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传统青稞酒色泽偏黄，清澈透亮，味道甘甜，酒

精度小于 6.0%［1-3］。然而传统青稞酒会随着贮藏时

间的增加出现沉淀褐变等现象，这是因为在西藏高

原生产出的传统青稞酒会出现灭菌不彻底的情况，

在贮藏过程中受到外部和自身等因素的影响，出现

生化反应，破坏酒的胶体平衡，引起沉淀褐变［4-6］导

致品质下降，降低了传统青稞酒的商品价值，因此

传统青稞酒在贮藏前需要进行澄清处理。目前酒

类常用的澄清剂主要有明胶、皂土、壳聚糖、果胶酶

等［7-8］，并且在各种饮料和酒中的应用研究相对成

熟，但是有关传统青稞酒澄清剂的筛选和工艺相关

研究报道却很少。本研究以传统青稞酒为研究对

象，选择常见澄清剂硅藻土、壳聚糖、皂土、明胶和

PVPP 进行试验，以透光率、色度和感官评价筛选不

同澄清剂的最优添加量并理化指标测定，以期找到

最适宜的澄清剂，为延长传统青稞酒的贮藏期提供

理论参考。

不同澄清剂对传统青稞酒澄清效果的影响

张　陈，阎莹莹，张文会*

（西藏自治区农牧科学院 农产品开发与食品科学研究所，西藏 拉萨 850000）

摘 要：为研究硅藻土、壳聚糖、聚乙烯吡咯烷酮、皂土和明胶对传统青稞酒澄清的影响。以透光率、色度、感官评价为考察指标确定澄清剂

的最适添加量并测定理化指标。结果发现硅藻土对传统青稞酒的澄清效果最好，当硅藻土的添加量为 24 g/mL时，贮藏 7 d的传统青稞酒透

光率为 55.84 %，L*为 26.63，感官评分可以达到 70分以上。壳聚糖澄清效果较好，但口感下降，PVPP 不能有效抑制褐变，皂土澄清时间较

长，明胶对传统青稞酒澄清效果不明显，不能抑制传统青稞酒褐变，口感也明显下降。添加澄清剂后传统青稞酒的各项理化指标符合《黄酒》

标准（GB/T 13662—2018）。综合来看，从时间和经济成本考虑，添加2.4 g/L的硅藻土对传统青稞酒澄清效果最好。
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Effect of Different Clarifying Agents on the Clarification Effect of Tradi⁃
tional Highland Barley Wine
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Abstract：In order to study the influence of diatomite， chitosan， polyvinyl pyrrolidine， soap and gelatin on the clarification of traditional barley wine， 
the optimal addition amount of each clarification agent was determined by the transmittance， chromaticity and sensory evaluation， and the physical 
and chemical indexes were determined. The results show that diatomite has the best clarification effect on the traditional barley wine. When the 
amount of diatomite is added to 24 g/mL， the light transmittance of the barley wine stored for 7 days can reach 55.84%， L* can reach 26.63， and the 
sensory score can reach more than 70 points. The clarification effect of chitosan is good， but the taste decreases， PVPP cannot effectively inhibit 
browning. The clarification time of soap soil is long. The clarification effect of gelatin on traditional barley wine is not obvious， cannot inhibit the 
browning of barley wine， and the taste can also be significantly decreased. The physical and chemical indexes of barley wine after addition of clarifying 
agent meet the standard of GB/T 13662-2018 Yellow Wine. Considering of time and economic cost， adding 2.4 g/L of diatomite has the best clarifica⁃
tion effect on traditional barley wine.
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1 材料与方法

