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摘 要： 对酒样进行降度后贮存，同时跟踪检测酒样中各成分的变化情况，探索创新过滤工艺。
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Study on the Change of Liquor Body during the Storage of Nong-flavor
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Abstract: Nong-flavor base liquor was stored after alcohol-reducing and the change of liquor body during the storage was investigated to privide
useful reference for the improvement of filtration techniques.
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白酒在整个贮存的过程中香味成分是不断发生变化

的，其中包括了复杂的化学反应与物理反应[1]。 目前，对

新蒸基酒在贮存过程中的物质变化已有相关报道，而对

贮存后基酒经降度后贮存过程中的物质变化情况少见

研究。
白酒是具有胶体性质的溶液， 在其内部存在聚集与

络合反应， 降度后的白酒经过一段时间贮存会使得其中

容易引起浑浊沉淀的分子自发形成大分子团。因此，将降

度后的白酒进行一段时间贮存后再过滤， 尽最大可能去

除容易引起浑浊沉淀的物质， 避免在货架期再次出现浑

浊沉淀。 本实验选取了 3 种不同等级的浓香型白酒进行

实验， 对降度后的基酒在贮存过程中的主要香味物质以

及部分无机离子变化作了跟踪检测。

1 材料与方法

1.1 材料

样品：3 种不同基酒 （1#、2# 和 3#），3 种酒样均取自

泸州老窖酒厂的基酒；
试剂：加浆水（反渗透水和自来水），氢氧化钠(分析

纯)，硫酸溶液（分析纯）；
仪器：气相色谱，美国安捷伦科技公司；原子吸收分

光光度计，德国耶拿。

1.2 实验方法

1.2.1 贮存方式

将不同等级的酒样使用不同的加浆水 （自来水和反

渗透水）降度至不同度数（52 %vol、45 %vol 和 38 %vol）
后， 进行密封避光保存。 避免陶罐容器中金属离子的融

入，采用玻璃瓶对降度后酒样进行贮存。在贮存过程中每

月对酒样进行取样分析。
1.2.2 理化分析

实验过程中，均采用统一方法和条件进行分析。
总酸、总酯：按 GB/T10345—2007 实验方法。
己酸、乙酸、丁酸、己酸乙酯、乳酸乙酯、丁酸乙酯、乙

酸乙酯等香味物质采用色谱法。 色谱柱为 DB-Wax 毛细

管柱，柱长 60 m，内径 0.25 μm。 程序升温步骤为：初始

柱温为 30 ℃，保持 6 min，以 2.5 ℃/min 升温 至 40 ℃，
再以 5℃/min 升温至 100℃， 然后以 10℃/min 升温至

200℃，再以 20℃/min 升温至 220℃，保持 10 min。 载气

为高纯氮气，流速为 1.6 mL/min；进样口温度为 230℃，
采用分流模式进样，分流比为 40∶1；检测器为 FID 检测

器，温度为 250℃；进样量为 1 μL。
检验结果精确度：符合 GB/T10345—2007 要求。
钙离子、镁离子、硫酸根离子：原子吸收分光光度计

（德国耶拿：ZEE-NIT700）法。

54



1.2.3 不同加浆水对白酒质量的影响

目前所使用的加浆水是经过反渗透膜处理， 除去了

自来水中的沉淀物质与容易引起沉淀的钙、 镁等金属离

子， 然而也去除了水中具有催熟功能以及能增强口感的

金属离子[2]，酒中含适量锌、铁等金属离子对人体健康也

有益。对比自来水和反渗透水进行加浆降度，可研究含有

金属离子的自来水加浆后对酒后处理带来的影响。
1.2.4 不同降度方式对白酒质量的影响

在实验过程中出现酒样经 1 次降度到 38 %vol 时特

