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摘 要： 研究干红葡萄酒在橡木桶中陈酿过程中溶解氧的变化。结果表明，新鲜酒入桶后，酒中

的溶解氧逐渐减少，( 个月后达到稳定值；在橡木桶中，距液面深度不同的葡萄酒中的溶解氧含量

不同，愈深含量愈低，但溶解氧的变化趋势一致；在桶贮的初始 ( 个月内，不同板材制作的橡木桶

中酒的溶解氧含量有差异，( 个月后趋于一致。
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葡萄酒是新鲜葡萄或葡萄汁经发酵得到的酒精饮

料。我国近年来葡萄酒的产量和消费量也逐年上升，

"%%’ 年激增到 $% 万吨以上。目前国内单厂产量最大的

葡萄酒厂年产量在 $ 万吨左右，如此大的产量使得葡萄

酒的陈酿不可能全部采用传统的橡木桶贮存，绝大部分

新酒只能贮存在不锈钢大罐中进行陈酿。新酿制的葡萄

酒口感粗糙，必须经过一段时间贮存陈酿，酒体内发生

一系列物理、化学和生物反应，才能使产品柔顺适口，增

加酒的陈酿香味和醇厚饱满感官品质。橡木桶陈酿常用

于高档红葡萄酒，橡木桶壁的微孔结构使得酒中的小分

子挥发物质（如小分子醛等）可以透过桶壁扩散，也可使

得外界的氧气进入酒体，使葡萄酒发生缓慢而连续的氧

化作用，并促进酯化等反应，使酒体由生冲刺激感变得

绵软柔顺，但发生过度氧化会使葡萄酒色泽变暗失光，

口味劣变，因此有必要研究橡木桶陈酿过程葡萄酒中溶

解氧的变化情况[!)(\。

! 材料与方法

!#! 材料

葡萄酒样：新疆新天国际葡萄酒业有限公司玛纳斯

厂 "%%( 年 !" 月入桶的赤霞珠干红葡萄酒。

橡木桶：产自法国不同地区，橡木桶的容积均为

""$+A。

!#" 检测仪器

溶解氧测定仪：]1))A1^+)@A1R@ 公司，]@!".
型。

!#( 溶解氧测定方法

葡萄酒在后处理及成品贮存过程中，主要存放于 (
种容器中：密闭不锈钢大罐、橡木桶和密闭玻璃瓶。本课

题组以前研究了葡萄酒酿造过程中各工序的溶解氧变

化情况，发现冷冻过程和灌装过程中葡萄酒的溶解氧含

量大增，增幅达 !% 倍以上，不锈钢大罐表面溶解氧含量

较高，但内部溶解氧含量逐渐减少，在倒罐过程中氧气
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会得到补充；而瓶贮过程中溶解氧含量会逐步下降，灌

装前酒中溶解氧为 !"!#$%&’(，灌装后为 !"#)$%&’(，* 个

月后变为 !"+,$%&’(-./。本文主要研究新酒在灌入橡木桶

后 0 个月内溶解氧的变化情况。

将溶解氧测定仪校正以后，分别在距离桶口深度

10+$%%，)+!$%%，+*+$%% 的地方测定溶解氧及温度。葡

萄酒入桶以后，每周测定一次溶解氧及温度。

* 实验结果分析

*"1$ 橡木桶中不同液位溶解氧变化

每 周 定 期 测 定 距 离 桶 口 深 度 分 别 为 10+$%%，)+!$
%%，+*+$%%$)$处溶解氧及温度的变化情况。橡木桶侧

放，总液面高度为 0!!$%%，所测点分别为总液位的 1’.，

*’. 和 )’. 处。每个月得到的所有同类数据取平均值，结

果见表 1，溶解氧变化情况见图 1。

从表 1 可以发现，在葡萄酒的陈酿过程中，从橡木

桶中 ) 个不同位置测得的溶解氧值不同。但都是先降低

后又略微增加。

*"* 不同板材的橡木桶贮酒溶解氧变化

) 分析与讨论

)"1$ 表 1 反映了橡木桶中距液面不同深度位置溶解氧

的变化规律，而且随着贮存时间的不同其变化也不同。

注入桶内的新鲜酒的溶解氧为 !"#*$%&’(，类似于刚装

瓶的成品酒的溶解氧含量（!"#)$%&’(），经过 *.) 个月的

贮存后，酒中的溶解氧含量越来越低，在桶贮 ) 个月左

右后桶中各液位深度溶解氧含量达到最低值。这说明在

这一段时间里，酒中氧气消耗速度很快，主要是新酒高

氧环境化学反应速度快，耗氧多。在此过程中，酒石酸在

微量铁和铜存在的条件下，被氧化为草酰乙醇酸，草酰

乙醇酸进一步被氧化为草酰草酸，1 分子酒石酸与 1 分

子草酰草酸反应形成两分子草酰乙醇酸，草酰乙醇酸在

葡萄酒的醇香形成过程中占有重要的地位。乙醇等醇类

在有氧存在时可与酸缓慢反应形成酯，使酒具有诱人的

酯香。单宁和色素也发生缓慢的氧化反应，一方面使酒

的颜色逐渐由鲜红色变为橙红色，最后变为瓦红色，另

一方面使酒的苦涩味和粗糙感逐渐减少。这些反应有效

地提高了酒的品质，同时消耗一定的氧气，从而导致溶

解氧的降低-+/。

在橡木桶中贮存 ) 个月后，酒中的溶解氧含量又略

微上升，这是因为所用的橡木桶均为新桶，具有一定的

通透性，空气中的氧气可以透过桶壁进入桶内，其量略

微超过酒体缓慢氧化消耗的氧气量。

)"* 桶中距液面不同位置溶解氧含量不同，但变化规

律相似。用新酒桶贮存 1 个月后所测距酒液面不同位置

处 的 溶 解 氧 量 分 别 为 !"0*$ %&’(，!")2$ %&’($ 和 !"*#$
%&’(。距液面越深，溶解氧含量越低。这是因为距桶壁和

液面越近，酒中补充氧的可能性越大，在同等耗氧速度

下桶中心补充氧少，因而溶解氧含量低。

)") 从图 1 可以看出，采用不同板材制作的橡木桶贮

酒，头 ) 个月内不同桶中的溶解氧含量不同，) 个月以

后各桶中的溶解氧基本一致。此现象可以解释为不同厂

家采用不同地区板材加工的橡木桶，桶壁微孔情况不一

样。微孔较大，或者木质结构较疏松的板材，与外界的气

体交换比较容易，酒中化学反应所导致的溶氧下降可以

得到一定程度的补充，在图中体现为曲线较平缓，如法

国中部地区生产的 33 和 45 两种橡木桶。而对于结构

比较致密的板材，氧气透过橡木片较难，桶中消耗掉的

氧很难得到补充，导致溶解氧下降速度很快，如 67，法

国波尔多地区橡木和 (8%9:;8< 地区板材。但当贮酒时

间超过 ) 个月后，各桶溶解氧含量趋于一致。

)". 在研究过程中，酒窖温度发生了一些变化，由 1*
月份的 1!$/左右升高到 , 月份的 *!$/左右。环境温度

的升高会导致溶解氧的下降，但也同时提高了氧气渗透

的速度。所以观察到的橡木桶中酒的溶解氧变化规律是

综合作用的结果。
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注：67，法国波尔多地区橡木；33，法国中部板材，哈杜公司；

45，法国中部和东部板材，味尔浓公司；@?，

法国 (8%9:;8< 地区板材，山东高密公司。

图 1 不同板材橡木桶贮酒溶解氧变化情况


