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“张弓杯”低度白酒征文

活性炭吸附性能对低度白酒质量的影响

钟方达,胡 峰

(贵州茅台酒厂集团习酒有限责任公司,贵州 习水 564622)

摘 要: 对活性炭产品除浊、损香及化学性能等指标进行了研究。结果表明,活性炭的用量不同,

酒中的磷、铁、固形物、总酸、总酯等指标存在一定的差异。磷、铁、固形物指标随着活性炭添加量增

加而加大,总酸、总酯随着活性炭添加量增大而有一定程度减小;随着活性炭用量的增加,酒中己

酸乙酯、乳酸乙酯、乙酸乙酯、丁酸乙酯等色谱骨架成分及棕榈酸乙酯、亚油酸乙酯、油酸乙酯等高

级脂肪酸乙酯的含量均有一定程度的降低,至用量为 2.0 ‰时,酒中的高级脂肪酸酯成分则被完

全吸附;对酒中的微量香味成分及除浊效果的影响差异不大。( 孙悟)
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近年来,随着国家产业调控政策的实施,人民生活

水平的提高,以及饮酒消费习惯的逐步改变,市场需求

的白酒产品结构发生了较大变化。各种香型的低度和降

度白酒市场份额达到 80 % 以上, 已成为中国白酒生产

消费的主流产品。低度白酒的发展既有利于人民健康又

能降低单位产品耗粮,并且在酒度方面实现了与国际接

轨,体现了酿酒工业“优质、低度、多品种、低消耗”的发

展方向和“四个转变”的方针。

我国白酒种类繁多, 已从 1963 年第二届全国评酒

会的酱香、浓香、清香和米香四大香型发展到六大香型

10 个类型。除了传统生产的玉冰烧、米酒将发酵醪直接

蒸馏至 32 % vol酒精含量外,其余所有的低度白酒均采

用高度原酒和水稀释的工艺路线[1]。由于传统固态发酵

的高度白酒加浆降度后会出现白色浑浊物,影响白酒的

感官质量以及货架期产品质量风味特征的稳定性等技

术问题,在一定程度上制约了优质低度白酒的发展。自

河南省张弓酒厂率先采取冷冻除浊过滤法研制成功 38

% vol张弓酒以来, 广大酿酒科研工作者和工程技术人

员围绕稳定和提高低度白酒的质量课题进行了深入的

研究,并取得了一系列的成效,极大地推进了中国酿酒

工业的技术创新和技术进步,推动了中国酒类产业结构

的调整和酒业产销格局的重大变革。

贵州茅台酒厂(集团)习酒有限责任公司是国家大型

二级企业,具有年产浓香型、酱香型优质白酒上万千升

的生产能力,是茅台集团的浓香白酒酿造基地,贵州浓

香白酒的典型代表。其主体品牌浓香型五星习酒系列具

有“无色透明、窖香浓郁、芳香独特、绵甜爽净、回味悠

长”的质量风格特点而深受消费者喜爱。38 % vol五星习
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酒开发于 20 世纪 80 年代中期, 是公司的高档形象产

