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摘 要$ 葡萄酒的风味主要由葡萄酒中的风味物质产生%风味物质的含量及其组成比例决定着

葡萄酒的特性& 葡萄酒的风味特征主要表现为色泽’香味’滋味& 葡萄酒的风味物质主要来源于葡

萄本身和由酵母发酵代谢产生的物质& 可利用风味酶水解和果胶酶浸提法有效地浸取葡萄中原

有的风味物质(还可通过诱导苹果酸0乳酸发酵和控制好葡萄酒陈酿时期的氧化还原电位来增加

葡萄酒中的风味物质%协调葡萄酒的风味和提高葡萄酒的质量& !孙悟"
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- 葡萄酒的风味

葡萄酒是一种美好的风味食品%这种风味是葡萄酒

中的成分和饮酒人的感觉相互作用产生的& 能够刺激人

的感官的化学成分叫做风味物质& 当风味物质超过一定

含量时可引起人的感觉& 风味物质在葡萄酒中的含量及

其组成比例决定着葡萄酒的特性& 葡萄酒中的风味物质

所引起的感官刺激%对于消费者个人来讲%是靠他的神

经感觉% 也就是说是决定于它的感觉功能和饮食习惯&
葡萄酒风味的主要特征为色’香’味&
-)- 色泽

葡萄酒中的呈色物质为多酚类衍生物%主要是多酚

色素%包括花色素’黄酮醇及单宁等& 葡萄酒色素主要来

自于葡萄果皮以及贮酒桶% 红葡萄酒由于带果皮发酵%
含有较多的花色素和单宁%致使其酒色呈深红’浅红或

红宝石色%而白葡萄酒是用白葡萄或红皮白肉红葡萄的

淋流汁发酵而酿成%其中只含有少量的单宁%该物质在

白葡萄酒的贮藏中通过聚合或氧化作用而使白葡萄酒

呈现金黄色’黄色或浅禾秆色& 葡萄酒丰富的色泽%使人

神清目爽%给人美的享受&
-)! 香味

葡萄酒含有的成分中%人们能用嗅觉区别的成分很

多%这是因为人的嗅觉灵敏度是很高的& 由嗅觉器官感

觉到的葡萄酒香气可分为果香和酒香两大类&
果香来源于葡萄%它赋予葡萄酒似花香’麝香和狐

臭香等& 果香在葡萄中是以游离态!有香气"即称为原生

香和结合态!无香气"两种形式存在& 结合态的香气成分

可通过酿造过程释放出来%被称为次生香& 因此%葡萄酒

的果香是受在酿造过程中游离态芳香物质的浸提和结

合态释放游离态芳香物质的能力两方面的影响& 果香主

要由酯类和萜烯类引起%其量甚微%不易长期保存%随着

!"



