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２．３　模型优化与验证
应用简化的回归方程求解，按照吸光度最大化原则得到

超声提取辣椒红素的最优条件为：超声温度４６．４７℃，超声时
间５７．６７ｓ，超声功率 ３９６．４８Ｗ，液料比 ２３．４６∶１．００
（ｍＬ∶ｇ），辣椒红素吸光度预测值为０．５１５９。考虑到实际操
作的便利，将辣椒红素超声提取的最佳条件调整为：超声温度

５０℃，超声时间 ５７ｓ，超声功率 ４００Ｗ，液料比 ２３∶１

（ｍＬ∶ｇ），实际提取的辣椒红素的吸光度为０．５１７３，与响应
面预测值相差不大，说明该模型可行，具有一定的实用价值。

３　结论

采用响应面法对辣椒红素的超声波提取条件进行了优

化。结果发现，各因素对辣椒红素吸光度响应值的影响依次

为：液料比（Ｄ）＞超声时间（Ｂ）＞超声温度（Ａ）＞超声功率
（Ｃ）；超声时间（Ｂ）、液料比（Ｄ）、温度与时间的交互项（ＡＢ）、
温度与功率的交互项（ＡＣ）、时间与功率的交互项（ＢＣ）以及
液料比的二次项（Ｄ２）对提取辣椒红素效果均有显著或极显
著影响；辣椒红素的最佳提取条件为：超声温度４６．４７℃，超
声时间５７．６７ｓ，超声功率 ３９６．４８Ｗ，液料比 ２３．４６∶１．００
（ｍＬ∶ｇ）。
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　　摘要：以巨峰葡萄为原料，主要研究其酿造桃红葡萄酒的最佳工艺，分析发酵过程中颜色、二氧化硫含量的变化规
律，果胶酶、皂土、冷冻时间的最佳处理效果以及陶瓷膜过滤除菌的效果。结果表明，在１８℃下发酵 ３ｄ，葡萄酒的颜
色达到最佳感官指标；总二氧化硫、游离二氧化硫的含量在发酵初期下降较明显；总糖含量在发酵９５ｈ时达到最小，
之后趋于稳定；皂土添加量为１．６ｇ／Ｌ，经过６０ｈ静置可达到最佳澄清和除菌效果；－１５℃冷冻处理１周后，结晶沉淀
物的量达到最大（１．６６ｇ／Ｌ）。成品酒的感官指标、各理化指标、微生物指标均达到了国家标准。
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　　葡萄深受世界各地人们的喜爱，但目前对葡萄产后保鲜
和加工的关注明显低于苹果、柑橘、梨等水果。２００３年，我国
鲜食葡萄进行产后保鲜处理的仅占全国总产量的７％ 左右，
进行包装销售的仅占总流通量的 ５％ ～１０％，因贮藏保鲜设
施特别是预冷及市场保鲜设施滞后，每年有１５％～２０％ 的葡
萄腐烂变质，造成巨大的经济损失［１］。葡萄可以加工成葡萄

