
第 34 卷　第 6 期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) V o l. 34 N o. 6
2006 年 6 月 Jour. of N o rthw est Sci2T ech U niv. of A gri. and Fo r. (N at. Sci. Ed. ) Jun. 2006

酵母甘露糖蛋白对白葡萄酒酒石和
蛋白质稳定性的影响

Ξ

杨新元1, 2, 李　华1, 刘树文1, 王顺利2, 王向红2

(1 西北农林科技大学 葡萄酒学院, 陕西 杨凌 712100;

2 甘肃紫轩酒业公司, 甘肃 嘉峪关 735100)

　　[摘　要 ]　研究了添加一定量甘露糖蛋白对干白葡萄酒酒石、蛋白质稳定性的影响。结果表明, 甘露糖蛋白对

白葡萄酒蛋白质稳定性有较好的作用, 可以降低皂土的用量, 但不能取代皂土的作用。添加甘露糖蛋白后, 干白葡

萄酒的初始电导率值增加; 用极点电导率测试仪检测干白葡萄酒的酒石稳定性, 电导率下降值减小, 酒石稳定性提

高。说明添加甘露糖蛋白可以解决干白葡萄酒连续冷稳处理不易解决的酒石酸钙稳定性问题。
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　　葡萄酒中天然存在的蛋白质是引起白葡萄酒浑

浊和沉淀的主要原因之一[122 ]。因此, 必须在装瓶前

对葡萄酒中的蛋白质进行处理, 以保证装瓶后葡萄

酒的长期稳定。传统的蛋白质处理方法有皂土法、加

热法、蛋白酶分解法等[2 ]。皂土法的机理是皂土与水

接触后形成膨胀的网格间隙, 可以吸附蛋白质, 然后

凝聚沉淀。加热法是通过加热使蛋白质凝结变性, 然

后通过过滤去除蛋白质。加热的温度一般为 75～ 80

℃, 时间 10 m in～ 2 h, 但是 75～ 80 ℃的高温可能使

葡萄酒中的糖焦化而出现焦味, 使葡萄酒的风味变

差。蛋白酶分解法的机理是加入的蛋白酶能分解葡

萄酒中的蛋白质, 可以避免蛋白质的浑浊或沉淀。但

上述方法在去除蛋白质的同时会造成一部分葡萄酒

的损失, 也去除了部分风味物质, 对葡萄酒的品质产

生不利影响[2 ]。

甘露糖蛋白对白、桃红葡萄酒的蛋白质稳定性

作用显著[3 ] , 同时可以明显减少皂土使用量, 减少香

气物质的损失[426 ]。研究表明[3 ]甘露糖蛋白能减少不

稳定蛋白质颗粒的大小, 使这些蛋白质不发生沉淀,

且随甘露糖蛋白浓度的增加, 不稳定蛋白质颗粒的

体积随之减小, 较高浓度的甘露糖蛋白可以使浑浊

颗粒的直径小于 5 Λm , 此时人的肉眼观察不到浑浊

颗粒。这可能是由于甘露糖蛋白与葡萄酒中不稳定

蛋白质结合, 使小的不稳定蛋白质分子不能形成大

的不溶性蛋白质颗粒, 使浑浊颗粒体积减少, 从而减

少可见的沉淀。

在葡萄酒中含有多种大分子物质, 其中大部分

是保护性胶体[7 ] , 这些胶体使葡萄酒酒石不能沉淀

下来, 降低了冷稳定处理的效率[2 ]。多年来的研究和

大量实践经验表明[2, 8 ] , 通过有效的下胶处理和较为

精细的过滤可显著提高冷稳处理的效率, 有效减少

葡萄酒中胶体的含量。

在 法 国 勃 艮 第 地 区 生 产 的 霞 多 丽

(Chardonnay) 干白葡萄酒, 通常是在橡木桶中发

酵, 然后在酒泥上陈酿数月, 并且在陈酿过程中每周

搅拌 1～ 2 次。统计表明[2, 9 ] , 如果在第 2 年 3 月份就

将酒与酒泥分离, 则大部分葡萄酒酒石不稳定; 如果

到第 2 年 7 月份再将酒与酒泥分离, 则葡萄酒酒石

稳定性很好; 如果相同的葡萄酒不与酒泥同时储存,

则必须经冷稳定处理才能达到酒石冷稳定。研究证

实[2 ] , 可以减少或阻止酒石沉淀的因素, 主要是存在

于葡萄酒中的多糖类物质, 其中主要是来自于酵母

细胞壁分解产生的甘露糖蛋白。在葡萄酒与酒泥储

存过程中, 酵母中的甘露糖蛋白由于自溶作用进入

葡萄酒中, 包围了酒石晶核, 阻碍了微小酒石晶粒的

聚合, 使酒石达到稳定[10211 ]。

本试验用法国LALL EM AND 公司试制的甘露

糖蛋白, 以新天酒业公司 2001 年生产、在不锈钢罐
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中储存 2 年的霞多丽干白葡萄酒为原酒, 研究了甘

