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山葡萄酒苹果酸)乳酸发酵工艺优化
M

$

/'#'C%/'")"*#%.".%,/',*0&#0)/%/'")

$

&",0((,")3'/'")"*

)"&/10%(/!1')%OP'23%&*-+-@')0(

韩诚武

",$!&.2

3

(JD

!

高鹏飞

-,HP.2

3

(

9

.'

!

丁玉萍

<B$-/D(

1

'2

3

!佳木斯大学生命科学学院(黑龙江 佳木斯
!

'>@&&+

#

!

!*;;.

3

.*

9

L'

9

.%5'.25.

(

W'07DC'F2'=.?C'>

8

(

W'07DC'

(

".';*2

3A

'02

3

'>@&&+

(

!&'20

#

摘要!为改善山葡萄酒的风味!对其苹果酸+乳酸发酵工艺

条件进行优化#结果表明!山葡萄酒苹果酸+乳酸发酵的最

佳工艺条件%初始
F

_?:&&

!温度
%&f

!接种量
@.\

(

'&&.\

!

含糖量
'&:+

=

(

\

#在最佳工艺条件下对东北山葡萄酒进行

二次发酵!制品
F

_

值相对于原发酵葡萄汁升高
&:'*h&:&>

!

总酸度&以苹果酸计'相对于原发酵葡萄汁降低&

%:(+h
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'

=

(

\

!缓解了山葡萄原酒的酸涩味!增加了适口性#

关键词!山葡萄$果酒$苹果酸+乳酸发酵
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山葡萄!
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#是葡萄属落叶藤本植

物(果实粒小(成熟后为紫黑色(主要分布于中国东北+内蒙

古等寒带地区)山葡萄以富含原花青素+黄酮类和白藜芦醇

等高效生物活性物质而深受人们的喜欢)东北地区年平均

温度低+日照时间短(导致东北山葡萄含酸量高(有机酸量为
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(是普通酿酒葡萄含酸量的
?
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倍,
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)山葡萄

酿制的山葡萄酒酸度大(适口性差(难以生产出高档山葡萄

酒(山葡萄酒降酸成为近年来行业研究的热点)苹果酸'乳

酸发酵!
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#是在酒精发酵结束

后(乳酸菌利用苹果酸'乳酸酶!
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将苹果酸转化为
L)

乳酸和
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(属于生物降酸,
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优于化学降酸和物理降酸之处是分解葡萄酒中口味酸涩生

硬的苹果酸(生成口味柔和的乳酸(二元酸转化为一元酸(酸

度降低(口感变得柔和)

\̀T

也是高档干红葡萄酒改善口

味+提高酒质量必要的二次发酵工艺(一部分厚重型干白葡

萄酒也采取该工艺,
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)

目前(关于山葡萄酒
\̀T

工艺条件的研究较少(尤其含

糖量对山葡萄酒降酸的影响尚未见报道)苹果酸'乳酸发

酵能否启动并顺利完成(受到诸多因素影响,

*S'&
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)本研究拟

以自筛选耐酸酒类酒球菌
\;4)''

为苹果酸'乳酸发酵菌

株(以佳木斯地区产山葡萄为酿酒原料(探究接种量+初始

F

_

+温度+含糖量对山葡萄酒
\̀T

的影响(通过单因素和正

交试验法对
\̀T

工艺条件进行优化(旨为山葡萄酒的生产

开发提供理论依据)
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材料与方法
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材料
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山葡萄及菌株

山葡萄"佳木斯四丰山山葡萄园$

乳酸菌
\;4)''

"佳木斯大学生命科学学院发酵工程实验

室筛选保存的耐酸酒类酒球菌$

葡萄酒专用活性干酵母"宜昌安琪酵母股份有限公司)
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仪器

台式离心机"
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型(湖南湘仪离心机仪器有限公司$

磁力加热搅拌器"
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型(金坛区白塔新宝仪器厂$

精密酸度计"

Z_$)?!

型(上海雷磁有限公司)
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培养基
!

山葡萄汁
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依次溶解(混合均匀(蒸馏水定容

到
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灭菌
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纸层析液配制
!

以正丁醇
#

冰乙酸
#

蒸馏水
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#
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!体积比#为展开剂)

'\

展开剂中加入
&:(

=

溴酚蓝显

色剂)将展开剂和显色剂混合均匀(倒入层析缸中备用,
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方法
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山葡萄酒的酿制
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#山葡萄的处理"去除腐烂+破损果粒(用清水冲洗干

净(沥干水分(除梗(破碎)

!
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#主发酵"将破碎的山葡萄装入发酵瓶中(按山葡萄

重量
'&P

的比例加入蔗糖(接入葡萄酒专用活性干酵母(置

室温!

