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葡萄干酿制葡萄酒的工艺优化 

林范学 1, 韩小龙 1*, 师艳秋 1, 来庆华 2 

(1. 济宁学院生命科学与生物工程学院, 曲阜  273155; 2. 山东罗欣药业集团股份有限公司, 临沂  276017) 

摘  要: 目的  研究并优化用普通葡萄干酿造葡萄酒的工艺。方法  通过单因素和正交试验研究料水比、果

胶酶添加量、酵母菌接种量和发酵温度对葡萄酒品质的影响, 并优化酿造工艺。结果  单因素试验结果表明, 

料水比、果胶酶的添加量以及发酵温度主要影响葡萄酒的色度, 对残糖浓度和酒精度的影响不明显。相比之

下, 酵母菌接种量对这些特性的改变贡献较小。正交试验表明, 发酵温度、酵母菌接种量和料水比对酒精度有

显著影响, 且果胶酶添加量明显影响感官评分。在最佳的发酵条件下[发酵温度 20℃、酵母菌接种量 0.50 g/L、

果胶酶的添加量 25 mg/L、料水比 1:6 (g/mL)], 可以酿造出酒精度约为 12.3%vol, 感官评分约为 90.5 分的高品

质葡萄酒。结论  普通葡萄干酿制葡萄酒可行性较高, 不同因素组合选择余地大, 葡萄酒品质符合国家标准, 

酿造工艺具有一定的商业价值。 
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Process optimization of wine made from raisins 

LIN Fan-Xue1, HAN Xiao-Long1*, SHI Yan-Qiu1, LAI Qing-Hua2 

(1. School of Life Science and Bioengineering, Jining University, Qufu 273155, China; 
2. Shandong Luoxin Pharmaceutical Group Stock Co., Ltd., Linyi 276017, China) 

ABSTRACT: Objective  To study and optimize the process of brewing wine with ordinary raisins. Methods  The 

effects of material-water ratio, pectinase addition amount, yeast inoculation amount, and fermentation temperature on 

wine quality were examined through single factor tests and orthogonal tests, and the brewing process conditions were 

optimized. Results  Based on the results of the single factor tests, it was determined that material-water ratio, 

pectinase addition amount, and fermentation temperature had a major impact on the chroma of the wine, but had no 

significant effect on residual sugar concentration and alcohol content. However, yeast inoculation amount helped less 

to change these characteristics. The orthogonal test showed that fermentation temperature, yeast inoculation amount 

and material-water ratio had a significant effect on alcohol content and pectinase addition amount had a significant 

effect on sensory evaluation. Under the optimum fermentation conditions [fermentation temperature 20℃, yeast 

inoculation amount 0.50 g/L, pectinase addition amount 25 mg/L, material-water ratio 1:6 (g/mL)], high-quality wine 

with an alcohol content of about 12.3%vol and a sensory score of about 90.5 could be produced. Conclusion  The 

feasibility of making wine from common raisins is relatively high, with a wide range of options for different 

combinations of factors. The quality of raisin wine meets national standards and the brewing process has certain 

