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微氧处理对赤霞珠葡萄酒多酚及其品质的影响
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摘要 : 采用微氧促进葡萄酒成熟 ,比较研究了微氧处理对赤霞珠干红葡萄酒花色素苷、色度、单宁、

盐酸指数、明胶指数、聚合指数以及总酚影响 ,并进行了感官品尝分析.结果表明 :微氧处理有利于

游离态花色素苷向结合态的转变 ,颜色的稳定与提高 ;盐酸指数、明胶指数的提高 ,促进单宁分子适

度聚合 ,改善葡萄酒的涩感 ;有利于聚合指数的提高.品尝分析也证实 ,适宜微氧处理可使葡萄酒结

构协调、口感柔和以及促进葡萄酒成熟.
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Effect of m icro2oxygenation on polyphenol
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Abstract: The m icro2oxygenation technique (MO) is beneficial to the maturation of wine. The effects of

MO on anthocyanin, color, tannins, HCl index, gelation index, polymerized p igments index, total phe2
nol, and organolep tic evaluation are studied. The results showed thatMO was advantageous to transforma2
tion from the free anthocyanin to polymerized one, increment and stability of color, enhancement of HCl

index and gelation index, polymerization of tannins, increment of polymerized index. The result of orga2
nolep tic evolution showed that reasonable app lication of the MO technique could make the wine softer and

harmonious, and imp rove the wine maturation.

Key words: cabernet sauvignon; wine; m icro2oxygenation technique; polyphenols;

organolep tic evolution

　　橡木桶陈酿葡萄酒是一种传统方式 [ 1 - 4 ] .橡木

桶一方面可赋予葡萄酒特有的香味 ;另一方面利用

其通透性可不断补充微量氧 ,为葡萄酒成熟创造一

种有利的微氧环境.随着工业化生产在葡萄酒行业

的推广 ,酒厂大都采用大型不锈钢罐来贮存葡萄酒.

不锈钢罐具有密闭性 ,不能提供微量氧以满足葡萄

酒对氧的需求 [ 4 - 6 ]
.

微氧技术是在葡萄酒陈酿期间 ,添加微量氧以

满足葡萄酒在陈酿期间各种化学和物理反应对氧的

需求 ,模拟葡萄酒在橡木桶中陈酿、成熟的微氧环

境 ,达到促进葡萄酒成熟 ,改善其品质的目的.上世

纪 90年代 , Patrick
[ 2, 4 ]首次在不锈钢贮酒罐中应用

微氧技术并取得了理想效果.之后 ,人们开始深入研

究该技术对干红葡萄酒酿造的影响 ,如 A tanasova[ 5 ]

研究了微氧处理对葡萄酒酚类物质的影响 , Galzig2
nato等 [ 7 ]研究了微氧处理对梅鹿辄 (Merlot)葡萄酒
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的影响.

目前 ,微氧技术方兴未艾 ,国内酒厂也开始尝试

该技术.我国酿酒的主要葡萄品种是赤霞珠 ,有关微

氧处理对赤霞珠葡萄酒影响的研究未见报道.作者

重点研究了微氧处理对赤霞珠干红葡萄酒多酚以及

感官质量的影响 ,以期为不锈钢罐内葡萄酒陈酿提

供最佳工艺参数 ,从而模拟橡木桶内陈酿环境 ,大幅

降低优质葡萄酒生产成本.

1　材料与方法

1. 1　材料

试验于 2002 - 11—2005 - 10在河北华夏葡萄酿

酒有限公司进行.酒样取自公司 2002年度酿造的赤

霞珠干红葡萄酒. 2002年 11月将葡萄酒样除菌过滤

后 ,分装于试验用容器 ,并添加保护性气体———氩气 ,

密封保存.葡萄原酒的残糖 3. 2 g/L,酒精度 11. 9 %

V /V , 总酸 (酒石酸计 ) 6. 7 g/L,挥发酸 (乙酸计 )

0. 18 g/L,游离 SO2 4. 8 mg/L, 总 SO2 20. 8 mg/L,干

浸出物 26. 4 g/L, pH值 3. 74.

