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摘 要 用截留分子质量为%$$$$’和!$$$$’的超滤膜对生黄酒进行过滤，定量测定了与黄酒非生物稳定性
有关的几种物质———酶、蛋白质、多酚、铁离子、戊聚糖等，并且通过光散射实验，考查了超滤前后酒液中平均粒

度的变化。结果表明，超滤处理后，酒液中淀粉酶、糖化酶和蛋白酶都能达到去除的要求；蛋白质、多酚、铁离子、

戊聚糖等物质的含量均呈减少的趋势；而且超滤处理后的酒样平均粒度降低，从而说明了超滤技术对纯生黄酒

的非生物稳定性起到了一定的提高或改善作用。
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黄酒是一种多成分的复杂的胶体体系，其稳定性

具有一定的相对性［!］。引起黄酒不稳定性的因素很

多，一般可分为生物因素和非生物因素"个方面，前
者是由微生物污染引起的，可通过彻底杀菌和预防染

菌来解决；后者则是由蛋白质、多酚、戊聚糖、铁离子

等引起的，主要分为蛋白质浑浊和金属离子浑浊（以

铁离子浑浊较为突出）［"!*］，其防止方法也有多种。

传统黄酒生产中，采用煎酒来去除其中的酶和蛋

白质等，以达到提高稳定性的目的，但同时酒液会产

生较重的老酒味，新鲜感较差。而纯生黄酒则是在发

酵成酒后不经过任何加热，根据这一特点，在其生产

过程中引入了超滤技术。文中对在纯生黄酒生产中

采用超滤技术，从而提高了高酒的非生物稳定性这一

情况进行了研究。

! 材料与方法

!"! 实验材料
生黄酒：刚压榨出来不添加糖色的黄酒：由某黄

酒厂提供；纯生黄酒+：生黄酒经截留分子质量为

%$$$$’的超滤膜过滤后所得的酒样；纯生黄酒,：生
黄酒经截留分子质量为!$$$$’的超滤膜过滤后所
得的酒样；干酪素（化学纯）：中国医药（集团）上海化

学试剂公司生产；间苯三酚（进口分装）：中国医药（集

团）上海化学试剂公司生产。

铁试剂：日本和光纯药工业株式会社生产；!(
（-）(./0123（木糖）：日本和光纯药工业株式会社生
产。其他试剂均为分析纯。

!"# 主要仪器

454+6758978过滤装置：德国沙多利斯公司

制造；消化仪："$$&:;<32=1>，?122@3AB=1>；自动凯氏
定氮仪："%$$CD30=3ABEB0/F3>’E;=，?122@3AB=1>；G4
(H*#分光光度计：上海精密科学仪器有限公司制
造；+’=12;F3>#H$$粒度分析仪：IB0J3>E5E2=>’K3E=2
L=M制造。

!"$ 分析方法
（!）糊精的测定：铁氰化钾滴定法［&］。
（"）蛋白质的测定：改良的凯氏定氮法［H，)］。
（%）蛋白质隆丁区分的测定：单宁沉淀法和磷钼
酸沉淀法［H，)］。

（#）生黄酒中酶活力的测定：淀粉酶活力的测
定，分光光度计法；糖化酶活力的测定，硫代硫酸钠滴

定法；蛋白酶活力的测定，福林法［&］。

（*）粒度的测定（光散射实验）［N，!$］：分别取生黄
酒、纯生黄酒+、纯生黄酒,进行光散射实验，测定粒
度。测定条件如下：细胞类型：O8@*!!$；波长：*%"P$
EK；温度："*P$Q；分散剂折光率：!P%%；分散剂粘度：

$P)N$AR；检测角度：N$P$$S。
（&）戊聚糖含量的测定：采用间苯三酚(盐酸
法［!!］。将超滤前后的酒样稀释*倍，取$P#KL于具
塞的比色管中，补水至"P$KL，然后加入新鲜配制的
提取液!$KL（冰乙酸!!$KL、浓盐酸"KL、"$T用
无水乙醇配制的间苯三酚*KL、!PH*T葡萄糖!
KL），沸水中水浴"*K;E，用冷水迅速冷却后，分别在
波长为**"EK和*!$EK测定吸光值。同时用"P$
KL蒸馏水代替酒样做空白。
按:1’<0B2法绘制标准曲线，如图!所示。
从图!可以看出，在$!!H*"<／"KL范围内，吸

光值与木糖浓度呈线性关系，其线性相关系数为

$PNNHH，基本满足戊聚糖的测定要求。
（H）总多酚的测定：分光光度计法［H，)］。
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（!）铁离子的测定：火焰原子吸收法［!］。样品处
理：称取"#$$$$%酒样于坩埚中，用小火加热至炭化
无烟，""$&马沸炉灰化’!"(，冷却后加入$#")*
浓硝酸溶解灰分（溶解时用电炉稍稍加热），用超纯水