commercial value. 
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0  引  言 

葡萄酒是一种酒精饮料, 由葡萄汁完全或部分发酵

后制成[1], 其富含多种生物活性成分, 尤其是多酚类化合

物, 对适量饮酒的人大有裨益, 能够预防心血管疾病、改

善脂代谢、调节糖代谢、抗氧化、预防肥胖等[2], 并且在

世界各地越来越受欢迎[3]。 

葡萄干是新鲜葡萄经日晒、阴凉通风处自然风干或机

械烘干等方式加工后的果干, 不但含有一些重要的矿物质

元素和维生素, 还含有约 2%的蛋白质及多种氨基酸, 水分

含量 14%~16%(不同品种可能有差异), 糖含量达 74%~ 

81%[4]。葡萄干具有较高的保健价值, 能够促进身体健康和

预防许多慢性疾病, 如心血管疾病、2 型糖尿病、胃肠疾

病和龋齿等[5]。葡萄干酿酒技术至少在公元前 1600 年的古

安纳托利亚时期就已经为人所知[6], 我国明代的李时珍也

曾记载葡萄干粉末可以代替葡萄取汁酿酒: “酿者, 取汁同

曲, 如常酿糯米饭法; 无汁, 用葡萄干末亦可”[7]。用葡萄

干、酒曲和糯米, 可以酿制保健型黄酒[8], 或用葡萄干和

生姜酿造生姜葡萄干酒[9]。酿酒葡萄经过特定方法干化处

理后 , 可以酿造一些世界知名的葡萄酒 , 如 Passito、

Sauternes、Tokaj、Porto、Pedro Ximénez 和 Amarone 等[10]。 

葡萄酒的酿造通常使用鲜葡萄, 但这将受到葡萄收

获季节以及葡萄保存困难的限制, 由此导致酿酒设备的

空闲。使用葡萄干酿造, 可以实现葡萄酒的常年生产[11], 

同时也给自酿葡萄酒爱好者提供了方便。2021—2022 年

度我国葡萄干产量约 2.2×105 t, 仅次于土耳其[12]。对利用

葡萄干酿酒的研究, 既可以传承和开发葡萄干酿造葡萄

酒的技术 , 也可以拓展葡萄干的利用途径 , 具有较高的

应用价值和社会效益。有关干化葡萄酒的研究有不少报

道 [13‒15], 但利用常见葡萄干进行酿酒的工艺及葡萄干酒

的质量等方面的研究不多。鉴于此, 本研究以新疆绿香妃

葡萄干为原料, 研究料水比、果胶酶添加量、酵母菌接种

量、发酵温度等因素对酿造葡萄干葡萄酒的影响, 并利用

正交试验优化酿造工艺, 以期为利用葡萄干酿造葡萄酒

提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

葡萄干, 新疆绿香妃葡萄干, 购自曲阜市百意购物中

心。酵母菌, 购自湖北省安琪酵母有限公司。 

果胶酶(酶活 30000 U/g, 湖南利尔康生物有限公司); 

偏重亚硫酸钾(分析纯, 天津市光复精细化工研究院); 柠

檬酸(分析纯, 天津市百事化工有限公司); 酒石酸钾钠、酚

酞(分析纯, 天津市大茂化学试剂厂); 氢氧化钠(分析纯, 

天津市博迪化工有限公司); 无水乙醇(纯度 99.7%, 天津市

凯通化学试剂有限公司); 磷酸(分析纯, 上海鑫达精细化

工有限公司); 次甲基蓝(分析纯, 沈阳市试剂五厂); 硫酸

铜(分析纯, 天津市化学试剂厂)。 

1.2  仪器与设备 

99B-3 型料理机(中山皇冠电器有限公司); Shimadzu

电子天平(精度 0.1 mg, 北京赛多利斯仪器系统有限公司); 

HH-S 型电子恒温水浴锅(深圳天南海北实业有限公司); 

DH124D 型电热恒温培养箱(天津市泰斯特仪器有限公司); 

SHP-250B 型生化培养箱(天津市天宇实验仪器有限公司); 

