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　　摘要：以２０１７年自酿霞多丽葡萄酒为试验材料，用０．５ｇ／Ｌ的皂土处理后放置在不同温度（１０、４、０、－４℃）条件
下，研究不同温度对葡萄酒的澄清效果，测定葡萄酒的主要理化指标，如浊度、透光率、酒石酸、蛋白质、总酚和总酸等。

结果表明，处理前３ｄ各指标变化明显，３～５ｄ后基本趋于平稳，综合分析各指标，４℃条件下澄清效果最好，葡萄酒的
浊度最低，为１．０４ＮＴＵ，透光率最大，为９９．９％，酒石酸和总酸含量下降幅度较小；其次处理效果较好的为１０℃和
０℃；－４℃条件下，酒石酸和总酸含量下降幅度最大，浊度最大且透光率最小。
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　　葡萄酒是一种成分复杂的胶体溶液，其中单宁、多糖、蛋
白质、色素等物质体积比一般分子大，呈胶体状态，虽然它们

含量很低，但对葡萄酒澄清及稳定有很大影响［１］。

澄清是葡萄酒外观质量的重要指标，只有澄清且稳定的

葡萄酒才有很好的贮藏潜能和商品价值。装瓶后的葡萄酒贮

存一定时间后出现一些沉淀属于正常现象，沉淀虽不影响葡

萄酒的品质和口感，但会使消费者产生误解，影响消费者对酒

的评价。因此，为了提高产品的内在及感官质量，生产过程中

常需要进行澄清稳定处理。

澄清处理后葡萄酒的透光率、浊度、色度等指标是选择适

宜澄清剂的重要依据［２］。葡萄酒的下胶澄清具有效率高、操

作可控性强等优点。另外，对装瓶前葡萄酒进行冷冻处理，在

稳定酒石酸盐的同时还在一定程度上改善葡萄酒的风

味［３－４］，使其口感圆润，降低酸涩感［５］。一般最佳冷冻处理的

温度是－４．５～５．５℃，冷冻处理时间为７～１０ｄ［６］。冷冻可
利用冬季低温自然进行，也可采用人工冷冻。

不同处理的温度和时间对酒产生的影响也不一样，会直

接影响产品质量、生产成本与效率。本研究选用白葡萄酒常

用的澄清稳定剂皂土［７－９］、蛋清粉、壳聚糖［１０］和木瓜蛋白

酶［１１］对葡萄酒进行澄清处理，选出一种效果较好的澄清剂。

然后用效果较好的皂土作为澄清剂，将澄清剂的添加和低温

处理过程结合，研究不同温度处理对葡萄酒主要指标产生的

影响，以期为生产提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
２０１７年自酿霞多丽葡萄酒。

１．２　试剂和仪器
１．２．１　试剂　酒石酸和总酚试剂盒；西班牙ＢｉｏＳｙｓｔｅｍｓ葡萄
酒分析仪原装试剂盒；明胶（食品级，河南恒盛食品添加剂有

限公司）；皂土（食品级，郑州安然食品生物科技有限公司）；

壳聚糖和蛋清粉（食品级，山东陆海蓝圣生物科技股份有限

公司），其他试剂为分析纯。

１．２．２　仪器　海尔控温冰箱（青岛海尔股份有限公司）；葡
萄酒自动分析仪 Ｙ１５（西班牙 ＢｉｏＳｙｓｔｅｍｓ公司）；电子分析天
平（德国梅特勒－托利多集团）；超声清洗机（昆山市超声仪
器有限公司）；纯水系统、紫外分光光度计（北京普析通用仪

器有限责任公司）；浊度计（美国哈希公司）。

１．３　试验方法
１．３．１　试验处理　试验分２个部分：（１）２０℃条件下，分别
用不同浓度梯度的皂土、壳聚糖、木瓜蛋白酶和蛋清粉对霞多

丽葡萄酒进行澄清处理，选出澄清效果较好的澄清剂和相应

的使用浓度；（２）采用澄清效果较好的澄清剂对２０１７年自酿
霞多丽葡萄酒进行下胶处理，下胶后分别放置在１０（实验室
温度）、４、０、－４℃温度下，每个处理重复３次，测定葡萄酒的
相关指标。

