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苹果酸-乳酸发酵对干红葡萄酒品质的影响

张春晖,王　华,李　华
(西北农业大学葡萄酒学院,陕西杨陵 712100)

　　[摘　要]　利用酒明串珠菌 ( L euconostoc oenos ) 31 DH 研究了苹果酸-乳酸发酵( M LF )

对葡葡酒品质的影响。结果表明, 蛇龙珠、赤霞珠、佳利酿和黑比诺等 4 个品种酒样经 M LF

后, 总酸、挥发酸和挥发酯等成分含量均发生显著变化, 其中总酸含量分别降低21. 7% ,

31. 3% , 35. 9%和 27. 8% ; 挥发酸和挥发酯含量分别上升 0. 25～0. 31 g·L - 1和 0. 15～

0. 22 g·L - 1 ;风味平衡指数均达 5 以上; 品尝鉴定表明,经过 M LF 的葡萄酒口感变得柔和、

润口、协调,酒质得到提高。
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葡萄酒的苹果酸-乳酸发酵( m alolact ic fer mentat ion, M LF)是酒精发酵后由乳酸菌

引起的第二次发酵, 该过程将苹果酸经脱羧作用转化为乳酸和 CO 2. M LF 主要作用之一

是用于葡萄酒的降酸。在较寒冷的葡萄栽培区, 酒精发酵后的生葡萄酒中的有机酸含量很

高, MLF 所起到的降酸作用已受到重视,同时控制良好的 M LF 不仅降酸效果明显,而且

还能在其他方面提高酒质, 如乳酸菌的代谢产物能增加酒的香气复杂性和进行风味修饰

等。迄今为止,国外如法国、美国、澳大利亚等国对 M LF 进行了较为深入的理论探讨和实

际应用,而我国在这一领域的研究工作开展得较少 [ 1]。为此, 本研究利用酒明串珠菌 31

DH 对 4个葡萄品种的干红葡萄酒进行了 M LF, 研究了这一过程对酒质的影响。

1　材料与方法

1. 1　菌种和供试酒样

　　酒明串珠菌( L euconostoc oenos) 31 DH 活性干细菌由中国食品与发酵工业科学研究

所提供。酒样为蛇龙珠 ( Cabernet Gernischet )、赤霞珠 ( Cabernet Sauvignon )、佳利酿

( Carignane)和黑比诺( P inor noir)经酒精发酵结束后的生干红葡萄酒。

1. 2　菌种扩大培养与接种

活化方法按菌种活化指导说明进行。扩大培养采用葡萄汁液体培养基
[ 2]

, 25℃条件

下,先在 5 mL 试管中培养 6～7 d,转入 250 mL 三角瓶中培养 5 d后, 再转入 2. 5 L 玻璃

瓶中培养 4～5 d后,按 20 mL·L - 1的接种量接种, MLF 温度控制在 18～21℃.

1. 3　分析方法

总酸、挥发酸、酒精度、总 SO 2和游离 SO 2含量的测定按葡萄酒、果酒通用测定方法
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( GB/ T 15037-94)进行;挥发酯水解后用中和滴定法; 单宁用高锰酸钾滴定法; pH 值用

pHS -2型酸度计测定; M LF 监测采用纸层析法,展开剂为丁醇-乙酸,显色剂为溴酚蓝。根

据酒中各酸组分在滤纸上的展开速度不同,显色后有机酸呈黄色斑点,从苹果酸斑点的有

无判断 MLF 进程;葡萄酒品评由西北农业大学葡萄酒学院国家级评酒员培养班全体学

员和教师完成,品尝按国际葡萄与葡萄酒组织( OIV)标准进行
[ 3]
。

2　结果与分析

2. 1　M LF 引起酒成分的变化

2. 1. 1　总酸和pH 的变化　MLF 前后, 葡萄酒中的总酸和 pH 值都有较大幅度的变化, 4

个酒样经M LF 后,总酸含量下降, pH 值上升(表 1)。

表 1　M LF 前后酒样中总酸和 pH 值的变化

酒样
总酸/ ( g·L- 1)