酒龄的增长而消失! 而酒香则是葡萄经微生物发酵之后

通过老熟而产生出来的特有的优美香气! 这当中又把在

无氧条件下产生的老熟香叫做醇香"而把在有氧条件下

产生的老熟香叫做氧化香! 酒香是在发酵及贮存中产生

和发展的"是由于发酵微生物的代谢作用以及贮存容器

#橡木桶"特别是老桶$的接触作用等"使葡萄酒中的成

分发生了一系列的变化"从而产生的成分组成% 构成酒

香的物质不仅有酯类"还有醇类&醛类&酮类&脂肪酸以

及酵母自溶物等! 目前已有许多研究指出了一些物质与

葡萄酒风味的密切关系"如 !"#$%! 等 &’(指出’加利福

尼亚产的葡萄酒"高级醇中的异戊醇与香味的综合感官

评价呈负相关! 乙醛是酿酒过程中产生的一种最重要的

羰基类风味化合物之一"它构成了葡萄酒中醛类化合物

总含量的 )* +! 葡萄酒中低含量的乙醛具有一种愉快

的水果香气"但浓度较高时"会产生一种青草或类似青

苹果的异味! 乙醛在葡萄酒中的风味阈值为 ,**-,./
01 2 3!
,45 滋味

葡萄酒中风味物质的数量很多"从而产生了多种多

样的刺激"人能够在味觉上识别的是甜&酸&苦和咸 6 种

基本味觉! 还有一些刺激虽不能识别"但却能感觉到"被

称作味感即涩味和辣味!
葡萄酒酸味的形成" 不但与酒中酸根种类& 含量&

78 值&可滴定酸度有关"而且还与葡萄酒的缓冲效应&
糖&醇等其他物质的存在有关! 虽然葡萄酒中酸的种类

较多"但酸味的产生主要来源于酒中的 9 种有机酸(见

表 ,$:.(% 酒中无酸不成味"它不仅能使酒体结实"爽快可

口"增强酒体的稳定性与保存性"而且还具有消化开胃&
增强食欲的功能%

葡萄酒的甜味主要来自于酒中含有的糖类如葡萄

糖&果糖和阿拉伯糖等"次之来源于发酵中所产生的多

元醇类如甘油&丁二醇和肌醇等% 不同的葡萄酒"其中甜

味物质的种类&含量就会不一样"一般干性葡萄酒含糖

较少"不超过 6 1 2 3"而甜性葡萄酒则较高"可达 ;* 1 2 3%
葡萄酒中具有一定的甜味物质"可使其柔和醇厚"软绵

圆滑%
葡萄酒的苦味和涩味往往同时存在"很难将其区分

开来% 它们在葡萄酒中往往只是比重不同而已"有的物

质苦中带涩"也有的涩中带苦% 高级醇类是酒中芳香物

质的组成成分"但在酒度为 6 +时"若异戊醇含量大于

.** 01 2 3" 异丁醇超过 5** 01 2 3" 正丙醇不小于 6**
01 2 3 时"将会使酒产生强烈的苦涩味% 饭野修一&渡边

正平 ),*以感官品评模拟葡萄酒#调制成的类似葡萄酒的

酒精溶液$对这些高级醇苦味所作的研究也得出相同的

结果"只是指出试酿葡萄酒#日本甲州白葡萄酒$中异丁

醇和正丙醇含量很低"与指出的有苦味浓度相比差距很

大"故认为这两者与苦味关系不大"异戊醇才为影响酒

苦味的主要物质% 他们还对试酿葡萄酒进行了味醇厚的

感官试验" 得出葡萄酒中的正丙醇含量超过 ,,, 01 2 3
时"酒体醇厚感明显增强"不过正丙醇含量太高"也会给

酒带来不愉快的口感% 寺口&,(等也报道异戊醇等主要香

气成分含量高时"会使酒体产生涩味% 儿茶酸及花白素

是使酒呈色的物质" 但当它们和酒中丙烯醛化合时"就

会使酒变苦并带有涩感% 除此之外"早已证实儿茶酚&单

宁等物质能使舌头表面的蛋白质凝固&味觉神经麻痹而

引起收敛感即涩感% 适度的涩味给人以好感"佐餐肉食

滋味极好+但强烈的涩味就成为不愉快的味感"会降低

葡萄酒的品质%
辣味是由于口腔粘膜被刺激而引起的痛感"有时还

伴有鼻腔粘膜的痛感% 在葡萄酒中主要由于醛类和高级

醇等引起的% 酒精本无辣味而略带甜味"但与乙醛在一

起就出现辣味% 辣味的大小与醛量成正比%

. 改良葡萄酒风味的途径

葡萄酒的风味物质如此丰富"并且不同的葡萄酒所

含的风味物质不尽相同% 这些风味物质的来源主要有两

个方面’一是葡萄本身含有+二是由酵母发酵形成% 其

中"醇类&酯类&有机酸和羰基化合物大部分是酵母发酵

的副产物" 而萜烯类化合物主要存在于葡萄的果皮&果

梗及种子中"在葡萄酒的酿造过程中"它们溶于葡萄汁

而进入葡萄酒中% 葡萄酒的风味是衡量葡萄酒品质的一

个主要指标"为增强或改善葡萄酒的风味"可采取的途

径有很多%
.4, 更多地浸取葡萄中原有的风味物质

.4,4, 风味酶水解

葡萄中的萜烯化合物分两部分’一部分是游离态的

挥发性的萜烯醇"另一部分是结合态的非挥发性的风味

前体物% 后者的特点是"不仅不呈芳香气味"而且即使在

发酵过程中或葡萄酒的贮存过程中都很稳定" 难于溶

出"但是在风味酶的作用下可以被分解而释放出具有芳

香气味的萜烯化合物% 这些风味前体物的含量相对于那

些挥发性的萜烯醇要丰富得多"且主要以糖苷的形式存

在"即单萜烯基<!<=<葡萄糖苷% 另一方面"风味酶的概
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念早在 -/0# 年 123455 等人就首次提出$ 所谓风味酶实

