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金属元素对葡萄酒稳定性的影响
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摘 要： 影响葡萄酒稳定性的金属元素有铁、铜、铝、铅、钠、锌、锡和镉等。葡萄酒中金属主要来

源葡萄本身的生物铁；泥土或灰尘带入铁和铜；酿酒用具；不锈钢材质所含铁的溶解；调配时酒与

容器、酒泵、管路及用具接触铁、银、铝等；使用含锌器具；设备中铝或者摄取劣质皂土、明胶或鱼

胶等造成铝含量超标。清除葡萄酒中金属元素的方法有氧化加胶法、麸皮处理法、亚铁氰化钾法

和离子交换技术。生产中尽量减少与金属设备和器具的接触及加强生产过程检测，预防金属污

染。
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葡萄酒日趋成为最受我国消费者喜爱的果酒，已经

从最初单纯爱好型向营养型、保健型、享受型方面发展。

葡萄酒在一特定时间内不显示不理想的物理、化学及感

官的变化，则这种葡萄酒处于稳定状态。反之，即葡萄酒

的稳定性受到了破坏。稳定性受破坏的葡萄酒会出现下

列几种变化：!酒变成褐色或酒色破坏；"酒发生雾浊

或很轻的混浊；#混浊；$沉淀；%味觉及气味变化，

因此葡萄酒的质量下降。影响葡萄酒稳定性的因素很

多，主要可分为生物性病害和非生物性病害，而非生物

性病害中，金属可引起葡萄酒变质［%］。

% 影响葡萄酒稳定性的几种常见金属元素

%-% 铁

葡萄酒中所含的金属对其稳定性影响最大的为铁

和铜，特别是铁，它能引起破败病。

正常的葡萄酒是澄清透明的，患了破败病后，可改

变葡萄酒的外观和颜色，产生混浊、沉淀、褪色等，严重

时影响风味。

在葡萄酒生产加工过程中，若技术质量管理不善，

往往会造成不同程度的污染。葡萄酒中铁含量由 .Y#
N7 Z ? 至 &" N7 Z ? 不等，含量少时不引起破败病，0 N7 Z ?
是分界线。在与空气接触的情况下，葡萄酒会发生轻微

的混浊现象。国家标准规定：红、桃红葡萄酒的含铁量!
0 N7 Z ?，白、加香葡萄酒含铁量!=" N7 Z ?。

在白葡萄酒中，铁离子与磷酸盐形成一种不溶解的

化合物磷酸铁，磷酸铁是一种白色沉淀，是最普遍的铁

败坏病，也称白色败坏病。在红葡萄酒中，这种沉淀通常

由铁与单宁的共凝作用引起，单宁铁的沉淀是绿色或蓝
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色的。