1.1 材料与试剂

传统青稞酒：西藏自治区农牧科学院农产品开发

与食品科学研究所研制；皂土、聚乙烯吡咯烷酮

（polyvinylpyrrolidone，PVPP ）：烟台帝伯仕自酿机有

限公司；壳聚糖：汉中汉溯源生物科技有限公司；硅藻

土：德航矿产有限公司；明胶：明朗塑化原料有限公司，

皆为食品级；氢氧化钠：南京化学试剂有限公司；菲林

试剂，上海阿拉丁生化科技股份有限公司；无水乙醇、

苯酚、浓硫酸：北京化工厂，皆为分析纯。

1.2 仪器与设备

FA2004N 电子天平：上海菁海仪器有限公司；

SHP-250 生化培养箱：上海精宏实验设备有限公

司；PHS3C 实验室 pH 计：上海鹏顺科学仪器有限公

司；HWS-28 恒温水浴锅：上海一恒科学仪器有限

公司；D25/DP-9000 型色差仪：美国 Hunter Lab 公

司；0～40 %（V/V）型酒精计：衡水创纪仪器仪表有

限公司；HBS-1096A 酶标分析仪：北京华欣科创科

技有限公司。

1.3 方法

1.3.1 澄清剂的筛选[9]

硅藻土按照 1.2、1.8、2.4、3.0、3.6 g/L，壳聚糖按

照 1.0、1.5、2.0 、2.5、3.0 g/L，PVPP 按照 1.0、1.5、2.0、

2.5、3.0 g/L，皂土按照 1.0、1.2、1.4、1.6 、1.8 g/L，明

胶按照 0.1、0.2、0.3、0.4、0.5 g/L 分别进行稀释，将 5
种澄清剂按照不同添加量分别加入到 200 mL 传统

青稞酒中，4 ℃避光静置 2 d，离心过滤灌装灭菌。

分别取贮藏 0 d 和加速贮藏 7 d 的传统青稞酒上清

液，测定透光率、色度和感官评价。

1.3.2 加速贮藏试验[10-11]

将 待 测 样 品 放 置 4 ℃ 冰 箱 内 12 h 后 放 置 于

42.5 ℃烘箱中 12 h，交替 7 次，利用外界剧烈的温度

变化进行加速贮藏。

1.3.3 透光率的测定[12]

取 5 mL 待测样品加入 5 mL 无水乙醇，振荡

1 min室温放置 2 h后快速测定透光率。设定 680 nm
为测定波长，以蒸馏水为空白，测定吸光度 A，计算

透光率 T。

计算公式：A=log（1-T）（1）
1.3.4 色度测定[13]