质上就是催化这些风味前体物形成某种风味的复合酶

系$ 其中在葡萄酒酿造过程中所用到的风味酶主要是

!676葡萄糖苷酶%"686呋喃型阿拉伯糖苷酶%"686鼠

李糖苷酶和 !676芹菜糖苷酶$ 成熟的葡萄中含有少量

的这类风味酶&但它们的水解作用对增强葡萄酒的风味

是有限的&外加一定量的风味酶才能真正达到增强葡萄

酒风味的目的$ 法国的 9:;<5< 等已证实&糖苷配基的结

构和酶的来源的不同决定了酶解萜烯基6!676葡萄糖

苷的效率=>?$
通过风味酶的作用来改善葡萄酒的风味是改善葡

萄酒品质的一种较有效的方法=@?$ 国外在这方面进行了

深入的研究&A<;<,684<:B2C2D6EF 在葡萄酒酿造中用含

有 !6葡萄糖苷酶%"6阿拉伯糖苷酶和 "6鼠李糖苷酶的

果胶酶制剂水解来自于葡萄的糖苷前体&提高了葡萄酒

的各种香气’在新酒中使用也提高了酒的香气质量$ 江

南大学的朱一松%赵光鳖和帅桂兰等人 =#?将从葡萄浆果

中分离到的一株具较高 !6葡萄糖苷酶活力的 !"#$%&’
()&*"+ ,$-%./. 酵 母 菌 株 和 完 成 酒 精 发 酵 的 酿 酒 酵 母

*0$**1$%()&*"+ *"%",.+.$".联合培养后添加到葡萄汁中&
结果表明&联合培养得到的 !6葡萄糖苷酶的活性更高&
发酵后的葡萄酒中脂肪酸%酯%萜烯醇等的含量更丰富&
从而增强或改善了葡萄酒的风味$
!)-)! 果胶酶浸提