ML F前 MLF 后 降低值
降酸率/ %

pH 值

MLF 前 MLF 后 升高值

蛇龙珠 8. 28 6. 48 1. 80 21. 7 3. 28 3. 42 0. 14

赤霞珠 9. 02 6. 20 2. 82 31. 3 3. 36 3. 60 0. 24

佳利酿 9. 57 6. 13 3. 44 35. 9 3. 38 3. 60 0. 22

黑比诺 7. 73 5. 58 2. 15 27. 8 3. 48 3. 80 0. 32

　　注:总酸以酒石酸计。

对 M LF 降酸机理已经研究得较为清楚
[ 1] ,不同品种酸降幅度不同, 这取决于不同品

种葡萄酒中的有机酸含量和种类 [ 4]。表 1表明,经过 M LF 后,佳利酿的降酸率最高, 为

35. 9% ,蛇龙珠最低,为 21. 7% .

2. 1. 2　挥发性成分的变化　葡萄酒中的挥发性成分主要是挥发酸和挥发酯,两者都影响

酒的香气。挥发酸的影响是负面的,生产工艺操作中应尽量降低其含量。表 2表明, M LF

后 4个品种酒样的挥发酸含量都有所上升, 上升幅度在 0. 25～0. 31 g·L- 1 ,且品种间存

在差异,但各酒样最终挥发酸含量均低于国标规定的标准
[ 2]
。

表 2　M LF 前后酒样中挥发性成分含量的变化

酒样
挥发酸/ ( g·L- 1)

M LF 前 M LF 后
增加值

SSR 测验 挥发酯/ ( g·L- 1)

0. 05 0. 01 ML F 前 ML F 后
增加值

SSR测验

0. 05 0. 01

蛇龙珠 0. 18 0. 49 0. 31 a A 0. 24 0. 43 0. 19 a A

佳利酿 0. 17 0. 46 0. 29 a A 0. 18 0. 39 0. 21 a A

黑比诺 0. 15 0. 42 0. 27 ab A 0. 16 0. 38 0. 22 a A

赤霞珠 0. 16 0. 41 0. 25 b A 0. 23 0. 38 0. 15 b B

　　注:挥发酸以乙酸计; 挥发酯以乙酸乙酯计。

挥发酯是葡萄酒香气的构成主体。适当含量的挥发酯会使酒香加浓,有利于酒的风味

和复杂性的形成, 但含量过高就会使之带有异味,反而使酒质降低。4个酒样M LF 后的挥

发酯与挥发酸含量相比,增加值较低,为 0. 15～0. 22 g·L
- 1 .

2. 1. 3　其他成分的变化　供试生葡萄酒在M LF 前后酒精含量变化不大,而总 SO 2、游离

SO 2和单宁含量都有所降低, 如表 3所示。
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表 3　M LF 前后酒样中其他成分的变化

酒　样
酒精体积分数/ % 总 SO 2/ ( mg·L- 1) 游离 S O 2/ ( m g·L- 1) 单　宁/ ( g·L - 1)