露糖蛋白对葡萄酒蛋白质和酒石稳定性的作用, 以

期对葡萄酒生产中甘露糖蛋白的应用提供依据。

1　材料和方法

1. 1　材料和仪器

　　甘露糖蛋白: 来源于法国LALL EM AND 公司。

皂土: 河北涿州过滤材料公司生产。

1 号葡萄酒: 未经皂土处理的霞多丽干白葡萄

原酒, 酒精度 11. 7% , 干浸出物 19. 5 göL , 总 SO 2 87

m göL , 游离 SO 2 33 m göL , 总酸 7. 1 göL (以酒石酸

计) , 总糖 2. 8 göL , 挥发酸 0. 6 göL。
2 号葡萄酒: 1 号葡萄酒用 0. 75 göL 皂土下胶

过滤后, 未经冷处理的干白葡萄酒, 酒精度 11. 6% ,

干浸出物 18. 6 göL , 总 SO 2 83 m göL , 游离 SO 2 34

m göL , 总酸 7. 2 göL (以酒石酸计) , 总糖 2. 8 göL ,

挥发酸 0. 6 göL。
3 号葡萄酒: 2 号葡萄酒经酒石离析机连续冷稳

处理的干白葡萄酒, 酒精度 11. 6% , 干浸出物 18. 3

göL , 总 SO 2 84 m göL , 游离 SO 2 32 m göL , 总酸 6. 6

göL (以酒石酸计) , 总糖 2. 7 göL , 挥发酸 0. 6 göL。
仪器: M IN I CON TA CT 极点电导率测试仪

(D ELLA TO FFOLA 葡萄酒稳定性测试仪) , 哈西

(HA CH )浊度仪, 恒温水浴锅, 恒温冰箱, 显微镜, 常

规分析化验设备, 抽滤膜过滤器, 小型硅藻土过滤

机。

1. 2　方　法

1. 2. 1　对蛋白质稳定性的影响　预处理: 1 号葡萄

酒分 4 个梯度进行皂土下胶处理, 皂土添加量分别

为: 1a, 0. 0 göL ; 1b, 0. 25 göL ; 1c, 0. 5 göL ; 1d, 0. 75

göL。24 h 后用小型硅藻土过滤机、细硅藻土进行精

细过滤, 过滤后测定葡萄酒的浊度, 备用。

试验设 2 个重复。经预处理后的葡萄酒样分 6

个梯度分别加入 50, 100, 150, 200, 250, 300 m göL
甘露糖蛋白, 充分溶解后, 用小型硅藻土过滤机、细

硅藻土进行精细过滤, 过滤后用浊度仪测定葡萄酒

的浊度。对照不作处理。将滤液装入 375 mL 无色葡

萄酒瓶后, 放入 80 ℃恒温水浴锅中恒温加热 40

m in, 测定酒样浊度。然后静置 24 h, 用浊度仪测定

葡萄酒样浊度, 并观察蛋白质沉淀量。

1. 2. 2　对酒石稳定性的影响　试验设两个重复。2

号、3 号葡萄酒各分为 6 个梯度加入 100, 150, 200,

250, 300, 350 m göL 甘露糖蛋白, 充分溶解后, 用小

型硅藻土过滤机、细硅藻土进行精细过滤。对照不作

任何处理。将滤液分为两部分, 一部分用 M IN I

CON TA CT 极点电导率测试仪作冷稳定性检测, 记

录初始电导率值和电导率下降值。另一部分放入低

温冰箱, 先使其快速降温, 当葡萄酒温度接近冰点

时, 转入- 4 ℃条件下保持 6 d, 观察并记录葡萄酒

样的沉淀情况。取少量沉淀物用显微镜观察, 初步确

定是结晶沉淀还是其他非结晶沉淀, 然后再将结晶

沉淀进一步进行定性分析。

2　结果与分析

2. 1　添加甘露糖蛋白对干白葡萄酒蛋白质稳定性

的影响

2. 1. 1　皂土下胶处理对浊度的影响　由表 1 可以

看出, 1 号葡萄酒样分 4 个梯度进行皂土下胶、过滤

处理后, 样品的浊度分别为 1. 3, 1. 2, 1. 3, 1. 3