１．３．２　澄清剂的制备方法　（１）皂土的制备。将１ｇ皂土于
适量蒸馏水中浸泡２４ｈ，直至完全膨胀后配成均匀的悬浮液，
定容至１００ｍＬ。（２）蛋清粉的制备。将１．０ｇ蛋清粉溶于适
量温水中，充分搅拌溶解，定容至１００ｍＬ。（３）壳聚糖的制
备。将０．１ｇ壳聚糖溶于适量温水中，充分搅拌溶解，定容至
１００ｍＬ。（４）木瓜蛋白酶的制备。将１．０ｇ木瓜蛋白酶溶于
适量温水中，充分搅拌溶解，定容至１００ｍＬ。
１．３．３　各指标的测定方法　（１）浊度的测定。浊度的测定
采用浊度仪。取１５ｍＬ样品于试样容器中，清洁试样容器外
表面，之后放置于已校准好的浊度仪容器室内，读取结果并记
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录。葡萄酒浊度的检测参照ＩＳＯ７０２７：１９９９国际标准的要求。
（２）透光率的测定。采用分光光度计测定透光率［１０］。取适量

样品于６８０ｎｍ波长下用２ｍｍ比色皿测定其透光率，并记
录。透光度越大，澄清度越高，表明葡萄酒的澄清效果越好。

（３）酒石酸的测定。酒石酸含量采用西班牙葡萄酒自动分析
仪Ｙ１５测定［１２］。（４）蛋白质的测定。考马斯亮蓝法，具体方
法参考于杨正坤等的试验［１３］。（５）总酚的测定。采用西班牙
葡萄酒自动分析仪 Ｙ１５测定［１２］。（６）总酸的测定。总酸含
量的测定参照文献［１４］，结果以酒石酸计。

色度的测定。色度采用分光光度计法测定。取适量样品

分别在４２０、５２０、６２０ｎｍ波长下用２ｍｍ比色皿测定其色度，
并记录。

２　结果与分析

２．１　最佳单一澄清剂和浓度确定
以酒的透光率和浊度为主要指标进行澄清剂种类的筛选，

透光率越大，浊度越小，表明酒液的澄清度越高。表１为４种
澄清剂在最佳使用量时葡萄酒主要指标值，结果表明，４种澄
清剂使用后均降低了葡萄酒的浊度，且０．５ｇ／Ｌ皂土处理后的
葡萄酒浊度（０．６４ＮＴＵ）、蛋白质含量和色度明显低于其他３
种澄清剂的值，而透光率最大。其次澄清效果较好的为

０．０６ｇ／Ｌ的壳聚糖，使用蛋清粉和木瓜蛋白酶处理后酒的浊度
虽下降明显，但它们是蛋白类澄清剂，使用后酒中蛋白质含量

明显升高，可能会增加后期蛋白质浑浊的概率。所以，综合各

指标的变化，０．５ｇ／Ｌ皂土澄清霞多丽葡萄酒的效果较好。

表１　４种澄清剂在最佳使用量时葡萄酒的主要指标

澄清剂名称
透光率

（％）
浊度

（ＮＴＵ）
蛋白质含量

（ｍｇ／Ｌ） 色度

澄清前 ９９．０ １１．６０ １６．６３ ０．１３７
皂土（０．５ｇ／Ｌ） ９９．６ ０．６４ ８．９８ ０．１１２
蛋清粉（０．１６ｇ／Ｌ） ９７．３ ３．３９ ４８．９８ ０．１６６
壳聚糖（０．０６ｇ／Ｌ） ９７．８ ２．７６ １６．６０ ０．１６０
木瓜蛋白酶（４ｇ／Ｌ） ９７．７ ４．５４ ４７．３２ ０．１７１

２．２　不同温度对皂土处理后白葡萄酒的主要理化指标的
影响

２．２．１　不同温度处理对葡萄酒浊度的影响　浊度指葡萄酒
中的悬浮颗粒对光线透过时所发生的阻碍程度，是表征葡萄

酒澄清度的一个指标，通常可用 ＮＴＵ来表示。浊度越高，说
明葡萄酒越浑浊，其所包含的大分子胶体及悬浮颗粒含量越

高。浊度作为葡萄酒澄清度的指标，在葡萄酒工艺制定及葡

萄酒质量控制方面都有重要的参考意义［１５］。未添加皂土的

葡萄酒浊度值为３１．７ＮＴＵ，加入皂土后 １ｄ取样测定，不同
温度下的白葡萄酒浊度明显下降且均降低至４ＮＴＵ以下（图
１）。随着时间延长各温度处理下的浊度都在下降。加入皂
土后３ｄ浊度继续下降并趋于平稳，在加入皂土后７ｄ，１０、４、
０、－４℃的浊度均低于 ２ＮＴＵ，分别为 １１７、１．０４、１．４８、
１．８５ＮＴＵ。白葡萄酒浊度小于 １．１ＮＴＵ即为澄清［１５］。本试

