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类植物种仁含油量由高到低依次为：蒙古扁桃 ＞山杏 ＞矮扁
桃＞长柄扁桃 ＞光核桃，含量分别为 ５２．５０％、４９．８２％、
４９．５４％、４９．１０％、４６．３８％，均达到４５％以上的较高水平，尤
其是蒙古扁桃的含油量高达５２．５０％，比油橄榄（３８．５％）、油
茶（５１％）的含量还要高，具有开发高产食用植物油的潜力。
３．２　５种野生仁用核果类植物种仁脂肪酸成分

５种仁用核果类植物油脂饱和脂肪酸含量低，由低到高
依次为长柄扁桃 ＜蒙古扁桃 ＜矮扁桃 ＜山杏 ＜光核桃。其
中，长柄扁桃的含量仅３．６％。不饱和脂肪酸含量普遍较高，
由高到低依次为长柄扁桃＞蒙古扁桃＞山杏＞矮扁桃＞光核
桃，含量均在８９％以上，其主要成分是油酸，而油酸的含量矮
扁桃高达７５．６％，亚油酸的含量光核桃高达４１．４％。与３种
优质木本油料植物进行３类脂肪酸含量的对比，多不饱和脂
肪酸含量远高于油橄榄和油茶。单不饱和脂肪酸与多不饱和

脂肪酸的配比显示，５种仁用核果类植物油脂具有优良的性
质，尤其长柄扁桃的配比最为合理，油脂品质最为优良，可以

进一步开发更多的产品，并且具有较高的医疗保健价值。

３．３　５种野生仁用核果类植物应用前景
研究的５种野生植物，具有油脂含量丰富、品质优良的特

征，适应能力强，具有开发高产优质食用油的潜力。尤其是长

柄扁桃和蒙古扁桃还是荒漠绿化的先锋植物，可以种植在不

宜种植粮食的贫瘠山地、沙区，增加了我国木本油脂产品类

型，具有十分广阔的应用前景。
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闪蒸处理在蛇龙珠迟采甜红葡萄酒酿造中的应用

曹芳玲１，康登昭２
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　　摘要：优化传统浸渍发酵工艺，采用闪蒸技术处理原料，用纯汁发酵酿造蛇龙珠迟采甜红葡萄酒。原料推迟采收，
含糖量达到２６０ｇ／Ｌ以上时进行采收，选ＲＣ２１２酵母进行乙醇发酵，发酵温度控制在１５．１～２０．０℃。当乙醇体积分
数达到１０％，残糖为８０ｇ／Ｌ以上时，添加２００ｍｇ／ＬＳＯ２，迅速降温至０～５℃，能有效抑制乙醇发酵。闪蒸技术处理

后，增加了红酒的色泽，葡萄酒的整体质量有所提高。
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　　保持葡萄中天然营养成分，酿造出真正的甜红葡萄酒在
市场上前景广阔，尤其在我国冰酒市场尚未规范的今天，为消

费者提供货真价实的天然甜红葡萄酒，必将受消费者欢迎。

我国天然甜型葡萄酒的研究起步较晚，市场上尚未出现规模

化生产企业，也未形成完善的工艺，许多方面有待于近一步研

究、提高与发展。

传统工艺通过对葡萄醪液的浸渍发酵，保持葡萄酒中含

有一定残糖即可完成。浸渍发酵温度控制在２６～２８℃［１］，由

于发酵温度较高，部分粗糙的单宁也会浸提到葡萄酒中，如果

处理不当，不仅损失葡萄原料特有的优良成分，而且过度的机

械力作用还造成不良成分的浸入，都会影响葡萄酒品质。为

了提高酿酒品质，可采用“闪蒸技术”处理原料。闪蒸技术于

１９９３年在法国罗纳河葡萄产区首创，经过多年的试验和使
用，闪蒸技术和设备已经完善。闪蒸技术基本工艺流程是，葡

萄原料采收除梗后，泵入可进行冷热交换的发酵罐，先分离出

一部分汁液，滤出的汁液进入闪蒸机组的生物蒸发器。通过

闪蒸技术，用１０７℃的高温蒸汽将少量的葡萄汁迅速蒸发，并
将蒸发后的葡萄汁气体（１０１℃左右）重新混入发酵罐内并与
未加热的葡萄醪液再次混合，以此将醪液迅速加热到８０℃以
上。加热后的醪液进入真空罐，这个真空罐是实现闪蒸技术

最核心的部分，真空罐里气压大约是 －０．９Ｐａ。在这种负气
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压环境下，葡萄醪液进入后将会迅速膨胀，从而导致葡萄果皮