果胶酶是催化果胶质分解的一类酶的总称$ 它们共

同作用使果胶分子量变小&生成分子量较小的聚甲基半

乳糖醛酸&果胶水解为果胶酸和甲醇&使葡萄汁的粘度

下降$ 在目前的葡萄酒生产中已普遍使用果胶酶&不仅

可以提高葡萄酒和葡萄汁的产率& 有利于澄清和过滤&
而且可提高葡萄酒的质量$ 对于红葡萄酒&可以提高多

酚物质的抽提率&有利于酒的老熟和增香’对于白葡萄

酒&可以降低单宁的抽提率&使酒的风味更佳$
市场上有很多的果胶酶商品&如近几年来&法国莱

蒙特集团酶制剂研发机构已经开发的众多葡萄酒专用

酶制剂产品有果胶酶 1A&A&GH&&G&FFH&IG+J 等$ 最

近该公司又成功开发出果胶酶 GH6K=0?$ 经过在法国赤

霞珠葡萄酒上两年多的精心研究& 通过大量试验和使

用&结果表明(其一&果胶酶 GH6K 在对新鲜红葡萄酒和

陈酿 $ 年的红葡萄酒的颜色和单宁结构上具有显著的

提升作用’其二&对多酚类物质和香气的分析显示&果胶

酶 GH6K 在促进聚合多酚和品种香气上具有明显的效

果’其三&品评结果也显示&经过果胶酶 GH6K 处理的葡

萄酒表现亦最佳&特别是香气风味和综合复杂性$
!)! 诱导苹果酸6乳酸发酵

葡萄酒是一系列生物和化学变化的产物$ 酿酒师在

酒精发酵后多采用苹果酸6乳酸发酵来得到预期的酸

度&改善口感&突出果香以及增加葡萄酒的复杂性$ 目

前&葡萄酒厂大多数采用以酒明串珠菌为主的乳酸菌发

酵剂来诱导苹6乳发酵&既可以确保苹6乳发酵的适时完

成& 又能通过乳酸菌形成的特定副产物来控制苹6乳发

酵的质量&使口感柔和&增加香气的复杂性$
当今欧美等国葡萄业逐渐形成一种观点& 认为苹6

乳发酵改善葡萄酒风味比其降酸和增加稳定性更重要$
主要体现在=%?(颜色方面&苹6乳发酵后&由于乳酸菌利用

了与 LM! 结合的物质如丙酮酸%"6酮戊二酸等& 释放出

LM!&游离的 LM! 与花色苷结合而降低了酒的色度$ 味道

方面&苹6乳发酵除了能将二元苹果酸转换成单元乳酸&
降低了酸味&还能降低葡萄酒的生涩味&在大罐中进行

苹6乳发酵总酚量*N!O".有所降低&木桶中进行的苹6乳发

酵能降低由鞣花单宁的相互作用引起的总酚量$ 另外

苹6乳发酵能加大单宁聚合程度和增加单宁胶体层$ 以

上这些改变会使酒的口感变得柔和$香味方面&在苹6乳

发酵中葡萄酒的果香没有被破坏&反而还会增加$ 这是

因为发酵过程中植物性香味会减少&这种植物性香味的

减少能使水果风味更好地展现出来$ 酒明串珠菌具有

!6葡萄糖苷酶和 !6半乳糖苷酶活性&这两种酶在苹6乳

发酵过程中如 !)-)- 所述可以分解香味前体物质释放出

具有果香风味的萜烯化合物$ 乳酸菌还会产生强烈的像

奶油%坚果%橡木等香味的物质$ 奶油香气是通过乳酸菌

产生的双乙酰表现出来的$在苹6乳发酵早期或中期&乳

酸菌能产生大量的双乙酰!!6> 丁二酮"&同时所有的乳

酸菌也具有把双乙酰还原成乙偶姻的能力*乙偶姻是葡

萄酒中的非风味物质.$ 当双乙酰的含量在其阈值内*小
于 # PQ R 8.时&有利于葡萄酒风味复杂性的形成&对酒香

有一定的增进作用’当其含量超过阈值时&就会使酒出

现奶油味&破坏了酒的香气$对于在苹6乳发酵中产生的

坚果味%橡木香味的物质的化学性质和生成原因目前仍

在研究中$
张春晖%王华和李华等人 =O?利用酒明串珠菌 >$ 71

研究了苹6乳发酵对葡葡酒品质的影响$结果表明&蛇龙

珠%赤霞珠%佳利酿和黑比诺等 @ 个品种酒样经苹6乳发

酵后总酸% 挥发酸和挥发酯等成分含量均发生显著变

化&其中总酸含量均分别降低&挥发酸和挥发酯含量均

分别上升$ 就风味方面&同对照组相比&@ 个品种酒样经

苹6乳发酵后&风味平衡指数都增大到 # 以上&并且经品

尝鉴定&口感变得柔和%润口%协调&酒质得到提高$
!)> 陈酿时期控制好葡萄酒的氧化还原电位

新酿成的葡萄酒经一定时期的存放&其风味乃至整

个品质得以改善的过程称为酒的陈酿或老熟$ 该贮存过

程主要经过 > 个阶段&即成熟阶段%老化阶段和衰老阶

!"