别浑浊现象，而 52 %vol 酒样则澄清透明，由此说明酒度

降低越多，酒中香味成分析出越多，对酒体口感的影响越

大。故作了对比实验验证：方案一是将酒样直接降度到目

标度数 38 %vol 进行密闭遮光贮存； 方案二是采用间隔

相同时间多次添加加浆水降到目标度数为 38 %vol。 然

后对比 2 种方式降度贮存后酒样之间的差异。

2 结果与分析

2.1 总酸、总酯的变化

图 1 为 1# 酒样贮存过程中总酸的变化趋势；图 2 为

1# 酒样贮存过程中总酯的变化趋势。

从图 1 可以看出， 酒样在贮存过程中总酸总酯的变

化规律为：总酸含量随着贮存时间的延长而增加，在贮存

期 6 个月内呈上升趋势，在 8 个月之后含量变化不大；在

整个贮存过程中不同度数之间的总酸变化存在差异：低

度 38 %vol 酒样较 45 %vol 和 52 %vol 酒样变化幅度略

大，这与低度酒的酒精含量较低有关，因为低酒精度时酸

酯平衡反应更有利于酯水解的方向进行；2# 与 3# 酒样

中总酸的变化趋势与 1# 类似，只是其变化的速度有所差

异：1#＜2#＜3#。
总酯含量是随着贮存时间的延长而有所降低， 从图

2 中可以看出，总酯含量在贮存过程中是减少的。 高度酒

经前期快速变化后，在 6 个月之后出现了稳定期，而中、
低度酒仍处于缓慢减少的趋势， 这与低度酒的不稳定性

相吻合。 在贮存过程中酯对与其对应的酸发生的酯化反

应具有明显的抑制作用，即在贮存过程中，酸与酯很难发

生酯化作用。 在贮存过程中酯类不会因为反应的进行而

增加，但是在贮存过程中，随着低沸点酯的挥发、酯水解

反应和部分高级脂肪酸酯与金属离子间的络合， 会导致

总酯含量下降。 2# 与 3# 酒样中总酯的变化趋势与之相

类似。
2.2 主要香味物质变化

乙醇和水占白酒总量的 98 %～99 %，彼此间由氢键

缔合。 一般基酒贮存 3 月后氢键缔合就达到平衡[4]，对白

酒的稳定性影响不大， 故白酒后期的稳定性主要决定于

溶解在酒样中 1 %～2 %的微量成分的变化。对于浓香型

白酒，四大酸（己酸、乙酸、乳酸、丁酸）与四大酯（己酸乙

酯、乙酸乙酯、乳酸乙酯、丁酸乙酯）就占酒体中香味成分

的 98 %以上[5]，故浓香型白酒后期的稳定性则主要表现

在对口感影响较大的四大酸、 四大酯的变化和容易引起

浑浊沉淀的三大高级脂肪酸乙酯（棕榈酸乙酯、油酸乙酯

和亚油酸乙酯类）[6]。 三大高级脂肪酸乙酯溶于乙醇而不

溶于水，故加浆后会因酒度降低而析出形成絮状沉淀。
表 1 为 3 种不同等级的 52 %vol 酒样的跟踪检验分

析结果。 因为 38 %vol 酒样在降度后变化值大，故考虑改

变了降度的方式。
由表 1 可以看出， 四大酯中除己酸乙酯变化不大之

外，其他变化都比较大，而三大高级脂肪酸酯在贮存时间

达到 10 个月时，棕榈酸乙酯与亚油酸乙酯未检出，仅存

在少量的油酸乙酯。 3# 酒样贮存时间达到 4 个月时，其

中的棕榈酸乙酯和亚油酸乙酯就除尽了， 故在减少了容

易引起浑浊沉淀物质的同时， 避免香味物质贮存过程中

挥发造成损失，可以适当缩短对 3# 酒样的贮存时间。
2.3 钙、镁离子和硫酸根离子的变化

白酒中容易形成沉淀的物质不仅仅是高级脂肪酸酯

等有机物质， 还有一些无机物也会因为环境的改变而形

成沉淀。 高级脂肪酸酯是因为酒度降低或是环境温度降

低而出现絮状沉淀， 而无机物则是因为其自身浓度达到

一定值后会与部分有机酸或者是溶液中存在的离子反

应，如钙、镁等离子易与白酒中有机酸形成不溶于水和乙

醇的盐类，此盐类开始为胶体物质，经过一段时间的贮存

后就会出现沉淀物质 [7]，另外酒样中的钙离子与硫酸根

离子的浓度积超过其浓度积常数后会形成 CaSO4·2H2O
晶体沉淀 [8]，故本实验在酒样的跟踪分析过程中检测了

钙、镁离子和硫酸根离子的变化。观察酒样中的离子变化

图 1 1# 酒样贮存过程中总酸的变化趋势

图 2 1# 酒样贮存过程中总酯的变化趋势
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趋势大致都与图 3 情况类似，图 4 为 2# 酒样 45 %vol 酒

