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摘 要： 以赤霞珠和蛇龙珠葡萄为原料，在葡萄破碎除梗后加入不同浓度的葡萄酒专用果胶

酶，分析其对葡萄汁成分、葡萄酒发酵参数及原酒主要成分的影响。结果表明，加入果胶酶对葡萄

汁的糖酸含量几乎无影响，但可降低汁液的粘度，利于色素的溶出，颜色较深；加入果胶酶的样品

比未加果胶酶的样品发酵剧烈迅速，可降低挥发酸的生成量；可使原酒干浸出物含量和总酚含量

增加，提高葡萄酒质量；残糖略有上升，但均在 # & ’ (以下，不影响葡萄酒质量。
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葡萄酒专用果胶酶是一种复合型酶制剂，包括聚半

乳糖醛缩酶、半纤维素酶、纤维素酶等。纤维素酶及半纤

维素酶水解以果胶质为依托的纤维素及半纤维素，增强

了澄清效果。同时，使致密坚固的植物细胞壁破坏，释放

出包裹在其中的色素、香味物质及糖分等，为改善酒的

色泽、增加酒香提供物质基础。果胶酶可以将果胶质分

解成半乳糖醛酸和果胶酸3,4。目前有些葡萄酒厂在生产

中盲目使用果胶酶，什么品种都用，根据说明添加5而对
果胶酶对葡萄酒质量的影响很少进行实验研究。我们根

据当前的生产情况进行了实验，重点研究果胶酶对红葡

萄酒主要成分的影响。

, 材料与方法

,+, 材料

葡萄品种：蛇龙珠（!"#$%&$’ ./"&0），赤霞珠
（!"#$%&$’ 1")*+,&-&），均产于烟台地区；
酵母：法国斯宾格酿酒酵母（12%+&,$% 3$&-/-,+4$，

*6789.:;<=&;> * ,$,），法国斯宾格公司；
果胶酶：法国斯宾格公司生产。

,+! 实验处理
称取蛇龙珠和赤霞珠葡萄各 !$ ?&，手工除梗，破

碎，每个品种平均分成 # 份，分别装入 % ( 广口瓶中，各
加入 % @(含 " A *B!的亚硫酸溶液。加入果胶酶，使每

个品种的 # 个样品果胶酶浓度分别为 $ & ’ ?&（对照，
CD），$+, & ’ ?&，$+! & ’ ?&，$+2 & ’ ?&。,! E 后加入活化的酵
母，搅拌均匀，室温下发酵。

,+2 检测方法
总酸、挥发酸、还原糖、干浸出物、总酚的检测按参

酿酒科技 !$$% 年第 0 期（总第 ,2# 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !$$% F<+0G)<H+,2#I



酿酒科技 !""# 年第 $ 期（总第 %&’ 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""# ()*$+,)-*%&’.

考文献/!0。

! 结果与分析

!*% 果胶酶对葡萄汁成分的影响
加入果胶酶处理 %! 1后葡萄汁成分的变化见表 %。

表 % 表明，加入果胶酶 %! 1 后各样品出现了不同
的变化，加入果胶酶的样品果皮松软，肉眼可见果汁浑

浊，内有果肉碎渣，但汁液黏性降低，颜色较红，以加入

"*! 2 3 42的样品表现最明显；而未加果胶酶的样品正好
相反，果皮发脆，手感硬而厚，果汁黏性较大，颜色较浅。

加入复合果胶酶后，由于各种酶的共同作用，使不

溶性的果胶、纤维素等降解，总糖和总酸含量均应升高。

由表 % 看出，和对照相比5加入果胶酶后，总糖含量确实
有所升高，但上升的幅度非常小，还原糖含量几乎无变

化；总酸含量上升的幅度也非常小，甚至有所下降，可能

是实验误差造成的。因此加入果胶酶对葡萄汁液的糖、

酸含量几乎无影响，但改变了原料的黏性，降解了大分

子物质，利于色素的溶出。

!*! 果胶酶对发酵的影响
样品中加入果胶酶会使发酵过程发生变化，发酵主

要参数的变化见表 !。
各样品接种等量的同一品种活化酵母，’ 1 后可以

观察到加入果胶酶的样品已经触动发酵，葡萄汁颜色开

始变红。从发酵总体来看，加入果胶酶的样品比未加果

胶酶的样品发酵剧烈迅速，产生的皮渣较软，并且随果

胶酶浓度的增加，软化程度依次递增。另外，加入果胶酶

的样品先发酵结束，皮渣先下沉。加入果胶酶的量为

"*! 2 3 42时，样品最先进入发酵旺盛期。因此在葡萄酒生
产中，为了节约成本，保证发酵的正常进行，一定要通过

小试，确定果胶酶的最佳使用量。

总酸在发酵过程中逐渐减少，可能是苹果酸参与一

些代谢降解、酒石酸部分沉淀所致。加入果胶酶后总酸

含量稍有增加，但加入果胶酶的样品与对照相比没有太

大的区别。

由表 ! 看出，挥发酸在发酵过程中逐渐生成。在发
酵过程中各样品的挥发酸生成量不超过 "*!% 2 3 6，说明
发酵控制得较好；从发酵后期可明显看出5加入果胶酶
的样品挥发酸含量比对照低。

