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甘露糖蛋白对葡萄酒苹果酸- 乳酸发酵的影响
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　　[摘　要 ]　较低温、较低 pH、较高酚类物质含量等不利条件, 往往会影响葡萄酒苹果酸- 乳酸发酵 (M L F) 的

正常进行。试验在以上不利条件下添加甘露糖蛋白, 研究其对干红葡萄酒M L F 进程的影响, 以期找到解决实际生

产中葡萄酒M L F 不能正常进行的方法。结果表明, 向葡萄酒中加入一定量的甘露糖蛋白, 在正常条件和上述不利

条件下, 都可以促进M L F 的启动, 并可加快M L F 的进程; 对不同的乳酸菌种或制剂, 甘露糖蛋白对葡萄酒M L F

进程的促进效果不尽相同, L alvin、V. D 和V iniflo ra 3 种乳酸菌在 20 ℃条件下完成M L F 比不添加甘露糖蛋白的

对照分别少用时 3, 5 和 4 d, 在 14 ℃条件下完成M L F 分别比对照少用时 8, 12 和 12 d; pH 值调整到 3. 1 后, 20 ℃

条件下完成M L F 分别比对照少用时 6, 8 和 4 d; 提高葡萄酒样总酚含量后, 完成M L F 分别比对照少用时 4, 4 和 2

d。说明通过人为添加一定量的甘露糖蛋白, 可有效改善不利条件下葡萄酒的M L F。
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Abstract: C rit ica l environm en t, such as low er temperatu re, low er pH and h igher tann in con ten t cou ld

m ake the M L F very diff icu lt. U nder such crit ica l condit ion,M annop ro tein ab stracted from died yeast w as

added to red w ine in o rder to study its effect on w ineπs M L F. R esu lts show that m annop ro tein had sign if i2
can t effect on dry red w ineπs m alo lact ic ferm en ta t ion w hen it w as added in to w ine. A dding m annop ro tein in

w ine cou ld speed up w ineπsM L F startup and p romo te its p rocess a t d ifferen t condit ion s. Fo r th ree differen t

lactobacillu s varies, a t 20 ℃, they took 3, 5, 4 days less than CK w ithou t adding m annop ro tein to fin ish the

M L F; at 14 ℃, 8, 12, 12 days less than CK to fin ish theM L F; and at 3. 1 pH and 20 ℃, 6, 8, 4 days less than

CK to fin ish the M L F; after increasing the w ineπs tann in con ten t, they took 4, 4, 2 days less than CK to fin2
ish the M L F. So adding m annop ro tein in to w ine cou ld m ake the M L F easier.
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　　糖蛋白是自然界分布最广的一类复合糖, 越来

越多的证据表明, 几乎所有的细胞都能合成糖蛋

白[122 ]。糖蛋白是由多糖和蛋白质以共价键连接而成

的复合糖 (又叫结合蛋白质) , 多糖部分一般不超过

15 个单糖基[1, 324 ]。酵母多糖蛋白 (复合多糖, 主要是

甘露糖蛋白)来自酵母细胞壁, 酵母细胞壁占酵母质

量 (干) 的 15%～ 25% , 由多糖 (90% )、蛋白质、脂类

等组成, 其具体组份与酵母品种有关[1, 3, 5 ]。对从白

葡萄酒中分离并经阴离子交换柱纯化得到的甘露糖

蛋白进行分析发现, 甘露糖蛋白的分子质量约为
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420 ku, 含碳水化合物 70% , 蛋白质 30%。其中碳水