瞬间破裂，单宁、色素、酚类物质也在这一瞬间得到很好的浸

提。由于这一作用是在瞬间完成的，所以果肉和葡萄籽几乎

不受到这种作用的影响，从而避免将籽里生涩的单宁被浸提

出来。将蒸发的汁液气体迅速冷凝并收集重新混入醪液中，

由于体积迅速膨胀，从真空罐出来的醪液温度在 ３５～４０℃，
将其通过一个管式热交换器进行冷冻后，温度在１５～１７℃，
这时的醪液已经浸提出了足够的单宁和色素，无须再进行带

皮发酵，直接压榨后，纯汁进入发酵罐进行乙醇发酵。

蛇龙珠迟采甜红葡萄酒是一款天然的甜型酒，选用贺兰

山东麓产区生长的优质蛇龙珠葡萄为原料，通过推迟采摘，使

其在树上浓缩失水，达到要求含糖量时进行采收。本研究旨

在比较选出发酵该产品的适宜酵母菌，并对葡萄原料采用先

进闪蒸技术处理，分析研究抑制乙醇发酵的工艺技术参数，确

保天然甜红葡萄酒的风格特征，优化传统发酵工艺，提高葡萄

酒的质量。

１　材料与方法

１．１　材料
试验材料为质量优良、无病害的蛇龙珠葡萄，采自宁夏贺

兰山东麓玉泉营产区。

试验所用酵母菌（Ｌ２３２３、ＲＣ２１２、ＱＡ２３、Ｄ２１）、ＥＸＶ果胶
酶、冷溶明胶由上海杰兔工贸有限公司提供，６％亚硫酸由石
家庄伟峰科技有限公司生产。

１．２　试验仪器与设备
ＳＰ－７５６Ｐ紫外可见分光光度计，上海光谱仪器有限公

司；ＦＡ３２０４Ｂ万分之一电子天平，上海精科实业有限公司；
ＨＣＨ系列恒温水浴锅，上海方瑞仪器有限公司；ＤＴ５－６型低
速台式离心机，北京时代北利离心机有限公司；全玻璃蒸馏器

（１０００ｍＬ），西安合兴化玻有限公司。
ＢＴＣ１０闪蒸机组（１０ｔ／ｈ），ＣＯＮＡＬＴＥＣＮＯＬＯＧＩＡ，西班牙

生产；破碎除梗机（５０ｔ／ｈ）、自动控温发酵罐（６ｔ）、ＢＡＳ板框
过滤机，浙江章达轻工机械厂。

１．３　实验方法
１．３．１　葡萄酒的常规理化指标测定　乙醇度、总糖和还原
糖、干浸出物、总酸、挥发酸、游离ＳＯ２、总 ＳＯ２，按照《葡萄酒、
果酒的通用分析方法》标准进行测定分析。

１．３．２　葡萄皮色度的测定　称取０．２５ｇ葡萄皮，过滤定容，
浸入５０ｍＬ盐酸与乙醇体积比为７．５∶４２．５的溶液中。常温
浸提３０ｍｉｎ后，摇匀取液，用紫外可见分光光度计测量波长
在 ４２０、５２０、６２０ｎｍ下的吸光度，色度计算公式：色度 ＝
（Ｄ４２０ｎｍ＋Ｄ５２０ｎｍ＋Ｄ６２０ｎｍ）×０．２５／葡萄皮的实际质量。
１．３．３　酒色度的测定　将葡萄酒样品在转速８０００ｒ／ｍｉｎ下
离心１０ｍｉｎ，测其ｐＨ值，用相同 ｐＨ值的磷酸氢二钠 －柠檬
酸缓冲液稀释１０倍，测量波长在４２０、５２０、６２０ｎｍ下的吸光
度，色度就是４２０、５２０、６２０ｎｍ下的吸光度之和。
１．３．４　总酚含量的测定　采用Ｌｉｎ－Ｃｉｏｃａｌｔｏｕｓ法测定，酒样
测定前经过０．２２μｍ滤膜过滤，以除去蛋白质等大分子物质。
１．３．５　感官分析品评　在室温下进行，评委由６名国家级品
酒委员组成。酒样品评前经过离心处理，除去酒脚沉淀。品

