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基于活性炭吸附的酱香型白酒除浊脱杂及风味保留研究

陈雯雯 付晓萍（通讯作者）

云南农业大学，云南昆明，650201；

摘要：酱香型白酒酿造工艺复杂、风味物质丰富，造就酱香突出、醇厚细腻风格。但基酒储存、降度勾调及低温

运输时，高级脂肪酸乙酯等物质易析出，酿造及生产环节残留的硫化物等影响感官品质与商品价值。活性炭吸附

技术是白酒工业主流除浊脱杂工艺，但常规处理吸附选择性差，易损耗主体酱香风味成分。本文基于活性炭吸附

原理，结合酒体成分特征，探究作用机制，分析工艺参数影响，总结痛点问题，优化精准吸附工艺方案，实现高

效除杂、除浊与风味保留协同，为酱香型白酒精细化提质提供参考。
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引言

酱香型白酒是中国四大基础香型白酒之一，采用独

特高温工艺，经多轮发酵、长期储存，形成上千种风味

物质体系，风味复杂、香气持久，有高饮用与市场价值。

与浓香、清香型白酒相比，其酒体粘稠度高，高级脂肪

酸酯等含量丰富，这是酒体醇厚、回味悠长的原因，也

易导致低温浑浊等质量问题。白酒工业化生产中，原酒

降度等工序必不可少，降度后会形成浑浊沉淀，影响外

观；酿造杂质会降低口感。目前白酒除浊脱杂技术主要

包含冷冻过滤、膜过滤、淀粉吸附、活性炭吸附等方式，

其中冷冻过滤能耗高、设备投入大，膜过滤易造成风味

大分子截留损失，淀粉吸附除杂不彻底、易残留辅料异

味。而活性炭吸附技术成本低廉、操作便捷、除浊脱杂

效率高，适配规模化白酒生产，被广泛应用于各类白酒

的纯化提质工序。但酱香型白酒风味体系独特，对吸附

工艺精度要求极高，传统粗放式活性炭处理会无差别吸

附酒体中的酱香主体酯类、芳香类物质，导致酒体酱香

减弱、口感单薄、层次感缺失，破坏酱香型白酒典型风

格。因此，探究精准可控的活性炭吸附工艺，平衡除浊

脱杂效果与风味保留效果，解决“除杂易、保香难”的行

业痛点，对提升酱香型白酒成品品质、稳定产品质量、

推动产业精细化发展具有重要的现实意义。

1 酱香型白酒浑浊与杂质成因分析

1.1 酒体浑浊核心成因

酱香型白酒的浑浊现象主要分为低温可逆浑浊与

长期储存沉淀两种类型，核心诱因是高级脂肪酸乙酯的

析出，其中棕榈酸乙酯、油酸乙酯、亚油酸乙酯是主要

致浊物质。这三类长链酯类是构成酱香醇厚口感的重要

物质，但溶解度随酒精度、温度变化波动极大。当白酒

酒精度降至 53 度以下，或环境温度低于 10℃时，三类

酯类溶解度急剧下降，从均匀酒体中析出微小晶体，悬

浮于酒液中，使酒体呈现乳白色浑浊。同时，酒体中微

量的蛋白质、果胶、淀粉胶体大分子，在降度、低温环

境下稳定性下降，发生絮凝聚集，进一步加剧浑浊与沉

淀现象，是酒体失光、浑浊的次要诱因。

1.2 酒体异杂杂质来源及危害

酱香型白酒中的有害杂质与异味物质主要来源于

酿造、储存、加工全流程。原料蒸煮、高温发酵过程中

会产生糠醛、乙醛、硫化物等刺激性物质，使酒体带有

焦苦味、辛辣味、闷杂味；发酵工艺控制不当会导致杂

醇油超标，引发入口苦涩、上头等问题；储存过程中酒

体轻微氧化、容器微量溶出，会产生异味杂质。此类杂

质含量虽微，但对白酒感官品质影响极大，不仅破坏酱

香纯正度，还会降低酒体纯净度，影响产品品级与市场

口碑，必须通过纯化工艺精准去除。

2 活性炭吸附除浊脱杂的作用机理

活性炭是具备发达微孔、中孔结构的多孔炭质吸附

材料，比表面积大、吸附能力强、化学稳定性好，适配

白酒液相纯化处理。其吸附作用主要分为物理吸附与化

学吸附双重机制，可针对性实现除浊脱杂、除味提质。

物理吸附依托活性炭丰富的孔隙结构，根据分子粒径差

异实现筛分吸附，致浊的长链脂肪酸酯、胶体微粒、大

分子杂质粒径较大，可被活性炭孔隙有效截留吸附；而

构成酱香主体风味的小分子酯类、芳香物质粒径更小，

合理控制工艺可实现选择性保留。化学吸附依托活性炭