1. 2　方法

试验设 5个水平 (三次重复 ) ,即 Tr - A , Tr - B ,

Tr - C , Tr - D , Rck,除 Tr - D使用橡木桶外 ,其余使

用 10 L广口瓶.微氧添加采用自行研制的自动微氧

添加装置 (已获国家发明专利 ).其中 Rck为对照 ,

不添加氧气 ; Tr - A一周一次 ,添加氧气 10 mL /L ,葡

萄酒中溶解氧增加量约 0. 85 mg/L; Tr - B , Tr - C添

加氧气均为 40 mL /L ,溶解氧增加量约 2. 8 mg/L ,前

者一月一次 ,后者两月一次 ; Tr - D仅贮存于 300 L

橡木桶.对葡萄原酒进行微氧处理满 120 d后停止

供氧 ,理化指标分别在 0, 60, 150 d测定 ,并于 150 d

组织品酒员品尝.

葡萄酒中花色素苷采用亚硫酸漂白法测定 [ 8 ] ;

色度采用分光光度计法测定 [ 8 ]
;单宁采用 Folin2Da2

nies法测定 [ 9 ]
;总酚采用 Folin2Ciocaltous法测定 [ 9 ]

;

盐酸指数、明胶指数的测定参照文献 [ 10 ]进行 ;聚

合指数参照文献 [ 11 ]进行测定 ;感官品尝采用分级

品尝法 [ 12 ] .

2　结果与分析

2. 1　对花色素苷及色度的影响

花色素苷是葡萄酒中主要呈色物质 ,其数量及

存在形态直接影响葡萄酒色度、色调及稳定性.葡萄

酒陈酿过程中花色素苷的游离态逐渐向结合态转

化 ,有利于其颜色稳定与提高.尤其在微量氧存在条

件下 ,可促进微量乙醇形成乙醛 ,有利于游离态的花

色素苷以乙醛为键桥 ,与单宁结合形成稳定的结合

物 [ 4 ]
.就总体而言 ,游离花色素苷的质量浓度随陈

酿时间延长呈明显下降趋势 (表 1) , 150 d后分析结

果表明 ,各处理平均下降了 107 mg/L,平均降幅达

26. 3%.微氧处理后游离花色素苷质量浓度下降幅

度远大于 Rck及 Tr - D ,其中 Tr - A降幅最大 ,达

31. 4% ;而 Rck,即对照降幅较小 ,为 20. 6%.

表 1　葡萄酒中游离花色素苷质量浓度的变化
Tab. 1　Evolution of an thocyan in in w ines

处理
花色素苷质量浓度 / (mg/L)

0 d 60 d 150 d

Tr - A 410 　329. 7　c 281. 1　b

Tr - B 410 　367. 1　ab 284. 5　b

Tr - C 410 　339. 7　bc 283. 1　b

Tr - D 410 　371. 7　a 336. 7　a

Rck 410 　379. 0　a 325. 4　a

　注 :表中 a, b, c表示α= 0. 05水平上 SSR测验的结果 ,下同.

从图 1中可以看出 : Tr - A , Tr - B , Tr - C经微

氧处理后 ,色度变化迥异. 150 d后 Tr - A色度显著

低于 Rck, Tr - C与 Rck相当 , 而 Tr - B则显著高于

Rck.可能原因是适宜微氧处理促进了色素适度聚

合 ,其产物稳定且呈色强度大 ;如果微氧处理过度则

会使色素形成沉淀 ,导致色度降低.

图 1　不同处理对葡萄酒色的影响
Fig. 1　Effects of different treats on color density of wines

2. 2　对单宁的影响

单宁作为葡萄酒的“骨架”具有收敛性.新酿造

葡萄酒单宁平均分子量小 ,涩感强 ;盐酸指数可反映

葡萄酒中浓缩单宁质量浓度的多少. 葡萄酒陈酿

150 d后 ,测定单宁质量浓度及盐酸指数见表 2.从

表中可以看出 ,单宁质量浓度依次是 Tr - A > Tr - B

> Tr - C > Rck > Tr - D ,盐酸指数 Tr - A > Tr - B >

Tr - C > Tr - D > Rck. SSR检验表明 , Tr - A和 Tr -

B单宁质量浓度及盐酸指数显著高于 Rck和 Tr -

D , Tr - A与 Tr - B差异不显著.
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表 2　葡萄酒中单宁、盐酸指数和明胶指数的变化
Tab. 2　Evolution of tann in , HC l index and gela tion index

in w ines

处理 单宁 / ( g /L) 碳酸指数 / ( g /L) 明胶指数 / ( g/L)