在亚铁状态下，铁盐是相当稳定的，不会形成不溶

解的化合物。一但铁被氧化成三价铁时，它就与磷酸盐

或单宁形成络合物，所以，铁的不稳定性更重要的是取

决于其氧化状态。在有机酸存在的条件下，特别是柠檬

酸，这些酸可与铁离子形成可溶性的三价铁离子络合

物，使不溶解的铁变为溶解，阻止了沉淀的形成。

应当注意，白色破坏病只能在一定的 ./ 范围内才

产生，通常 ./ 值低于 &)# 时，这种混浊发生的机会最

多。另外，这种破败病在低温时更易产生。

大量试验证明，在发酵过程中添加磷酸氨会使磷酸

盐增加，从而引起酒的沉淀。此外在装瓶时应特别注意

防止氧气的进入。

%)! 铜

当铜含量超过 ")# 01 2 3 时，酒便可能产生混浊，并

进而以红棕色沉淀析出于酒中。这种混浊或沉淀只在酒

中不存在氧或高铁的条件下产生。如将变混或有了沉淀

的酒暴露于空气中或加入过氧化氢后，混浊或沉淀重又

溶 解 。 装 瓶 的 葡 萄 酒 在 日 光 下 存 放 ， 加 快 了 这 种 混

浊———铜败坏的形成。由此可见，铜败坏形成的机理和

铁败坏形成的机理完全不同，铁发生混浊的必要条件是

氧化，而铜发生混浊的必要条件是还原。

人们对铜沉淀形成的化学机理的了解要比铁少得

多。目前有两种说法，一种认为硫化铜是生成沉淀的原

因；另一种则认为铜和蛋白质的相互作用是形成沉淀的

原因。铜沉淀是一个严重的问题，因为一般它只有在装

瓶后显示出来，很难处理。

正如铁的情况一样，当铜被有机酸络合时，可阻止

沉淀物的形成。同时通过除去适量的蛋白质，也可减少

沉淀物形成的机会。由于光线可以促使形成沉淀，因此，

最好使用棕色或绿色的瓶子，使用硫酸铜来除去酒中的

硫化氢，也有可能增加铜沉淀的形成。

%)& 铝

葡萄酒中铝含量超过 #)" 01 2 3，./ 值在 &)4 时，可

使酒产生混浊。发生铝不稳定性的情况很少［!］。

%)$ 其他金属

铅是由于使用含铅剂喷于葡萄上而进入葡萄酒中，

也可能由于铅膜垫片而溶入酒中。

钠过量对葡萄酒的风味产生不良影响，但不致产生

混浊。

从贮酒的镀锌铁罐上摄入过量的锡和锌会引起白

葡萄酒混浊，在加热时会发生锡5蛋白质沉淀。锌和锡在

葡萄酒中的正常含量应少于 %)" 01 2 3。锌盐有毒并有恶

臭，所以葡萄酒应是无锌或接近无锌。

含镉的酒有毒，所以镉不应作葡萄酒容器的衬里，

因镉是不允许进入酒中的。

! 葡萄酒中金属离子的来源［&］

葡萄酒中金属离子主要来源于葡萄本身的生物铁，

一般葡萄汁中含有 $64 01 2 3 的铁；葡萄沾了泥土或灰

尘带入铁和铜；来源于酿酒用具，如破碎机、压榨机、发

酵或贮酒用的水泥池，不锈钢材质差也能将其所含的铁

溶解到酒中；调配半成品时，由容器、酒泵、管路及用具

接触铁、银、铝等原因造成污染；使用包锌的器具，或由

于和黄血盐一起加入的硫酸锌的残留都会使葡萄酒中

的锌超过一般的含量；设备中铝的表面保护不当，或者

摄取劣质皂土、明胶或鱼胶等造成铝含量超标。

& 清除葡萄酒中金属元素的方法

&)% 氧化加胶法

&)! 麸皮处理法

&)& 亚铁氰化钾法

亚铁氰化钾和铁、铜、锌等可以生成不溶性的化合

物，可以除去葡萄酒中的铁、铜，是防止葡萄酒破败病的

一种有效措施。在铁含量高时采用此法能达到理想的效

果。

&)$ 离子交换技术［$］

采用此法能有效吸附有害的金属离子，而且能吸附

葡萄酒中的蛋白质、果胶质及细菌，对提高酒的稳定性

有显著的效果。

&)$)% 选型与交换方式

经试验证明，苯乙烯磺酸型强酸 % 号阳离子交换树

脂*7—8"& /-。采用 ’9 及 / 式交换效果较为理想。阳离

子交换树脂粒度要求在 $"6:" 目，质量指标应符合医药

级标准，交换容量!$6#，再生率、膨胀率、机械强度要达

到国家标准，应有产品检验合格证。

&)$)! 交换柱

树脂装入交换柱中用量为柱容积的 ! 2 & 为宜，交换

柱上应设有压力表、窥镜、上下进出阀、排气阀、排污口。

上下有筛板及分水帽，柱底有玻璃填料，柱体材质为不

锈钢 &"$。

&)$)& 树脂的预处理

水泡：将树脂用软化水浸泡 !$ ;，使之膨胀。

