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摘 要：微滤技术在去除永久浑浊方面效果较好，冷冻技术在去除冷浑浊方面效果较好，作者采用

两种技术相结合的方法，提高黄酒的稳定性，延长黄酒的保质期，取得较好效果 )
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黄酒的浑浊、沉淀问题是一个不易解决的问

题，特别是冬季，因室温较低，酒中常析出大量的沉

淀物 ) 这些非生物浑浊，主要是黄酒中部分组分经

氧化形成的不可逆沉淀物，其余是由于室温降低而

形成的冷浑浊 ) 非生物浑浊主要是蛋白质浑浊、铁

浑浊和多酚浑浊［$］) 作者从去除浑浊沉淀出发，采

用微滤 及冷冻相结合的方法来提高黄酒的稳定性 )

B 材料与方法

B CB 材料

" )!!!Y 微滤膜（日本 ]=U6U6C 提供）；AR;2
型恒流泵（上海沪西分析仪器厂生产）；绍兴黄酒

（市售）；

B CD 方法

还原糖、酒精度、糊精及蛋白质的测定参见文

献［!］；

铁的测定采用原子吸收法；

多酚 的 测 定 及 蛋 白 质 的 隆 丁 区 分 参 见 文 献

［/］；

冷热处理及稳定性测试参见文献［#，̂］)

D 结果与分析

D CB 微滤技术的应用

" )!!!Y 微滤膜过滤黄酒，对过滤前后成分及

稳定性进行测试 )
D )B ) B 微滤前后理化指标的分析B 从表 $ 中可以

看出，蛋白质和铁都有一定的减少，其中蛋白质减

万方数据



少 !"#$，铁减少 %&"%$ ’糊精和多酚减少不明显 ’
! ’" ’! 微滤前后酒液稳定性的研究" 方法：() *
%# +、) * %# + 为一个循环，然后在 !! , () *条件

下 # - 后测定浊度，从表 % 中可以看出，微滤后对稳

定性有一定的提高 ’
表 " 理化指标分析

#$%&" ’($)*+,+ -. /01 20*+,3-43015,3$) ,(6171+

样品

蛋白质

质量浓度 .
（/ . -0）

糊精质

量浓度 .
（/ . -0）

铁质量

浓度 .
（1/ . 0）

多酚质

量浓度 .
（1/ . 0）

微滤前 2"&! 2"%# &"!& &%"3)

微滤后 2"%3 2"%# %"42 &%"2)

表 ! 微滤前后酒液稳定性的测试

#$%&! #1+/ -. /01 8,31 9,(1’+ +/$%,),/* %1.-81 $(6 $./18 /01
5,38-.,)/8$/,-(

样品 沉淀 浊度

微滤前 一定量沉淀 2"34

微滤后 有微量沉淀 2"&%

! ’" ’ : 微滤前后蛋白质的隆丁区分分析" 从表 &
和图 2 中可以发现，微滤后高分子减少最为明显，

由于高分子是黄酒中浑浊沉淀产生的主要原因，故

而微滤对提高黄酒的稳定性效果是有效的 ’
表 : 微滤前后蛋白质的隆丁区分分析

#$%&: ;<(6,( .8$3/,-( -. 28-/1,( %1.-81 $(6 $./18 5,38-.,)4
/8$/,-( =

样品
高分子

蛋白质

中分子

蛋白质

低分子

蛋白质

微滤前 2#"%) 2!"%) 4)"(5

微滤后 2%"4) 2#"() 4%"4)

图 " 微滤处理的隆丁区分

>,?&" ;<(6,( .8$3/,-( -. 28-/1,( -. 5,38-.,)/8$/,-(

! ’" ’@ 讨论" 从上述实验结果中可以看出，微滤处

理后，酒液中成分含量特别是蛋白质和铁，减少率

分别达到 !"#)$、%&"%)$ ’减少的蛋白质主要是高

分子蛋白质，高分子蛋白质质量浓度分别从 )"25 / .
-0 减少到 )"2( / . -0，减少率达到 %!$ ’在稳定性方

面，酒液的稳定性有较好的提高，酒液浊度分别从

2"34 降到 2"&% ’

! &! 冷冻技术的应用

! ’! ’" 冷冻前后理化指标分析2 从表 # 中发现：除

糊精 外，蛋 白 质、铁、多 酚 多 有 减 少，蛋 白 质 减 少

&"($，铁减少 2&"5$，多酚减少 %%")$ ’
表 @ 冷冻前后理化指标分析

#$%& @ ’($)*+,+ -. /01 20*+,3-43015,3$) ,(6171+ %1.-81 $(6 $.4
/18 .811A,(?

样品

蛋白质

质量浓度 .
（/ . -0）

糊精质

量浓度 .
（/ . -0）

铁质量

浓度 .
（1/ . 0）

多酚质

量浓度 .
（1/ . 0）

冷冻前 2"&! 2"%# &"!& &%"3)
冷冻后 2"&) 2"%% &")# %!"()

减少率 . $ &"() ——— 2&"5) %%")

