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怎样在葡萄酒加工过程中更好地使用-?5

樊 玺，阮仕立

（烟台张裕集团有限公司技术中心，山东 烟台 5@>668）

摘 要： -?5对葡萄酒具有防氧化、防微生物败坏、澄清和护色等作用，-?5在葡萄酒中主要以游离态和结合态形式存

在。添加-?5的形式有液态-?5、-?5水溶液、偏重亚硫酸钾盐溶液等。可在采收葡萄时添加，也可在葡萄酒的酿造过程中

添加。（孙悟）
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-?5在葡萄酒加工过程中是不可缺少的，它与葡萄酒的质量有

着密切的联系。在防止氧化、防微生物病害、护色等方面还没有任

何一种物质可以替代它，世界上也有好多人在这方面有过研究，试

图寻找具有与-?5同样效果的、对人体无害的另一种物质，但都没

有结果。到目前为止，-?5还是应用最普遍的。究竟能否使用好它，

既不对人体造成伤害，又能起到它应有的作用？这就需要对其进行

深入理解和合理使用。本文对-?5在葡萄酒中的存在形式、使用形

态和数量、制备方法及使用注意事项作了较详细的阐述。

8 化学概念和添加-?5的理由

把-?5添加到葡萄醪、汁或酒中是为了防止氧化和败坏。当-?5

添加到葡萄醪（汁和酒）时，它以游离和结合两种形式存在，表示如

下：

-?5分子 V-?7
’ -?7

5’ -?5W乙醛 -?5W其他化合物

游离态-?5 结合态-?5

游离形式包括-?5分子 （这种形式对微生物具有作用）、V-?7
’

