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膜分离技术在我国传统酿酒生产上的应用
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摘 要： 介绍了膜分离技术在我国传统酒类产品生产过程中的研究进展和应用情况，并简要说明了影响因素，展

望了其发展方向。
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Abstract: The research progress in and the application of membrane separation technique in traditional liquor-making in China were introduced
and the related influencing factors were illustrated. Besides, its development direction was forecasted.
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膜分离技术在酒类生产中的应用， 是在 20 世纪 60
年代末从啤酒生产开始的。到 20 世纪 80 年代中期，在其

他酒类生产中应用膜分离技术也逐渐受到重视；到 80 年

代末，开始在其他酒类生产中陆续推广应用[1]。

1 膜分离技术在我国传统酿酒生产上的应用

1.1 膜分离技术在白酒生产上的应用

在白酒降度过程中， 醇溶性的油性脂肪酸乙酯和其

他酯类会随着酒度的降低而析出, 从而在白酒中产生白

色悬浮物, 出现浑浊和沉淀现象，影响了白酒的外观。 对

此，目前采用的方法主要有吸附法、离子交换法、硅藻土

过滤法、膜过滤法等。其中，膜过滤方法在去除杂质、保持

品质、降低能耗、缩短处理时间方面具有较大的优势 [2]。
赖登燡 [3]等人对全兴酒厂的白酒进行了过滤研究 , 结果

表明， 将 64 %vol 基酒降至 38 %vol 后使用微滤膜过滤,
滤后白酒在-18℃下冷冻一周也不会出现浑浊及失光现

象。 朱志玲[4]使用中空纤维超滤膜进行了类似的研究，也

发现了相同的效果。 邓静 [5]比较了酒类专用炭、玉米淀

粉、膜过滤在白酒降度过程中降低浑浊物处理的效果，结

果表明，酒类专用炭和膜过滤处理白酒效果较好，将两者

结合起来使用，既经济且效果又好。
在白酒行业的清洁生产中， 膜分离也发挥了重要作

用。 杨志忠[6]等在酒糟清液循环利用可行性试验研究中，
使用聚醚砜膜过滤高浓度臭氧全溶气浮预处理后的酒糟

清液，结果表明，挥发酸含量降至 0.044 %，有效控制在

0.05 %（质量分数）以下，对酵母没有抑制作用，回水完全

达到回用标准。
膜过滤对白酒还具有催陈作用， 截留并降低刺激物

质含量以及起到加速酒体间的氧化和酯化作用。 通过加

强醇-水分子间的缔合， 从而除去了白酒的辛辣苦涩味，
并使酒体变得醇厚绵软。
1.2 膜分离技术在黄酒生产上的应用

黄酒是一种非蒸馏酒 , 未经处理的原酒中含有大量

的细菌和浑浊物，在生产及保存过程中会产生沉淀，直接

影响黄酒的感官质量和商品价值。 通过膜过滤可同时实

现除浊和灭菌，另外在膜过滤过程中，由于没有传统的巴

氏杀菌和煎酒除酶除蛋白质工艺那样的加热过程， 从而

保留了原有风味，增强了黄酒的口感。
王树森等采用微滤膜对黄酒除菌进行生产性试验，

发现膜过滤能对黄酒进行净化和除菌， 同时还提高了酒

的品质。 刘达玉[7]使用超滤膜组件对黄酒进行了除浊除

菌试验，杂菌去除率达 98 %以上，大大延长了黄酒贮存

期。黄秀锦[8-9]用孔径为 0.15 μm 和 0.2 μm 的陶瓷膜对黄
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酒进行了膜分离实验研究， 高分子蛋白的去除率分别为