表面的含氧官能团，与酒体中的硫化物、醛类、有机酸



聚知刊出版社 科技创新发展
JZK publishing 2026年 3卷2期

368

异味物质发生结合反应，有效去除异杂味、刺激性物质，

优化酒体口感。

对于酱香型白酒而言，活性炭吸附的核心优势是可

同步实现除浊、脱杂、除味、催陈多重效果，在去除大

分子致浊杂质与有害异味物质的同时，加速酒体微量物

质的氧化重组，促进酒体老熟柔和。但常规粉末活性炭、

颗粒活性炭孔隙分布无差异化，缺乏吸附选择性，会同

步吸附酱香特征风味物质，造成风味损耗，这也是工艺

优化的核心突破口。通过筛选适配孔径的活性炭、控制

投加量、吸附时间与温度，可实现“大分子杂质去除、

小分子风味保留”的精准吸附效果。

3 活性炭吸附工艺参数对除浊效果与风味的影

响

3.1 活性炭种类的影响

目前白酒生产常用活性炭分为粉末活性炭、颗粒活

性炭与改性活性炭三类，不同品类吸附效果差异显著。

普通粉末活性炭吸附速度快、孔隙密集，除浊效果最优，

但吸附无选择性，风味物质损耗严重，易导致酱香变淡、

口感单薄；颗粒活性炭吸附速率平缓、选择性相对较好，

风味保留效果优于粉末炭，但对细微胶体杂质去除不彻

底，低温复浊风险较高；改性活性炭通过表面改性调控

孔隙结构与官能团，可精准吸附大分子致浊杂质与异味

物质，最大程度保留酱香小分子风味物质，是适配酱香

型白酒纯化的最优材料。试验表明，改性活性炭处理后

的酒体澄清透亮，无低温复浊现象，且酱香纯正、层次

感完整，感官品质最优。

3.2 投加量与吸附时间的影响

活性炭投加量是决定除杂效果与风味损耗的关键

参数。投加量过低，大分子致浊杂质、异味物质无法完

全吸附去除，酒体仍存在轻微浑浊、杂味残留；投加量

过高，过度吸附会大量消耗主体风味酯类、芳香物质，

破坏酱香风格。适配酱香型白酒的最优投加比例为

0.03%～0.05%，既能彻底去除致浊物质与异杂杂质，又

可最大限度保留风味成分。吸附时间同样存在最优区间，

吸附时间过短，吸附反应不充分，除浊脱杂不彻底；时

间过长，会引发二次吸附，造成风味流失。结合生产试

验，恒温静置吸附 24～36 小时为最佳区间，除杂效果

稳定，风味损耗极低。

3.3 吸附温度的影响

温度直接影响活性炭吸附活性与酒体物质稳定性。

低温环境下，致浊大分子脂类析出充分，活性炭吸附靶

向性更强，除浊效果更好，且低温可抑制风味物质挥发

与过度吸附，利于风味保留；高温会降低活性炭吸附选

择性，加速小分子风味物质挥发损耗，同时易引发酒体

成分氧化，产生新的异味。因此酱香型白酒活性炭纯化

适宜控制温度在 10～15℃，可实现除浊效率与风味保

留的双向平衡。

4 当前活性炭工艺应用存在的核心问题

4.1 吸附选择性差，风味损耗严重

多数中小酒厂仍采用普通未改性活性炭开展纯化

处理，无差异化的吸附方式在去除杂质的同时，大量吸

附乙酸乙酯、己酸乙酯、芳香烃等酱香核心风味物质，

导致成品酒酱香减弱、香气沉闷、口感单薄，丧失酱香

型白酒醇厚、回味悠长的典型特征，严重影响产品品质

稳定性。

4.2 工艺参数粗放，标准化程度低

实际生产中普遍存在工艺管控粗放的问题，未根据

基酒轮次、酒精度、浑浊程度差异化调整活性炭投加量、

吸附时间与温度，统一采用固定工艺处理所有酒体。部

分企业为追求极致澄清效果，盲目加大活性炭用量、延

长吸附时间，造成批量酒体风味受损，产品品质参差不

齐。

4.3 后处理不完善，存在二次污染风险

活性炭吸附完成后，过滤不彻底会导致微量炭粉残

留于酒体中，使酒体出现轻微炭味、沉闷味，影响感官

体验。同时废弃活性炭吸附大量有害杂质，若回收处理

不当，易造成酒体二次污染，且缺乏工艺复盘与品质检

测机制，无法精准把控除杂与保香效果。

5 优化活性炭吸附工艺、实现除浊脱杂与风味

保留的策略

5.1 优选高性能改性活性炭，显著提升吸附选择性

针对酱香型白酒的纯化需求，特别筛选并应用孔径

可精确调控、表面经过专门化学或物理改性的白酒专用