品。为了保持其固有的典型风格,达到香气突出、口味低

而不淡的要求,创新地采用了专用工艺路线组织生产。

降度除浊是低度白酒生产的关键工艺,五星习酒采

用活性炭吸附法,选择适宜的酒用活性炭至关重要。活

性炭的性质主要表现为吸附性、化学性、催化性和机械

性。制造活性炭的关键工艺是活化,由于所用活化剂的

不同可以分为化学品活化法和气体活化法两类。在活化

中原料所含矿物质集中到活性炭里成为灰分,灰分的主

要成分是碱金属和碱土金属的盐类,如磷酸盐等[2]。在长

期的酒体试验和批量生产的验证过程中发现,生产厂家

不同,用途不同,活性炭的质量不同。即使厂家相同,型

号相同, 产品批次之间的吸附性能也存在着较大的差

异,这种差异集中表现为活性炭的化学性。不同的活性

炭,其表面的化学元素组成和灰分含量亦不同。白酒属

于食品,同时又具有胶体溶液的特性,在选用吸附剂时

对其质量标准应该有严格的要求。国内有的工厂称生产

了用于降度酒的专用活性炭, 酒厂在选用时应倍加小

心。如果生产活性炭的有机质原料碳化不过关,活化剂

选用不当,活化方式不当,纯净度不够等,这样的活性炭

中将含有较多的可溶于水或乙醇的其他有机物或无机

物,使酒体带色、固形物超标或产生货架期沉淀现象,给

酒质带来恶劣的无法挽回的影响[3]。纵观近年来关于活

性炭的种类、使用量及作用时间,对产品的酸、酯等香气

成分保留量的影响等方面的文献,一般侧重于活性炭的

物理吸附,而忽视了其化学吸附对酒质的影响。活性炭

的吸附性既取决于孔隙结构,又取决于化学组成。为此,

探讨活性炭吸附性能的稳定性十分必要。

1 材料与方法

1.1 试验材料

传统固态发酵的高度白酒: 本公司自产优质基酒,

酒精度 65 % vol;

加浆水:本公司自产纯净水,电导率≤10 !S/cm ;

活性炭:市售甲、乙两厂酒用粉末活性炭,产品出厂

检验合格。

1.2 试验仪器

H P-6890N 气相色谱仪:安捷伦科技有限公司;

TA S-990 原子吸收分光光度计:北京普析通用仪器

有限公司;

U V 751G D 紫外 /可见分光光度计: 上海精密科学

仪器有限公司。

1.3 检测方法

酒精度:酒精计法(G B 10345.3-89);

总酸:中和滴定法(G B 10345.4-89);

总酯:中和滴定(指示剂)法(G B 10345.5-89);

固形物:称量法(G B 10345.6-89);

色谱分析:内标法;

铁含量分析:原子吸收光谱分析法(标准曲线法);

磷含量分析:磷钼蓝比色法;

感官品评测定:组织公司省级以上白酒评委进行综

合感官评定。

1.4 试验方法及工艺流程

1.4.1 不同生产厂家活性炭吸附性能对比试验

选取 65.0 % vol五星习酒优质基酒, 组合后加浆降

度至 38.0 % vol, 分别采用不同生产厂家的酒用活性炭

产品,按照 0.5 ‰、1.0 ‰、1.5 ‰、2.0 ‰、2.5 ‰、3.0 ‰的

用量吸附 48 h,酒样过滤后进行理化、色谱分析和口感

尝评,并留样观察酒体质量的稳定性。

活性炭吸附工艺流程:

高 度 基 础 酒→组 合→加 浆 降 度 至 规 定 的 酒 度→ 活 性 炭 吸

附→搅拌→静置→过滤→检测

1.4.2 酒体验证试验

针对试验过程中产生的异常现象,根据检测结果分

别配制不同磷、铁含量梯度的 38 % vol酒样,进行产品

货架期质量稳定性模拟试验,以探讨酒中沉淀物与活性

炭溶出的无机物成分离子浓度积的关系。

2 结果与分析

2.1 不同生产厂家活性炭吸附性能对比试验

低度白酒生产一般采用粉末活性炭,用量为 0.05 %

～0.3 % 。习酒公司于 2003 年开展了“活性炭吸附性能

对低度白酒质量的影响”研究课题。

2.1.1 活性炭不同用量试验分析检测结果

按照选定的方案(1.4.1)进行了多次平行对比试验,

以考察不同活性炭产品、不同吸附比例对酒质的影响,

分析结果见表 1～表 4(多次试验平均值)。

表 1、表 2 结果表明,活性炭的用量不同,酒中的磷、
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铁、固形物、总酸、总酯等指标存在着一定的差异。磷、