',

"
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#下发酵至发酵瓶恒重(即为发酵结束(过

滤(分装(得主发酵干红葡萄酒(

@f

恒温储藏备用)主要指

标"酒精度!
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!二次发酵#"在完成主发酵的干红山葡萄酒中

接入酒类酒球菌(控制条件(进行苹果酸'乳酸发酵(并测定

发酵过程中
F

_

的变化)
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酒类酒球菌活化与接种

!
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#活化"取冷冻保藏的酒类酒球菌菌种(置室温下
%3

(

加入
'.\

无菌水(并保持
'&.05

(然后接种至活化培养基

上(于
%>f

厌氧培养
+%3

(备用)
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#接种"量取活化酒类酒球菌菌种(置于
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离心
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(弃去上清液$加入无菌水(再于
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.05

离

心
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(弃上清液(即为洗涤
'

次$重复洗涤
?

次)将沉淀

用待接种酒洗入发酵瓶中)
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单因素试验设计
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#接种量"将酒类酒球菌分别以
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(
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(
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(
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的接种量接入用碳酸钾!食品级#调初始
F
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为
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的

山葡萄酒中(于
%& f

下进行发酵(监测苹果酸'乳酸发酵
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的
F
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值)每组试验做
?

个重复(结果取平均值)

!
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#初始
F
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"用碳酸钾!食品级#分别调初始
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值
%:*%

的山葡萄酒至
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为
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(
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(再分别接入
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的酒类酒球菌(于
%&f

下进行发酵(监测苹果酸'乳酸发酵

'>

"
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的
F
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值)每组试验做
?

个重复(结果取平均值)
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#发酵温度"调初始
F

_

为
?:&&

的干红山葡萄酒(按

@P

接种量接入酒类酒球菌+分别置于温度为
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(
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(
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%@f

的恒温箱进行发酵(监测苹果酸'乳酸发酵
'>

"

%&9

的
F

_

值)每组试验做
?

个重复(结果取平均值)
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#含糖量"用葡萄糖将初始
F

_

为
?:&&

的山葡萄酒含

糖量分别调至
?:+

(

'&:+

(
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(
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(分别为干红+半干

红+半甜+甜红山葡萄酒(按
@P

的接种量接入酒类酒球菌(置

于
%&f

恒温箱进行发酵(监测苹果酸'乳酸发酵
'>

"

%&9

的
F

_

值)每组试验做
?

个重复(结果取平均值)
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正交试验设计
!

在单因素试验的基础上(对山葡萄酒

苹'乳发酵的接种量+初始
F

_

+发酵温度+含糖量进行四因

素三水平
\

*

!

?

@

#正交试验)每组试验重复做
?

瓶(结果取平

均值)

表
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$正交试验表
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水平
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接种

量*
P

^

初始
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_

!

温度*

f

R

含糖量*

!

=
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#

' @ %:*% ', ?:+

!干红酒#

% ( ?:&& %& '&:+

!半干红酒#

? , ?:&> %% %&:+

!半甜酒#

':%:>

!

对比试验
!

以山葡萄酒原酒为对照(以
F

_

值的升高

量为指标(纸层析监控苹果酸'乳酸发酵进程(确定山葡萄酒

苹'乳发酵最佳工艺参数)每组发酵
?

瓶(结果取平均值)
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!

指标测定方法

':?:'

!F

_

值的测定
!

精密
F

_

计直接测定)

':?:%

!

总酸度的测定
!

按
Ŷ

*

M'>&?,

'

%&&(

.葡萄酒+果酒

通用分析方法/中电位滴定法!以苹果酸计#执行)

':?:?

!

苹果酸'乳酸发酵监测
!

采用纸层析法,
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)
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!

结果与分析
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!

单因素试验

%:':'

!

接种量对山葡萄酒
\̀T

的影响
!

由图
'

可知(接种

量
,P

(

'&P

的酒样第
',

天
F

_

值升至最高(接种量
@P

(

(P

的酒样第
'*

天
F

_

值升至最高(接种量
%P

的酒样第
%&

天

F

_

值升至最高)不同接种量!
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(

@P

(

(P

(

,P

(

'&P

#的山

葡萄酒发酵后
F

_

最大值分别为
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(
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(
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(

?:'(
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?:'&

(

F
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升高值!即
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_

#分别为
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(
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(

&:',

(
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(
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)结

果表明(接种量对山葡萄酒
\̀T

有影响(接种量为
@P

"

(P

山葡萄酒发酵的
F

_

升高值最大)

图
'

!

接种量对山葡萄酒
\̀T

的影响
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初始
F

_

对山葡萄酒
\̀T

的影响
!