碱处理：膨胀后的树脂将水沥尽，用 # < ’9=/ 浸

泡 $ ;，以一定流速流洗*约 # 倍于树脂重-，处理后用软

化水顺洗至中性。

酸处理：先用 # <盐酸以一定流速流洗，再用 %" <
盐酸以同一流速洗至无铁离子为止*用黄血盐检查-。处

理后用软化水洗至中性。

再生：用 # 倍树脂体积的 4 <洁净食盐水再生，而

后用软化水洗至无氯离子*硝酸银检查-。
&)$)$ 运行



以流速 ! " # " 树脂·$ 交换，严防柱内有气泡，每次

再生后的交换倍数控制在 %& 倍于树脂量，交换品温在

’&()* +。

),-,* 再生

再生剂 ./01 浓度为 * 2(’& 2，301 为 ) 2(* 2，

水溶液澄清透明，无杂物，再生液用量为树脂重的 )(*
倍。采用再生间歇与流动相结合方式，保证再生时间为

4,*() $，然后才能水洗。

),-,5 逆洗

当交换或再生操作完毕后，均须进行水洗与逆洗

6原相反方向7，逆洗终点感官的测定以无再生剂或酒味

为准。

),-,! 试验结果

颜色及口感变化：色泽稍淡，香气与口感略有逊色。

如果将处理成品酒改为处理新原酒，则上述弊病将有所

减轻。

- 预防金属污染的措施

-,’ 首先要排除加工过程中含有的不合适金属，应使

摘葡萄的篮子、机械收获机、装葡萄的箱子等避免与金

属接触。

-,4 酿酒、贮酒、配酒所用容器必须严格达到使用标

准。

-,) 外购原酒必须严格理化检验，符合标准后方可入

库。

-,- 坚持清洁生产，确保产品质量。生产过程中严格工

艺操作，严禁接触铁、铜、铝等用具。

-,* 从工艺技术措施中预防成品葡萄酒发生破败病。

除去成品酒中过多的金属离子；采用还原处理法，加入

抗坏血酸 *&(’&& 8 # "；用生成络合物防治，添加柠檬酸

&,4(&,) 8 # "，原理是柠檬酸可以与三价铁生成络合物，

因而使不溶解的三价铁溶解（该法只适应于那些产生破

败病倾向小、酒的口味能允许这种酸化作用的葡萄酒）；

加保护剂处理，如加入阿拉伯树胶，具体用量可根据试

验而定。

* 小结

选择适当的酿酒设备和加工器具，可将金属含量降

到最低。硫酸铜的添加应限于最少量，而且最好在酵母

发酵时添加。当铁含量大于 *,& 98 # " 或铜含量高于 &,*
98 # "，应对最后的成品酒做稳定性试验。试验方法建议

如下：铁采用氧化或强通风后储存于 & +，! :；铜采用暴

露于阳光下 ! : 或储存于 )& +下 )(- 周，如果酒样出现

问题，应采用柠檬酸的方法做络合试验，并按上述办法

重新试验。另外，还可将金属含量高的酒和含量低的酒

混合，以达到安全含量的标准。
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4&&- 年我国酒业发展的特点

本刊讯：4&&- 年，我国酒业发展具有五大特点：

一是产业结构不断完善，酒业盈利能力逐步提高。葡萄酒、果露酒、黄

酒等酒种得到高速发展；白酒企业结构调整、产品结构调整成效显著，盈

利能力大幅提升。

二是品牌影响力进一步向骨干企业集中，规模经济进一步凸显。在白

酒税制影响、啤酒原料涨价、葡萄酒基地遭遇灾害等因素的影响下，龙头

企业品牌产品都表现出了较强的抗风险能力。

三是资本运作风起云涌。资产重组、兼并、联合已成为 4&&- 年一大热

点，全国酿酒行业资本运作额达 5& 亿元以上，海外资本的进入更促使市

场竞争白热化。

四是加快技术创新，提高产品质量。一批适应市场的个性化产品得到

快速发展，强调卫生、安全、健康的新品种研发和推广得到进一步重视。

五是区域化营销和抢占高端成为酿酒企业提高竞争优势的重要手

段。从 4&&- 年的全国酒类市场看，不论是已有市场基础的老牌企业，还是

新品牌，均不再一味地大面积运作全国市场，而是选择几个重点市场精耕

细作，并由此辐射周边市场。一些全国性的名优酒和地方名酒，不断推出

高端产品，树立形象，抢占高端市场，也为企业创造了不少的利润。（小砂）
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