化合物中 98% 是甘露糖, 2% 是葡聚糖。蛋白质部分

主要由丝氨酸、甘氨酸、苏氨酸和丙氨酸构成[3 ]。

甘露糖蛋白有利于葡萄酒中蛋白和酒石的稳

定[1, 4, 629 ] , 对红葡萄酒中香气和多酚物质产生影响,

削弱单宁的收敛性和尖刻感, 提高酒的饱满肥硕

感[4, 9211 ]; 对起泡葡萄酒的瓶内发酵、静止葡萄酒的

桶内陈酿和雪利酒的生产有促进作用[1, 9, 12 ]。自然条

件下, 用可以产生较多甘露糖蛋白的酵母菌株发酵

的葡萄酒, 其苹果酸- 乳酸发酵 (M L F) 比用产生较

少甘露糖蛋白的酵母菌株发酵的葡萄酒要启动得

快, 由此可以推断, 以甘露糖蛋白为主的多糖可有效

促进乳酸菌的生长, 加快M L F 的启动和进行[7 ]。

现代葡萄酒酿造工艺中, 葡萄酒的M L F 是一

个非常重要的工艺环节, 尤其是红葡萄酒, 基本上都

要进行M L F, 一些白葡萄酒也采用类似的工艺[12 ]。

通过葡萄酒的M L F, 可以改善葡萄酒的口感和香

气, 降低葡萄酒的总酸, 提高酒的微生物稳定性[13 ]。

但葡萄酒M L F 要求的条件比较严格, 如要求合适

的温度、合适的 pH 值等, 而且酚类物质含量较高的

葡萄酒的M L F 也不易进行, 给葡萄酒的实际生产

带来不便。

本试验向 2004 年生产的、刚刚结束酒精发酵的

晚红蜜干红葡萄酒中添加一定量的甘露糖蛋白, 研

究其在常温、低温、低pH、高酚类物质含量等不同条

件下, 对不同菌种葡萄酒M L F 的影响, 以期解决葡

萄酒生产中遇到的M L F 问题。

1　材料与方法

1. 1　材料与仪器

1. 1. 1　材料　五倍子酸 (gallic acid) 和分析纯酒石

酸 ( tartaric acid)。甘露糖蛋白, 来源于法国L alle2
m and 公司。葡萄酒, 刚结束酒精发酵的晚红蜜干红

葡萄原酒, 酒精度 11. 5% (体积分数) , 干浸出物

19. 5 göL , 总 SO 2 37 m göL , 游离 SO 2 3 m göL , 总酸

9. 7 göL (以酒石算计) , 总糖 3. 8 göL , 总酚 4. 1

göL , 挥发酸 0. 5 göL , pH 值 3. 28。3 种商品乳酸菌:

a. L alvin 31M BR (O enococcus oen i. ) 法国LALL E2
M AND S. A. 公 司 生 产; b. V. D (L euconostoc

onos. ) , 法国 LALL EM AND S. A. 公司生产; c.

V in if lo ra O ENO S (L euconostoc onos. ) , 丹麦 Ch r.