评表采用标准评分表（百分制），详见表１。

表１　葡萄酒感官品评表

项目 指标 得分

外观（１０分） 澄清度 ３分
色调 ３分
色泽 ４分

香气（３０分） 纯正度 ６分
浓郁度 ８分
优雅度 ８分
协调性 ８分

口感（４０分） 纯正度 ７分
浓郁度 ７分
结构 ７分
协调性 ７分
持续性 ６分
回味 ６分

总体评价（２０分） ２０分

１．３．６　酵母菌的耐性试验　采用不同的 ＳＯ２浓度（７０、９０、
１１０、１３０、１５０ｍｇ／Ｌ），不同的葡萄糖浓度（２５０、２６０、２７０、２８０、
２９０、３００、３５０ｇ／Ｌ），不同ｐＨ值的柠檬酸（３．０、３．２、３．４、３．６、
３．８、４．０）带有杜氏管的液体培养基１０ｍＬ，分别接种已经活
化的菌液 ２００μＬ，接种量 １０６个／ｍＬ，在设置温度（１０～１２、
２５℃）下培养，观察发酵起始状况。
１．４　闪蒸工艺流程

监控原料成熟度→采收→１００％除梗、破碎→缓冲罐（真
空罐的２倍）→循环加热（８５～９１℃）→真空罐（－０．９Ｐａ）→
压榨、分离→清汁发酵→监控发酵工艺→终止发酵（调硫，降
温）→分离→澄清过滤→贮存陈酿→灌装。

２　结果与分析

２．１　适宜采收期的确定
目前广泛采用成熟系数来评判葡萄的成熟度，生产中发

现糖酸比系数已经达到采收要求，但葡萄的色度及单宁含量

较低［３］，鉴于此，本研究主要采用糖酸比系数、葡萄皮色度及

酚类物质成熟度来综合评判蛇龙珠葡萄的成熟度。根据迟采

甜红葡萄酒对原料的要求，推迟采收，让葡萄在树上适当浓

缩，提高含糖量，使原料达到酿酒要求。根据宁夏贺兰山东麓

产区生态条件及蛇龙珠葡萄的本身成熟特点，从１０月份开始
定期对蛇龙珠葡萄进行糖酸比系数、色度、总酚含量的监测，

各项指标随成熟时间的变化见表２。
　　从表２看出，１０月１—２９日，葡萄的含糖量不断上升，含
酸量不断下降，糖酸比系数在逐渐增加；葡萄的色度不断增

加，而且增加幅度较快；总酚含量也不断增加。在１０月２５—
２９日期间，含糖量变化幅度不大，最大值大于２６０ｇ／Ｌ，含酸
量基本不变，糖酸比系数变化幅度不大；色度及总酚含量达到

最大值而且基本保持不变，利于采取闪蒸技术处理，提取较高

的优质色素和单宁。在１０月２９日之后，含糖量的变化不明
显，色度及总酚含量变化不大，但酸度降低较快，糖酸比有些

失衡。根据以上变化，依据甜红葡萄酒对原料质量要求（含

糖量２６０ｇ／Ｌ以上），确定本试验年份蛇龙珠葡萄适宜采收期
在１０月２９日之后。
２．２　适宜酵母菌种的选择

通过酵母发酵特性的测定和比较，选出适合酿造天然甜
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表２　蛇龙珠葡萄内含物随成熟时间的变化

日期

（月－日）
糖含量

（ｇ／Ｌ）
酸含量

（ｇ／Ｌ） 糖／酸 葡萄皮

色度

总酚

（ｍｇ／Ｌ）
１０－０１ １８９．２ ７．６ ２４．９０ ２．１５ ３０．５
１０－０８ ２１５．３ ７．１ ３０．３３ ２．２６ ３９．６
１０－１５ ２４５．２ ６．５ ３７．８２ ３．３５ ４０．７
１０－２２ ２４８．２ ６．４ ３８．７５ ３．５６ ４３．６
１０－２５ ２５６．６ ６．３ ４０．７３ ４．１３ ４５．８
１０－２９ ２６３．２ ６．２ ４２．４６ ４．１８ ４５．９
１１－０５ ２７０．９ ５．４ ５０．１７ ４．２９ ４６．２

型红葡萄酒的优良酵母，菌种应对ＳＯ２较为敏感，能在较低温
度下正常发酵［４］，具有高糖耐受性，发酵速度适中，残糖量较

低，发酵香气、口感好，并能在酸度较高的条件下具备较高的

活性［５］。４种不同酵母菌的发酵特性比较见表３。
　　从表３看出，４种酵母中，Ｌ２３２３、Ｄ２５４、ＱＡ２３酵母耐 ＳＯ２
能力较强，ＲＣ２１２酵母对 ＳＯ２ 比较敏感，耐 ＳＯ２ 能力为
７０ｍｇ／Ｌ；从残糖量来看，ＲＣ２１２酵母发酵较彻底，残糖量≤
２５ｇ／Ｌ，其他 ３种酵母发酵较为不彻底，残糖量均大于
４ｇ／Ｌ；从高糖耐受性来看，４种酵母基本符合发酵要求；从耐
酸性数据来看，４种酵母耐酸性较好，均属于适宜在弱酸性环
境中发酵，但考虑葡萄酒的环境在 ｐＨ值３．２～３．６范围内，
ＲＣ２１２酵母耐酸性条件≥３．２，比较适宜；另外从酵母菌的发
酵香气及口感来分析，４种酵母的产香能力均可，香气、口感
良好，无异味。综合以上请况，得出酵母 ＲＣ２１２是发酵自然
甜型红葡萄酒的适宜菌种。