活性炭产品。通过精心调控活性炭的微孔、中孔及大孔

分布结构，实现对酒体中大分子致浊胶体物质、长链脂

肪酸乙酯等酯类成分以及各类异味杂质的精准识别与

高效截留，同时确保小分子酱香特征风味物质（如易挥

发的芳香化合物）得以最大程度保留。明确禁止使用非

食品级或工业级普通活性炭，从根本上避免因材料吸附

特性宽泛而导致的过度吸附问题，从而在材料科学层面

确保工艺能够达成“去除杂质同时保护香气、消除浑浊
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同时保持风味”的精准纯化目标。

5.2 构建差异化与标准化相结合的工艺体系

依据酱香型白酒生产过程中产生的不同轮次基酒

（如一轮次、三轮次、七轮次等）的特性差异、不同酒

精度降度梯度（如从高度原酒降至 53 度、43 度等）以

及酒体实际浑浊程度的不同等级，系统性地制定与之相

匹配的差异化吸附处理工艺方案。对于仅呈现轻度浑浊

或杂质含量较少的酒体，采用较低活性炭投加量与较短

吸附时间的温和工艺；而对于浑浊严重、胶体或杂质含

量高的酒体，则采用分阶段、分批次投加活性炭的渐进

式吸附方式，有效避免一次性过量投加可能引起的风味

物质损失。同时，严格将吸附过程的温度参数控制在

10℃至 15℃的低温区间，吸附总时长规范在 24 小时至

36 小时范围内，通过统一关键工艺操作标准，确保大规

模批量化生产时产品品质的高度一致性。

5.3 系统优化吸附流程并完善后续处理工艺

摒弃传统的一次性将全部活性炭投入酒体的粗放

方式，创新采用分次投加、浓度梯度变化的吸附操作模

式。此模式能够使活性炭与酒体接触更充分、吸附作用

力分布更均匀，从而提升对目标杂质的选择性吸附效率。

在吸附工序完成后，实施包含多级精密过滤（如板框过

滤、膜过滤等）的后续处理流程，彻底去除酒体中可能

残留的细微活性炭粉末，完全杜绝因炭粉残留引入的异

杂味（炭味）对酒体风味的干扰。此外，建立健全成品

酒体的综合检测机制，从物理外观的澄清度与透光率、

专业感官品评的风味与口感表现、以及关键理化指标

（如总酯、总酸、高级醇含量等）三个维度进行全面检

测与评估，最终确保酒体达到浑浊彻底消除、杂质含量

符合标准、原有酱香风味纯净突出的高品质要求。

5.4 加强全流程工艺管控与定期品质复盘分析

建立覆盖从原料（活性炭）入库到成品酒出厂的完

整生产过程数据台账制度，详细记录每批次处理所使用

的活性炭具体型号与规格、精确投加量、吸附过程维持

的温度、实际吸附时长以及酒体在处理前后关键指标

（如浊度、风味成分色谱数据等）的变化情况。定期（如

每月或每季度）组织技术团队开展生产工艺复盘分析会

议，结合当期产品的感官品评结果与实验室理化检测数

据报告，对现有工艺参数的实际效果进行科学评估与诊

断，并据此进行动态调整与优化，持续提升纯化工艺的

精准性与可靠性。通过这种持续改进机制，最终形成一

套高度标准化、管理精细化、且具备完整可追溯性的现

代化白酒纯化生产体系。

6 结论

酱香型白酒的低温浑浊、异杂异味问题是制约成品

品质提升的关键瓶颈，活性炭吸附技术凭借高效、便捷、

低成本的优势，是白酒工业化除浊脱杂的核心工艺。致

浊大分子脂类、胶体微粒及发酵产生的硫化物、醛类杂

质是影响酒体品质的主要物质，常规活性炭工艺存在吸

附无选择性、风味损耗严重、工艺粗放等问题，难以适

配酱香型白酒高品质生产需求。通过优选改性专用活性

炭、优化吸附温度、投加量与时长等核心参数，建立差

异化标准化工艺体系，完善过滤后处理与品质检测机制，

可有效解决酒体浑浊、异味问题，同时最大限度保留酱

香主体风味物质，维持酒体醇厚细腻、酱香突出的典型

风格。精准化、标准化的活性炭吸附工艺，能够实现酱

香型白酒除浊脱杂与风味保留的协同统一，有效提升成

品酒品质与市场稳定性，为酱香型白酒精细化加工、品

质升级、产业化高质量发展提供坚实的技术支撑。
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