N TU。说明皂土添加量对白葡萄酒过滤后浊度的影

响不大。

2. 1. 2　添加甘露糖蛋白对葡萄酒浊度的影响　由

表 1 可以看出, 1 号葡萄酒样添加甘露糖蛋白后各

样品间、CK 与处理间无明显差异, 说明加入的甘露

糖蛋白溶解好, 不增加葡萄酒的浊度。

对样品 1a, 恒温加热后CK 的浊度最高。随着

甘露糖蛋白添加量的增加, 浊度呈减小趋势。当甘露

糖蛋白添加量≥200 m göL 时, 浊度变化不大, 但均

大于 10 N TU。静置 24 h 后, CK 和甘露糖蛋白添加

量为 50 m göL 的处理出现了大量沉淀; 随甘露糖蛋

白添加量增加, 沉淀量逐渐减少, 当添加量≥200

m göL 时, 有少量沉淀, 且差异不大。说明添加甘露

糖蛋白可以降低葡萄酒中蛋白质的沉淀量; 但用甘

露糖蛋白不能完全解决蛋白质稳定性问题。静置 24

h 以后, 浊度较静置前均有所下降, 下降值与甘露糖

蛋白的添加量呈负相关, 与沉淀量一致。

样品 1b 恒温加热后, CK 的浊度达到 38. 4

N TU , 24 h 后出现大量沉淀, 说明 0. 25 göL 皂土下

胶量严重不足; 随甘露糖蛋白添加量的增加, 浊度呈

减小趋势; 当甘露糖蛋白添加量≥150 m göL 时, 浊

度变化不大, 都小于 10 N TU。静置 24 h 以后, CK

出现大量沉淀; 随甘露糖蛋白添加量增加, 沉淀量逐

渐减少; 添加量为 100 和 150 m göL 的处理, 仅有少

量沉淀出现; 当添加量≥200 m göL 时, 基本上没有

沉淀出现, 这是由于添加了足够量的甘露糖蛋白, 葡

萄酒中的蛋白质处于稳定状态。静置 24 h 以后, 浊

度较静置前有所下降, 下降值大小与甘露糖蛋白添

加量呈负相关, 与沉淀量一致。
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样品 1c 恒温加热后, CK 的浊度最高, 添加甘

露糖蛋白后浊度的变化不大, 均小于 10 N TU。静置

24 h 后, CK 和添加 50 m göL 甘露糖蛋白的处理出

现少量沉淀, 说明 0. 5 göL 皂土下胶量不足; 甘露糖

蛋白添加量 250 m göL 的处理出现了微量沉淀, 其

他处理均未出现沉淀, 这可能是试验操作方面的因

素引起的。说明加入一定量的甘露糖蛋白可以弥补

皂土下胶量的不足。静置 24 h 以后, 浊度的变化与

样品 1a、1b 一致。

样品 1d 恒温加热后, 各处理的浊度均较加热前

有所上升, 但是处理间差异不大。静置 24 h 后, 各处

理及CK 均未出现沉淀, 说明 0. 75 göL 皂土下胶量

已足够。在下胶量足够的情况下, 添加甘露糖蛋白降

低葡萄酒蛋白质稳定性的意义不大。加热前葡萄酒

的浊度较加热后略微增大, 静置前后浊度变化不大,

说明葡萄酒中可沉淀的物质已很少。

表 1　甘露糖蛋白对干白葡萄酒蛋白质稳定性的影响

T able 1　Effect of m annop ro tein on w h ite w ineπs p ro tein stab ility

样号
Samp le

N o.
项　目 Item

甘露糖蛋白添加量ö(m g·L - 1) T he do s of m annop ro tein added

0 50 100 150 200 250 300

1a

加入甘露糖蛋白精过滤后浊度öN TU
T urb idity after filtration 1. 3 1. 2 1. 4 1. 4 1. 3 1. 3 1. 2