由图
%

可知(初

始
F

_%:*%

的酒样第
%&

天
F

_

值升至最高(其他酒样第
',

天
F

_

值升至最高)
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组!
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为
%:*%

(

?:&&

(
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#

酒样发酵后
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分别为
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(
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(
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(
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(
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(初始

F
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为
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(
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_

最大(高于其他
?

组)初始
F

_

为

%:*%

原干红山葡萄酒
5F

_

最小(说明起始
F

_

低于
?:&&

对

乳酸菌的
\̀T

有所抑制(影响生物降酸效果)
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发酵温度对山葡萄酒
\̀T

的影响
!

由图
?

可知(温

度为
'(

(

',

(

%&f

时发酵速度基本一致(

F

_

值均在第
',

天

升至最高(之后
F

_

值下降$温度为
%%

(

%@f%

组酒样发酵

'&%

开发应用
!

%&',

年第
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期
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初始
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_

对山葡萄酒
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的影响
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发酵温度对山葡萄酒
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的影响
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速度较快(第
'+

天
F

_

值升至最高(之后
F

_

值降低)

不同温度下!

'(

(
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(
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(
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(
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#山葡萄酒
\̀T

的
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分别为
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(

&:',

(
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(
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(
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)温度为
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+

%&f%

组
5F

_

值一样(且高于其他
?

组$

'(f

酒样的
F

_

升高较缓

慢(升高值最小$

%%

(

%@f%

组酒样的
F

_

升高较快(但升高

值不是最大(说明温度过高或过低均不利于山葡萄酒
\̀T

)

%:':@

!

含糖量对山葡萄酒
\̀T

的影响
!

由图
@

可知(

@

组

山葡萄酒均在第
',

天
F

_

值升至最高(之后
F

_

值下降)

@

组酒样!含糖量分别为
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(
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(
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(

>&:+

=
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#

F
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最大值

分别为
?:'?

(
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(

?:'(

(

?:''

(
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分别为
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(

&:',

(
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(
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)结果表明(含糖量对山葡萄酒
\̀T

有影响(含糖量为
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=

*

\

的山葡萄酒
\̀T

的
F

_

升高值最大)说明无糖或

含糖量过高均不利于山葡萄酒
\̀T

)

图
@

!

含糖量对山葡萄酒
\̀T

的影响
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工艺条件优化正交试验

通过对表
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进行分析(比较极差
N

可得(影响
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因

素从主到次顺序是
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为各因素的

优水平(最优组合为
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)即初始
F

_?:&&

(温度

%&f

(接种量
,P

和含糖量
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=

*
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是山葡萄酒苹果酸'乳

酸发酵的最优工艺条件)
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最优工艺对比试验

由表
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可得"苹果酸'乳酸发酵结束!
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终止发酵#(
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山葡萄酒苹果酸'乳酸发酵最佳工艺组合)
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分别按正交试验得到的
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组优化工艺对山葡萄酒进行

苹果酸'乳酸发酵对比试验(测发酵
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山葡萄酒的
F
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值+总酸度和苹果酸'乳酸转化程度的纸层析(结果见图
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由图
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可以看出(

%

号酒样与
I

号组酒样相比(乳酸斑点

大且清晰(苹果酸斑点较小+颜色较淡)
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号酒样苹果酸'

乳酸转化效果明显好于
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号组酒样)纸层析检测结果与表
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值+总酸度检测筛选结果相吻合(最佳工艺组合是
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结论
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+发酵温度+接种

量+葡萄汁含糖量的影响(通过单因素试验+正交试验和对比

试验优化山葡萄酒苹果酸'乳酸发酵的最佳工艺条件是初

始
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+发酵温度
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+接种量
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和葡萄汁含糖量为
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对比试验纸层析图
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)在此工艺条件下(
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升高
&:'*h

&:&>

(总酸度降低!

%:(+h&:'&
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(使山葡萄酒尖酸口感有

一定程度的改善)

通过查阅资料和试验,

*S'&

-发现苹果酸'乳酸发酵降酸

幅度有限(一般为
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(山葡萄酒酸度大(起始
F

_

值

低(一般在
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(仅利用苹果酸'乳酸发酵降酸难以

降到适宜酸度)山葡萄酒的降酸应采用物理降酸+化学降酸

和生物降酸
?

种方法相结合)从菌种选育方面(进一步加强

生物降酸菌种的选育(选育耐酸+代谢苹果酸能力强的菌株(

能够将苹果酸转化为乙醇等非酸性产物,

''S'%

-

)降低山葡萄

酒中酸味尖刻的苹果酸含量(改善山葡萄酒酸味(提高山葡

萄酒适口性和质量(是今后努力的方向)
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