巷、龙马潭

区小市( 下大街、什字街、新街子、过江楼) 及罗汉镇等地。( 小小)

会稽山降度技术通过
省级鉴定

本刊讯 : 由会稽山绍兴酒有限公司组织 实 施的“运用 代 分

离等黄酒降度技术开发低度营养黄酒”项目于 2007 年 7 月 13

日通过了省级鉴定。据了解 , 该项目是以现行黄酒酿造工艺为

基础 , 引入现代生物技术 , 同时融入功能性低聚糖、枸杞、茯苓、

莲芯等时尚营养元素 , 借助冷冻和膜分离技 术确 保 产品 稳定

性 , 构建了黄酒降度技术的平台。凭借这一技术 , 公司先后开发

了水香国色、流金岁月等低度淡爽营养黄酒产品 , 并 受 到消 费

者的大力追捧 , 尤其在江苏市场后来居上 , 成为新型 营 养黄 酒

的第一品牌。( 小小)
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