H an sen 公司生产, 是一种经特殊工艺加工的颗粒

状、可悬浮、直投式干乳酸菌。

1. 1. 2　仪器　层析缸, 沃特曼层析滤纸, 大恒温水

浴锅, 恒温箱, 酸度- pH 测定仪。

1. 2　方　法

将葡萄酒用灭菌纱布过滤去掉大颗粒杂质后,

分装入 3 个 10 L 可密封的玻璃瓶中。玻璃瓶密封后

放入 80 ℃恒温水浴锅中恒温加热 2 h, 以杀灭葡萄

酒中的微生物。取出酒瓶自然降温至室温, 取样检测

样品的理化指标, 用纸上层析法检测样品M L F 情

况。在 3 个玻璃瓶中分别按推荐量加入 3 种不同的

乳酸菌, 接种菌数均为 106ömL , 其中乳酸菌 a 和 b

的添加量为 1 göhL , 乳酸菌 c 的添加量为 0. 64

göhL。加入乳酸菌充分溶解并搅拌均匀后, 分装到

375 mL 无色葡萄酒瓶中备用。

1. 2. 1　20 ℃条件下添加甘露糖蛋白对原葡萄酒

M L F 进程的影响　对照组为 3 瓶分别加入不同乳

酸菌的酒样, 试验组为 3 瓶分别加入不同乳酸菌后,

再加入 200 m göL 甘露糖蛋白的酒样。将甘露糖蛋

白直接加入酒样瓶中后, 充分摇动酒瓶, 使甘露糖蛋

白充分溶解并均匀分布, 然后放入 20 ℃恒温箱中保

温。试验设 2 个重复, 用纸上层析法每天检测 1 次

M L F 进程, 根据每个样品中的苹果酸和乳酸在层析

纸上色斑的大小和色度, 粗略估计苹果酸和乳酸的

量及比例[14 ]。将M L F 进程分为 10 个级别, 0 为无

乳酸色斑, 10 为无苹果酸色斑。

1. 2. 2　15 ℃条件下添加甘露糖蛋白对葡萄酒

M L F 进程的影响　将试验酒样放入 15 ℃的恒温箱

中保温, 用纸上层析法每 4 天检测 1 次M L F 进程,

其他试验处理方法与 1. 2. 1 相同。

1. 2. 3　原葡萄酒调整 pH 值后在 20 ℃条件下添加

甘露糖蛋白对M L F 进程的影响　用质量分数 10%

的酒石酸溶液将原葡萄酒样品的 pH 值调整到

3. 10, 用纸上层析法每 2 天检测 1 次M L F 进程。其

他试验处理方法与 1. 2. 1 相同。

1. 2. 4　加入五倍子酸后在 20 ℃条件下添加甘露糖

蛋白对葡萄酒M L F 进程的影响　按 2. 0 göL 的量

向葡萄酒中加入五倍子酸, 用纸上层析法每 2 天检

测 1 次M L F 进程。其他试验处理方法与 1. 2. 1 相

同。

2　结果与分析

2. 1　干红葡萄原酒加热灭菌后的理化指标

　　干红葡萄原酒加热灭菌后, 经纸上层析测定,

M L F 进程为 0; 样品理化指标测得值为: 酒精度

11. 4% (体积分数) , 干浸出物 19. 5 göL , 总 SO 2 35

m göL , 游离 SO 2 4 m göL , 总酸 9. 7 göL (以酒石酸
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计) , 总糖 3. 8 göL , 总酚 4. 05 göL , 挥发酸 0. 5 göL
(以乙酸计) , pH 值为 3. 3。与未经加热处理的酒样

相比, 基本没有变化。

2. 2　20 ℃条件下添加甘露糖蛋白对葡萄酒M L F

的影响

　　试验结果表明, 所有处理的M L F 均在 13 d 内

全部完成, 各处理的M L F 进展情况见表 1。

2. 2. 1　20 ℃条件下 3 种乳酸菌的发酵能力　由表

1 可知, 加入乳酸菌 a 的酒样,M L F 进程于第 4 天

达到 10% , 第 12 天发酵结束; 加入乳酸菌 b 的酒样

M L F 进程于第 4 天达到 10% , 第 13 天发酵结束;

加入乳酸菌 c 的酒样第 3 天发酵进程达到 10% , 第

11 天发酵结束。3 种乳酸菌都可以很快启动M L F,

并且在相对较短的时间内完成发酵。相比较而言, 乳

酸菌 c 的发酵启动较快, 发酵时间也较短, 发酵能力

较 a 和 b 稍强, 乳酸菌 a 和 b 的发酵能力相当。
表 1　20 ℃条件下添加甘露糖蛋白对葡萄酒M L F 的影响

T able 1　Effect of m annop ro tein on w ine’s m alo lactic ferm entat ion (M L F) at the temperatu re 20 ℃

乳酸菌种类
L actoba2

cilllu s
type

处理 T reatm en t
M L F 进程öd　P rocess of M L F

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

a
CK 0 0 0 0 1 2 4 6 7 8 9 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein

0 0 0 1 2 4 7 9 9 10

b
CK 0 0 0 0 1 2 3 5 6 7 8 9 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein

0 0 0 1 3 4 8 9 10

c
CK 0 0 0 1 2 3 5 7 8 9 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein

0 0 1 2 4 7 9 10

2. 2. 2　20 ℃条件下添加甘露糖蛋白对M L F 启动

的影响　由表 1 可知, 向加入乳酸菌 a 或 b 的酒样

中加入甘露糖蛋白后, 第 3 天M L F 完成 10% , 均比

CK 提前 1 d; 加入甘露糖蛋白和乳酸菌 c 的酒样于

第 2 天M L F 完成 10% , 也比CK 提前 1 d。说明在

其他条件相同的情况下, 对于不同的乳酸菌, 甘露糖

蛋白都可以加快M L F 的启动。

2. 2. 3　20 ℃条件下添加甘露糖蛋白对M L F 进程

的影响　所有酒样在M L F 启动以后, 发酵进程都

很迅速, 都在较短的时间内完成了M L F。加入甘露

糖蛋白和乳酸菌 a 的样品在第 9 天完成了M L F, 比

CK 提前 3 d, 是 CK 用时的 75% ; 加入甘露糖蛋白

和乳酸菌 b 的样品在第 8 天完成了M L F, 比CK 提

前 5 d, 是CK 用时的 62% ; 加入甘露糖蛋白和乳酸

菌 c 的样品在第 7 天完成了M L F, 比CK 提前 4 d,

是 CK 用时的 64%。由此可以得知, 加入甘露糖蛋

白以后, 极大地加快了M L F 的进程, 发酵时间平均

大约缩短了 1ö3。

2. 3　14 ℃条件下添加甘露糖蛋白对葡萄酒M L F

的影响

　　与 20 ℃相比, 14 ℃下葡萄酒的M L F 进程非常

缓慢, 所用时间大约是 20 ℃下的 4 倍。尽管如此, 所

有样品的 M L F 最终都能完成, 最长用时 48 d

(表 2)。
表 2　14 ℃条件下添加甘露糖蛋白对葡萄酒M L F 的影响

T able 2　Effect of m annop ro tein on w ineπs M L F at the temperatu re 14 ℃

乳酸菌种类
L actoba2

cilllu s
type

处理 T reatm en t
M L F 进程öd　P rocess of M L F

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

a
CK 0 0 0 0 1 2 3 4 6 8 8 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein

0 0 1 1 2 3 4 6 8 9 10

b
CK 0 0 0 0 1 2 3 4 6 8 9 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein 0 0 1 2 3 5 7 8 9 10

c
CK 0 0 1 1 2 3 4 5 7 8 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein

0 1 2 3 5 7 9 9 10

2. 3. 1　14 ℃条件下 3 种乳酸菌的发酵能力　对表

1 和表 2 中结果进行对比分析可知, 14 ℃下葡萄酒

M L F 的启动较 20 ℃下困难, 只加入乳酸菌 a 或 b

的处理, 在 14 ℃下的发酵进程达到 10% 的用时增
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加为 20 ℃下的 4 倍, 为 16 d。加入乳酸菌 c 的处理