酒和葡萄汁，但我国以葡萄酒为主的葡萄加工占葡萄总产量

的比重偏低，不足２０％，各类酒中葡萄酒的份额很小，２００６年
全国各类酒产量４０４５万ｔ，其中葡萄酒仅占 １．２％［２］。巨峰

葡萄属于鲜食葡萄品种，果粒大，果皮厚，一般呈浅紫红色，味

道酸甜，柔软多汁，其含糖量１４％ ～１６％，并富含有机酸、蛋

白质、矿物质以及多种维生素。巨峰葡萄一般在夏秋季节扎

堆集中上市，因此带来了销售难题，每年有大量葡萄滞销。由

于巨峰葡萄的落果率与烂果率都相当高，在无任何防腐措施

的条件下，保鲜贮藏期仅为２５～３０ｄ，好果率也仅达６０％左
右，因此每年因滞销和保藏不善造成了较大的经济损失。为

了减少巨峰葡萄扎堆上市引起的滞销和腐烂等问题，增加种

植户的收入，提高葡萄的附加值，延长货架期，将销售过剩的

巨峰葡萄酿制成葡萄酒是较好的解决办法之一［３－６］。巨峰葡

萄不属于酿酒葡萄，与国内外常用的酿酒葡萄如赤霞珠等相

比，体积偏大、水分偏高而色泽较浅、糖分和单宁含量较低，用

一般的方法酿造出的巨峰葡萄酒颜色较浅，口味偏淡，因此有

必要根据巨峰葡萄本身的特点选择合适的酿酒种类，并研究

开发新的酿酒工艺，从而为巨峰葡萄酒的应用和推广打下

基础。
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１　材料与方法

１．１　材料
主要的试剂包括偏重亚硫酸钾（蓬莱恒道葡萄酿酒技术

服务有限公司），皂土、葡萄酒活性干酵母和果胶酶（德国爱

普思乐集团），细菌营养琼脂、酵母菌营养琼脂（浙江省杭州

微生物试剂有限公司），其他试剂（均购自上海华东国药

集团）。　
主要设备包括除梗破碎机、发酵罐、硅藻土过滤机、陶瓷

膜过滤机、培养箱等。

１．２　方法
１．２．１　巨峰葡萄酒酿造流程　葡萄破碎→加果胶酶、酵母
菌、偏重亚硫酸钾→前发酵→皮渣分离→后发酵→加皂土澄
清→冷冻去酒石酸。
１．２．２　项目测定　（１）二氧化硫、总糖含量。参照
ＧＢ／Ｔ１５０３８—２００６《葡萄酒、果酒通用分析》。（２）果胶酶用
量。取７个烧杯标号为１～７，各加１０００ｍＬ葡萄酒，再分别
加入０、９、１２、１５、１８、２１、２４ｍＬ１ｍｇ／ｍＬ果胶酶溶液，连续观
察７ｄ并记录，进行感官评价，判断出澄清效果最好的最少

量。（３）皂土用量。准确称取０．０４、００８、０．１２、０．１６、０．２０、
０．２４ｇ皂土，分别加入洗净备用的６支试管中，在每支试管中
分别加入１００ｍＬ酒样，搅拌均匀，使皂土分散在酒中。为免
酒香散失，密封试管口，静置观察，记录澄清和沉淀情况，确定

澄清效果好又能保持原酒风味的皂土最小添加量。（４）皂土
用量与酵母菌数量的关系。分别吸取上述皂土澄清试验中６
支试管中的葡萄酒样品１ｍＬ于无菌平皿内做酵母菌培养，每
个样品做２个平行，于２８℃下培养４８ｈ。每隔１２ｈ记录菌
落总数，分析皂土用量与酵母菌数量关系。

２　结果与分析

２．１　葡萄酒感官指标与发酵温度、时间关系
由表１可知，葡萄酒在１８℃下发酵较平稳，色素、芳香物

质均匀地浸渍溶解；在２５℃下，颜色跳跃度大，２４ｈ就会产生
较深的红色，葡萄酒发酵速度较快，较难控制发酵进度，而且

果香味极易散失，乙醇味浓。在１８℃下发酵３ｄ就可以产生
最佳的色泽及果香味，随着发酵时间的增加，葡萄酒的颜色不

断变浅，果香味慢慢减少，最终颜色深而暗，失去了应有的口

感和色泽。

表１　葡萄酒感官指标与发酵温度、时间的关系

发酵时间

（ｈ）
不同温度下的感官指标

１８℃ ２５℃
２４ 淡粉红色，固液混合，气泡较多，较甜，无乙醇味，果香味浓。 粉红色，固液混合，气泡多，较甜，有酒味，果皮上浮。

４８ 红色加深，果皮颜色变淡，果皮上浮。 果皮上浮，果皮暗红。酒体色泽红艳，尖涩苦味。

７２ 玫瑰红色，果皮上浮，酒体柔和，果香浓郁，口味柔和协调。 深红色，果皮上浮，酒体色泽暗，有果香味，轻微尖涩味。

９６ 淡玫瑰红色，果皮上浮，果皮呈淡红色，果香浓郁。 固形物沉淀，酒体澄清，颜色深红，色泽暗，明显尖涩味。

１２０ 淡红色，果皮淡红色，液体颜色亮而澄清，明显尖涩味，乙醇味浓。 固形物沉淀，酒体澄清，颜色深红，暗而无光，浓烈乙醇味。

１４４ 酒体红而发暗，固形物基本沉淀。 固形物沉淀，酒体澄清，颜色暗红而黑，无果香，强烈余味。

２．２　发酵过程中二氧化硫含量的变化规律
由图１可知，发酵初期添加的偏重亚硫酸钾所转化的总

二氧化硫含量在发酵初期明显下降，由８１．６６ｍｇ／Ｌ下降到
３５．５８ｍｇ／Ｌ，这是因为较高浓度的二氧化硫在发酵初期产生
二氧化碳时有葡萄汁带出。由图２可知，发酵初期添加的偏
重亚硫酸钾所转化的游离二氧化硫含量在发酵初期下降比较

明显，中后期的变化规律与总二氧化硫含量的变化较接近。

为了保证酒的质量，在发酵中后期要及时添加适量的偏重亚

硫酸钾，从而使二氧化硫维持在适当的范围之内。

２．３　发酵过程中总糖的变化规律
由图３可知，原料葡萄的总糖含量为１４９．４ｇ／Ｌ，在１８℃

下经过４５ｈ的发酵，总糖下降为７０．２ｇ／Ｌ，为了使成品葡萄
酒的度数达到１１度以上，同时防止由于在发酵初期加糖引起
的高渗影响酵母菌的繁殖，所以选择在发酵 ４５ｈ时添加
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８３ｇ／Ｌ白砂糖，此时发酵进入旺盛期，总糖含量在９５ｈ时下
降到６ｇ／Ｌ，此后总糖含量基本维持不变。
２．４　果胶酶用量的确定