以蒸馏水为空白，利用色差仪测定待测样的

a*、b*、L*值。

1.3.5 感官评价

参照 GB/T 13662-2018《黄酒》中传统型黄酒感

官评语制定传统青稞酒感官评分标准，选择 10 位

专业的感官评定员，以 100 分为满分进行计算，从

香气、口感、色泽、整体评价 4 个方面对待测样品进

行感官评分，具体评分标准见表 1。

表 1 感官评分

指标

香气（15 分）

口感（25 分）

色泽（30 分）

整体（30 分）

传统青稞酒评分标准

有特有的香气，清雅纯正

香气不突出，微有异香

香气不协调，有异味或臭味

绵甜爽洌、口感醇和细腻

酸甜适度，略带涩味，口感尚细腻

酸甜失调，有酸败味，苦涩

淡黄色

黄色微褐

褐色或黑褐色

有酒香，味道协调，色泽正常无沉淀

略有酒香，味道协调，色泽正常，轻微沉淀

无酒香，味道差，褐变严重，沉淀较多

分值

10~15
5~9
0~4

17~25
7~16
0~8

20~30
10~19

0~9
20~30
10~19

0~9
1.3.6 理化指标测定

根据《黄酒》（GB/T 13662—2018）测定待测样

品中总糖、非糖固形物、酒精度、总酸、氨基酸态氮

理化指标。

1.4 数据处理

所有试验数据均为 3 次重复试验结果的平均

值，数据用平均值±标准差表示。利用 WPS 进行数

据的整理和归纳，GraphPad Prism 8 进行图形绘制，

SPSS Statistics 17.0 进行数据的计算。显著水平为 
0.05，相同字母表示不显著，不同字母表示显著。

2 结果与分析

2.1 传统青稞酒透光率、色度和感官评分的结果

从表 2 中可以发现，贮藏 7 d 的传统青稞酒的

透光率、L*值、感官评分明显下降，a*值、b*值上升，

说明传统青稞酒在贮藏后整体变浑浊，色泽变深，

亮度变暗，口感变差，品质降低。这是因为传统青

稞酒中含有蛋白质、单宁、果胶等大分子物质，随着

贮藏时间的延长，经过生化反应后，就会形成沉

淀［14］；且受海拔气压的影响导致灭菌不彻底，导致

微生物的代谢加速沉淀物的析出［15］，两种原因共同

造成酒体沉淀褐变，降低传统青稞酒品质。
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表 2 传统青稞酒贮藏结果

处理

时间

0 d
7 d

透光率%
48.42±2.57
44.76±1.74

a*
0.46±0.11
1.24±0.01

b*
2.32±0.03
3.25±0.04

L*
20.66±0.01
5.21±0.02

感官评分

89.67±0.95
53.11±1.47

2.2 硅藻土添加量对传统青稞酒的影响

2.2.1 硅藻土对传统青稞酒透光率的影响

硅藻土质地细腻疏松、空隙大、吸收性强，可以

吸附酒体中的杂质粒子，将其阻留在硅藻土内部微

小孔道和空隙中，使透光率提高［16］。从图 1 可以发

现，除去 3.0 g/L 添加量外，贮藏 0 d 的酒样的透光率

均小于 7 d 后的透光率，推测是因为在贮藏期间还

有少部分的硅藻土粒子在继续吸附杂质并沉于底

部，因而透光度增大，这与李德燕［17］等研究硅藻土

对酥李果酒的影响趋势一致。添加量为 3.0 g/L 时

出现相反的现象推测是因为酒样杀菌不彻底，有酵

母菌残留，产生了 CO2和酒精，CO2的积累形成气泡

并 向 界 面 运 动 ，因 而 将 沉 淀 搅 起 ，导 致 透 光 率

下降［18］。

透
光

率
%

80

60

40

20

0

0 d
7 d

1.2          1.8          2.4          3.0          3.6
硅藻土添加量/（g·L-1）

b cd b bc a a ab b b b

图 1 硅藻土对传统青稞酒透光率的影响

2.2.2 硅藻土对传统青稞酒色度的影响

从表 3 中可以发现，贮藏 0 d 时 L*值先上升后

下降的趋势，在 2.4 g/L 时亮度最大，随后亮度下降，

颜色偏暗。贮藏 7 d 时，随着添加量的增加，a*值先

下降后趋于平稳，b*值先下降后趋于平稳，L*值先

上升后下降，这是因为硅藻土在沉淀的同时，也会

吸收有色金属离子，形成沉淀，导致 a*、b*值下降，

且当硅藻土添加量过多后随着贮藏时间的增加，硅

藻 土 自 身 会 在 瓶 底 形 成 絮 状 沉 淀 ，导 致 L*值 下

降［19-20］。0 d 与 7 d 进行对比发现，随着贮藏时间的

变化，硅藻土对 a*值影响小。对 b*值影响大。除

去添加量 1.2 g/L 外，贮藏 0 d 比贮藏 7 d L*值小，这

是因为随着硅藻土添加量增加，硅藻土吸附蛋白质

和其他色素能力增强使 L*值不断增加。添加量为

1.2 g/L 时出现相反的现象推测是因为硅藻土添加

量过少，在贮藏时间增加，酒样中蛋白质没有完全

沉淀形成氧化褐变导致［21］。

表 3 硅藻土对传统青稞酒色度影响

处理

时间

0 d

7 d

硅藻土

/（g·L-1）
1.2
1.8
2.4
3.0
3.6
1.2
1.8
2.4
3.0
3.6

a*
0.36±0.01b
0.41±0.02a
0.15±0.01d
0.37±0.01b
0.28±0.01c
0.34±0.01a
0.20± 0.01c
0.21± 0.01c
0.26±0.02b
0.25±0.01b

b*
0.35±0.14b
0.38±0.20b
0.09±0.67d
0.48±0.15a
0.25±0.16c

-0.13±0.02a
-0.60±0.07c
-0.69±0.02d
-0.29±0.03b
-0.30±0.03b

L*
21.85±0.02b
21.22±0.02c
22.47±0.02a
21.23±0.02c
19.75±0.94d
20.94±0.02e
22.43±0.02d
26.63±0.02a
23.29±0.02c
23.46±0.02b