Tr - A 　2. 855　a 　 0. 754　a 　 0. 971　a

Tr - B 　2. 724　a 　 0. 541　a 　 0. 673　b

Tr - C 　2. 575　ab 　 0. 491　ab 　 0. 529　bc

Tr - D 　2. 358　b 　 0. 209　b 　 0. 289　c

Rck 　2. 402　b 　 0. 214　b 　 0. 257　c

优质葡萄酒中含有较高的单宁 ,在陈酿过程中

单宁又会适度聚合 ,平均分子量逐渐增大 ,这对改善

葡萄酒口感、颜色稳定以及酚类物质转化等起着重

要作用.由 Tr - A和 Tr - B的盐酸指数变化可知 ,微

氧处理可促进单宁分子适度聚合 ,改善葡萄酒涩感.

值得注意的是 ,若单宁分子量过大则易产生沉淀 , Tr

- A酒样中盐酸指数达 0. 754 g/L ,为对照处理 3倍

多 ,这对葡萄酒品质是不利的.

明胶指数反映与蛋白质的亲和性及收敛性强

弱 ,其差异可解释各酒样在感官品评中口感所发生

的一些变化.微氧处理后 , Tr - A与 Tr - B明胶指数

显著高于对照 Rck, Tr - A与 Tr - B 以及 Rck与 Tr

- D不显著差异 (表 2).

2. 3　对总酚的影响

微氧处理对葡萄酒总酚质量浓度影响见表 3.

从表中可以看出 ,各处理的总酚质量浓度均随葡萄

酒陈酿时间延长均呈一定下降趋势 ,陈酿 150 d后

总酚质量浓度的降幅达 12. 8%～19. 4%.各处理间

总酚质量浓度虽有一些变化 ,但没有明显规律 ,多重

比较也证实各处理差异不显著.这表明微氧处理对

葡萄酒总酚的影响不大.

表 3　葡萄酒中总酚质量浓度的变化
Tab. 3　Evolution of tota l phenol in w ines

处理
总酚质量浓度 / ( g/L)

0 d 60 d 150 d

Tr - A 2. 36 2. 111 a 1. 901 a

Tr - B 2. 36 2. 170 a 2. 056 a

Tr - C 2. 36 2. 024 a 1. 968 a

Tr - D 2. 36 2. 088 a 1. 922 a

Rck 2. 36 2. 120 a 2. 049 a

2. 4　对聚合指数的影响

聚合指数 ( polymerised p igments index)表示结

合态花色素苷在葡萄酒颜色中所占的比例 [ 11 ]
.微氧

处理对其影响见表 4,从表中可以看出 ,葡萄酒中聚

合指数随陈酿时间的延长呈明显增加趋势.多重比

较分析表明 :微氧处理 150 d后 , Tr - A , Tr - B , Tr -

C中聚合指数显著高于 Rck和 Tr - D.可见 ,葡萄酒

中微量氧促进了游离花色素苷与酚类物质的聚合 ,

使葡萄酒中颜色趋于稳定.

表 4　葡萄酒聚合指数的变化
Tab. 4　Evolution of polym er ised p igm en ts index in w ines

处理
聚合指数

0 d 60 d 150 d

Tr - A 49 a 　53. 5 a 69. 7 a

Tr - B 49 a 　54. 0 a 68. 6 a

Tr - C 49 a 　54. 7 a 68. 7 a

Rck 49 a 　52. 7 bc 65. 6 b

Tr - D 49 a 　50. 5 c 62. 2 c

2. 5　酒样感官品尝分析

葡萄酒酒样贮藏 6个月后 ,聘请国家级品酒员 ,

依据我国葡萄酒品尝标准 ,从外观、香气、口感、典型

性等方面进行感官质量分级品尝.品尝结果依名次

计总分并排序 ,得分低者其品质最优.葡萄酒品质由

优到劣分别依次为 Tr - D > Tr - A > Tr - B > Tr -

C > Rck,其中以 Tr - D ,即贮藏于橡木桶的葡萄酒最

优 , Tr - A次之 ,而 Rck (对照 )品质最差. Friedman

分析结果表明 [ 13 ]
:各酒样间在α = 0. 05水平上差异

不显著.