! ’! ’! 冷冻前后蛋白质的隆丁区分" 从表 ! 和图 %
中可以看出，冷冻后对去除蛋白质中的高分子的效

率是比较高的 ’冷冻后的酒液低分子蛋白质略有上

升，可能是因为冷冻后的酒液蛋白质含量减少，蛋

白质颗粒间的结合分离的平衡向分离一边倾斜，故

而冷冻后酒液低分子蛋白质略有增加 ’
表 B 冷冻前后酒液中蛋白质隆丁区分分析

#$%& B 8,31 9,(1’+ ;<(6,( .8$3/,-( -. 28-/1,( %1.-81 $(6 $./18
.811A,(? =

样品
高分子
蛋白质

中分子
蛋白质

低分子
蛋白质

冷冻前 2#"%) 2!"%) 4)"(5
冷冻后 2%"%& 2#"#% 4&"&&

图 ! 冷冻处理的隆丁区分

>,?&! ;<(6,( .8$3/,-( -. 28-/1,( -. .811A,(? 28-31++

! ’! ’: 冷冻前后稳定性的研究" 以 () *%# +、) *
%# + 为一个循环，冷冻前的酒样 2 个循环后有一定

量沉淀，而冷冻后的酒样 2 个循环后有微量沉淀；!!
, () *# - 后测定酒样浊度，冷冻前的浊度为 2"34，

冷冻后的酒样浊度为 2"%# ’因此冷冻后酒样稳定性

有较好的提高 ’
! ’! ’@ 讨论 微滤和冷冻对去除高分子蛋白质都

有较好的效果，但是它们除去的蛋白质是不同的，

冷冻只能除去醇溶蛋白和!6球蛋白［(］，因为这两种

蛋白质在 %) *以上可以和水形成氢键，形成水溶

性，但低于 %) *时，它们又可以和多酚结合，和水的

氢键断裂，以 )"2 , 2"1 的颗粒析出，浊度上升 ’所
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以冷冻后，除浑浊必须在低温下 ! 微滤所除去的物

质，是根据颗粒大小来确定的，与物质的特性无关 !
我们设想微滤与冷冻相结合的方法来除去能产生

浑浊沉淀的物质，从而提高黄酒的稳定性 !
! "# 微滤与冷冻相结合的应用

! !# !$ 两种方案结果理化指标分析

作者采用两种方案来进行实验，" 法为先微滤

后冷冻，# 法为先冷冻后微滤 !
" 法：微滤后总蛋白质、铁分别比原酒样减少了

$%&’和 ()%(’，糊精和多酚的含量变化不大，再经

冷冻处理后，总蛋白质、铁和多酚分别比原酒样降

低了 *%)&’，($%+’，((%*’，该法对糊精影响不大 !
# 法：冷冻后，总蛋白质、铁和多酚分别比原酒

样减少了 )%,’，-)%*’，((%.’，糊精变化不大，再

经微滤后，总蛋白质、铁和多酚分别比原酒样降低

了 /%,&’，(,%*’，()%(’，糊精变化不大 !
总之，"、# 两法所得的黄酒成分不同，" 法对蛋

白质的去除率要高于 # 法，对铁的去除率略低于 #
法，对多酚的去除率略低于 # 法，对糊精的影响两

种方法均不大 !
! !# !! 两种方案处理后蛋白质的隆丁区分

从表 , 和图 ) 中可以看出，"、# 法除去的蛋白

质分子中，主要是高分子蛋白质，高分子蛋白质的

从 .%-*( 0 1 23，分别减少到 .%-)* 0 1 23、.%-&- 0 1 23!
且 " 法高分子、中分子、低分子略低于 # 法 !
! !# !# 两种方案后稳定性的测试

,. 4(& 5、. 4(& 5 为一个循环，未处理酒样在

- 个循环后有一定量沉淀，" 法处理后酒样，( 个循

环后有微量沉淀，# 法处理后酒样 ( 个循环后有微

量沉淀，$$ 6 ,. 4 & 2 后测定浊度，未处理酒样浊度

为 -%+/，" 法处理酒样浊度为 .%*+，# 法处理酒样浊

度为 -%.( !可以看出，"、# 法处理后酒样的稳定性

相差不大（浊度分别为 .%*+、-%.(）!说明了先微滤后

冷冻（"）和先冷冻后微滤（#），这两种方法

对稳定性的提高均有较好的效果 !
表 % 两种方案处理后蛋白质隆丁区分分析

&’("% )*+,-+ ./’01-2+ 2. 3/214-+ ’.14/ 154 162 3/2047747 8

样品
高分子
蛋白质

中分子
蛋白质

低分子
蛋白质

未处理酒 -&%(. -$%(. /.%,*

" 法 --%(/ -)%/& /&%*.

# 法 --%)( -)%+. /&%++

图 # 9、: 法处理的隆丁区分

;-<"# )*+,-+ ./’01-2+ 2. 3/214-+ 2. 9 ’+, : 3/20477

! !# ! = 讨论$ 微滤和冷冻技术相结合，在蛋白质、

铁、多酚的去除方面有较好的效果，减少率分别达

到 /%,&’ 6 *%)&’、($%+’ 6 (,%*’、((%*’ 6
()%(’ !在除去的蛋白质分子中，主要是高分子蛋白

质，其质量浓度从 .%-*( 0 1 23，减少到 .%-& 0 1 23，减

少率达到 ($’ ! 在稳定性的提高上，"、# 法处理后

的酒液较未处理的酒液稳定性的提高较大（浊度由

-%+/ 降到 -%.. 左右）!

# 小 结

从上述实验结果可以看出，微滤和冷冻在提高

黄酒稳定性方面，都有较好的提高，黄酒的浊度从

-%+/ 分别降低到 -%)(、-%(& !微滤和冷冻的结合，对

黄酒稳定性有更大幅度的提高，黄酒的浊度从 -%+/
分别降低到 .%*+、-%.( !同时对处理前后的黄酒进行

口味和色度的比较，发现处理后的黄酒色度无明显

变化，口味仍保持黄酒特有风味，口感更清爽 !
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