发酵启动较快, 用时相对较短, 于第 8 天发酵进程达

到 10%。14 ℃下葡萄酒M L F 的进程也很慢, 只加

入乳酸菌 a 或 b 的酒样用时 48 d 才能完成M L F,

只加入乳酸菌 c 的酒样用时 44 d 才能完成M L F。说

明在低温情况下, 尽管乳酸菌 c 处理发酵启动较快,

但完成发酵用时与加入乳酸菌 a 或 b 的处理基本相

同, 没有太大差异。

2. 3. 2　14 ℃条件下添加甘露糖蛋白对M L F 启动

的影响　由表 2 可知, 以乳酸菌 a 或 b 发酵的酒样,

加入甘露糖蛋白后第 8 天M L F 完成 10% , 与只加

入乳酸菌 a 或 b 的处理相比, 均提前 8 d; 加入甘露

糖蛋白和乳酸菌 c 的酒样第 4 天M L F 完成 10% ,

比CK 提前 4 d。说明在 14 ℃条件下, 对于不同的乳

酸菌, 甘露糖蛋白都可以加快葡萄酒M L F 的启动,

而且效果明显。

2. 3. 3　14 ℃条件下添加甘露糖蛋白后对M L F 进

程的影响　由表 2 可知, 加入乳酸菌 a 和甘露糖蛋

白的酒样, 于第 40 天完成了M L F, 比CK 提前 8 d,

是CK 用时的 80% ; 加入乳酸菌 b 和甘露糖蛋白的

酒样, 于第 36 天完成了M L F, 比 CK 提前 12 d, 是

CK 用时的 75% ; 加入乳酸菌 c 和甘露糖蛋白的酒

样, 第 32 天完成了M L F, 比 CK 提前 12 d, 是 CK

用时的 73%。表明在相对较低的温度条件下, 向葡

萄酒中加入甘露糖蛋白, 也可以有效加快其M L F

进程, 较其对照平均大约缩短发酵时间 1ö4。

2. 4　葡萄酒调整 pH 值后在 20 ℃条件下添加甘露

糖蛋白对M L F 的影响

　　pH 值是影响M L F 进程最重要的限定性因素,

当葡萄酒的 pH 值在 3. 1 以下时, 葡萄酒M L F 的启

动有时会很困难[2, 4, 7 ]。结合表 1 和表 3 可知, 将样品

的 pH 值调整到 3. 10 后, 所有样品的苹果酸- 乳酸

发酵用时都比调整前延长了 10 d 以上。

表 3　葡萄酒调整 pH 值后添加甘露糖蛋白对苹果酸- 乳酸发酵的影响 (20 ℃)

T ab le 3　A fter adjust ing the pH value, the effect of m annop ro tein on w ineπs M L F at the temperatu re 20 ℃

乳酸菌种类
L actoba2

cilllu s
type

处理 T reatm en t
M L F 进程öd　P rocess of M L F

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

a
CK 0 0 0 0 1 1 2 2 4 5 7 8 8 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein

0 0 0 1 2 2 4 5 7 8 9 10

b
CK 0 0 0 0 1 2 2 3 4 6 7 8 9 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein 0 0 1 2 3 4 6 7 8 9 10

c
CK 0 0 1 1 2 3 4 5 6 8 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein

0 0 1 2 3 5 6 8 9 10

2. 4. 1　降低 pH 值对 3 种乳酸菌发酵能力的影响

　对比表 1 和表 3 结果可以发现, 降低葡萄酒的pH

值后, 其苹果酸- 乳酸发酵启动变得困难, 只加入乳

酸菌 a 或 b 的处理发酵进程达到 10% 的用时较未

调整 pH 值前增加了 4 d。但降低 pH 值对乳酸菌 c

的发酵启动影响要小一些, 其于第 4 天发酵进程达

到 10% , 仅比未调整 pH 值的样品晚 1 d, 说明乳酸

菌 c 比较适合于pH 值较低的葡萄酒的M L F。降低

葡萄酒的 pH 值后, 其M L F 进程相对减慢, 只加入

乳酸菌 a 或 b 的酒样用时 28 d 才可完成M L F, 分

别比不调整 pH 值多用时 16 和 15 d, 再次证明 2 种

乳酸菌的发酵力没有大的区别。只加入乳酸菌 c 的

酒样用时 22 d 完成M L F, 比不调整 pH 值多用时

11 d。说明在低pH 值条件下, 乳酸菌 c 的启动较快,

发酵力也较强。

2. 4. 2　降低 pH 值后添加甘露糖蛋白对M L F 启动

的影响　由表 3 可知, 降低 pH 值后, 加入乳酸菌 a

和甘露糖蛋白的酒样于第 6 天M L F 完成 10% , 比

CK 提前 2 d; 加入乳酸菌 b 和甘露糖蛋白的酒样第

4 天M L F 完成 10% , 比CK 提前 4 d; 加入乳酸菌 c

和甘露糖蛋白的酒样第 4 天M L F 完成 10% , 与CK

同步。说明在低pH 值条件下, 甘露糖蛋白可以有效

地加快乳酸菌 a 和 b 的M L F 启动, 而对乳酸菌 c 的

效果不明显。

2. 4. 3　降低 pH 值后添加甘露糖蛋白对葡萄酒

M L F 进程的影响　由表 3 可知, 降低 pH 值后, 加

入乳酸菌 a 或 b 和甘露糖蛋白的酒样, 于第 22 或

20 天完成了M L F, 分别比CK 提前了 6 和 8 d, 分别

是CK 用时的 78% 和 71% ; 加入乳酸菌 c 和甘露糖

蛋白的酒样, 于第 18 天完成了M L F, 比 CK 提前 4

d, 是CK 用时的 82%。表明在相对较低的 pH 值条

件下, 加入甘露糖蛋白以后, 可以有效地加快葡萄酒
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M L F 的进程, 平均大约缩短发酵时间 1ö5。