铁、固形物指标随着活性炭添加量的增加而加大,总酸、

总酯随着活性炭添加量的增大而有一定程度减小。不同

的活性炭产品对酒体理化指标的影响程度也不同。

表 3、表 4 结果表明,随着活性炭用量的增加,酒中

己酸乙酯、乳酸乙酯、乙酸乙酯、丁酸乙酯等色谱骨架成

分及棕榈酸乙酯、亚油酸乙酯、油酸乙酯等高级脂肪酸

乙酯的含量均有一定程度的降低, 用量为 2.0 ‰时,酒

中的高级脂肪酸酯成分被完全吸附。不同的活性炭产品

对酒中的微量香味成分及除浊效果的影响差异不大。

从不同活性炭用量的总体结果来看, 添加量以 1.5

‰左右为宜,此时酒体澄清透明,耐低温效果良好,并且

酒中微量香味成分损失率较低,口感相对最好。但不同

产品吸附性能差异较大, 乙厂 2# 粉末活性炭吸附后酒

中固形物、磷、铁元素含量的净增值明显高于甲厂 1#。

2.1.2 留样酒观察结果

在自然条件下,将所有试验酒样留样观察,以考察

货架期酒体质量的稳定性。静置存放 3 个月后,乙厂 2#

粉末活性炭添加量为 1.5 ‰、2.0 ‰、2.5 ‰和 3.0 ‰的酒

样均产生了白色絮状沉淀;用量越大,沉淀越明显。

2.1.3 试验过程中出现的特殊情况及处理措施

针对留样酒产生的异常现象,将沉淀酒样浓缩后送

权威部门检测,其结果为:

①样品用 0.45 μm 滤膜过滤, 将所得沉淀物烘干,

呈灰白色。

②沉淀物用红外光谱定性,沉淀中未见明显的有机

物,无机物不是典型的硫酸盐,类似焦磷酸盐。

③沉淀物做光电子能谱分析,结果表明,沉淀中含

有大量的磷、铁、铝元素。

④沉淀物用发射光谱仪做元素定性定量分析,其中

主要含有磷、铁、铝及微量钙、镁、钠、锌等元素,与光电

子能谱分析结果一致,测试结果见表 5。

⑤样品经多种手段分析表明, 沉淀物主要源于含

磷、铁和铝的化合物所带来的污染。

根据上述检测结果,将试验所使用的两种活性炭送

检,其测试结果见表 6。

表 6 结果表明,乙厂 2# 活性炭中的磷、铁等元素的

含量明显高于甲厂 1# 活性炭。在相同吸附比例的条件

下,造成酒体中磷、铁含量超标,这一结论与表 1、表 2 的

检测结果相吻合。

2.2 酒体验证试验结果

按照试验方案(1.4.2),分别配置不同

浓度梯度的磷铁含量的酒样,以验证沉淀

的生成情况。试验酒样自然放置 3 个月

后,其感官结果见表 7。

从整体试验结果来看:① 16# 样品出

现沉淀最早,最严重,这表明酒中离子浓

度积越高,沉淀时间越短,沉淀现象越明

显;② 浓度积在 1.0 以上的 12#、15#、16#

酒样均产 生 了 严 重 的 白 色 絮 状 沉 淀 ;③

浓度积在 0.8 以上的 8#、11#、14# 酒样均

出现轻微沉淀现象。

3 讨论

3.1 应用活性炭处理低度酒要控制好活

性炭的用量。

在浓香型低度白酒生产中,选用活性

炭的基本要求: ① 除浊处理后的白酒既

能保持原酒风味,又能在一定的低温范围

内不复浑浊。不同的活性炭,对主体香味

物质己酸乙酯和高级酯肪酸乙酯的吸附

作用也不同。只有选用孔径大于 2.0 nm

的活性炭, 才能达到生产工艺的要求,除
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着急,催促笔者一定要想办法提高产量。怎么办? 经过反