注：同列小写字母不同表示差异有统计学意义（p＜0.05）。

2.2.3 硅藻土对传统青稞酒感官的影响

从图 2 中可以发现，贮藏 0 d 时，随着添加量的

增加，感官评分逐渐下降；这是因为随着添加量的

增大，香气物质被硅藻土吸附的也多，导致口感寡

淡；贮藏后随着添加量的增大，吸附物质增多导致

贮藏期间生化反应减少，感官评分变化小［22］。

根据透光率、色度、感官评价分析得出添加硅

藻土可以提高传统青稞酒的澄清度，抑制褐变，使

青稞酒在贮藏期间感官评分可以达到 70 分以上。

在添加量为 2.4 g/L 时，贮藏 7 d 时传统青稞酒的透

光率、L*值最大、感官评分趋于稳定，综合考虑硅藻

土适宜添加量为 2.4 g/L。

感
官

评
分

/分

85

80

75

70
1.0                    2.0                    3.0                    4.0

硅藻土添加量/（g·L-1）

0 d
7 d

图 2 硅藻土对传统青稞酒感官影响

2.3 壳聚糖添加量对传统青稞酒的影响

2.3.1 壳聚糖对传统青稞酒透光率的影响

壳聚糖作为一种阳离子絮凝剂，可以与酒中带

负电的胶体物质结合形成沉淀，使透光率提高［23］。

从图 3 可以发现，贮藏 7 d，透光率呈现先升高再下

降的趋势，在 2.0 g/L 时透光率最大为 65.42 %。这

是因为随着贮藏时间和添加量的增加，壳聚糖与酚
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类物质发生相互作用形成水溶性蛋白质-多酚-多

糖复合物，使透光率不断增大；而加入量过多，会导

致壳聚糖将样液中的微粒全部包裹起来，从而失去

在微粒之间的架桥作用。随着时间的推移，重新形

成一个稳定的絮凝体系，使酒体再次浑浊，从而导

致透光率反而下降［24］。贮藏 0 d 和 7 d 比较发现，贮

藏 0 d 的青稞酒的透光率均小于贮藏 7 d 后的透光

率，推测是因为随着贮藏时间的延长壳聚糖继续吸

附杂质并沉于底部，透光率增大［25］。

透
光

率
/%

80

60

40

20

0

0 d7 d

1.0          1.5          2.0          2.5          3.0
壳聚糖添加量/（g·L-1）

a cd a d a a aba a bc

小写字母不同表示差异有统计学意义（p<0.05）。

图 3 壳聚糖对传统青稞酒透光率影响

2.3.2 壳聚糖对传统青稞酒色度的影响

从表 4 中可以发现，贮藏 0 d 时，b*值先下降后

升高，这是因为随着壳聚糖添加量的增加，不断吸

附酚类物质导致［25］。贮藏 0 d 与 7 d 对比发现，7 d
后 a*、b*值出现下降趋势，L*出现上升趋势，说明

壳聚糖在贮藏期间继续吸附传统青稞酒中的悬浮

物质。

表 4 壳聚糖对传统青稞酒色度影响结果

处理

时间

0 d

7 d

壳聚糖

/（g·L-1）

1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0

a*

0.40±0.04a
0.45±0.01a
0.35±0.01c
0.22±0.02d
0.41±0.02b
0.25±0.01d
0.35±0.02a
0.31±0.01b
0.18±0.01e
0.28±0.02c

b*

1.25±0.03a
0.87±0.03b
0.28±0.03d

-0.07±0.03e
0.47±0.03c
0.12± 0.03b
0.26±0.03a
0.11±0.03b

-0.22±0.03c
0.15±0.03b

L*

19.96±0.02c
20.13±0.02b
23.11±0.02a
19.20±0.02e
19.83±1.42d
22.62±0.02b
20.68±0.02e
22.80±0.02a
21.20±0.02d
21.84±0.02c