验结果在４℃条件下白葡萄酒的浊度最低１．０４ＮＴＵ，可判断
葡萄酒达到澄清。

２．２．２　不同温度对透光率的影响　随着处理时间的延长，不
同温度下的透光率均明显增加，澄清效果明显，不同温度处理

３ｄ后均达到９８％以上；５ｄ后透光率均达到最高，随后趋于
平稳。１０、４、０、－４℃处理的透光率依次为９９．５％、９９．９％、
９９．６％、９９．０％（图 ２）。透光率越大，澄清度越高。因此，
４℃处 理的透光率高于其他３个处理。

２．２．３　不同温度对蛋白质含量的影响　低温处理前，葡萄酒
的蛋白质含量为１８．５３ｍｇ／Ｌ。处理后蛋白质含量明显下降，
处理７ｄ后１０、４、０、－４℃处理的蛋白质含量分别为１．９１、
２０２、３．０７、２．５２ｍｇ／Ｌ，４个处理蛋白质含量差异不大（图３）。

２．２．４　不同温度对总酚含量的影响　温度处理前总酚含量
为１２８ｍｇ／Ｌ，处理７ｄ后分别为１４９、１４２、１３７、１２１ｍｇ／Ｌ。各
处理变化趋势相同，呈现先下降再上升后又下降的变化过程，

５ｄ后趋于平稳且各处理间差异小（图４）。所以，不同温度对
葡萄酒总酚含量的影响不大。

２．２．５　不同温度对酒石酸含量的影响　温度处理前酒石酸
含量为 ２．１０ｇ／Ｌ，处理 ７ｄ后分别为 ２．１０、２．０９、２．００、
１．９２ｇ／Ｌ，１０℃和 ４℃时酒石酸含量几乎不变；而 ０℃、
－４℃ 下酒石酸含量分别下降０．１０、０．１８ｇ／Ｌ（图５），说明低
温有利于酒石酸盐沉淀的形成。葡萄酒在持续低温的条件下

逐渐形成较大的酒石酸盐晶核和晶粒，使酒中不稳定的成分
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聚集并产生沉淀。

２．２．６　不同温度对总酸含量的影响　不同温度处理７ｄ后，
１０、４、０、－４℃处理总酸含量从处理前的７．０ｇ／Ｌ分别降到

６３７、６．３２、６．３２、６．１３ｇ／Ｌ，各处理的总酸含量均明显降低（图
６）。前３个温度处理下总酸含量整体变化幅度最小，而－４℃
条件下下降幅度最大，这与酒石酸下降的情况基本一致。

２．２．７　不同温度对色度的影响　随着温度处理时间的延长，
不同温度下的白葡萄酒色度均明显下降，３ｄ后趋于稳定，７ｄ
后各处理对色度的影响差异较小，１０、４、０、－４℃处理色度由
最初的０．５８８分别降低至０．０７３、０．０７３、０．０７８、０．０８４（图７）。

３　讨论与结论

澄清是葡萄酒重要的感官质量指标。用０．５ｇ／Ｌ皂土处
理后的霞多丽白葡萄酒，在不同温度下的澄清效果试验结果

显示，不同温度对白葡萄酒澄清过程主要理化指标的影响不

同。不同温度处理下，葡萄酒透光率明显上升，浊度、总酸、酒

石酸、蛋白质和色度均下降，且各处理在３～５ｄ后变化趋于
平稳。综合分析各指标，４℃处理条件下霞多丽葡萄酒的澄
清效果最好，该温度处理的浊度最低，透光率最高，其他成分

含量下降较少而蛋白质含量明显降低；其次，效果较好是

１０℃ 和０℃处理；而－４℃下酒石酸下降明显，色泽改变小，
但透光率最低，浊度最大，澄清效果差。为提高酒石稳定性，

低温处理是葡萄酒生产中不可缺少的环节［１６］，报道指出最佳

冷冻处理的温度是 －４．５～５．５℃，冷冻处理时间为 ７～
１０ｄ［６］，这与本研究结果不一致，分析原因可能是低温下酒石
酸溶解度降低生成酒石酸盐小晶体，使葡萄酒浊度升高。综

合比较，４℃条件下白葡萄酒的澄清效果较好，其次为１０℃、
０℃和－４℃。因此，当冬季温度在０～１０℃时可对葡萄酒进
行澄清剂结合自然低温５～７ｄ的处理，可达到比较好的澄清
效果，上清液的浊度达到灌装的要求，抽取上清液无需过滤即

可进行装瓶，可大大减少操作并能降低生产成本。

各种澄清剂都有一定的澄清效果，澄清剂的种类、使用浓

度和温度等都会直接影响葡萄酒的澄清稳定效果和酒的质

量。在实际生产中应以达到目的的最小澄清剂用量为佳，酿

酒师应根据酒的具体情况，做出总体的澄清方案，如考虑对酒

质量的影响、成本的核算、生产的进度等综合因素，选用合理

的澄清工艺。
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