复思考后,笔者决定打开设备看能否寻找突破口。该设

备的原理是用特制的过滤介质用很厚的滤布包裹后放

入不锈钢设备内压紧,再用酒泵高压过滤,根据判断,可

能是阻力太大而影响流速。因此,我们决定取消滤布,直

接把介质放入不锈钢桶罐进行过滤。没想到这一小小的

改动,使设备流速加快了一倍,产量翻番,质量丝毫不

变。从此,32 % vol玉林泉酒的生产和销售走入正轨。

1997 年, 玉林泉酒业在兼并峨山县国营食品厂的

基础上进行改制,由 4 家股东组建了云南峨山玉林泉酒

业有限公司,生产规模逐步扩大。1999 年公司利税首次

突破千万元大关,同年,32 % vol玉林泉酒获得玉溪市科

技进步一等奖,被专家评定为“云南首创,全国领先”产

品 。2001 年 2 月 ,32 % vol 玉 林 泉 酒 在 哈 尔 滨 举 行 的

2000 届 国 家 级 白 酒 评 委 培 训 会 上 得 到 专 家 的 一 致 好

评。

在以后的几年发展中, 玉林泉酒业陆续开发出了

39 % vol、36 % vol、35 % vol、29 % vol和 12 % vol等系列

低度白酒,其中 12 % vol“怡人缘”超低度白酒被中国白

酒专家栗永清、赵建华誉为“全国首创,中国唯一”产品,

深受消费者青睐。

4 玉林泉酒业低度白酒发展的意义

回顾玉林泉酒业低度白酒发展的历程,我们认为有

以下几方面的特点。

4.1 玉林泉酒业低度白酒的开发,加快了云南小曲白酒

低度化发展的进程,引导了云南白酒向低度化发展的方

向,具有划时代意义。

4.2 玉林泉酒全部采用纯粮固态发酵法生产,不添加食

用酒精,不添加任何香精香料,全靠自身工艺生产,加大

了低度白酒生产的难度。

4.3 未出现水解现象。存放 5～10 年的样品酒酒水不分

离,口感除增加了陈香陈味外无任何改变。

以上 3 点足以让玉林泉人自豪,特别在低度酒的水

解问题上, 玉林泉已经进入了全国同行业的先进水平。

展望未来,我们充满信心。随着企业的发展和科技的进

步,我们将进一步揭示白酒低度化发展进程中出现的各

种问题,把部分感性的认知提升到理性的科学指标标准

体系上来,为发展云南白酒业发挥更好的作用。●
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浊而又保质。② 吸附剂在白酒中不应溶解,也不应有任

何溶出物。乙醇溶液是良好的溶剂,吸附剂的化学成分

在其中不溶解是极难的,但至少应要求吸附剂在其中的

溶解度十分微小[3]。因此,在选用活性炭处理低度白酒

时,应根据酒质、酒度、酒温等实际情况对各批次产品的

吸附性和化学性进行验证,以确保其货架期产品质量的

稳定性。

3.2 根据沉淀形成机理,酒中沉淀物的化学反应式可表

述为 “阴离子 (A -)+ 金属阳离子 (B +)→盐类物质”,当

[A -][B +]> SCP 时,即阴、阳离子的浓度之积大于其溶度积

(SCP) 时, 在一定的温度和时间作用下逐渐产生沉淀现

象。酒体验证试验结果表明,酒中的磷铁元素离子浓度

积≥0.80 时,在一定条件下能发生化学反应,产生货架

期白色絮状沉淀,并且酒度、温度越高,放置时间越长,

沉淀现象越明显。由于受技术水平所限,其他金属元素

含量对沉淀的影响有待于进一步的分析研究。

3.3 为了杜绝质量隐患,一方面各白酒生产厂家应对每

批活性炭实行入库验收制度, 根据自身酒质和工艺情

况,确定适宜的活性炭品种和添加量,并通过酒体试验

制定吸附剂的可溶物含量的企业内控技术标准。另一方

面酒用活性炭生产企业应进一步规范相应的产品标准,

使其达到或超过医用级粉末活性炭的质量标准。在任何

情况下,都不能在吸附过程中引入白酒固有成分之外的

物质,这是选用吸附剂时必须遵守的基本原则。

参考文献:

[1] 沈怡方.白酒生产技术全书[M ].北京:中国轻工业出版社,

1998.

[2] 郏其庚.活性炭的应用[M ].上海:华东理工大学出版社,2002.

[3] 陈益钊.中国白酒的嗅觉味觉科学及实践[M ].成都:四川大学

出版社,1996.

钟方达,胡 峰·活性炭吸附性能对低度白酒质量的影响 111


