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葡萄酒陈酿研究进展
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摘 要： 葡萄酒陈酿有自然陈酿和人工催陈方法，都能促进葡萄酒的老熟。自然陈酿葡萄酒老

熟慢，但酒的风味好。人工催陈法有微氧熟化和氧化法、加臭氧法、电磁场催陈和微波催陈。采用

综合催陈法提高葡萄酒老熟，可使葡萄酒更接近自然陈酿酒的风味，缩短葡萄酒陈酿的时间，提

高企业的生产能力和效益。（孙悟）
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01#2%$&2：Both naturalagingmethods and artificialagingmethods couldadvancegrapewine aging.Grape wine agingby

naturalagingmethods had betterwine tastebutwas inneed oflongeragingperiod.Artificialagingmethods includedsmall

quantityoxygen agingand oxidationprocess，ozone additionmethod，electromagneticfieldagingmethod，and microwave
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葡萄酒的酿造已有几千年的历史，葡萄酒是由葡萄

汁经过发酵而成的复杂有机液体，刚酿制出来的新酒口

味粗糙，香味不足，酒体不协调，必须经过一段时间的贮

存，才能使酒质芳香醇和，酒体丰满协调，这个通过贮存

使葡萄酒老熟的过程通常称为“陈酿”[1]。葡萄酒陈酿时

间视不同品种而定，佐餐酒 1 年以下，优级酒 1 年以上，

特级酒则需要 2 年以上[2]。葡萄酒陈酿需要较长的时间，

给企业带来许多问题。如建设许多庞大的酒窖、酒库要

占用大量的土地，长时间的陈酿会造成企业流动资金积

压，贮存期中酒的损耗，更主要的是长期贮酒限制了企

业的生产能力。为了尽快使葡萄酒达到最佳饮用期，提

高企业经济效益，满足市场需求，加速葡萄酒的老熟具

有一定的理论意义和应用价值[3]。

1 葡萄酒的橡木桶自然陈酿

葡萄酒的陈酿是对葡萄酒进行控制的氧化过程，是

葡萄酒的成熟过程，是葡萄酒生产中一个必不可少的环

节，同时也是非常缓慢的物理、化学及生物化学变化过

程。传统的陈酿是在橡木桶中进行，使用橡木桶贮存陈

酿葡萄酒、白兰地有两个重要作用[3]：! 橡木桶具有良

好的透气性，空气中的氧通过橡木维管束及板缝隙进人

酒中，葡萄酒在氧的作用下发生一系列缓慢而连续的氧

化，颜色得到改善，单宁减少，酒体变得柔和、圆润、肥

硕，具有结构感，色素的稳定性增强。"橡木中丰富的单

宁和多种芳香成分溶解于葡萄酒中，改善葡萄酒的香气

和口感，使酒体变得更丰满、芳香、醇厚，风格变得雅致。

所以，在传统酿酒工艺中，橡木桶是葡萄酒陈酿的

最主要容器，即使到今天不锈钢大罐已经代替了橡木

桶，成为现代葡萄酒工业中最主要的贮存方式，但对酿

造极高品位和高价格的葡萄酒来说，橡木桶仍然是无法

替代的[4]。

1.1 葡萄酒自然陈酿

1.1.1 陈酿期间风味物质的变化 不同品种的葡萄酒

在陈酿期间风味物质的变化是有规律的[5~9]。胡博然系统

研究了干红、干白葡萄酒陈酿期间风味物质的变化规

律；M .Ortega-Heras[5]等对 12 个品种葡萄酒陈酿期间芳



香组分变化进行了研究，结果表明，葡萄酒从橡木中浸

提芳香组分的能力取决于所使用的葡萄品种。用橡木桶

陈酿的葡萄酒中的芳香组分变化在前 4 个月更重要，并

且可以根据芳香组分对葡萄酒进行区别和正确的分类，

芳香组分的种类和含量与葡萄酒和橡木桶的接触时间

有关。L.J.Perez-Prieto[6]等人对不同陈酿时间的红葡萄

酒的主要挥发性组分进行了研究，结果表明，红葡萄酒

在不同的陈酿时间内主要挥发性组分发生了显著的变

化，陈酿时间越长，酯类的含量降低得越多，但是乳酸乙

酯、琥珀酸乙二酯的含量增加。在陈酿期间，酯类减少的

速度不同，陈酿初期速度较快而后速度减慢。

1.1.2 陈酿方法对葡萄酒芳香物质的影响 不同的陈

酿方法对葡萄酒芳香物质形成的影响不同[10~11]。LuisZea

等对 fino干雪利酒、oloroso干雪利酒和 amontillado干

雪利酒进行生物老熟和氧化老熟陈酿，对其芳香组分进

行了分析[10]。生物老熟的 fino干雪利酒的一些芳香组分

不同于氧化 老 熟 的 oloroso干 雪 利 酒 和 amontillado干

雪利酒，如 E!己烯醇、Z!3!己烯醇、异丁酸乙酯、月桂酸

乙酯、琥珀酸二乙酯、丁酸、3!甲基丁酸、己酸、g!丁内酯

酸、Z- 橙花叔醇、辛醇等。

1.1.3 陈酿过程游离氨基酸含量对风味的影响 岳俊

波[12]等人研究红葡萄酒陈酿期间游离氨基酸的含量对

风味的影响。结果表明，甜味、酸味和鲜味氨基酸的含量

随贮存年份而增加，苦味和涩味氨基酸的含量随年份的

增加而减少，这与陈酒味美、甜绵是一致的。

1.2 橡木桶自然陈酿存在的问题[3]