注：同列小写字母不同表示差异有统计学意义（p＜0.05）。

2.3.3 壳聚糖对传统青稞酒感官的影响

从图 4 中可以发现，贮藏 0 d 随着壳聚糖添加

量的增加感官评分先上升后下降；贮藏 7 d 感官评

分也先上升后下降，在添加量为 2.0 g/L 感官评分最

高，为 72.28 分以上。出现这种情况可能是因为在

贮藏时间的增加，随着添加量的增大，乙醇、酯类被

壳聚糖吸附的较多，导致青稞口感寡淡［26］。贮藏 7 
d 的感官评分比贮藏 0 d 的感官评分小，说明在相

同贮藏时间里随着添加量的增大，吸附香气物质增

多，导致口感变差，虽然贮藏 7 d 的青稞酒比自然澄

清的青稞酒感官评分高，但是效果不明显。

根据透光率、色度、感官评分分析得出添加壳

聚糖可以提高青稞酒的澄清度，抑制褐变，但是保持

传统青稞酒风味的效果不理想。在添加量为 2.0 g/L
时，贮藏 7 d 时青稞酒的透光率、L*值、感官评分

最高。
感

官
评

分
/分

90
85
80
75
70
65
60

0 d
7 d

1.0                        2.0                        3.0
壳聚糖添加量/（g·L-1）

图 4 壳聚糖对传统青稞酒的感官评分结果

2.4 PVPP 添加量对传统青稞酒的影响

2.4.1 PVPP 对传统青稞酒透光率的影响

PVPP 能够与酒中的多酚类物质通过羰基作用

形成氢键络合物。吸附酒中的多酚和蛋白质等物

质形成絮凝沉淀，从而提高透光率［27］。从图 5 可以

发现，贮藏 7 d 后，透光率呈现先升高再下降的趋

势，在 2.0 g/L 时透光率最大，为 62.24 %，这是因为

随着添加量和贮藏长时间的增加，PVPP 吸附酒中

蛋白质导致透光率提高，而添加过量会导致 PVPP
悬浮于酒中，导致透光率降低［28］。贮藏 0 d 和 7 d 比

较发现，透光率随添加量无明显规律，推测是因为

PVPP 在贮藏期间受到外界条件影响导致酒体无规

则运动影响测定，这与时文青等表述酒体受不同外

界因素导致澄清度下降所述情况一致［29］。
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透

光
率

/%

80

60

40

20

0

0 d7 d

1.0          1.5          2.0          2.5          3.0
pvpp 添加量/（g·L-1）

a ad a
c a a bca a

bc

小写字母不同表示差异有统计学意义（p<0.05）。

图 5 PVPP 对传统青稞酒透光率影响

2.4.2 PVPP 对传统青稞酒色度的影响

从 表 5 中 可 以 发 现 ，贮 藏 0 d 时 ，a* 范 围 为

0.30~0.40，b* 值 范 围 为 0.03~0.37，L* 值 范 围 为

18.66~21.98，说明随着 PVPP 添加量的增加，对 a*
值影响小，b*影响大，间接影响 L*。贮藏 7 d 时发

现 a*、b*和 L*值 范 围 扩 大 ，a*为 0.24~0.60，b*为

-0.50~1.65，L*为 18.11~22.06 之间。说明在贮藏期

间 PVPP 继续吸附沉淀造成 a*、b*下降，L*上升，与

Gómez-Plaza 研究结果一致［30］。与原酒相比 a*和

b*值减小 L*增大，说明添加 PVPP 可以减缓传统青

稞酒褐变的现象。

表 5 PVPP 对传统青稞酒色度的影响

处理

时间

0 d

7 d

PVPP
/（g·L-1）

1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0

a*
0.40±0.01a 
0.31±0.00b
0.31±0.01b
0.30±0.01b
0.31±0.01b
0.52±0.01b
0.60±0.03a
0.51±0.02b
0.24± 0.02d
0.35± 0.02c

b*
0.37±0.06a
0.03±0.24e
0.11±0.00c
0.09±0.58d
0.20±0.83b
0.72± 0.03b
1.65± 0.03a
0.36±0.03c