721型分光光度计(上海菁华科技仪器有限公司); JDJ-0-100

型精密酒精计(河北省河间市玻璃厂); KDM 型调温电热套

(山东鄄城华鲁电热仪器有限公司); HT113 型手持糖度折

光仪(德州晨旸光学科技有限公司); ST300 型便携式 pH 计

[奥豪斯仪器(上海)有限公司]。 

1.3  试验方法 

1.3.1  葡萄干制备葡萄酒工艺 

制备方法参考文献[11]稍作修改, 葡萄干清水洗净, 

晾干, 用料理机碾碎, 加入纯净水, 60℃恒温浸提 4 h, 得

到葡萄汁。葡萄汁降温至 9℃后, 加入偏重亚硫酸钾(终浓

度为 52.63 mg/L), 搅拌均匀, 静置 4 h后加入果胶酶, 搅拌

均匀, 静置酶解。24 h 后, 测其可溶性固形物含量(白利

糖度)和酸度并进行糖酸度调整, 使糖度为 22°Bx, 酸度

为 6 g/L。然后加入活化后的酵母菌 , 控制发酵温度

20~24℃进行酒精发酵。酒精发酵后经过滤、换桶、陈酿、

无菌过滤等环节, 得到成品葡萄酒。 

1.3.2  单因素试验 

考察料水比、果胶酶添加量、酵母菌接种量和发酵温

度对葡萄干酿造葡萄酒的影响。料水比(g/mL, 下同)设置

1:4、1:5、1:6、1:7、1:8, 果胶酶添加量设置 10、15、20、

25、30 mg/L, 酵母菌接种量设置 0.50、0.75、1.00、1.25、

1.50 g/L, 发酵温度设置 18、20、22、24、26℃。单因素试

验时, 控制其他条件不变。每组试验都重复 3 次, 结果表

示为平均值±标准偏差。 

1.3.3  正交试验 

通过单因素试验和相关数据分析, 确定以发酵温度

(A)、果胶酶添加量(B)、酵母菌接种量(C)、料水比(D)为因

素进行 L9(3
4)正交试验, 并以酒精度和感官评分为评价指

标优化发酵条件, 确定最优葡萄酒发酵工艺参数, 并根据

优化条件对工艺进行验证。 
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1.3.4  项目测定及方法 