从感官评价结果可知 (表 5) , Tr - A酒样呈珠

宝石红色 ,果香浓郁 ,醇香优雅 ,口感圆润、柔和、协

调 ,结构平衡 ,典型性强 ,可见应用微氧技术后葡萄

酒原有生青味等逐渐消失 ,生涩味感减弱 ,适宜饮

用. Tr - D处理 ,即在橡木桶中陈酿的酒样呈珠宝石

红色 ,略带桔黄色 ,果香浓郁 ,有橡木味 ,原有涩味较

强 ,典型性强 ,需继续陈酿.而 Rck仍保持原有的涩

感 ,葡萄酒显得年轻.

表 5　酒样感官品尝分析
Tab. 5　O rganoleptic eva lua tion of w ines

酒样 总分 评　　语

Tr - A 42. 5 珠宝石红色 ,果香浓郁 ,醇香优雅 ,口感圆润、
柔和、协调 ,结构平衡 ,典型性强 ,适宜饮用.

Tr - B 43 珠宝石红色 ,果香较浓郁 ,醇香较好 ,口感圆
润、柔和 ,有结构感 ,典型性好.

Tr - C 48 珠宝石红色 ,果香较淡 ,醇香一般 ,口感圆润、
柔和 ,结构感、典型性一般.

Tr - D 37 珠宝石红色 ,略带桔黄色 ,果香浓郁 ,有橡木
味 ,有涩味 ,典型性强 ,宜陈酿.

Rck 54. 5 珠宝石红色 ,果香浓郁 ,有发酵香气、生青味 ,

涩味感强 ,典型性强 ,宜陈酿.

3　讨论与结论

传统陈酿管理中 ,采用定期倒罐来满足葡萄酒

对氧的需求 ,这易造成溶解氧含量大幅波动 ,不利于

葡萄酒陈酿.微氧技术可模拟葡萄酒在橡木桶中陈

酿、成熟的微氧环境 ,达到促进葡萄酒成熟、改善其
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品质的目的. Castellari等 [ 14 ]认为 ,不锈钢罐经过倒

罐通氧处理后 ,单宁 -花色素苷 ,单宁 -乙醛 -花色

素苷 ,吡喃型花色素苷含量增加 ,它们化学性质稳

定 ,呈色作用强 ; Gayon等 [ 11, 15 ]也认为 ,定期倒罐可

促进色素与其他物质聚合 ,使聚合指数提高.

Patrick[ 2, 4 ]等研究结果表明 : 应用微氧技术可以改

善葡萄酒色度、口感 ,促进葡萄酒成熟 ; Sullivan等 [ 6 ]

采用定量描述分析法 (QDA )初步探讨了微氧处理

对葡萄酒酸度、涩感、平衡感等感官品质的影响 ;

Galzignato等 [ 7 ]以梅鹿辄葡萄酒为试材 ,分析了微氧

处理对其颜色、单宁、澄清度以及感官质量的影响 ,

认为微氧处理可改善生青味、软化单宁等.该研究表

明 :适宜微氧处理有利于葡萄酒中单宁适度聚合 ,使

盐酸指数、明胶指数提高 ,从而可改善葡萄酒涩感 ,

使颜色趋于稳定 ;促进游离花色素苷含量降低 ,使其

向结合态花色素苷转变 ,有利于葡萄酒颜色的稳定 ,

提高葡萄酒的色度 ;微氧处理对总酚的影响不显著 ,

这可能与葡萄酒中通氧的方式及数量有关 ,仍有待

于进一步研究.可见 ,合理利用微氧技术 ,或再辅以

橡木制品 ,创造一种理想环境 ,更加有利于优质葡萄

酒的陈酿.
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