-0.50± 0.05e
0.26± 0.02 d

L*
18.82±0.02d
21.98±0.02a
18.66±0.02e
21.74±0.02b
21.39±0.02c
18.19±0.17d
20.63±0.09b
18.11±0.09e
22.06±0.01a
20.05±0.03c

注：同列小写字母不同表示差异有统计学意义（p<0.05）。

2.4.3 PVPP 对传统青稞酒感官的影响

从图 6 中可以发现，贮藏 0 d 时，随着 PVPP 添

加量的增加，感官评分先上升后下降；贮藏 7 d 时，

感官评分先上升后下降，出现这种情况可能是因为

随着添加量的增大，传统青稞酒中风味物质如乙

醇、咖啡酸和迷迭香酸被 PVPP 吸附的较多，导致青

稞口感寡淡；随着贮藏时间的增加，风味物质不再

减少，导致感官评分先上升再下降［31］。

根据透光率、色度、感官评分分析得出添加

PVPP 可以提高青稞酒的澄清度，保持青稞酒风味，

但是抑制褐变效果不好。在添加量为 2.0 g/L 时，贮

藏 7 d 时青稞酒的透光率、感官评分最高。

感
官

评
分

/分

90
85
80
75
70
65 0                  1.0                 2.0                3.0

pvpp 添加量/（g·L-1）

贮藏前

贮藏后

图 6 PVPP 对传统青稞酒的感官评分

2.5 皂土添加量对传统青稞酒的影响

2.5.1 皂土对青稞酒透光率的影响

从图 7 中可以发现，经皂土澄清处理后，贮藏

0 d 时，透光率呈先下降后上升的趋势，这可能与皂

土本身性质有关。皂土具有较强的膨胀性和吸附

性，但吸附凝絮过程较为缓慢，所需时间长，添加量

少时凝絮速度慢，而过量的皂土，本身自带沉降效

果，所以透光率有所上升［32］。贮藏 7 d 后，透光率呈

现先升高再下降的趋势，在 1.4 g/L 时透光率最大，

为 63.74 %，说明随着添加量和贮藏长时间的增加，

不断吸引酒体中带正电荷的粒子产生沉淀，但是过

量添加皂土后透光率有所下降，可能是因为皂土的

吸附能力达到平衡后，过量的皂土造成的浑浊［33］。

贮藏 0 d 和 7 d 比较发现，随着时间的增加皂土不断

进行絮凝沉淀，贮藏 0 d 的青稞酒透光率比贮藏 7 d
的青稞酒比低。

透
光

率
/%

80

60

40

20

0

0 d7 d

1.0          1.2          1.4          1.6          1.8
皂土添加量/（g·L-1）

a ab a ab c
a c

d b ab

小写字母不同表示差异有统计学意义（p<0.05）。

图 7 皂土对传统青稞酒透光率影响

2.5.2 皂土对青稞酒色度的影响

从表 6 中可以发现，贮藏 0 d 时，a*值呈先下降

后升高的趋势，L*值呈先上升后下降的趋势，说明
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皂土吸收能力强，间接导 L*变大。贮藏 7 d 时 a*值