和-?7
5W，它们的存在依靠NV来平衡，因为游离-?5的存在比例依赖

于葡萄汁（酒）的NV，在添加-?5之前应该首先测定葡萄汁（酒）的

NV。如果在添加-?5之前有降低葡萄汁（酒）NV的机会时就应该考

虑降低它，因为这样可增加-?5在葡萄汁（酒）中的有效性。当-?5与

存在于葡萄汁（酒）中的乙醛、丙酮酸和糖结合时就形成结合态的

-?5。总-?5为游离-?5和结合态-?5的总和。

因为很难预测加入到葡萄汁（酒）中的-?5究竟有多少游离的

和结合的，所以在加入-?5之后测定存在于葡萄汁（酒）中的游离和

结合态-?5的真实浓度是必要的。通常确定-?5浓度是在加入5 2之

后，当游离和结合态-?5达到平衡时进行。如果需要，在添加后可立

即测定总-?5的浓度以保证总-?5浓度在目标范围内。

5 添加-?5形式的选择

5;8 液化态

当把-?5加压在柱形罐中时它以液态形式存在。当处理液态

-?5时要十分小心，液态-?5通过二氧化硫添加计按重量加入到葡

萄酒中，添加-?5的重量可根据下式计算：

!X"Y# Z 8666
式中：!—液态-?5的需要量（,）；

"—要达到的-?5浓度（(, Z !）；

#—已知葡萄醪（汁和酒）的体积（!）。

5;5 -?5的常备水溶液

这种溶液是将-?5气体加入到 冷（大 约9 [）的 蒸 馏 水 中 制 得

的。将一个56 !的塑料桶改成具有一个进口和一个出口的容器以

便安装二氧化硫计和排出管。往容器中添加89 !蒸馏水并放在冰

箱或凉的房间过夜（在加入-?5气体之前降低水的温度来增加气体

的溶解度）。当准备好冷的液体时，并把二氧化硫计安装在进口位

置使其在水面以下，把塑料排出管安装在另一加有水的容器。让二

氧化硫计呈竖直状态，慢慢地往（大约5 2）水中加入-?5气体B66 ,。

当完成后，移去管道封住容器并使其完全混合均匀。该溶液的浓度

大约是9 \（P Z ]）。溶液实际的浓度要通过液体比重计测量比重来

确定，并根据下表转化成-?5浓度，如果要得到9 \准确的浓度，只

往该溶液中再加入一些-?5或水调整即可。不同温度下比重和-?5

浓度的关系见表8。

通过比重计一旦确定了-?5水溶液的浓度，所加入的体积可根

据下面公式计算：

#X" Z 86Y# 8 Z"-

@B
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式中：!—所需添加的-<5常备液的体积（(3）；

"—需要达到的-<5浓度（(, = !）；

! 8—已知葡萄醪（汁和酒）的体积（!）；

"-—-<5常备液的浓度（>，? = @）。

5;7 由偏重亚硫酸钾制备的常备溶液

当把偏重亚硫酸钾溶解在水中制备溶液时，理论上只有9A >
（重量比）以-<5存在。因此用偏重亚硫酸钾制备溶液时在计算中应

该考虑这一因素。但是，在贮存期间可能由于-<5损失，这个数值常

常低于9A >，并且在实际应用时常常以96 >计算，为此，为了得到

所需要的-<5重量，需要考虑使用5倍的偏重亚硫酸钾的量。如要得

到9 >（? = @）浓度的-<5常备溶液需在866 (3蒸馏水中溶解86 ,偏重

亚硫酸钾。往葡萄醪（汁或酒）中加入的-<5常备溶液由下式计算：

!B" = 86C! 8 ="-

其中：!—所需添加的-<5常备液的体积（(3）；

"—需要达到的-<5浓度（(, = !）；

! 8—已知葡萄醪（汁和酒）的体积（!）；

"-—-<5常备液的浓度（>，? = @）。

注意：用偏重亚硫酸钾制备的-<5水溶液不用比重计来测比

重，因为有其他离子对测量结果有干扰。如果要得到准确浓度的

-<5浓度，可将常备溶液准确溶解到蒸馏水中再用已知标准浓度的

碘溶液（如6;68 D）来滴定确定。固体偏重亚硫酸钾须在凉环境中

密封储存。

5;E 偏重亚硫酸钾固体

在没有规定-<5添加量的情况下，每次可直接称出所需要的偏

重亚硫酸钾的固体更适合，记住，这个重量是-<5重量的5倍。将偏

重亚硫酸钾溶解在少量蒸馏水中加入到葡萄汁（酒）中，这样可避

免要制备大量常备溶液的麻烦。

有时偏重亚硫酸钾可直接加入到破碎前的葡萄顶部，也可直

接投入盛装葡萄汁（酒）的罐中，然后将其混合均匀。添加到葡萄醪

（汁或酒）中的偏重亚硫酸钾可由下式计算：

#B" = 6;96C! = 8666
其中：#—需要添加的偏重亚硫酸钾的量（,）；

"—需要达到的-<5的浓度（(, = !）；

!—葡萄醪（汁和酒）的体积（!）。

安全事项：当使用-<5气体或溶液时，需要穿上合适的保护衣

服、戴上手套、眼镜和防毒面具并在通风性很好的地方工作。

7 添加-<5的数量

在葡萄酒酿造的不同阶段，-<5的添加率没有固定的标准，这