段! 最后一个阶段是我们不希望的"应避免其发生!
葡萄酒的氧化还原电位主要与酒中氧化剂和还原

剂的浓度有关! 葡萄酒氧化愈强烈#例如通风$"则氧化

还原电位就愈高% 相反"当葡萄酒贮存在没有空气的条

件下时" 则其电位就会逐渐下降到一定值&&&极限电

位% 在贮酒的不同阶段"要求不同的电位"以促进不同的

作用"改良酒的风味%
!"#"$ 成熟阶段

在成熟阶段" 需要较高的电位" 以达到 # 个目的’
($$使酒中的连二酚类物质(如咖啡酸)儿茶酸等$与酒

中的溶解氧发生氧化作用"生成的某种过氧化物氧化乙

醇成乙醛" 最终生成的乙醛促进单宁与花色素苷的缩

合*(!$氧化某些不良风味物质"减少其对风味的不良影

响"而使芳香物质突出*(#$使容易氧化聚沉的物质如蛋

白质)聚合度大的单宁和果胶质等及早沉淀去除% 鉴于

此"许多酿酒厂将葡萄酒贮存在木桶里"这样空气中的

氧则通过木板的孔隙和拼接处的缝隙进入酒中(每年约

#% &’ ( )$"这一氧化速度非常缓慢"比较适应葡萄酒成

熟阶段氧化反应的要求% 而且"渗入桶板中的氧能把酒

中低价的 *+!,和 -.,氧化为高价的 *+#,和 -.!,"而高价的

*+#,和 -.!,就能氧化靠近内桶壁的酒中的其他物质"从

而加速了葡萄酒的成熟%
有条件的酿酒厂可以选用橡木桶来盛装葡萄酒"不

仅满足了对氧的需求"更重要的是橡木的木质结构和特

有成分能对酒的香味有贡献% 其实"在葡萄酒酿造中"橡

木桶的使用可追溯到 !%%% 多年前" 并导致了酿造技术

的发展"成为优质葡萄酒发育的重要阶段% 橡木含有的

甲基/辛内酯)栗木鞣花素)糠醛)丁子香酚)01己基愈创

木酚)01甲基愈创木酚)01乙烯酚)香兰素)紫丁香醛等

橡木多酚物质通过酒的浸泡而渗入到酒中"能使酒变得

更加成熟"同时又赋予酒更和谐)复杂的橡木香气和柔

和)圆润)结构感强的感官特征"使酒的感官质量得到进

一步的提升% 然而"好的橡木桶要通过进口"价格十分昂

贵"而橡木片)橡木素)橡木块等橡木制品由于应用方

便)价格便宜等优点"越来越被人们广泛地应用于葡萄

酒的生产% 樊玺)王恭堂和王霞等人 234对 0 种不同来源

(美国)法国)中国青岛和东北$同一烘烤程度的橡木片

在葡萄酒(张裕集团有限公司技术中心酿制的蛇龙珠干

红葡萄酒$中的应用进行了比较"通过对一些指标如色

度)单宁和总酚等的分析和感官品评"指出经过浸泡橡

木片后"酒的感官质量大部分都有明显的提升"但不同

来源的橡木片之间存在差异% 来自法国的橡木片中的橡

木多酚最容易被浸提到酒中"并且经该橡木片浸泡后得

到的成酒表现为颜色比对照加深" 香气浓郁" 细腻)优

雅)协调)味醇厚%
!5#5! 老化阶段

老化阶段则希望酒中氧量减少"电位降低% 葡萄酒

进行瓶贮时就是处于隔氧条件下" 酒的电位不断降低"
此时占主导地位的还原作用"一方面减轻了过度氧化的

不良影响"另一方面形成和发展了前面提及的醇香% 醇

香的增加与酒中氧化还原电位的逐渐减少有关"而最后

醇香的增加程度由所达到的极限电位决定% 无疑"醇香

的形成与还原过程有关"所以通过控制影响葡萄酒还原

状况的因素可以有效地增强酒的醇香2$%6’($$温度’当温

度升高时酒中电位更快地降低"在 !7 8以下"葡萄酒醇

香随温度升高成正比例增加% (!$9:! 含量’9:! 能显著

地加速电位降低和醇香的形成"因此有足够的 9:! 存在

时"能发展葡萄酒的醇香% (#$封口方法’葡萄酒瓶贮时

封口的严密程度影响瓶内电位的变化"瓶塞封口不严密

时"酒的电位下降速度缓慢"醇香难以形成"所以封口一

定要严% (0$与葡萄酒接触的气体组成’有试验证明"用

真空封瓶以加速降低电位时"葡萄酒醇香的生成并未得

到改善"而使酒与空气接触"同时加入焦!酸盐以完全

吸收空气中的氧则可以促进醇香生成% 这说明与酒接触

的气体组成对酒的氧化还原电位及酒中还原作用产生

很大的影响"可以通过改变与酒接触的气体组成来提高

其醇香%
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