ML F前 MLF 后 MLF 前 M LF 后 ML F前 MLF 后 MLF 前 M LF 后

蛇龙珠 10. 2 10. 3 37. 8 28. 2 8. 8 5. 4 1. 52 1. 43

赤霞珠 10. 5 10. 5 37. 5 32. 3 16. 3 12. 2 1. 46 1. 44

佳利酿 10. 4 10. 6 30. 2 26. 7 7. 6 5. 8 1. 42 1. 39

黑比诺 11. 3 11. 3 41. 5 29. 1 12. 6 6. 6 1. 27 1. 25

2. 2　M LF 后风味平衡指数的变化

干红葡萄酒中的酒精度、总酸和单宁是构成酒体的骨架成分, 三者的平衡是红葡萄酒

协调的最基本条件。Peynaud在研究干红葡萄酒的口感与成分的关系时,认为风味平衡指

数可以较好地评定红葡萄酒口感的协调性:平衡指数在 4左右时,口味淡薄,硬口;大于 5

时,口感圆润;在 6～7时,口味圆润, 醇和而味长 [ 5]。表 4结果表明,同对照组相比, 4个酒

样经M LF 后,风味平衡指数都增大到 5以上。

表 4　经 M LF 后酒样中风味平衡指数变化

酒样 酒精体积分数/ % 总酸/ ( g·L- 1) 单宁/ ( g·L- 1) 平衡指数
对照组
平衡指数

蛇龙珠 10. 3 3. 82 1. 43 5. 05 4. 55

赤霞珠 10. 5 3. 95 1. 44 5. 11 3. 30

佳利酿 10. 6 3. 75 1. 39 5. 46 3. 12

黑比诺 11. 3 3. 59 1. 25 6. 46 5. 12

　　注:总酸以 H2S O 4 计。

2. 3　M LF 后酒质的品尝鉴定

4个酒样经 M LF 后, 对其进行了对比品尝鉴定(黑比诺酒样因 M LF 后酒体颜色较

浅,只参与品尝,未参与打分)。结果见表 5.

表 5　酒样品尝评分结果

评尝员
编号

蛇龙珠 赤霞珠 佳利酿

ML F
降酸

化学
降酸

CK
M LF
降酸

化学
降酸

CK
MLF
降酸

化学
降酸

CK

1 90. 0 89. 0 87. 5 91. 5 90. 0 89. 5 83. 0 85. 0 82. 0

2 89. 0 88. 0 86. 0 90. 5 85. 0 83. 0 87. 5 91. 5 92. 0

3 92. 0 90. 0 86. 0 85. 0 94. 0 88. 0 91. 0 80. 0 85. 0

4 90. 0 85. 0 87. 0 87. 0 86. 0 82. 0 84. 0 85. 0 82. 0

5 90. 5 89. 0 88. 5 89. 0 90. 0 88. 5 89. 0 90. 0 88. 0

6 91. 0 86. 0 83. 0 92. 0 88. 0 86. 0 84. 0 88. 0 75. 0

7 85. 0 92. 0 84. 0 94. 0 86. 0 93. 0 87. 0 82. 0 79. 0

8 91. 5 90. 0 88. 5 93. 5 86. 0 88. 0 90. 0 86. 5 85. 0

9 87. 5 88. 5 88. 0 86. 0 88. 5 85. 0 88. 0 86. 0 82. 0

10 82. 0 83. 0 84. 0 91. 0 86. 0 85. 0 82. 5 77. 0 77. 5

11 90. 0 88. 5 87. 0 89. 0 87. 5 87. 0 88. 5 87. 5 86. 5

12 85. 0 87. 0 88. 0 87. 5 86. 5 88. 5 80. 0 78. 0 84. 0

13 88. 5 86. 0 88. 0 90. 5 90. 0 88. 5 86. 5 89. 5 86. 0

14 92. 0 90. 0 88. 0 94. 0 95. 0 90. 0 82. 0 84. 0 81. 0

名次得分 32 28 24 36 29 19 33 31 20

　　注: CK 为未经降酸处理;化学降酸是指 CaCO 3 降酸。
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表 5品尝结果表明,接种酒明串珠菌 31 DH 进行 MLF 降酸后, 蛇龙珠、赤霞珠干红