的变化趋势，较其他酒样有一点差异。

从图 3、图 4 可以得知，镁离子的含量在前期变化较

快，后期基本不再改变，究其原因可能是因为在刚降度之

后的一段时间内，镁离子含量相对较高，可以作为络合离

子的中心络合酒样中的有机酸，而随着反应的进行，镁离

子与高级脂肪酸酯的络合达到了平衡， 故后期形成稳定

体系不再改变。 而钙离子与硫酸根离子的变化则十分相

似，一直呈现减少趋势，在后期达到稳定。 图 4 中钙离子

与硫酸根离子在同一次测定中都出现了升高现象， 表明

这 2 种离子的析出结晶是一致的， 证明酒样中的硫酸根

离子与钙离子形成了 CaSO4·2H2O 晶体， 浓度突然上升

现象可能是由于温度的影响导致晶体溶解所致。
2.4 不同加浆水对白酒贮存过程中香味物质变化的影

响

对不同加浆水对白酒贮存过程中香味物质变化的影

响进行分析，结果见表 2。

从表 2 中可以看出，使用自来水进行降度贮存，在贮

存过程中主要酯类物质减少量较反渗透水降度酒样更

少， 酸的增加量更低。 这与自来水中含有的较多离子有

关， 使用离子含量较高的自来水作为加浆水对保证酒样

的风味物质比使用反渗透水降度效果更好， 且通过一定

的时间贮存， 使得容易引起浑浊沉淀的三大高级脂肪酸

酯也得以去除。
由表 3 的结果对比得知： 使用自来水作为加浆水更

图 4 2# 酒样在贮存过程中部分离子变化情况

图 3 1# 酒样在贮存过程中部分离子的变化情况
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利于离子的沉淀，但是基于其自身引入的离子较多，需要

在后期的过滤中除去这些引入的离子， 才能达到质量要

求。
2.5 不同的降度方式对酒质的影响

使用不同的降度方式是基于低度酒样进行的， 由于

1 次将高度酒样降度到 38 %vol 会使酒样立即浑浊，这

样很多香味物质会因为酒精度的瞬间降低而析出， 从而

对酒样的风味物质造成损失，改变酒样的口感与风味。故

采用多次降度的方式降度低度酒样， 避免酒精度的瞬间

下降导致部分只溶于乙醇而不溶于水的香味物质损失。
对不同的降度方式对酒样的总酸总酯含量变化的影响进

行分析，结果见表 4。

由表 4 中的数据可知，酒样中的总酸、总酯经过不同

的降度方式降度后存在一定的差异：1# 和 2# 2 种酒样

使用方案一得到的酒样其总酸、 总酯都较方案二得到的

酒样差别不大，而 3# 酒样采用方案二降度的酒样较方案

一得到的酒样总酯含量更高，总酸的含量更低。由此说明

方案二使得 3# 酒样保留了更多的香味物质，减少了酯的

水解。

结合表 4 与表 5 的结果得知：3# 酒样较 1#、2# 酒样

更适合于多次降度，不仅风味物质损失更少，而且感官品

评结果也有很大的改善。

3 结论

在对浓香型白酒降度后进行贮存过程的跟踪结果得

知，其总酸、总酯的变化依然遵循“酸增酯减”的规律。 通

过实验观察，其总酯、总酸的变化在贮存满 6 个月之后就

比较缓慢了，主要的香味物质变化也较小，容易形成沉淀

的三大高级脂肪酸酯也相应减少了很多， 酒样中容易形

成沉淀的钙、镁、硫酸根离子也基本处于无变化状态。 依

据此变化趋势， 可以间接判断降度酒样在贮存满 6 个月

之后， 酒体中容易形成沉淀的分子已经聚集成了较大的

分子团，在这段时间采取过滤措施，既能很好的将大分子

团从酒液中过滤掉， 又能降低因贮存时间延长导致有利

于呈香的风味物质的挥发量， 并且还缩短了酒样生产的

周期。
对比自来水与反渗透水作为加浆水对酒液的影响结

论可知： 自来水作为加浆水是更利于酒样香味物质的保

存，并使得酒样风格更明显，但是由于其自身携带过多的

钙镁离子对酒样的口感有一定影响， 需要在后期过滤中

除去多余的离子才能显示其作为加浆水的优势， 故在以

后的研究过程中寻找一种金属离子含量介于反渗透水和

自来水之间的一种水源作为加浆水， 既能保证酒样在货

架期不出现沉淀又能为酒体风味作出贡献。
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