依 靠 于 酿 造 者 要 求 所 酿 造 葡 萄 酒 类 型 中 游 离-<5和 结 合-<5的 水

平、已存在于葡萄汁（酒）中游离-<5和结合-<5的水平、葡萄汁（酒）

的FG、氧化的潜在危险性和微生物的败坏情况。对成品葡萄酒中

的总-<5水平各国都有一些规定，在添加-<5时需要记住。虽然在酿

造的整个过程中一些-<5会损失，但是大部分-<5残存在葡萄酒中，

而且，在发酵期间，某些葡萄酒酵母也可产生-<5，在葡萄酒的整个

酿造过程中，一系列的-<5添加中需要考虑这些-<5的积累（特别是

总-<5），游离和结合态的-<5浓度应该定期检测。

7;8 采收葡萄时-<5的添加

当用机械方法采收葡萄时，

-<5是在装箱的过程中加入到葡

萄中。一种简便的方法是提前计

算好所需要的偏重亚硫酸钾，称

好后装在袋子中，在葡萄园中用

适 量 水 溶 解 并 倒 在 箱 中 的 葡 萄

上。将该溶液逐渐加入是比较好的，一种逐渐添加的方法是在装到

箱的8 = 5，7 = E和满箱时分别加入。这种方法在实践中是否适用取决

于装箱的速度。如果这种方法适用，逐渐加入法是最好的方法。然

而，常常由于装箱的速度太快，-<5溶液常常在开始装箱时加入到

箱底，在装满后直接撒在葡萄表面上。所需要的偏重亚硫酸钾要根

据箱的容量（吨）和所要求的-<5水平来计算称取。8 H葡萄按I96 !
（根据实验得出）出汁率估计。

7;5 白葡萄酒酿造过程中-<5的添加

对于发酵前的白葡萄汁（醪），根据葡萄品种、葡萄果实的状况

和所要酿造的葡萄酒类型一般在6J866 (, = !之间变化。如果果实

完好并有理想的成分组成，一般需要按最小量添加；在高FG和病

害严重及微生物感染的葡萄醪（汁）中需要提高-<5的添加量。当把

-<5添加到葡萄汁中时，很难预测游离和结合态-<5的分布，而且，

在破碎、除梗、压榨和分离操作过程中，会氧化和损失以前加入的

-<5，因此，在这些操作过程中要定期检查游离和结合态-<5的水

平。在发酵期间不添加-<5，因为在这个阶段它会跟酵母代谢产生

的乙醛结合。在发酵完成后，游离-<5水平很低，对氧化和微生物活

动不可能有足够的保护能力，在这个阶段添加-<5决定于葡萄酒是

否要进行苹果酸—乳酸发酵。

对于需要进行苹果酸—乳酸发酵或已经接种了乳酸菌的葡萄

酒，在主发酵之后应该保持较低的游离-<5浓度，在这个阶段一般

不加-<5。在苹果酸—乳酸发酵前合适的总-<5浓度应低于76 (, =
!，为了避免氧化，应保持满罐状态并用惰性气体封盖直到苹果

酸—乳酸发酵开始；对于不需要进行苹果酸—乳酸发酵的葡萄酒，

建议在主发酵完后调整游离-<5的浓度。在主发酵和苹果酸—乳酸

发酵后确定白葡萄酒中合适的游离-<5浓度时，测定FG是必要的，

由于FG影响分子形式存在的游离-<5的比例。为了防止微生物的

败 坏 ，K//L2 /H )3（8MAM）确 定 了 分 子 形 式 的-<5浓 度 大 约 为6;N59
(, = !。不同FG情况下，被推荐的分子形式游离-<5的浓度如表5所

示。

-<5添加的总目标是在尽可能低的总-<5前提下得到所要求的

游离-<5浓度。表5中的数值可以作为参考，根据葡萄酒的类型、总

-<5水平、氧化和败坏 的 潜 在 危 险 性 ，实 际 使 用 的 量（根 据 实 验 确

定）在某些情况下还要低于表5中的数值。

7;7 红葡萄酒酿造过程中-<5的添加

根据果实的状况，在发酵前往葡萄醪中添加的-<5水平通常在

6J96 (, = !之间变化，在发酵期间不添加-<5，因为在这个阶段它会

跟酵母代谢产生的乙醛结合。

在发酵后和贮藏期间很难确定一种红葡萄酒中游离-<5的合

适浓度。在红葡萄酒中，-<5与乙醛的结合能力强而与色素的结合

能力较弱，通过氧化法（OPF"&)H"%+）测出游离-<5加上与色素轻微结

IM
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<;8 对于1-=1测定合格的葡萄酒，说明酒的稳定性良好，装瓶后不

会出现酒石沉淀，可以装瓶。

<;5 对于1-=1测定不合格的葡萄酒，说明酒不稳定，需进一步处

理。如过滤、冷冻或添加>?1晶种等技术措施，直到饱和温度测定

合格为止。

9 小结

9;8 整个设备由软件进行控制，大部分相关操作可自动完成，只

有>?1的添加量需人工进行，但系统仍可给予显示并报警。因此所

得图表及数据更科学、更准确。

9;5 整个测定过程只需76 ("+左右，达到快速检测的目的。

9;7 可随时了解酒的稳定性，并采取相关措施。

9;< 为避免酒在装瓶后酒石沉淀的发生提供科学依据。

9;9 对酒技术数据的调阅及档案管理带来方便。!