先升高后趋于稳定，范围为 0.36~0.48，说明在贮藏

期间红色调变化不明显；b*为 0.08~—0.40，说明在

贮藏期间，有黄色调物质产生，有轻微褐变。L*值

为 19.82~22.83，说明在贮藏期间亮度变化不大，这

与 TÜRKYILMAZ M［34］等研究的结果趋势一致。

表 6 皂土对传统青稞酒色度影响

处理

时间

0 d

7 d

皂土

/（g·L-1）

1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
1.0
1.2
1.4
1.6
1.8

a*

0.33±0.03b
0.21±0.01d
0.27±0.01c
0.42±0.01a
0.43±0.03a
0.36±0.00b
0.44±0.01a
0.42±0.01a
0.48±0.01a
0.41±0.03a

b*

-0.08±0.03a
-0.37±0.03b
-1.08±0.03d
-0.42±0.03c
-0.43±0.03c
-0.28±0.05b
0.08±0.02a

-0.38±0.01c
-0.39±0.03c
-0.40±0.03c

L*

20.75±0.02c
22.59±0.02a
22.11±0.02b
19.83±0.02d
19.84±0.02d
22.83±0.02a
21.74±0.08c
22.64±0.12b
20.16±0.03d
19.82±0.02e

注：同列小写字母不同表示差异有统计学意义（p<0.05）。

2.5.3 皂土对传统青稞酒感官的影响

从图 8 中可以发现，贮藏 0 d 的感官评分随皂

土添加量先上升后下降，贮藏 7 d 的感官评分比贮

藏前的感官评分小，说明随着添加量的增大，吸附

物质增多导致呈味物质减少，口感变差。随着贮藏

时间的增加，当皂土添加量少时，未被沉淀的风味

物质进行生理生化反应，导致风味降低，当添加量

过多时，风味物质被大量吸附，导致口感寡淡。

根据透光率、色差、感官评分分析得出添加皂

土可以保持青稞酒风味，抑制青稞酒褐变，但是澄

清时间较长。在添加量为 1.4 g/L 时，贮藏 7 d 时青

稞酒的透光率、L*最大、感官评分最高，综合考虑皂

土适宜添加量为 1.4 g/L。

感
官

评
分

/分

90
85
80
75
70
65 0.8      1.0        1.2        1.4        1.6        1.8        2.0

皂土添加量/（g·L-1）

贮藏前

贮藏后

图 8 皂土传统青稞酒感官的影响

2.6 明胶添加量对传统青稞酒的影响

2.6.1 明胶对传统青稞酒透光率的影响

从图 9 中可以发现，经明胶澄清处理后，青稞

酒在贮藏 0 d 时透光率略有升高，这是因为主要吸

附酒中的单宁物质达到澄清的效果，但青稞酒中单

宁含量较少，所以达不到预期效果。贮藏 7 d 时，添

加明胶后的青稞酒透光率明显高于自然澄清后的

青稞酒，可能是明胶在吸附单宁的同时，本身带负

电 荷 可 以 与 青 稞 酒 带 正 电 荷 的 成 分 结 合 产 生

沉淀［35］。

透
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率
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60
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20