主发酵进行第 7 d, 测定各处理的残糖含量; 主发酵

进行第 15 d, 测定酒精度和色度; 澄清过滤后, 测定 pH、

总酸、还原糖, 并进行感官评定。可溶性固形物, 采用手

持糖度折光仪测定。色度, 采用分光光度计测量过滤后的

酒液在 420 nm、520 nm 处的吸光度值 A420 nm、A520 nm, 色

度定义为 A420 nm+A520 nm
[16]。酸度, 采用 pH 计测定。酒精

度, 参照 GB 5009.225—2016《食品安全国家标准 酒中乙

醇浓度的测定》, 酒液蒸馏后采用酒精计法测定。还原糖、

总酸、感官品评参照 GB/T 15038—2006《葡萄酒、果酒通

用分析方法》。感官品评时, 组织 10 名经过专业培训的酿

酒工程专业的老师和学生进行感官评定 , 按照色泽 (20

分)、香气(30 分)、滋味(40 分)、典型性(10 分)进行评分, 优

级品 90 分以上, 优良品 80~89 分, 合格品 70~79 分, 不合

格品 65~69 分。 

1.4  数据处理  

利用 Excel 2013 软件进行数据整理, 利用 Origin 2022

软件进行单因素试验结果的方差分析、多重比较和作图, 

利用 SPSS 25.0 进行正交试验结果的极差和方差分析。 

2  结果与分析 

2.1  单因素试验结果分析 

发酵的第 7 d 测定酒液中残糖浓度。酒液糖度的变化

可以反映葡萄酒的发酵速度, 发酵速度快可以缩短发酵时

间。发酵第 15 d, 结束主发酵, 测定色度和酒度。色度是

评价葡萄酒外观质量的一个重要指标, 能够判断葡萄酒的

氧化程度和质量的好坏, 葡萄酒色度的高低主要由葡萄酒

中酚类物质, 如花色素苷、单宁等决定的, 其色度也可以

表示葡萄酒的成熟度[17]。 

不同料水比对主发酵的影响见图 1A。在发酵的第 7 d, 

料水比 1:6 的处理, 酒液中残糖浓度最低, 为 6.0°Bx, 且与

1:4、1:7 和 1:8 的处理具有显著差异, 表明该处理下, 发酵

速度较快; 料水比 1:8 的处理, 残糖浓度最高, 为 7.2°Bx, 

与其他处理具有显著差异, 表明发酵速度较慢。观察酒液

透明度, 测定酒液色度, 发现料水比 1:4、1:5 的处理, 稍微

浑浊, 色度较高, 而其他处理较为透明, 色度较低, 表明

料水比小的处理, 浸出的酚类物质如花色素苷、单宁等含

量相对较多。但从色度的差异显著性来看, 5 个处理之间均

存在显著性差异, 表明加水的多少, 对酒液的色度(酚类物

质的含量)有显著性影响。主发酵结束后, 测定酒精浓度, 

发现随着料水比的增加, 酒度有所降低, 料水比 1:4 的处

理酒度最高 , 为 12.4%vol; 1:8 的处理 , 酒度最低 , 为

10.5%vol; 1:6 的处理酒度为 11.6%vol, 较为适中。从酒精

度的差异显著性来看, 1:4、1:5 的处理与 1:8 的处理具有显

著性差异, 与 1:6、1:7 的处理没有显著性差异, 并且 1:6、

1:7、1:8 的处理之间也没有显著性差异。 

不同果胶酶添加量对发酵的影响见图 1B。随着果胶

酶添加量的增加, 酒液残糖浓度随之降低, 30 mg/L 的果胶

酶添加量, 残糖最少, 表明发酵速度最快, 而 10 mg/L的添

加量, 残糖最多, 说明发酵速度最慢。10 与 15 mg/L 的果

胶酶添加量之间没有显著性差异, 但二者与其他处理之间

存在显著性差异, 且后三者之间没有显著性差异。观察酒

液澄清情况并测定色度, 随着果胶酶添加量的增加, 酒液

色度随之上升, 30 和 25 mg/L 的果胶酶添加量, 酒液色度

较高, 澄清度较差, 而 20 mg/L及以下的添加量, 酒液澄清, 

色度较低。从差异显著性上看, 30 和 25 mg/L 的处理之间

没有显著性差异, 但与其他处理之间存在显著性差异; 20

与 15 mg/L 的处理之间没有显著性差异, 但二者的色度显

著高于 10 mg/L 的处理。主发酵结束后, 酒精度随果胶酶

添加量的增加而提高 , 但差别不大 , 范围在 10.9%vol~ 

11.8%vol 之间, 各处理间没有显著性差异。 

酵母菌接种量对发酵的影响见图 1C。随着酵母菌接

种量的增加, 降糖幅度也增加, 表明发酵速度相对加快。

酵母菌接种量为 1.50 g/L 时, 发酵速度最快, 接种量为

0.50 g/L 时, 发酵速度最慢, 其他接种量的发酵速度居于

中间, 但总体上差异不大, 没有显著性差异。酵母菌接种

量增加, 酒液色度也相应增加, 相对而言, 0.50 g/L 的接种

量, 酒液澄清透亮, 色泽较好, 与其他处理之间均具有显

著性差异, 但其他处理之间没有显著性差异。接种量增加, 

酒度随之增加, 范围在 11.4%vol~12.6%vol, 其中 0.50 与

0.75 g/L 的接种量之间没有差异, 与其他处理之间具有显

著性差异, 而其他处理之间没有显著性差异。试验中酵母

菌接种量与产品酒精浓度的研究结果与雷静等[18]的研究

结果相符。 

不同发酵温度对主发酵前期的影响见图 1D。总体

来看 , 随着温度的升高 , 降糖幅度增加 , 但随后降糖幅

度又开始上升。20℃时酒液残糖浓度最低, 表明该温度

下发酵速度最快, 该处理与 22℃的处理没有显著性差异, 

但与其他处理之间有显著性差异。其他处理之间差异不

大, 说明温度超过适宜的发酵温度, 糖度变化趋近相同, 

发酵速度也就趋近相同。从酒液的色度来看 , 22℃时色

度最低, 酒液澄清, 但与 24℃的处理没有显著性差异。

其他温度下, 色度较高, 酒液澄清度稍差, 其中 18℃的

处理 , 色度显著高于其他处理。随着发酵温度的上升 , 

酒度逐渐上升 , 24℃时达到最高 , 为 12.3%vol, 此后酒

度又有所下降, 但所有处理之间并没有显著性差异。金

柑果酒发酵研究表明, 温度 26℃时酒精浓度最高, 超过

该温度 , 由于酵母容易衰退 , 故酒精度反而下降 [19], 这

与本研究结果相符。对刺葡萄发酵的研究结果表明, 当

温度超过 30℃时, 酒液中甲醇含量超过安全限值[20], 故

发酵温度不宜过高。 
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2.2  正交试验结果分析 

根据单因素试验结果, 对发酵温度(A)、果胶酶添加量

(B)、酵母菌接种量(C)和料水比(D)四个因素各 3 个水平进

行正交设计 L9(3
4)(表 1), 并分别以酒精度和感官评分指标

分别进行试验结果的极差分析(表 2)、方差分析(表 3、表

4)和各因素不同水平下的多重比较(表 2)。 

 