葡萄酒滋味柔和、润口, 协调,酒质明显提高;佳利酿、黑比诺酒样经 MLF 后,酒质也有所

改善,颜色变得老熟,呈浅红色或橙红色。同时,还对酒样进行了对照品尝并打分。

对 3个品种酒样的 3个处理,分别进行名次排列比较,第 1名计 3分,第 2名计 2分,

第 3名计 1分,然后求和计名次得分。结果表明, 3个酒样经 M LF 处理得分最高, 其次是

化学降酸的酒样, CK 最低。

3　讨　论

我国酿酒葡萄栽培主要集中在黄河以北较寒冷地区, 正常年份葡萄酒中的有机酸含

量较高,必须进行降酸处理。通常的化学降酸和冷冻降酸都只能作用于酒石酸,不能除去

苹果酸。苹果酸含量高的葡萄酒口感酸涩、酒体粗糙。另外, 苹果酸还是微生物生理代谢

中化学性质活跃的底物,含有苹果酸的葡萄酒可能在装瓶后发生微生物病害,出现瓶内发

酵,造成葡萄酒酸败
[ 6]
。MLF 能专一地分解苹果酸生成乳酸,葡萄酒经过M LF 后,总酸含

量显著下降(表 1) , 对微生物的稳定性增加。同时, MLF 能提高酒中挥发酯的含量,有利

于风味复杂性的形成(表 2)。M LF 还改变了葡萄酒中醛类、酯类、氨基酸和维生素等微量

成分的浓度和比例,改变了呈香物质的含量,加快了酒的老熟
[ 7, 8]
。但 MLF 对酒质的增进

作用受乳酸菌的发酵特性、葡萄品种、葡萄酒类型以及工艺条件等因素的制约。生产上应

根据具体情况选择产挥发酸量少的菌株,并在工艺操作上尽可能地使 M LF 进行得纯正,

以更好地增进酒质。
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Effect s of malolactic ferm entation on dry red wine quality

ZHANG Chun-hui, WANG Hua, LI Hua
( Col leg e of Enology , Northw estern A gr icul tural Univ ersity , Yangl ing , Shaanx i 712100, China)

Abstract: Effects of malolactic ferm entation ( M LF) on dry red w ine quality w ere
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studied w ith L euconostoc oenos 31DH and four variet ies of gr apeps dry r ed w ine ( Cabernet

Gernischet , Cabernet sauv ignon, Carignane and Pinot noir ) . T he results indicated that

the content of to tal acid, volat ile acid and ester changed signif icant ly af ter M LF. Reduc-

tion r ates o f total acid w ere 21. 7% , 31. 3%, 35. 9% and 27. 8% , respectively . Volat ile

acid and ester increased by 0. 25- 0. 31 g·L
- 1

in the former and 0. 15- 0. 22 g·L
- 1

in

the latter. F lavor balance index reached 5. Compared with contr ol, the w ine t reated w ith

M LF tasted so fter and mellow er, so M LF w as benef icial to wine quality.

Key words : malolactic ferm entat ion; dry red w ine; quality

西北农业大学冻干园产品生产技术荣膺世博会银奖

在刚刚结束的’99昆明世界园艺博览会上, 由西北农业大学园艺系青年教师张延龙

主持的“真空冷冻干燥脱水技术——干花、干蔬、干果”项目,受到专家评委的高度评价,并

荣获’99世界园艺博览会( EXPO ’99)、国际园艺生产者协会( AIPH)和国际博览会( BIE)

共同颁发的银奖证书及奖牌。

该项目是由中国航空工业总公司六○三研究所提供设备,西安千百卉农业发展总公

司提供资金与西北农业大学合作设立的横向联合课题。该项目对月季、康乃馨、金盏菊等

多种花卉以及部分叶材如雀舌黄杨的冻干工艺进行了系统地研究,同时对冻干过程中色

素的变化进行了探讨。通过该技术得到的干花,色素损失率小于 8% ,形状皱缩率小于

3% ,基本达到了保持原有颜色和形状的目的,这不但为鲜花的产后加工提供了一条新途

径,也为色素的进一步利用提供了理论依据。另外, 该项目还对猕猴桃、苹果、枣等水果及

南瓜、胡萝卜、菠菜、姜等蔬菜的冻干工艺进行了研究。其产品不但保持了原有的色、质、结

构,且其营养成分损失极小,如菠菜在冻干后 Vc的含量为原有的 96%; 同时其复水性极

佳,完全复水时间不到 1 min.

用该技术制作的干花、干果、干菜, 在中国’99昆明世界园艺博览会上展出,特别是冻

干干花作为国内该领域惟一的参展项目,与法国、日本的同类产品同台“献艺”, 获得国内

该领域惟一银奖。

真空冷冻干燥脱水技术是对蔬菜、水果、花卉等农产品护色、保形、保质、保营养成分

的高新加工技术。该技术是在本世纪 60年代初由欧洲研究发展的。由于冻干食品,具有

方便、保健、纯天然的特点, 属于高品质绿色食品; 冻干干花又属于无污染的环保工艺品,

在欧美、日等发达国家发展极其迅猛,其冻干品的比重达 40%以上。同时该技术在园产品

开发上增值作用极大, 具有广泛的应用前景。 (申云霞　供稿)
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