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内 　容 　简 　介

葡萄酒工艺学是研究葡萄酒酿造 、储藏以及利用化学方法（规律）研究
葡萄酒成分的科学 。现代葡萄酒工艺学的目的和任务是 ：在原料质量良好
的情况下 ，尽可能地将存在于原料中的所有潜在质量在葡萄酒中经济 、完美
地表现出来 ；在原料质量较差的情况下 ，则应尽量掩盖和除去其缺陷 ，生产
出质量相对良好的葡萄酒 。本书通过原料的改良 、酵母菌与酒精发酵及酿
造的基本工艺等基础内容介绍了多种葡萄酒的酿造 。
本书可作为葡萄酒化学 、食品工程等相关专业的本科生 、研究生教材 ，

也可供与葡萄酒酿造相关的研究人员和技术工作者参考 。
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前 　 　言

最近上网 ，看到很多网站都转载了“葡萄酒的生物化学”一文（发表于由我主编
的枟葡萄与葡萄酒研究进展 ———葡萄酒学院年报（２０００）枠）的部分或全部内容 。 仔
细分析 ，认为该文基本上能概括葡萄酒工艺学的主要内容 ，故将其作为本书的
前言 。

在大家的心目中 ，化学是葡萄酒工艺师在葡萄酒的酿造及其质量控制中的主
要工具 。这是因为 ，化学分析使我们对葡萄酒成分的了解越来越深入 。 目前已鉴
定出一千多种物质 ：通过气相色谱可以分析出多种芳香物质 ；通过１４ C 可以鉴定出
葡萄酒的年份 ；通过核磁共振检验可以检验出是否加糖发酵等 。 但是 ，事实上 ，当
我们谈到葡萄酒时 ，首先要谈到的是生物化学 。这一点无论对于科学家 、工程师还
是对于普通消费者来说 ，都是非常重要的 。
1 　葡萄酒的特性

根据国际葡萄与葡萄酒组织的规定（OIV ，２００６） ，葡萄酒只能是破碎或未破碎
的新鲜葡萄果实或葡萄汁经完全或部分酒精发酵后获得的饮料 。 生产葡萄酒 ，就
是将葡萄这一生物产品转化为另一生物产品 ——— 葡萄酒 。引起这一转化的主要媒
介是一种叫酵母菌的微生物 。酵母菌存在于成熟葡萄浆果的果皮上 ，它可以将葡
萄浆果中的糖转化为酒精和其他构成葡萄酒的气味和味道的物质 。

所以 ，葡萄酒的关键词就是葡萄和酵母菌 。因而葡萄酒是一种生物产品 ，它是
从葡萄的成熟 ，到酵母菌及细菌的转化和葡萄酒在瓶内成熟的一系列有序而复杂
的生物化学转化的结果 。葡萄酒的这一生物学特征使它具有突出特性 ：多样性 、变
化性 、复杂性 、不稳定性和自然特性 。
１畅１ 　多样性

葡萄酒与一些标准产品不同 ，每一个葡萄酒产区都有其风格独特的葡萄酒 。
葡萄酒的风格决定于葡萄品种 、气候和土壤条件 。 由于众多的葡萄品种 ，各种气
候 、土壤等生态条件 ，各具特色的酿造方法和不同的陈酿方式 ，使所生产出的葡萄
酒之间存在着很大的差异 ，产生了多种类型的葡萄酒 。 每一类葡萄酒都具有其特
有的颜色 、香气和口感 。葡萄酒的多样性 ，对于消费者来说 ，是一种福气 ，我们应该
尽量保持葡萄酒的这一特性 。
１畅２ 　变化性

对外界环境因素的敏感性是生物的一种特性 。 作为多年生植物 ，一旦在某一
特定地点定植 ，葡萄就必然要受当地每年的外界条件的影响 。 这些外界因素包括



每年的气候条件（降水量 、日照 、葡萄生长季节的活动积温）和每年的栽培条件（修
剪 、施肥等） 。这些外界因素决定了每年葡萄浆果的成分 ，从而决定了每年葡萄酒
的质量 。这就是葡萄酒的“年份”概念 。葡萄酒工艺师可以对原料的自然和（或）人
为缺陷进行改良 ，但各葡萄酒产区仍然存在着优质年份和一般年份 。
１畅３ 　复杂性