 
 

注: 不同小写字母表示处理之间具有显著差异性, P<0.05。 

图 1  料水比(A)、果胶酶添加量(B)、酵母菌接种量(C)和发酵温度(D)对葡萄干酿造葡萄酒发酵的影响 

Fig.1  Effects of material-water ratio (A), pectinase addition amount (B), yeast inoculum amount (C) and fermentation temperature  
(D) on the fermentation of wine made from raisins 

 

表 1  正交试验因素水平表 
Table 1  Orthogonal test table design 

水平 
因素 

A(发酵温度)/℃ B(果胶酶添加量)/(mg/L) C(酵母菌接种量)/(g/L) D(料水比)(g/mL) 

1 20 20 0.50 1:5 

2 22 25 0.75 1:6 

3 24 30 1.00 1:7 
 

表 2  葡萄干酿造葡萄酒发酵工艺参数正交设计结果分析 
Table 2  Analysis of orthogonal design results of fermentation process parameters of raisin wine 

因素水平均值 
酒精度/%vol 感官评分/分 

A B C D A B C D 

k1 13.13aA 12.37 13.00aA 12.03bB 87.83 82.87b 86.77 88.30 

k2 11.97bB 12.47 11.97bB 12.97aA 87.90 89.40a 87.63 87.60 

k3 12.13bB 12.40 12.27bB 12.23bB 85.33 88.80a 86.67 85.17 

R 1.17 0.10 1.03 0.93 2.57 6.53 0.97 3.13 

最佳组合 A1 B2 C1 D2 A2 B2 C2 D1 

因素影响顺序 A>C>D>B B>D>A>C 

注: k1、k2、k3 分别是各因素 3 个水平平均值, R 是极差; 平均值数据后面不同的上标小写和大写字母, 分别表示每列数据多重比较后 5%

和 1%水平上的显著性。 
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以酒精度为指标, 从各因素不同水平的均值 k1、k2、