2. 5　原葡萄酒中加入五倍子酸后在 20 ℃条件下添

加甘露糖蛋白对M L F 进程的影响

　　总酚含量的高低, 往往会对葡萄酒的M L F 产

生很大的影响, 有些总酚含量大于 5. 5 göL 的红葡

萄酒, 其M L F 的启动有时会比较困难[7 ]。向葡萄酒

样中加入 2 göL 的五倍子酸调整其总酚含量后, 酒

样的M L F 进程见表 4。

2. 5. 1　提高葡萄酒总酚含量对 3 种乳酸菌发酵能

力的影响　将表 1 和表 4 结果进行对比可知, 提高

葡萄酒总酚含量后, 其M L F 的启动稍慢, 只加入乳

酸菌 a 或 b 的处理发酵进程达到 10% 时用时比不

调整总酚含量时增加了 2 d; 提高总酚含量对乳酸菌

c 处理的发酵启动影响要小一些, 发酵进程达到

10% 仅比不调整总酚含量的样品晚 1 d。提高葡萄酒

总酚含量后, 其M L F 的进程也要慢一些, 只加入乳

酸菌 a 或 b 的酒样用时 20 d 完成M L F, 分别比不

调整总酚含量多用时 8 和 7 d; 只加入乳酸菌 c 的酒

样用时 16 d 完成M L F, 比不调整总酚含量多用时

5 d。说明在总酚含量较高的情况下, 葡萄酒的M L F

启动受到了一定阻碍, 发酵速度也受到了一定限制。

表 4　调整葡萄酒总酚含量后 20 ℃条件下加入甘露糖蛋白对其M L F 的影响

T able 4　A fter adding the gallic acid, the effect of m annop ro tein on w ineπs M L F at the temperatu re 20 ℃

乳酸菌种类
L actobacilllu s

type
处理 T reatm en t

M L F 进程öd P rocess of M L F

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

a
CK 0 0 0 1 3 5 6 7 8 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein

0 0 1 2 4 6 8 9 10

b
CK 0 0 0 1 2 4 5 7 8 9 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein

0 0 1 3 5 6 8 9 10

c
CK 0 0 1 2 3 5 6 8 10

添加甘露糖蛋白
A dd m annop ro tatein

0 0 1 3 5 7 9 10

2. 5. 2　提高葡萄酒总酚含量后添加甘露糖蛋白对

M L F 启动的影响　由表 4 可知, 提高葡萄酒总酚含

量后, 加入甘露糖蛋白和乳酸菌 a 或 b 的酒样, 均于

第 4 天M L F 完成 10% , 均比 CK 提前 2 d; 而加入

甘露糖蛋白和乳酸菌 c 的酒样与其CK 同时在第 4

天M L F 完成 10%。说明在葡萄酒总酚含量较高的

情况下, 甘露糖蛋白可以有效地加快乳酸菌 a 和 b

的M L F 启动。对乳酸菌 c 的效果不明显的原因是,

甘露糖蛋白与酒中的酚类物质结合并产生包裹作

用, 使得被结合和被包裹的这部分酚类物质不能与

乳酸菌接触, 从而削弱了酚类物质对乳酸菌的杀菌

或抑菌作用。而且乳酸菌 c 被设计成颗粒状制剂, 这

种制剂本身就会对乳酸菌产生保护作用。

2. 5. 3　提高葡萄酒总酚含量后添加甘露糖蛋白对

M L F 进程的影响　由表 4 可知, 提高酚类物质含量

后, 所有样品完成M L F 用时都有所增加。加入甘露

糖蛋白后, 乳酸菌 a 或 b 处理均于第 16 天完成了

M L F, 均比CK 提前 4 d, 是CK 用时的 80% ; 加入甘

露糖蛋白和乳酸菌 c 的处理, 于第 14 天完成了

M L F, 比CK 提前 2 d, 是CK 用时的 88%。说明甘露

糖蛋白可以有效促进总酚含量较高的葡萄酒的

M L F。

3　结论与讨论

甘露糖蛋白是酵母细胞壁的主要成分之一。在

葡萄酒的酒精发酵过程中, 由于酵母的自溶作用, 会

有一部分甘露糖蛋白进入葡萄酒中, 也可以人为地

提取酵母甘露糖蛋白后再添加到葡萄酒中。以前的

研究表明, 甘露糖蛋白具有促进葡萄酒M L F 的作

用[8, 12 ]。本试验研究了不同菌种在常温、低温、低

pH、高酚类物质含量等不同条件下, 向葡萄酒中添

加一定量的甘露糖蛋白对葡萄酒M L F 的影响。

在 20 ℃条件下添加甘露糖蛋白后, 有促进葡萄

酒M L F 启动的作用, 加入 3 种乳酸菌的酒样完成

10% 的发酵都比各自CK 提前了 1 d。对不同的乳酸

菌种或制剂, 甘露糖蛋白对M L F 进程的促进效果

不尽相同。对加入乳酸菌 a、b、c 的酒样, 加入甘露糖

蛋白后, 完成M L F 比CK 分别少用时 3, 5, 4 d。说明

在正常条件下, 加入甘露糖蛋白可以有效地缩短葡

萄酒M L F 的时间。在 14 ℃ 的较低温度条件下添加

甘露糖蛋白, 加入乳酸菌 a、b、c 的酒样完成 10% 发

酵分别比 CK 提前了 8, 8, 4 d; 完成M L F 分别比

CK 提前了 8, 12, 12 d。说明低温条件下, 加入甘露

糖蛋白可以促进葡萄酒M L F 快速启动, 并可有效
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缩短M L F 的时间。在 pH 值较低情况下, 甘露糖蛋

白同样对葡萄酒M L F 有很明显的促进作用。葡萄

酒 pH 值调整到 3. 1 后, 在 20 ℃的发酵条件下, 向

加入乳酸菌 a、b、c 的酒样中再添加甘露糖蛋白, 其

完成 10% 发酵分别比各自 CK 提前了 2, 4, 0 d; 完

成M L F 分别比CK 提前了 6, 8, 4 d。说明加入甘露

糖蛋白可以有效加快酸度较高、pH 值较低葡萄酒

的M L F。葡萄酒中的酚类物质对乳酸菌有一定的抑

制或杀菌作用, 较高的酚类物质含量会抑制葡萄酒

的M L F。由于甘露糖蛋白可以与葡萄酒中的酚类物

质有效结合, 所以甘露糖蛋白也可以有效促进酚类

物质含量高的葡萄酒的M L F。在葡萄酒样中加入

2 göL 的五倍子酸调整其总酚含量后添加甘露糖蛋

白, 加入乳酸菌 a、b、c 的酒样完成 10% 的发酵分别

比CK 提前了 2, 2, 0 d; 完成M L F 分别比 CK 提前

了 4, 4, 2 d, 说明在酚类物质含量较高的情况下添加

甘露糖蛋白, 也可以加快葡萄酒M L F。

本研究结果表明, 人为地向葡萄酒中添加一定

量的甘露糖蛋白, 可以有效加快葡萄酒M L F 的启

动, 并促进M L F 的进程。根据本试验结果, 对由于

温度较低、pH 值较低、酚类物质含量较高等不利因

素而导致的葡萄酒M L F 启动困难、发酵进程缓慢,

可以考虑添加一定量的甘露糖蛋白, 以促进M L F。

用添加甘露糖蛋白促进M L F, 在世界葡萄酒酿造工

艺研究中还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红葡萄酒的实际酿造中, 还

需要对添加量、添加时机、作用机理等作进一步深入

研究。
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