目前 ，在葡萄酒中已鉴定出 １０００ 多种物质 ，其中有 ３５０ 多种已被定量鉴定 。
葡萄酒成分的复杂性 ，给消费者带来了双重的利益 ：葡萄酒的成分之多 ，使制假者
无法制造出真正的葡萄酒 ；同时 ，葡萄酒的复杂性还是其营养和保健价值的证据 ，
它说明葡萄酒并不是一种简单的酒精水溶液 。
１畅４ 　不稳定性

在葡萄酒的 １０００多种成分中 ，包括氧化物 、还原物 、氧化 还原催化剂（金属或
酶） 、胶体 、有机酸及其盐 、酶及其活动底物 、微生物的营养成分等 。 所有这些成分
就成为葡萄酒的化学 、物理化学和微生物学不稳定性的因素 。所以 ，葡萄酒是一种
随时间而不停变化的产品 ，这些变化包括葡萄酒的颜色 、澄清度 、香气 、口感等 。葡
萄酒的这一不稳定性就构成了葡萄酒的“生命曲线” 。不同的葡萄酒都有自己特有
的生命曲线 ，有的葡萄酒可保持其优良的质量达数十年 ，也有些葡萄酒需在其酿造
后的六个月内消费掉 。 葡萄酒工艺师的技艺就在于掌握并控制葡萄酒的这一变
化 ，使其向好的方向发展 ，同时尽量将葡萄酒稳定在其质量曲线的高水平上 。 但
是 ，在有的情况下 ，葡萄酒也会生病 ：它会浑浊 、沉淀 、失色 、失光 ，甚至变成醋 。 如
果将一瓶葡萄酒开启后 ，放置在室温下 ，让它与空气长期接触 ，它就会很自然地长
出酒花或者变成醋 ，或者会再发酵（如果葡萄酒中含有糖） 。此外 ，对于陈酿多年的
葡萄酒 ，如果出现沉淀（包括色素 、丹宁和酒石） ，也是很正常的 。总之 ，必须让消费
者知道 ，葡萄酒是很脆弱的 ，它最基本的储存条件是平放 、避光 、温度变化小（在
１０ ～ １５ ℃之间） 。
１畅５ 　自然特性

只需将葡萄浆果压破 ，存在于果皮上的酵母菌就会迅速繁殖 ，从每毫升葡萄汁
中的几千个细胞增加到几百万个 ，并同时将葡萄转化成葡萄酒 。正是因为如此 ，葡
萄酒才成为已知的最古老的发酵饮料 。 也正因为如此 ，在人类起源的远古时期就
有了葡萄酒 。在埃及的古墓中所发现的大量珍贵文物（特别是浮雕）清楚地描绘了
当时古埃及人栽培 、采收葡萄和酿造葡萄酒的情景 。 最著名的是 Phtah Hotep 墓
址 ，据今已有 ６０００年的历史 。西方学者认为 ，这是葡萄业的开始 。但是 ，在漫长的
历史过程中 ，葡萄酒的发酵 、澄清 、稳定等过程多是自然进行的 ；葡萄酒只能算是
“自然葡萄酒” ，它自己会浑浊 、失色 ，甚至变成醋 ，当时的浪费是相当惊人的 。 所
以 ，人们一直在寻求稳定葡萄酒的方法 。但是 ，一直到 １８６６年 ，巴斯德发现了酒精
发酵的实质 ，发明了巴氏消毒法 ，并开始对葡萄向葡萄酒的转化过程进行控制 ，从
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而才诞生了科学的葡萄酒工艺学 。也正是由于巴斯德的工作 ，才诞生了现代微生
物学 。因此 ，葡萄酒虽然是自然赐予人类的礼物 ，但同时也是人类工作的结晶 。
2 　葡萄酒的质量