恒温加热后浊度öN TU
T urb idity after heat treatm en t

47. 1 35. 0 27. 3 18. 6 15. 5 13. 4 14. 4

恒温加热后静置 24 h 浊度öN TU
T urb idity 24 h after heat treatm en t

27. 8 22. 5 16. 0 13. 6 12. 3 13. 7 12. 3

恒温加热后静置 24 h 沉淀
P recip itation 24 h after heat treatm en t

+ + + + + + + + + + + + +

1b

加入甘露糖蛋白精过滤后浊度öN TU
T urb idity after filtration

1. 2 1. 3 1. 2 1. 4 1. 3 1. 3 1. 2

恒温加热后浊度öN TU
T urb idity after heat treatm en t

38. 4 22. 2 14. 7 8. 9 6. 6 5. 8 6. 1

恒温加热后静置 24 h 浊度öN TU
T urb idity 24 h after heat treatm en t

21. 6 13. 2 8. 5 6. 3 5. 4 5. 5 5. 3

恒温加热后静置 24 h 沉淀
P recip itation 24 h after heat treatm en t

+ + + + + + + — — —

1c

加入甘露糖蛋白精过滤后浊度öN TU
T urb idity after filtration

1. 3 1. 3 1. 4 1. 2 1. 3 1. 3 1. 2

恒温加热后浊度öN TU
T urb idity after heat treatm en t

13. 7 7. 9 6. 7 5. 8 5. 3 5. 7 4. 8

恒温加热后静置 24 h 浊度öN TU
T urb idity 24 h after heat treatm en t 8. 0 6. 2 5. 1 4. 7 4. 2 3. 7 4. 0

恒温加热后静置 24 h 沉淀
P recip itation 24 h after heat treatm en t + + — — — - + —

1d

加入甘露糖蛋白精过滤后浊度öN TU
T urb idity after filtration

1. 3 1. 4 1. 4 1. 3 1. 2 1. 3 1. 4

恒温加热后浊度öN TU
T urb idity after heat treatm en t 3. 1 3. 3 4. 1 3. 2 3. 4 3. 7 3. 6

恒温加热后静置 24 h 浊度öN TU
T urb idity 24 h after heat treatm en t

3. 2 3. 2 3. 8 3. 1 3. 3 3. 4 3. 4

恒温加热后静置 24 h 沉淀
P recip itation 24 h after heat treatm en t

— — — — — — —

　　注: —. 无沉淀; - + . 有微量沉淀; + . 有少量沉淀; + + . 有较多沉淀; + + + . 有大量沉淀。下表同。

N o te: —. no p recip itation; - + . m in im p recip itation; + . a lit t le p recip itation; + + . qu ite a lo t p recip itation; + + + . a great lo t p recip ita2

t ion. Sam e to nex t tab le.

2. 2　添加甘露糖蛋白对干白葡萄酒电导率值及冷

稳定性的影响

2. 2. 1　对未经连续冷稳处理干白葡萄酒的影响　

由表 2 可以看出, 2 号葡萄酒样随甘露糖蛋白添加

量的增加, 葡萄酒的初始电导率值增加, 这可能是因

为在甘露糖蛋白产品中存在带电荷的粒子。随甘露

糖蛋白添加量的增加, 电导率下降值明显减小, 甘露

糖蛋白添加量在 100～ 200 m göL 时, 电导率下降值

随添加量增加而减小; 当添加量大于 200 m göL 时,

电导率下降值无明显差异。说明甘露糖蛋白添加量

大于 200 m göL 时, 葡萄酒中带电粒子不再转化成

非导电物质。添加甘露糖蛋白葡萄酒的电导率下降

值都小于 30, 说明葡萄酒酒石稳定, 而 CK 的电导

率下降值大于 30, 说明酒石不稳定。
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表 2　甘露糖蛋白对 2 号、3 号葡萄酒电导率值及其冷稳定性的影响

T able 2　Effect of m annop ro tein on N o. 2 and N o. 3 w ineπs conductivity and co ld2stab ility

甘露糖蛋白
添加量ö

(m g·L - 1)
Do se of m an2

nop ro tein
added

2 号葡萄酒W ine N o. 2 3 号葡萄酒W ine N o. 3

电导率值öΛS
Conductivity

冷冻 6 d 后晶体沉淀
P recip itation after 6 d co ld treat

电导率值 ΛS
Conductivity

冷冻 6 d 后晶体沉淀
P recip itation after 6 d co ld treat

初始值
In itia l
value

下降值
D escend

value

晶体沉淀
C rystal

p recip itation
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初始值
In itia l
value