定容至+")*。

图, 木糖浓度-吸光度标准曲线

+ 结果与讨论

!"# 超滤除酶对纯生黄酒非生物稳定性的影响
刚压榨出来的生黄酒中残余有多种酶（如蛋白

酶、糖化酶、"-淀粉酶等），在贮藏过程中会与蛋白质
和淀粉等物质发生作用，使酒体出现浑浊、失光、沉淀

等现象，从而对黄酒的稳定性和品质产生影响。由于

在纯生黄酒的生产过程中，超滤技术起到了除酶的作

用，因此文中研究了超滤除酶对纯生黄酒非生物稳定

性的影响。鉴于实验中已经对纯生黄酒超滤除酶的

效果进行了研究，这里就不另外列表说明［,+］。

从实验结果可以看出，纯生黄酒.和纯生黄酒/
中的淀粉酶、糖化酶和蛋白酶的去除率均在0$1以
上，说明经超滤处理后所得的纯生黄酒中的酶基本上

能达到去除的要求，从而可以避免因酶本身可能引起

的蛋白质浑浊。因此，可以说明纯生黄酒的非生物稳

定性得到了一定的提高。

!"! 影响纯生黄酒非生物稳定性的理化指标分析
非生物浑浊是因为黄酒的成分相对复杂，除了含

有多种醇、酸、酯外，还有蛋白质、糊精、多酚、铁离子

等，这些物质由于受外界环境影响，如温度、空气、阳

光、气压等因素，就会发生不同程度的生物、物理、化

学、物化等变化，从而影响黄酒的稳定性［+，2，"］。因

此，文中对纯生黄酒中的这些理化指标进行了测定分

析，实验结果如表,所示。
表# 超滤前后酒样理化指标的分析

生黄酒 纯生黄酒. 纯生黄酒/
糊精／)%·)*3, ,"#" ,’#2 ,2#4
总多酚／)%·)*3, ,!#$’ ,’#5" ,+#2$
铁离子／#%·%3, +#,$ ,#54 ,#"5
总蛋白质／)%·)*3, ,’#22 ,+#’0 ,,#02

由于糖类物质（如糊精）在酒体中受乙醇作用，易

从可溶性状态凝聚成不溶性而沉淀，而且糖分越高，

越易产生沉淀［2］；蛋白质、多酚类物质、铁离子大多

是由于相互之间发生作用，从而对黄酒的稳定性产生

影响，如多酚类物质能以离子键、氢键等与蛋白质结

合，形成蛋白质3多酚络合物，甚至使蛋白质变性沉
淀［"］；铁离子具有催化作用，形成蛋白质3铁络合
物，同时还能促进多酚氧化而加速蛋白质3多酚络合
物沉淀的形成［,2］。从表,可以看出，与生黄酒相比，
纯生黄酒中这几种物质的含量均有所减少，从而降低

了黄酒浑浊沉淀发生的几率，提高了纯生黄酒的非生

物稳定性。

!"$ 蛋白质对纯生黄酒非生物稳定性的影响
黄酒中蛋白质的含量极其丰富，在黄酒沉淀产生

过程中，蛋白质是一个主要因素，它是铜、铁、盐、色素

等沉积物的核心［"］。酒体中能稳定的是一些小分子

蛋白质，而大分子质量的蛋白质是小分子质量的蛋白

质受理化因素的影响聚合而成的，这些大分子质量的

蛋白质都具有不稳定性，在受热时会发生变性，聚合

成颗粒较大的物质，受重力作用而沉淀。同时由于酒

体中大量盐类的电离作用，使蛋白质颗粒上的同性电

荷破坏，从而使细微蛋白质颗粒发生相互作用而沉

降［2!"］。文中对纯生黄酒中的蛋白质及其隆丁区分

进行了分析，从而探讨了蛋白质对纯生黄酒非生物稳

定性的影响，实验结果如表+、图+和图2所示。
表! 超滤前后酒样中蛋白质的分析 %&／%’

生黄酒 纯生黄酒. 纯生黄酒/
总蛋白质 ,’#22 ,+#’0 ,,#02
高分子蛋白质 ,#0!! $#0500 $#4,5$
中分子蛋白质 ,#!’+ ,#2!5 ,#2"4
低分子蛋白质 ,$#"$ ,$#,+ 0#0"5

图+ 超滤前后蛋白质的去除率
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图! 超滤前后蛋白质的相对含量

从表"和图"可以看出，与生黄酒相比，纯生黄
酒#和纯生黄酒$中总蛋白质含量以及高、中、低分
子蛋白质的含量均减少，总蛋白质的去除率分别为

%"&’%(和%)&*"(，其中高分子蛋白质的去除效果
更为明显，去除率分别为+,&*%(和)’&-)(。而且
从图!可以看出，经超滤处理后所得的纯生黄酒中高
分子蛋白质的相对含量均减少，由生黄酒中的