0

0 d7 d

0.1          0.2          0.3          0.4          0.5
明胶添加量/（g·L-1）

ab b ab ab c ab abc a a

小写字母不同表示差异有统计学意义（p<0.05）。

图 9 明胶对传统青稞酒透光率影响

2.6.2 明胶对青稞酒色度的影响

从表 7 中可以发现，贮藏 0 d 时，a*值呈先升高

后 下 降 的 趋 势 ，范 围 为 0.62~1.00，b* 值 范 围 为

0.43~1.47，L*值呈先上升后下降的趋势，范围为

15.18~19.40，与原酒相比 a*、L*值大，说明没有抑

制青稞酒的褐变。贮藏 7 d 时，a*值范围为 0.82~
1.21，b*为 1.29~2.02，L*值为 13.87~16.52，说明明

胶在贮藏期间不能抑制青稞酒褐变。

表 7 明胶对传统青稞酒色度影响结果

处理

时间

0 d

7 d

明胶

/（g·L-1）

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

a*

0.62±0.06d

0.89±0.02b

0.76±0.02c

1.00±0.01a

0.62±0.06d

1.06±0.02c

0.94±0.02d

1.21±0.02a

1.15±0.01b

0.82±0.01e

b*

0.43±0.04d

0.89±0.03c

1.13±0.03b

1.47±0.02a

0.80±0.03c

1.87±0.03b

1.41±0.05c

1.98±0.03a

2.02±0.04a

1.29±0.06d

L*

19.40±0.01a

15.74±.017d

16.74±0.02c

15.18±0.17d

18.99±0.18b

15.83±0.12b

16.36±0.12a

13.87±0.16d

14.69±0.18c

16.52±0.10a

注：同列小写字母不同表示差异有统计学意义（p<0.05）。
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2.6.3 明胶对传统青稞酒感官的影响

从图 10 可以发现，贮藏前后随着明胶添加量

的增加感官评分先上升后下降，出现这种情况可能

是因为在贮藏前后，当添加量过少时，不能抑制青

稞酒的褐变，随着添加量的增大，蛋白质与明胶结

合产生沉淀，导致青稞色泽呈透明状，呈味物质减

少，口感变差。

根据透光率、色度、感官评分分析得出添加明

胶可以略微提高青稞酒的澄清度和风味，但是抑制

褐变效果不好。在添加量为 5.0 g/L 时，贮藏 7 d 时

青稞酒的透光率最高，但是澄清效果远比其他几种

澄清剂效果差。

感
官

评
分

/分

90

80

70

60 0.00               0.02                    0.04                   0.06
明胶添加量 g/100 ml

贮藏前

贮藏后

图 10 明胶对传统青稞酒感官的影响

2.7 理化指标测定

根据透光率、色度、感官评价相结合，选出添加

剂适宜添加量，对其进行理化指标检测，结果如表

8 所示。通过理化指标进行检测发现，添加澄清剂

后酒精度、总糖、非糖固形物、氨基酸态氮含量略有

下降，添加硅藻土、PVPP 的传统青稞酒比未添加澄

清剂的青稞酒酸度高，其他添加澄清剂的酸度高，

造成这种现象的原因是澄清剂吸附的沉淀主要是

糖类、醇类、酚类和蛋白质，造成了成分下降，但也

符合国标《黄酒》（GB/T 13662—2018）理化指标的

最低标准。

表 8 传统青稞酒理化指标检测结果

指标

原酒

硅藻土

壳聚糖

PVPP
皂土

明胶

酒精

度/%
6.95±0.16a
6.00±0.12c
5.11±0.16d
6.12±0.16b
6.94±0.01a

6.82±0.13ab

酸度/
( g·L- 1)

3.42±0.21c
3.60±0.03a
3.40±0.12e
3.55±0.06b
3.40±0.03c
3.20±0.22d

总糖/
( g·L- 1)

15.50±0.42a
15.13±0.07d
15.23±0.11c
14.30±0.17e
15.45±0.12b
15.23±0.14c

非糖固

形物/( g·L- 1)
14.66±0.02a
13.01±0.11d
12.33±0.26f
12.78±0.01e
13.87±0.03b
13.56±0.16c

氨基酸态

氮/( g·L- 1)
0.17±0.06a
0.16±0.22b
0.16±0.03b
0.15±0.01c
0.16±0.04b
0.15±0.22c

注：同列小写字母不同表示差异有统计学意义（p<0.05）。

3 结论

硅藻土对传统青稞酒的澄清效果最好，当硅藻

土的添加量为 2.4 g/L 时，贮藏 7 d 的传统青稞酒透

光率可以达到 55.84 %，L*可以达到 26.63，感官评

分可以达到 70 分以上。壳聚糖澄清效果较好，但

口感下降，PVPP 不能有效抑制褐变，皂土澄清时间

较长，明胶对传统青稞酒澄清效果不明显，不能抑

制传统青稞酒褐变，口感也明显下降。添加澄清剂

后青稞酒的各项理化指标符合《黄酒》标准（GB/T 
13662—2018）。综上所述从时间和经济成本考虑，

添加 2.4 g/L 的硅藻土对传统青稞酒澄清效果最好。
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