下降值
D escend

value

晶体沉淀
C rystal

p recip itation

非结晶沉淀
N on2crystal
p recip itation

0 (CK) 1 648 58 + + + — 1 598 21 + + —

100 1 666 21 + — 1 618 6 — —

150 1 681 14 — — 1 621 6 — —

200 1 693 10 — + 1 622 6 — +

250 1 691 5 — + + 1 633 4 — + +

300 1 695 8 — + + + 1 639 6 — + + +

350 1 698 8 — + + + 1 638 5 — + + +

　　由表 2 可以看出, 冷冻 6 d 后 CK 出现了大量

结晶沉淀, 经分析, 结晶为酒石酸氢钾和酒石酸钙混

合物。甘露糖蛋白添加量为 100 m göL 时也出现了

少量结晶沉淀, 经分析, 结晶为酒石酸钙。甘露糖蛋

白添加量≥150 m göL 时均无结晶沉淀出现, 说明甘

露糖蛋白对未经过冷稳处理白葡萄酒的冷稳定性也

具有很好的作用。

当甘露糖蛋白添加量≥200 m göL 时, 随添加量

的增加, 非结晶沉淀量也随之增加, 说明这种沉淀主

要来自于加入的甘露糖蛋白。

2. 2. 2　对经连续冷稳处理干白葡萄酒的影响　由

表 2 可以看出, 3 号葡萄酒样加入甘露糖蛋白后, 电

导率下降值明显减小, 添加甘露糖蛋白的处理均无

明显差异, 在 4～ 6 ΛS, 说明在冷稳检测中不再有导

电粒子转化成非导电物质, 甘露糖蛋白对葡萄酒的

冷稳定性具有很好的作用, 葡萄酒的酒石稳定。

从表 2 还可以看出, 从CK 的电导率下降值来

看, 酒石应该是稳定的, 但从冷冻试验结果来看, 葡

萄酒出现了较大量的酒石酸钙沉淀, 说明用M IN I

CON TA CT 极点电导率测试仪作冷稳定性检测, 对

酒石酸钙稳定性的判定是不准确的。从冷冻试验的

结果看, CK 出现了较多结晶沉淀, 经分析结晶主要

是酒石酸钙。添加甘露糖蛋白的各处理都没有结晶

沉淀出现, 说明甘露糖蛋白对葡萄酒中酒石酸钙的

冷稳定性具有很好的作用。

从出现的非结晶沉淀来看, 当甘露糖蛋白添加

量≥200 m göL 时, 随着添加量的增加, 非结晶沉淀

量也随着增加。

3　结论与讨论

本研究结果表明, 甘露糖蛋白对干白葡萄酒的

蛋白质稳定性具有良好的作用, 但不能完全解决蛋

白质稳定性的问题, 即不能代替皂土下胶。添加一定

量的甘露糖蛋白可以减少皂土下胶量, 并保证葡萄

酒蛋白质的稳定性。不同的白葡萄酒, 其蛋白质的种

类、含量等都各不相同, 在实际应用中对每一种酒都

应该先做试验, 并结合工艺要求, 以确定合适的皂土

和甘露糖蛋白添加量。

甘露糖蛋白对干白葡萄酒的酒石稳定性具有良

好的作用。连续冷稳处理能较好地解决酒石酸氢钾

不稳定的问题, 但对酒石酸钙的效果较差。用M IN I

CON TA CT 极点电导率测试仪检测酒石稳定性, 对

酒石酸氢钾稳定性的判定较准确, 但不能准确判定

酒石酸钙的稳定性。添加甘露糖蛋白能够很好的解

决冷稳处理不易解决的白葡萄酒酒石酸钙沉淀问

题。冷稳处理后的干白葡萄酒可以考虑加入少量的

甘露糖蛋白 (50～ 150 m göL ) , 以保证葡萄酒的酒石

稳定性。

用甘露糖蛋白保证白葡萄酒的蛋白质和酒石稳

定性, 在世界葡萄酒行业也是一个比较新的课题, 在

国内的研究更少。要将甘露糖蛋白用于白葡萄酒的

实际酿造中, 还需要作进一步的深入研究。
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Effect of m annop ro te in on w h ite w ineπs ta rta r and p ro te in stab ility

YANG X in -yuan 1, 2,L I Hua1,L IU Shu-wen1,W ANG Shun - l i2,W ANG X iang-hong2

(1 Colleg e of E nology ,N othw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx 712100, Ch ina;

2 Gansu Z ix uan W ine Co. , L td , Gansu , J iay ug uan 735100, Ch ina)

Abstract:M annop ro tein ab stracted from dead yeast has sign if ican t effect on w h ite w ine tartar and p ro2
tein stab ility w hen it is added in to w ine. It can keep the tartar stab le and increase the p ro tein stab ility in

w h ite w ine. W hen added in to w ine, m annop ro tein can reduce the do sage of ben ton ite, and the conduct ivity

of the w ine w ill increase. U sing M IN I CON TA CT po lar po ind to check the tu rtar stab ility of dry w h ite

w ine, the conduct ivity descend value decreased, the w ineπs stab ility increased. M am nop ro tein cou ld reso lve

the p rob lem of w h ite w ineπs calcium tu rt ra te stab ility bu t the con t inuou s2co ld2t rea tm en t cou ld no t.

Key words: m annop ro tein; w h ite w ine; p ro tein; tartar; stab ility
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