%!&’’(分别减小为*&’+(和+&%*(，这对提高黄酒
的稳定性有较为明显的效果。而且截留分子质量愈

小的超滤膜对蛋白质的去除效果越好，经该膜处理后

的纯生黄酒的稳定性也较好。

!"# 戊聚糖对纯生黄酒非生物稳定性的影响
戊聚糖是+个支链糖残基的聚合物，分子式为

（.+/’01）2。黄酒中的戊聚糖主要来自原料，为不发
酵性糖，是非淀粉多糖的一种，存在于酒体中易引起

酒体雾浊，而且量大时，其它物质的沉淀也会附带着

把它沉淀下来。同时它还具有较强的吸水性和持水

性，可以与蛋白质竞争水分，使水与蛋白质结合的氢

键断裂［%%］，促进多酚、铁离子等与蛋白质的结合，而

且它还能氧化交联形成凝胶体［%1］，从而影响了黄酒

的稳定性。文中测定了超滤处理前后的酒样中戊聚

糖的变化，进一步讨论了超滤技术对纯生黄酒稳定性

的影响，实验结果如图1所示。

图1 超滤前后酒液中戊聚糖的测定

从图1可以看出，与生黄酒相比，纯生黄酒#和
纯生黄酒$中戊聚糖含量呈减少的趋势，减少率分
别为!%&’+(和1,&)%(，使得戊聚糖与蛋白质竞争

水分的能力减小。由于蛋白质具有水化作用和成膜

作用，就使得蛋白质颗粒与其他的蛋白质颗粒、多酚、

铁离子等相互隔开，这样，彼此之间就不会碰撞而聚

合（或络合）成大颗粒，有利于酒体的稳定。

!"$ 粒度对纯生黄酒非生物稳定性的影响
光本质上是电磁波，当光波作用到介质中小于光

波波长的粒子上时，粒子中的电子被迫振动，成为二

次光源，向各个方向发射电磁波，这就是散射光

波［%,］。散射粒子相对于入射光波长很小时，散射中

心各向同性，可以诱导极化，对光无吸收作用，其折射

率不太大；粒子较大时，则散射光强度的角分布将发

生改变，其对称性受到破坏，能散射较多的光［%+］。因

此，可以根据光散射现象测定胶体中的粒子大小。实

验结果如图+所示。

图+ 超滤前后酒液平均粒度的测定

从图+可以看出，生黄酒的平均粒度为’’*&+
23，而纯生黄酒#和纯生黄酒$的平均粒度明显降
低，分别为%-&+23和"&*23，这可能是因为超滤处
理去除了一些高分子蛋白质、铁离子、多酚等，使酒体

中那些聚合成大颗粒的前驱物质减少，降低了因高分

子蛋白质的自然沉降而引起的浑浊，同时也降低了由

铁离子、多酚等与蛋白质络合而产生的浑浊。这与前

面的实验结果相符合，从而可以进一步说明超滤技术

提高黄酒稳定性的效果是明显的。

! 结 论

（%）超滤处理后，纯生黄酒中的各种残余的酶（如
淀粉酶、糖化酶、蛋白酶）均能达到去除的要求，其去

除率均在-,(以上，这样就减少了酶与蛋白质、淀粉
等物质的作用，从而保证了纯生黄酒在贮藏过程中的

风味稳定，而且超滤处理后，酒体更澄清，不易出现失

光等现象，提高了黄酒的稳定性。

（"）实验中发现，与生黄酒相比，纯生黄酒#和
纯生黄酒$中与非生物稳定性有关的一些物质，如
蛋白质、多酚、铁离子、戊聚糖等的含量均有明显减

少，其中高分子蛋白质减少率分别为+,&*%(和

)’&-)(；总 多 酚 的 减 少 率 分 别 为 %’&"1( 和
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!"#$%&；铁 离 子 的 减 少 率 分 别 为 "’#"(& 和

%)#%*&；戊 聚 糖 的 减 少 率 分 别 为 !"#$)& 和

*+#’"&。随着这些物质的减少，纯生黄酒的稳定性
可以得到一定的提高或改善。

（!）通过光散射实验发现，生黄酒的平均粒度为

$$,#)-.，而纯生黄酒/和纯生黄酒0中平均粒度
大小均有明显的减小，分别减小为"(#)-.和%#,
-.，从而可以说明超滤技术后，酒液的粒度维持在较
低的水平，不向大颗粒转变，提高了纯生黄酒的稳定

性。

（*）研究表明，超滤法纯生黄酒的非生物稳定性
总体上了有了一定的提高或改善。
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>>>>>>????????????@@@@@@年年年年年年全全全全全全球球球球球球葡葡葡葡葡葡萄萄萄萄萄萄酒酒酒酒酒酒产产产产产产量量量量量量>>>>>>AAAAAABBBBBB亿亿亿亿亿亿CCCCCC
国际葡萄及葡萄酒组织日前公布的数字显示，%++*年全球葡萄酒产量达%$,亿\，比%++!年同比增长(1)&。葡

萄酒产量历史记录目前尚属于"((%年，该年全球葡萄酒产量达%(’亿\。根据国际葡萄及葡萄酒组织的统计，%++*年葡萄牙
葡萄酒产量达,1%亿\，约占全球总产量的%1,&。

研究报告

!""#年第$%卷第!期（总第!"&期）!" 