!*& 果胶酶对原酒主要成分的影响
加入果胶酶后的样品，陈酿 7 个月后原酒中主要成

分的含量变化见表 &。

由表 & 可知，加入果胶酶后，原酒的残糖含量略有
上升，且果胶酶的加量越多，残糖量越大。分析其原因主

要可能是由于果胶酶的作用，使果皮、肉囊中多糖降解，

有些糖不能被酵母所利用，因而使残糖含量上升；也可

能是加入果胶酶后发酵迅速，酵母活力后期下降很快，

不能最大限度地利用糖类，使残糖含量升高5但所有样
品的残糖含量均小于 ’ 2 3 6，在干酒要求的范围之内。
原酒的总酸含量与发酵过程相比均有所下降，其原

因是经过 7个月的贮存后，苹果酸8乳酸发酵启动，使酸
度降低；另外，酒石酸沉淀是总酸含量降低的主要原因。

尽管在发酵过程中，加入果胶酶的样品中挥发酸的

生成量略低于对照样，但经过 7个月的贮存后，
发现原酒的挥发酸含量相差甚小，且无规律。因

此，推测样品间的微小变化可能是实验误差造

成，并非果胶酶所致。

加入果胶酶后，原酒的干浸出物含量均有上

升。和对照样相比，随着果胶酶加量的增加，干浸

出物含量上升得越多。果胶酶加量为 "*& 2 3 6的
样品与 "*! 2 3 6 的样品干浸出物含量非常接近，
说明加入果胶酶提高干浸出物含量是有极限的，



酸异戊酯的含量分别为 !!"!# $% & ’和 (")) $% & ’。

* 结论

融合株 +,- 的凝絮性适中，在 .(( ’ 罐中发酵至
!. /，发酵度为 0)"0 1，发酵液中双乙酰、乙醛、总高级
醇、乙酸乙酯和乙酸异戊酯的含量分别为 ("(*) $% & ’，
*"20 $% & ’，-#"3$% & ’，!!"!# $% & ’ 和 (")) $% & ’。从上述
这些影响啤酒口味和香味的代谢产物的指标来看，融合

株 +,-具有很好的应用前景。
致谢：本论文的撰写得到厦门大学生命科学学院刘

月英教授的悉心指导，在此表示感谢。

参考文献：

4!5 郭文洁6何秀萍6铁翠娟，等" 絮凝基因的克隆和在工业啤酒酵

母菌株中表达475" 微生物学报6 2((26#28!9:!!(;!!*"
425 董新篁"定向培育啤酒酵母的技术475"中国酿造，2((2，!2*：

2#;*."
4*5 +<#)23;#)2-;)!，啤酒试验方法4=5"
4#5 管敦仪" 啤酒工业手册（修订本）4>5" 北京：中国轻工业出版
社，!)))" *..;*.0"

4.5 张秀丽，唐晓达，蔡车国，等" 双乙酰啤酒酵母菌株 <?@!!2
的选育475" 工业微生物，2((*，**（2）：*-;#("

405 杨毅6 冯景章"啤酒酿造过程中影响乙醛变化因素的研究475"
食品与发酵工业6 2((26!(82-9:2.;2-"

435 武宝忠，申华" 浅析啤酒发酵过程中高级醇的产生及控制475"
酿酒，2((*，*（*(）：00;0-"

4-5 黄亚东"啤酒发酵过程中酯类形成机理及影响因素分析475"
酿酒，!)))，!（!*(）：*3;*)"

加酶量超过一定程度后，干浸出物含量就不会再上升。

葡萄多酚是葡萄酒中含有多个羟基的酚类物质的

总称，具有延缓机体衰老、预防心血管疾病、抗炎、防癌

等作用。由表 * 可知，加入果胶酶可以增加葡萄酒中总
酚含量，且随着果胶酶浓度的增加，总酚含量随之增加，

虽然增加幅度不是很大，却很有规律，说明果胶酶对酚

类物质的浸提起了一定的作用。

* 讨论

通过对原酒主要成分的分析发现，果胶酶对红葡萄

酒质量的影响并不大，尽管使干浸出物和总酚含量升

高，但增加的幅度很小，因此添加果胶酶对葡萄酒的质

量的影响有待进一步研究。在发酵过程中，由于酵母菌

的作用，加上葡萄本身也含有果胶酶，果胶也会降解，果

皮软烂，但这种作用是温和的，比较缓慢的；加入果胶酶

后，能使葡萄汁的黏度迅速降低，反应比较迅速，因此在

红葡萄酒生产过程中，破碎除梗后加入果胶酶，葡萄汁

液黏性降低，有利于泵循环，使发酵前期亚硫酸、酵母等

充分混合，对一些肉囊较多的品种，果胶酶的作用较大。

然而对有些品种的葡萄6 是否加入果胶酶就需要考虑。
根据实验，果胶酶对红葡萄酒质量的影响不是很大，而

且加入后提高了葡萄酒的成本，因此建议通过小试，比

较后再进行生产。

果胶酶应该广泛应用于白葡萄酒生产中，因为白葡

萄酒是清汁发酵，葡萄破碎除梗后加入果胶酶，有利于

葡萄汁的分离，提高出汁率。
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