56.9 %和 69.1 %，黄酒的非生物稳定性显著提高。谢广发

等[10]的研究也得出类似的结论。 朱一松[11]进行了纯生黄

酒新工艺的研究，发现超滤不仅能有效地除菌去浊，而且

与五年陈黄酒和煎酒后的黄酒相比，超滤后的生黄酒、纯

生黄酒的 TBA 值和电导率较低，Eh 值较高， 口味新鲜。
杨国军[12]对生黄酒经冷处理和膜过滤处理研究，发现处

理后的黄酒其色泽橙黄、清亮透明、有光泽、酒香幽雅芬

芳、口感淡爽舒顺，小样在实验室贮存 12 个月，基本保持

清澈透明，未出现失光和沉淀等现象。
1.3 膜分离技术在药酒生产上的应用

药酒含有多种化学物质， 因溶解性差异或产生化学

反应等因素，易出现沉淀问题，采用超滤技术能明显地提

高透明度。 中国中科膜技术有限公司与北京同仁堂药酒

厂合作超滤生产国公酒， 进行了膜材料和膜截留分子量

的筛选、膜组件的研制、运行和清洗流程的优化组合等研

究，成功解决了透明度和沉淀问题[13]。 在颐寿酒等药酒的

除浊澄清中超滤也得到了很好的应用。 山西汾酒厂的竹

叶青酒是由 10 余种中药材经汾酒浸泡 ,提取中药材中的

有效成分 ,再经过精心配制而成。由于含特殊成分而出现

低温浑浊、失光、漂浮物等现象，翟旭龙[14]经过膜过滤实

验发现超滤后的酒可在-10℃时仍然保持清亮透明，且

口感风味均优于原对照样。 史国富[15]在分别用水煮提取

法、醇浸提取法和超滤膜分离法提取中药有效成分，勾兑

制备成品酒的对比实验中发现， 采用超滤膜分离提取技

术制备的成品酒在色泽、透明度、有效成分含量等方面明

显好于其他常规方法。

2 膜分离技术相关工艺参数对生产的影响

在酒类生产膜工艺中，一些主要因素如膜材料、膜孔

直径、过滤方式等会影响处理效果和产量。
2.1 膜性能因素的影响

超滤膜因制膜的材料不同、 截留分子量的差异和膜

结构的区别等因素，在对酒进行超滤时，引起产量和滤后

酒品质的差异。
北京工业大学环境化学系分别用孔径 48～50 nm 的

聚砜酰胺、 聚砜和聚氯乙烯平板超滤膜处理北京大兴酒

厂生产的黄酒， 黄酒通量分别为：2.0 L/m2·h、9.0 L/m·h
和 17 L/m·h。 可见在相同条件下，不同的膜材料对酒的

通量是不一样的。 黄秀锦[9]使用相同孔径不同材料的陶

瓷膜过滤黄酒发现，ZrO2 材料的陶瓷膜通量明显大于 α-
Al2O3 材料。 邓静[5]、罗惠波[16]发现对于低度白酒微孔膜都

能有效地除去酒液中多余的酯类。其中，孔径为 0.22 μm
的膜，除浊效果和感官水平较高。 罗惠波[16] 还发现对于

高度白酒采用孔径为 0.45 μm 的膜过滤效果好， 感官质

量显著提高。 尚颜文[17]在应用超滤法去除国公酒沉淀的

研究中， 经过多次试验确定了聚丙烯腈的膜材料效果为

最佳，并确定了超滤国公酒的膜截留分子量，并选择了单

内皮层结构的中空纤维超滤膜用于生产。
2.2 操作方式的影响

在超滤过程中，过滤方式、工作压力、回流比等不同，
也使分离效果有所差别。

浙江古越龙山绍兴酒股份有限公司通过生产和试验

发现，在黄酒膜过滤过程中，错流过滤比终端过滤更加有

效。 谭佩毅[18]使用无机陶瓷超滤膜过滤黄酒，发现增大压

力有利于稳定膜通量的增加， 压力较小时， 随压力的增

大，稳定膜通量增加较快；当压力达到 0.2 MPa 时，稳定

膜通量增加的速度减小。 史国富[15]在药酒超滤的研究中

也有类似的结论。 朱志玲[4]在对长达半年的实际生产总

结中提出， 超滤过程中回流口和出酒口的流量必须严格

控制在 3∶1 以上，以减缓膜孔的堵塞，保证酒的产量。
2.3 其他因素的影响

过滤液的浓度、 温度和成分也会影响到超滤过程和

过滤质量，史国富[15]在膜分离技术制备中华鹿龟神酒工

艺的研究中， 使用截留分子量为 1 万道尔顿的超滤膜在

同压同面积膜的条件下， 过滤不同浓度的料液， 发现浓

度越高，超滤速度越慢，并且很容易阻塞滤膜。 尚颜文[17]

发现超滤国公酒时， 透液通量随料液温度升高而升高，
随料液温度下降而下降，温度改变 1 ℃，透液通量约改

变 1.1 %。 由于酒的有效成分、功能不一样，所选择膜孔

径也不一样，史国富[15]认为，过滤中华鹿龟神酒时使用截

留分子量为 1～2 万道尔顿的超滤膜为好，尚颜文[17]在过

滤国公酒的研究中认为最佳范围为 3～15 万道尔顿。

3 结语

综上所述 , 膜分离技术已经或进一步应用于我国传

统酿酒行业，为提高产品品质，开发新产品提供了一个新

的处理方法。 今后应加强适合我国传统酿酒特点的膜材

料及膜组件的开发应用研究， 并对膜材料及膜组件在酿

造过程中起到的微观上的化学和生物化学原理进行研

究，在膜污染原理、清洗再生方面及废弃膜回收利用上也

应给予充分的重视。
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泥团混入酒醅中，使蒸出的酒中带有泥臭味，影响酒的品