1.2.1 橡木资源匮乏、利用率低 工艺要求制桶橡木应

该含有足够的对葡萄酒和白兰地有益的单宁、色素和芳

香物质，能够满足这样要求的橡木需要 80~100 年以上

的树龄。制造橡木桶对板材的挑选非常严格，板材利用

率达不到原木的 20 % 。

1.2.2 橡木桶的价格昂贵、投资大 法国产橡木制造的

225 L 橡木桶的价格约 600 美元，陈酿 1 t葡萄酒或白兰

地所用橡木桶的投资为 2400 美元。

1.2.3 陈酿过程橡木表面有益成分逐渐减少 在陈酿

过程中与酒接触的橡木表面所含对葡萄酒有益的单宁、

色素和芳香物质逐渐贫乏，橡木作用不再明显，一个橡

木桶至多只能使用 5~6 年。

1.2.4 容积较小，制约工业化生产 由于橡木桶容积较

小，难以满足工业化大规模生产的需要，一定程度上制

约葡萄酒的工业化大规模生产。

2 葡萄酒的人工陈酿

随着葡萄酒消费市场和葡萄酒酿造工业的不断进

步与发展，现代葡萄酒醇熟和陈酿的理念和工艺已经发

生了很大的变化[4]。一是优质佐餐型葡萄酒受到消费者

的广泛青睐，消费节奏明显加快，消费群体明显扩大；二

是葡萄酒生产企业日益重视新技术和新工艺的研究和

应用，在稳步提高并保证葡萄酒质量的前提下，采用人

工醇熟和陈酿方法，加快周转速度，缩短产品的生产和

上市周期，努力提高设备利用率，从而缩短投资回报周

期和提升企业的经济效益。

2.1 微氧熟化和氧化法

葡萄酒微氧熟化[13]工艺是将经过处理的橡木片与

葡萄酒以一定接触面积加入不锈钢贮罐，向罐内葡萄酒

通入微量氧气，模拟自然陈酿环境，在有效控制溶解氧

的条件下促进葡萄酒熟化，与自然熟化相比可显著缩短

陈酿时间。

微氧熟化与自然熟化相比可显著缩短陈酿时间，白

兰地微氧熟化 6"8 个月相当于自然陈酿 3"5 年；对于干

红葡萄酒，微氧熟化技术可以使陈酿时间从至少 2"3 年

缩短到 2"3 个月。

氧化法，在白酒或白兰地中直接加入氧进行强烈的

氧化加速陈酿。为了使氧与白兰地酒接触时很好溶解，

圣马丹[14]设计了一个加氧设备[15]，使白兰地酒迅速得到

氧化。

2.2 加臭氧法

臭氧由于其较强的氧化能力和较大的能量，可促进

乙醇分子和水分子的缔和作用，增强极性分子间的亲和

力，形成更大更牢固的极性分子间的缔和群；臭氧可增

强各类物质的分子活化能力，提高分子间的有效碰撞

率，加速酯化、缔和、氧化还原等反应；此外，臭氧还可加

速低沸点物质的挥发，从而起到加速陈化的作用[16]。尼

龙实验[14]表明白兰地加臭氧 4 个月之后，酒的老熟程度

相当于 20 年陈酿的白兰地；威得迈将臭氧技术应用于

威士忌，通过 20 min 的处理，其香味细致，相当于贮存

10 年的威士忌。

目前，臭氧法作为一种有着广阔应用前景的处理方

法，仍存在一些实际问题，尤其是臭氧半衰期短，常温下

氧在水中的半衰期为 20 min 左右，所以它不能保存，不

易控制。由于其氧化能力极强，所以，如果释放量过大、

处理时间设置不当，还会产生副作用。因此，如何有效地

监测和控制臭氧的释放量是一个亟待解决的问题。

随着以计算机技术为代表的高新技术的不断发展，

有必要在臭氧应用方面加强自动控制技术的研究，有关

臭氧对酒的处理机理、处理工艺以及影响因素等也都有

待进一步探讨。此外，温度、压力、时间、剂量、酒的香型

与度数都对处理效果产生一定影响，在定时、定量分析、