表３　４种不同酵母菌的发酵特性比较

酵母种类
耐ＳＯ２能力
（ｍｇ／Ｌ）

低温发酵
残糖量

（ｇ／Ｌ）
高糖耐受性

（ｇ／Ｌ）
耐酸性

（ｐＨ值） 发酵香气、口感

Ｌ２３２３ ≥１１０ 正常 ≤４．８ ≤２９０ ≥３．４ 香气纯正、有骨架

ＲＣ２１２ ≥７０ 正常 ≤２．５ ≤３００ ≥３．２ 香气优雅、结构感强

ＱＡ２３ ≥１３０ 缓慢 ≤５．６ ≤２６０ ≥３．８ 香气纯正、口感良好

Ｄ２５４ ≥１１０ 正常 ≤５．３ ≤２７０ ≥３．６ 香气突出、有结构感

２．３　选择适宜的发酵温度［６－７］

原料经闪蒸技术处理后进行纯汁发酵的温度，设４个发
酵温区，进行比较，选出最佳发酵温度。具体温度设置范围：

（１０．０～１５．０、１５．１～２０．０、２０．１～２５．０、２５．１～３０℃）。不同
发酵温区酒的质量指标数据见表４。
　　从闪蒸设备出来的葡萄汁液温度为１５～１７℃［８］，比较适

宜酵母菌繁殖，因此选择合适的发酵温度非常关键。从表４
可以看出，不同温区纯汁发酵后酒的色度变化不明显；４个温

区酵母菌都可以完成计划的乙醇度，但发酵时间长短及发酵

快慢不同；１０．０～１５．０℃，酵母菌发酵速度较慢，发酵期较
长；１５．１～２０．０℃，发酵比较正常；然后随着温度的升高，酵
母菌发酵速度加快，发酵时间缩短，但产乙醇效率降低，残糖

也降低，挥发酸含量增高，干浸出物的含量在不断下降，这些

变化都不利于提高葡萄酒质量，而且也是发酵管理中应该避

免的，因此，闪蒸技术处理后纯汁发酵的适宜温度应控制在

１５．１～２０．０℃为宜。

表４　不同温区发酵后酒的质量指标

发酵温度范围

（℃）
发酵时间

（ｄ）
产乙醇能力

（％）
残糖量

（ｇ／Ｌ） 色度
挥发酸

（ｇ／Ｌ）
干浸出物

（ｇ／Ｌ）

１０．０～１５．０ ９ １０．２ ８０．１ ４．５ ０．２５ ２９．６
１５．１～２０．０ ７ １０．３ ８０．５ ４．６ ０．２３ ２８．５
２０．１～２５．０ ５ １０ ７９．８ ４．４ ０．３８ ２４．３
２５．１～３０．０ ４ ９．９ ７９．４ ４．７ ０．４９ ２２．７

２．４　确定终止发酵的工艺技术参数［９］

由于ＳＯ２在葡萄酒中易与糖、醛、色素等化合物形成结合
态ＳＯ２，对酵母菌的活性也产生抑制作用，因而适量添加 ＳＯ２
可以抑制乙醇发酵，同时迅速降温也助于抑制乙醇发酵。

本试验采用调硫和迅速降温有效终止发酵，试验设计为

５个处理，分别添加１２０、１４０、１６０、１８０、２００ｍｇ／Ｌ的ＳＯ２，同时
将乙醇液温度迅速降至０～５℃，每８ｈ监测酒液残糖变化，
若残糖变化不明显则为有效抑制乙醇发酵。ＳＯ２添加浓度与
残糖变化关系见图１。
　　从图１可见，当ＳＯ２浓度分别为１２０、１４０、１６０、１８０ｍｇ／Ｌ
时，随着时间的延续，葡萄酒中残糖仍在不断减少，说明乙醇