k3 可以看出, 影响酒精度的主次因素顺序为 A>C>D>B, 各

因素的最优组合为 A1C1D2B2, 即发酵温度 20℃、酵母菌接

种量 0.50 g/L、料水比 1:6 (g/mL)、果胶酶添加量 25 mg/L。 

以感官评分为指标, 从各因素不同水平的均值 k1、k2、

k3 可以看出 , 影响葡萄酒感官评分的主次因素顺序为

B>D>A>C, 因素的最优组合为 B2D1A2C2, 即果胶酶添加量

25 mg/L、料水比 1:5 (g/mL)、发酵温度 22℃、酵母菌接种

量 0.75 g/L。 

对正交设计结果进行方差分析时, 在无重复试验、又

无空白项的情况下, 常取离差平方和最小项的因素作为误

差估计[21]。本研究中, 以酒精度为检测指标时, 因素 B 的

离差平方和最小, 仅为 0.016, 对整个试验结果影响最小, 

可作为误差项, 用来检验其他因素作用的显著性(表 3)。从

显著性中可以看出, 发酵温度、酵母菌接种量对酒精度的

影响极显著, 料水比对酒精度的影响显著。对具有显著性

影响的因素各水平做多重比较, 结果(表 2)显示, A 因素中

20℃的处理结果最好, 与其他处理具有极显著差异, 22、

24℃处理之间没有显著性差异; C因素中 0.50 g/L的处理结

果最好, 极显著高于 1.00 和 0.75 g/L 的处理, 而后两者之

间没有显著性差异; D 因素中 1:6 的处理结果最好, 极显著

高于其他 2 个处理, 其他的处理之间没有显著性差异。 

 
表 3  酒精度为检测指标的方差分析 

Table 3  Analysis of variance with alcohol content as detection index 

来源 III 类平方和 自由度 均方 F 值 显著性

A 2.389 2 1.194 153.571 0.006**

B 0.016 2 0.008 1.000 NS 

C 1.696 2 0.848 109.000 0.009**

D 1.449 2 0.724 93.143 0.011*

误差 0.016 2 0.008   

总计 1391.870 9    

注: *、**分别表示在 5%、1%水平上的差异显著性, NS 表示没有

显著性差异, 下同。 

 
以感官评分为指标的正交设计方差分析结果中, 因

素 C 的离差平方和最小, 为 1.696, 可作为误差项, 方差

分析结果见表 4。从显著性可以看出, 只有因素 B 具有

显著性差异。从多重比较的结果(表 2)来看, B 因素中 25

和 30 mg/L 的处理之间没有显著性差异, 但都与 20 mg/L

的处理有显著性差异。 

结合正交设计结果的极差分析和方差分析, 综合酒

精度和感官评分两个指标, A1C1B2D2 的因素及水平组合较

好。在此发酵条件下进行验证试验, 并进行感官品评和测

定相关理化指标, 测得酒精度为(12.3±0.20)%vol, 感官品

评分为(90.5±1.1)分, pH 为 3.2, 总酸为(6.5±0.10) g/L, 色度

为 0.249±0.013, 葡萄酒澄清透明, 颜色浅黄带绿, 光泽好, 

果香、酒香浓馥, 酒体丰满, 诸味协调, 具有典型白葡萄酒

的特点, 符合 GB/T 15037—2006《葡萄酒》。由此可以确

定葡萄干制备葡萄酒时发酵的最佳工艺条件为发酵温度为

20℃、酵母菌接种量 0.50 g/L、果胶酶添加量 25 mg/L、料

水比 1:6 (g/mL)。 

 
表 4  感官评分为检测指标的方差分析 

Table 4  Analysis of variance with sensory scores as detection index 

来源 III 类平方和 自由度 均方 F 值 显著性

A 12.842 2 6.421 7.574 0.117

B 78.249 2 39.124 46.149 0.021*

C 1.696 2 0.848 1.000 NS 

D 16.229 2 8.114 9.571 0.095

误差 1.696 2 0.848   

总计 68264.820 9    

 

3  讨论与结论 

本研究根据优化的工艺参数酿造的葡萄干葡萄酒 , 

酒精度为(12.3±0.20)%vol, 感官评分为(90.5±1.1)分, 其他

所测指标符合 GB 15037—2006。酒精是葡萄酒等酒精饮料

中的重要部分, 会影响葡萄酒的组成成分、酒的黏度和酒

体以及酒的感官风味等特征[22]。但高酒精含量会对人类健

康及社会安全方面产生负面影响, 故酒精饮料的酒精度一

般为 9%vol~13%vol 比较适宜[23]。本研究发现, 酿造过程

的各种处理, 所得葡萄酒的酒精度也在 10%vol 以上(图 1、

表 2), 这对相关企业提供了较为宽泛的选择。 

未发酵的葡萄中酚类化合物聚合度较大, 不能被人

体完全吸收, 但发酵过程中形成的乙醇是酚类化合物的良

好溶剂, 有助于将其提取到葡萄酒中, 且酒精本身对心血

管系统也有一定的保护作用[24]。采用常规酿造技术, 由鲜

葡萄酿造的白葡萄酒, 总酚含量比红葡萄酒的要低[2]; 但

鲜葡萄只要晒干一周后再压榨, 果汁中多酚的种类和含量

都有所增加[25]。利用杂交品种“Hibernal”的脱水葡萄干碾

碎并浸渍 7 d 后发酵, 比直接发酵或加入同品种鲜葡萄酒

再发酵, 获得的酒液中多酚含量显著增高[26]。因此可以推

断, 利用葡萄干碾碎后加水浸渍, 酿成的葡萄酒多酚含量

要高于直接用鲜葡萄酿造。多酚含量增加, 意味着葡萄酒

的保健价值升高[2]。尽管本研究未对葡萄干酿造的葡萄酒

中多酚含量进行测定, 但酿造过程中进行了葡萄干的碾碎

和在 60℃下保温 4 h, 推测这一过程比直接利用鲜葡萄酿造

白葡萄酒获得的多酚类物质要多, 试验中得到的葡萄酒在

未陈年的情况下颜色黄中带绿, 从侧面也可以证明这一点。 
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白葡萄酒色度一般采用 420 nm 下吸光度值 A420 nm 来