感官评价诸方面也有许多工作要做。

2.3 电磁场催陈

电磁场导致旧缔合体系破坏，促进新缔合体系建

立，酒体内的各成分分子在物理场作用下运动加速，醇、

醛、酸、酯之间的比例趋于协调。

曾新安、杨华峰[17~20]等人采用一定频率、电磁场强度

和波形的高强电磁场对新鲜葡萄酒处理一定时间后会

对新鲜葡萄酒的感官性能产生明显影响，酒的陈香增

加，生涩味减少，酒体由比较粗糙变得柔和顺口，更为饱

满，但在强电场强度下处理时间过长时酒会变得后苦涩
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味严重，且酒体协调性变差，采用红外光谱、核磁共振、

气相色谱等对处理前后的酒样进行分析，也得出酒体成

分发生了明显的变化。

电磁波具有高能量，电磁波作用于葡萄酒使其中许

多分子化学键发生断裂，转变成处于高能量状态的自由

基团。其化学活性极高，极易发生新的化学反应，并且化

学反应的选择性又极低，在诸如重排、偶合、消去、交联、

插入、加成、聚合等复杂反应中会产生无法预测和控制

的新产物。值得注意的是这些产物有可能并非是葡萄酒

中的应有成分，有些产物尚无法命名，甚至连分子法构

式都一时难确定，它们的产生势必会影响葡萄酒的质量

和改变其味感。葡萄酒中如 2，3.丁二酮、3 羟基丁酮、芳

醛及部分杂环化合物是光化反应的敏化物，对高能量物

质表现敏感，易产生新的光化学产物，它们对人体健康

是否有害？又是怎样改变葡萄酒的味感？目前尚无法用

科学数据来解释。高能量催陈处理的光化学反应产物生

成规律目前还是未知领域，所以在未对高能催陈葡萄酒

进行毒理、毒性和三致一变实验和未获得确切的数据之

前，不应该轻率采用高能量催陈法生产。

2.4 微波催陈

微波催陈工艺就是以微波场加速新酒醇化的酿造

过程。微波场的作用是[21]：!通过高频电磁场使酒中的

极性分子和水高频极化，重新组合，使独立的难溶的分

子集团有机融合，相互渗透，加快了醇化过程；"在酒体

中微波转换为热能，提高了自身的温度，创造出加速醇

化的物理环境；#微波场在酒的有机、无机体系中能引

发、加速许多醇化所需的化学反应。

陈计峦[3]采用微波对香梨白兰地进行了催陈试验，

结果表明，此方法对酒的酯化作用确实有效。河南宝丰

酒厂采用多次（重复 4 次以上）微波催陈处理法，认为处

理效果突出，但经微波处理的白酒，还需贮存 1 月左右，

新酒味方能消失。常规分析发现酒度、总酸无变化，总酯

和总醛量略有减少。这说明陈酿特征不明显，存在着回

生现象。虽然增加处理次数延长催陈时间，这只是低能

量的重复积累，并没有实现陈酿缔合。而且微波催陈是

否产生对人体有害的新物质及其产生的机理目前无法

解释，需要进一步的科学研究与探索。

3 结语

催陈技术无疑是提高葡萄酒生产效率的捷径。可是

尽管已经被采用的催陈方法很多，各种催陈专用设备也

层出不穷，遗憾的是目前仍没有例证显示有哪种催陈技

术能生产出味感俱佳的优质酒。事实是凡经催陈技术处

理后的葡萄酒，其味感香气往往会异于自然陈酿的葡萄

酒。笔者认为可以考虑采用综合催陈的方法提高葡萄酒

人工催陈的效果，使其催陈后的葡萄酒更接近自然陈酿

葡萄酒的风味，缩短葡萄酒陈酿的时间，提高企业的生

产能力和效益。
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