发酵还在继续进行。当ＳＯ２浓度为２００ｍｇ／Ｌ时，残糖基本保
持不变，说明有效抑制了乙醇发酵。因此，有效抑制乙醇发酵

的工艺技术参数为：ＳＯ２处理浓度为 ２００ｍｇ／Ｌ，温度在 ０～
５℃。由于迟采甜红葡萄酒的残糖含量较高，保持终止发酵
后的稳定性是工艺技术的关键，为了避免后期储存因温度变

化引起再发酵，所以将葡萄酒的储存温度控制在０～５℃。

２．５　闪蒸处理对葡萄酒色度、总酚含量及感官指标的
影响［１０－１１］

２．５．１　闪蒸处理对葡萄酒色度的影响［１２－１３］　色度是衡量葡
萄酒颜色的重要指标，反映葡萄酒色泽的深浅。传统工艺条

件下葡萄酒颜色主要来源于发酵过程中对葡萄果皮的浸泡，

而闪蒸处理的葡萄酒可以不经过皮渣浸泡而获得较高的花色

素苷含量。图２表示闪蒸处理工艺和传统工艺发酵前后葡萄
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酒色度值的变化情况。从图２可以看出，发酵前，闪蒸处理后
葡萄汁的色度值明显高于传统工艺；由于闪蒸处理后进行的

是纯汁发酵，发酵前后的色度值基本保持不变，但明显高于传

统工艺发酵后酒的色度。这说明闪蒸处理能提高葡萄酒的色

度，加深葡萄酒的色泽。

２．５．２　闪蒸处理对葡萄酒总酚含量的影响［１４］　酚类物质是
葡萄酒中非常重要的一种物质，对葡萄酒的感官有很重要的

影响，而且酚类物质还具有重要的功能性生物活性，如具有抗

氧化、抗功能性硬化等效果，葡萄酒中酚类物质含量直接影响

葡萄酒的质量高低。闪蒸工艺和传统工艺发酵前后葡萄酒总

酚含量的变化见图３。
　　从图３可以看出，经闪蒸处理的葡萄汁总酚含量在发酵
前明显高于传统工艺；发酵后，传统工艺虽然经过７～８ｄ的
浸渍发酵，浸提了大量的酚类物质，但闪蒸工艺酒的总酚含量

仍然高于传统工艺酒，进一步证明闪蒸工艺利于加强酚类物

质的浸提，对提高葡萄酒中总酚含量的作用是明显的。

２．５．３　闪蒸处理对葡萄酒感官指标的影响［１５－１６］　从表５可以
看出，闪蒸工艺酒的感官综合得分明显高于传统工艺酒，从感官

评价的描述中看出，闪蒸工艺酒的色泽比传统工艺酒深，结构更

强、饱满，更多的成熟单宁使葡萄酒的口感更加丰富、柔顺。

３　结论

优化传统浸渍发酵工艺，采用闪蒸处理技术处理原料酿

造蛇龙珠迟采天然甜红葡萄酒，推迟采收原料，当含糖量达到

２６０ｇ／Ｌ以上时进行采收，在本试验年份１０月２９日左右为
宜；通过酵母耐性试验，比较选出 ＲＣ２１２酵母适宜进行蛇龙
珠迟采天然甜红葡萄酒的乙醇发酵；蛇龙珠原料经除梗后通

过闪蒸处理，直接压榨进行纯汁发酵，发酵温度控制在

１５．１～２０℃为宜；当乙醇体积分数达到１０％，残糖为８０ｇ／Ｌ
以上时，采用调硫和降温抑制乙醇发酵，添加２００ｍｇ／Ｌ的

表５　闪蒸工艺与传统工艺酒的感官品评

评委
评分（分）

闪蒸工艺 传统工艺酒

评委１ ８５．９０ ８１．３
评委２ ８６．６０ ８０．４
评委３ ８５．５０ ８３．６
评委４ ８５．７０ ８２．９
评委５ ８６．７０ ８１．８
评委６ ８７．８０ ８４．６
平均值 ８６．３６ ８２．４３
感官品评 呈深宝石红色，澄清

透明、香气浓郁，单宁

柔顺，口感醇厚，甜

润，余味持久

呈宝石红色，较澄清、

结构完整，口感醇厚，

甜润，余味持久

ＳＯ２，迅速降温至０～５℃时，能有效抑制乙醇发酵。
闪蒸处理利于加强酚类物质的浸提，闪蒸工艺酒的色度

值和总酚含量明显高于传统工艺酒。对闪蒸工艺酒与传统工

艺酒的品鉴结果表明，闪蒸处理提高了原料的品质，增加了红

酒的色泽，提高了葡萄酒的整体质量。而且采用闪蒸设备酿

造的葡萄酒不易发生氧化变质。
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