质。 如果在建窖时考虑采用大于 5∶1 的长宽比例为设计

参数，即可避免上述缺陷的发生。
“长条窖”的优势在于尽可能地增加窖泥与糟醅的接

触面积，可充分发挥窖泥功能菌的作用，促进与酒醅的产

酯生香功能， 使窖泥中的生香菌在黄水的作用下不断游

离到酒醅中，而酒醅中的营养成分不断渗透到窖壁中，为

有益微生物的生产代谢补充营养， 窖泥与发酵酒醅大面

积的接触有利于更好的产酯生香。

2 窖池建造方法

浓香型白酒生产，窖泥是不可缺少的条件。而窖泥中

微生物的生存环境好坏与窖池的建筑模式有着不容忽视

的因果关系。一般窖池的建筑大致分为 2 种，一种用砖或

石砌成花墙式或狼牙墙称为砖砌型； 一种直接用黄土夯

打成形称为泥窖型。窖池由于长期连续使用，窖泥及发酵

过程中所生产的一些微生物及窖泥功能菌通过黄水的作

用不断互相渗透和游离，逐渐富集，不断地向池壁渗透。
砖砌型窖池由于池壁是砖砌特别是狼牙墙， 墙体相对密

度较大，无营养，不适于大量微生物的栖息，且由于窖泥

相对挂得较薄，保水性差，易造成窖泥老化、板结和脱落，
导致每隔 2～3 年就需要更换窖泥； 而泥窖型则不同，由

于泥窖的池壁用黄土夯打成墙， 相对颗粒小， 表面积增

大，有益于微生物的栖息繁殖，随着微生物的不断富集和

渗透，使得池壁中也富含微生物。只要窖池正常使用并且

正确保养，就会形成真正的“百年老窖”，我公司的新改造

窖池就是采用这种直接用黄土夯打的办法成形的泥窖。

3 窖池的建造工艺

建造窖池要求保水性好，无渗透水现象，且不受地下

水位的影响， 我公司针对原窖池在使用中存在的实际问

题，在窖池改造时进行了彻底根治。
首先将原砖砌型窖池进行彻底清理。 将原窖池清挖

至深 2.6 m，采用打夯机将清挖好的地面打平，夯实，用碎

石子、水泥浇制成厚 30 cm 的混凝土铺底，然后用新型的

防水材料将窖池底部铺严，并将四周铺至窖池所需高度，
最后再在防水材料上面浇制 20 cm 混凝土 （包括四周池

墙），形成 3 层防水，即混凝土 + 防水材料 + 混凝土。 使

所有窖池处于一个独立的“厢体”结构中，完全与外界地

下水、地表水等隔绝，同时也避免了窖内水分及酒分的损

失，使所建窖池完全达到了“不浸、不漏、不渗”的要求。
筑窖时在这一独立的“厢体”内进行，精选优质细腻、

粘性强、含沙量少、pH 中性的粘黄土。采用原始的筑窖工

艺，用模板按窖池的设计尺寸支好框架，然后在框架之间

铺上黄土进行夯打成墙，也就是所谓的池墙，一般每次铺

垫 20～25 cm 厚的黄土，便于打密实，依次垒积至所需的

高度，成为真正的“泥池窖”。 由于所建的窖池在同一“厢

体”内，生存环境相近，池群温度、湿度和空气质量几乎完

全一致，酿酒微生物种类和分布也基本一致，再通过多年

的窖池养护和功能菌富集， 将对产品质量的提高起到不

可忽视的作用。这样的窖池保水性好，为厌氧功能菌创造

了良好的生存环境。因酿酒微生物具有亲泥性，窖泥中的

功能菌不断渗透到土壤中， 形成一个庞大的强有力的生

物群体，使窖泥产香好，不易退化，有利于微生物群体的

固定与繁殖，为打造百年老窖打下基础。
窖池的建造和改造各地区和各厂家都有自己的实践

和经验，如何根据自身需求条件和所处地理环境，合理地

吸取各种先进经验， 建造出符合自身的产品需求及有利

于生产操作的窖池，是我们长期探讨的课题，我们愿与酿

酒界同行共同研究。 ●
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