表示, 也可采用 420 nm、520 nm 下吸光度值之和 A420 nm+ 

A520 nm 来表示[16]。鉴于吸光度值 A420 nm 也用于葡萄酒褐变

的指示, 且葡萄干做葡萄酒时具有浸皮过程, 有可能提取

到一定量显示红色的成分(花青素), 故本研究采用 A420 nm+ 

A520 nm 来表示葡萄干葡萄酒的色度。试验结果(图 1)显示, 

低料水比(1:4、1:5)、高果胶酶添加量(25、30 mg/L)及低温

或高温发酵(18、20、26℃)的情况下, 酒液色度较高, 且料

水比、果胶酶添加量及发酵温度对色度影响较大, 而酵母

菌接种量对色度影响较小。发酵温度对色度的影响, 在赛

芙蓉葡萄酒酿造过程中也发现类似的情况, 即 20℃发酵时

色度(A420 nm)最低, 而 15、30 和 35℃发酵时, 色度较高, 且

具有显著性差异[27]。 

果胶酶是葡萄酒酿造中常用的辅料, 能够降低葡萄

汁的黏度, 提高出汁率和澄清度, 并能够促进花色苷等酚

类物质的释放。有报道显示, 随着果胶酶添加量的增加(从

0.01%到 0.10%), 吸光度值 A520 nm 也随之增加, 这与本研

究结果一致[28]。但果胶酶用量过多, 酶蛋白会导致酒液混

浊, 色度增加, 甲醇含量上升, 也会导致酿酒成本增加[20], 

故选择合适的果胶酶添加浓度非常必要。 

葡萄干酿造葡萄酒, 需要加一定量的水。由于葡萄干

含水量约 14%~16%, 含糖量约 74%~81%[4], 根据葡萄糖发

酵生成酒精的化学式计算, 当料水比为 1:4 时, 理论上可

以产生 11.53%vol~12.68%vol 的酒精, 当料水比为 1:5 时, 

理论酒精度为 9.29%vol~10.21%vol, 料水比 1:6 时的理论

酒精度为 7.79%vol~8.55%vol。但由于发酵、过滤等损失, 

实际酒精度会有所降低。本研究中为了达到 12%vol 左右

的预期酒精度, 各处理在发酵之前添加了蔗糖, 使初始糖

度为 22°Brix。对野生葡萄 Vitis tiliifolia 的发酵工艺研究也

表明, 初始糖度为 22°Bx 时所产葡萄酒品质较好[29]。试验

结果表明, 料水比 1:4、1:5 及 1:6 的处理, 酒精度在 12%vol

左右, 符合预期; 经正交试验优化后, 料水比 1:5~1:6 的

处理 , 得到的葡萄酒品质较好 , 这与美乐多 (Melodorum 

fruticosum Lour.)果酒[30]、金柑果酒[19]等酿造过程中的料水

比比较一致。 

综上所述, 本研究利用普通葡萄干酿造葡萄酒的技

术, 以常见的新疆绿香妃葡萄干为原料, 探讨了酿造过程

中料水比、果胶酶添加量、酵母菌接种量和发酵温度对葡

萄酒品质的影响。研究结果表明, 料水比、果胶酶的添加

量以及发酵温度主要影响葡萄酒的色度, 对残糖浓度和酒

精度的影响不明显。相比之下, 酵母菌接种量对这些特性

的改变贡献较小。通过正交试验优化了上述 4 个因素的最

佳参数, 即发酵温度 20℃、酵母菌接种量 0.50 g/L、果胶酶

量 25 mg/L、料水比 1:6 (g/mL), 在这种条件下酿造的葡萄

酒 , 酒精度为 (12.3±0.20)%vol, 感官评分为 (90.5±1.1)分 , 

品质最佳。试验结果与已报道的研究结果相符[11,18]。该研

究结果可以为相关企业和自酿爱好者提供借鉴和参考。本

研究仅对绿香妃葡萄干酿造葡萄酒做了酿酒工艺影响条件

的研究, 对成品酒的抗氧化能力、风味物质及微量成分尚

需进一步探讨。 
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