由表２可知，果胶酶用得越多，葡萄酒的澄清度越高，而且
果胶酶使葡萄酒酒体更加鲜艳明亮。将２１ｍＬ的１ｍｇ／ｍＬ果
胶酶发酵４８ｈ，就可以取得最佳的澄清效果。
２．５　皂土用量与酵母菌数量的关系

由表 ３可知，随着皂土用量的增加，酵母菌的数量由
５亿ＣＦＵ／ｍＬ，约经过６０ｈ下降到５ＣＦＵ／ｍＬ，皂土用量越多，
酵母菌数量减少的速度越快。在添加皂土的初期，酵母菌数

量迅速降低。随着时间的推移，酵母菌数量下降速度趋于缓

慢，在６０～７２ｈ内，酵母菌数量基本未变，皂土对酵母菌的沉
淀作用终止。说明皂土除了对杂质等物质起沉淀作用外，对

酵母菌的沉淀、终止发酵具有显著的效应。

２．６　冷处理效果分析
葡萄酒发酵完全并分离澄清后，在 －５℃下处理既无酒

石酸沉淀，也无结晶。在－１５℃冷冻处理１周，解冻，过滤结
晶酒石酸，沥干，放入５０℃的干燥箱中干燥至恒重，葡萄酒中
可结晶酒石酸含量１．６６ｇ／Ｌ。

表２　果胶酶用量与澄清度的关系

１ｍｇ／ｍＬ果胶
酶用量（ｍＬ）

不同时间下的现象

０ｈ １２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ ６０ｈ ７２ｈ
０ 浑浊 浑浊 微沉淀、变化小 少量澄清 澄清 澄清、有光泽 澄清、橘红色

９ 浑浊 微沉淀 沉淀少、颜色淡 少量澄清 橘红色、沉淀少 橘红色、有光泽 橘红色、有光泽

１２ 浑浊 微沉淀 沉淀少、颜色艳 少量澄清 橘红色、澄清 橘红色、有光泽 橘红色、有光泽

１５ 浑浊 微沉淀 颜色淡、浑浊 澄清、颜色淡 淡红色、沉淀 淡红色、有光泽 淡红色、有光泽

１８ 浑浊 少量沉淀 浑浊、淡红色 澄清、淡红色 澄清、红色 淡红色、有光泽 玫瑰红、有光泽

２１ 浑浊、淡红色 沉淀、淡红色 玫瑰红、浑浊 沉淀多、浑浊 玫瑰色、澄清 玫瑰色、有光泽 玫瑰色、有光泽

２４ 浑浊、颜色浅 沉淀、颜色鲜红 有光泽、鲜红色 沉淀多、有光泽 玫瑰色、沉淀多 玫瑰色、沉淀多 玫瑰色、沉淀多

表３　皂土与酵母菌数量的关系

皂土用量

（ｍｇ／ｍＬ）
不同时间下的酵母菌数量（ＣＦＵ／ｍＬ）

０ １２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ ６０ｈ ７２ｈ
０．４ ５×１０８ ３．０×１０６ ３．０×１０４ １５３０ ３８６ １５ １０
０．８ ５×１０８ ５．０×１０５ ２．０×１０４ １２９４ ２９４ １３ ８
１．２ ５×１０８ ２．０×１０５ １．８×１０４ ９５２ １８６ ９ ６
１．６ ５×１０８ １．５×１０４ １．０×１０４ ６４５ ８６ ５ ５
２．０ ５×１０８ １．０×１０４ ３．０×１０３ ４５９ ５３ ５ ５
２．４ ５×１０８ ５．０×１０３ ２．０×１０３ ２９１ ２６ ５ ５

２．７　陶瓷膜过滤除菌效果分析
由表４可知，利用陶瓷膜过滤葡萄酒除菌效果明显，通过

测定过滤前、后葡萄酒中菌落总数发现，细菌（营养琼脂）的

菌落总数大幅下降，酵母菌（马铃薯葡萄糖琼脂）通过过滤可

基本除去。因此，利用陶瓷膜过滤除了能使葡萄酒更加澄清

外，还能起到一定的除菌作用。

表４　葡萄酒过滤前后菌落总数比较

培养基

编号

细菌（ＣＦＵ／ｍＬ） 酵母菌（ＣＦＵ／ｍＬ）
过滤前 过滤后 过滤前 过滤后

１ １２ ４ ３ ０
２ １６ ５ ２ ０

３　结论

桃红葡萄酒发酵前期在１８℃下发酵３ｄ，可以得到最佳
的色泽。总二氧化硫、游离二氧化硫的含量在发酵初期下降

较明显，发酵中、后期需要添加适量的偏重亚硫酸钾。果胶酶

的用量需要经过多次试验才能确定，０．０２１ｇ是该葡萄酒的最

佳用量。在－１５℃冷冻葡萄酒，７ｄ后酒石酸的沉淀量达到
最大，为１．６６ｇ／Ｌ。利用陶瓷孔膜过滤葡萄酒能减少葡萄酒
污染的概率，通过测定过滤前、后葡萄酒中菌落总数发现，细

菌的菌落总数大幅下降，酵母菌通过过滤可基本除去。
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