合 的-@5就 可 全 面 估 计 游 离-@5的 真 实 水 平 。-%(/&A和B/A.%(C/
（8DE5年）通过分光光度计和氧化法（能更准确地测出-@5的方法）

测出的游离-@5是相互关联的。他们推荐，在苹果酸—乳酸发酵结

束后游离-@5水平应调整在86F89 (, G !，葡萄酒的H?越高 （大于

7;9），游离-@5的水平调整就越高。

< 葡萄酒加工过程中添加-@5需注意的问题

在葡萄酒加工的不同阶段添加-@5常备溶液的方法如下：

!破碎前，在卸葡萄时逐渐地加入葡萄中；

!破碎或压榨后，通过在线计量系统加入在葡萄醪（汁）中或

在把葡萄醪（汁）泵入罐中时有规律间断地加入并混合均匀；

!往葡萄汁中添加-@5通常是将溶液逐渐地加入到罐中，加入

后要完全混合均匀；

!往 葡 萄 酒 中 添 加-@5时 可 用 二 氧 化 硫 添 加 机 将 液 态-@5加

入，也可用-@5的水溶液，不管用哪种方法都要逐渐加入并完全混

合均匀；

!往木桶中的葡萄酒中加入时，可通过二氧化硫添加机加入

-@5水溶液或加入-@5药片，水溶液或药片都要提前放入桶中，这样

在葡萄酒开始进入桶时就有较高的-@5浓度，可很好地防止氧化，

这种方法也能帮助把-@5混合均匀。

由于蒸发或氧化反应，-@5浓度会降低，因此在任何操作过程

前后都应该检测游离和结合态-@5的水平，如果需要，要适量调整。

9 -@5添加机的指导方针

-@5添加机只能在通风良好的地方使用。

!计算出需要添加-@5的量；

!检查-@5添加机中是否有足够的亚硫酸液体，如果不够，重

新添加满-@5添加机；

!在-@5添加机的出口阀上连接一合适长度的输送管，保证连

接密封性良好；

!把-@5添加机放在罐上一稳定的位置，并把输送管的末端放

入罐中液面以下；

!保证-@5添加机是垂直的并注意指示表中-@5的水平；

!小心打开出口阀并慢慢把-@5液体加入到罐中；

!当加够所需要的-@5重量时，关上阀门并让出口管在液体中

保持9F86 ("+，使管中余下的-@5完全扩散到液体中；

!拿出管并将-@5添加机放回安全的位置；

!摇动罐使-@5均匀分布在液体中。

注释：当慢慢加入-@5时，移动输送管能使-@5均匀分布于液体

中；如果加入的速度太快，-@5会使输送管冻结而不能加入到所要

的-@5的量；从一个罐转移到另一个罐中时保证-@5不冻结输送管

是很重要的，否则会使-@5泄漏到空气中，造成污浊的环境。使用

-@5时必须坚持安全小心的原则。

I 结束语

-@5除了防氧化、防微生物败坏、澄清、护色等主要作用外，它

还对葡萄酒的感官质量有负面影响，因此-@5对葡萄酒的作用既有

积极的一面，也有消极的一面，只有正确合理地使用它，才能起到

积极的效果，避免一些不利于葡萄酒感官质量的负面作用。
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一吨一元快速灭菌器
活性离子频谱酒水器

!酒类、饮料类、酿造液类自动化灭菌无温升。

!酒、水频谱后降脂、降压、降糖、降血粘。

!水处理设备。食品级生产用水及车间空气臭氧杀菌和空气净化专利设备。

!新节能型锅炉、管道、空调用水、电子除垢防腐、灭菌灭藻专利设备。

山东省莱州市来通达医疗保健用品厂电子研究所

地址：梁郭工商所北邻 邮编：5I8<7I 电话：（6979）57E85IY 传真：（6979）57E5YIE
网址：?MMHZ G G PPP;!)"M%+,O);.%( 联系人：黄庆武
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