葡萄酒的质量很显然是我们追求的目标 。 但是 ，什么是葡萄酒的质量呢 ？ 一
个优质的葡萄酒 ，一个好酒 ，应是喝起来让人舒适的葡萄酒 。 葡萄酒的质量 ，应是
其令消费它的人满意的特性的总体 。因此 ，葡萄酒的质量是一个很主观的概念 ，它
决定于每一个消费者的感觉能力 、心理因素 、饮食习惯 、文化修养和环境条件等 。
这说明葡萄酒的质量无论在时间上还是在空间上都是多维的和变化的 。我们现在
喝的葡萄酒不是我们前辈所喝的葡萄酒 ；北方人与南方人具有不同的口味 。所以 ，
葡萄酒的质量只有通过消费者才能表现出来 ，而且受消费者的口味和喜好的影响 。

摆在葡萄酒工艺师面前的问题是 ，如何使自己的产品适应各种消费者的口味 。
这就需要确定葡萄酒质量的各种构成因素 ，并通过对原料和酿造工艺的选择来达
到这一目标 。

那么 ，葡萄酒质量的构成因素有哪些呢 ？无论其风格如何 ，所有喝起来舒适的
葡萄酒都有一个共同的特征 ，即它们表现出平衡 ，一种在颜色 、香气 、口感之间的和
谐 。平衡 ，是葡萄酒质量的第一要素 ，所有消费者都不会喜欢某一种感觉（酸 、苦 、
涩）过头 ，他们喜欢葡萄酒不涩口 ，丰满 ，后味良好 。 所以 ，平衡是消费者对所有葡
萄酒的最低质量要求 。葡萄酒质量的第二个要素是风格 ，即一种葡萄酒区别于其
他葡萄酒所独有的个性 。这一层次是那些追求个性的消费者所要求的 ，也是最佳
的质量 。因此 ，真正的优质名酒首先必须平衡 ，而且应具有其独特而优雅的风格 。

实际上 ，葡萄酒的平衡决定于葡萄酒中多种能刺激我们的视觉 、嗅觉和味觉的
物质之间的平衡和某种比例关系 。所有葡萄和葡萄酒的构成成分都直接或间接的
影响葡萄酒的质量 ，但其重要性却各不相同 。 我们可以简单地将这些成分分为一
般成分和特有成分两大类 。

一般成分包括糖 、含氮物质 、盐（特别是钾盐） 、发酵产物等 ，它们虽然影响葡萄
酒的质量 ，但并不是葡萄的特有成分（酒石酸除外） ，它们存在于所有的发酵饮料产
品中 。这些成分 ，与酚类物质一起 ，构成了葡萄酒的最低质量 ，即平衡 。 很多作为
发酵微生物的营养物质和生长素的物质 、发酵底物 、酶等也参与构成葡萄酒的味道
和颜色 。

葡萄特有的构成成分 ，由于它们的性质和相互之间的平衡 ，可使葡萄酒具有其
风格和个性 。这些物质主要是酚类物质（花色素和丹宁）及芳香物质（包括游离态
和结合态） 。这两类物质是葡萄酒个性的基本构成成分 。

香气是给予消费者满足感不可缺少的因素 。由于构成葡萄酒香气的物质种类
极多 ，使香气在葡萄酒中具有特殊的重要性 。

香气使葡萄酒具有个性 ，使每个葡萄酒都具有其区别于其他葡萄酒的独特的
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风格 。它取决于葡萄品种 、产地 ，有时也取决于酿造技术（如二氧化碳浸渍发酵） 。
除风格以外 ，葡萄酒的香气构成还具有多变性 、优雅性和来源的复杂性三个重要
特性 。

一种香气具有数个构成物 ，由它们形成一系列围绕一中心特征气味的多个谐
波 ，这些谐波就决定了葡萄酒的多变性 。香气多变性的概念具有重要的实践意义 ，
它可指导葡萄酒工艺师在葡萄酒的酿造（特别是白葡萄酒和桃红葡萄酒）过程中 ，
更好地开发潜在的品种香气和发酵香气 ，特别是保证这两者之间的良好平衡 。

香气的优雅性当然也非常重要 ，一种香气不能是一种一般的 、普通的气味 ，更
不能是一种异味 。气味可分为好闻的气味和难闻的气味 。如果说消费者较难定义
香气的质量 ，但他们对香气的缺陷却非常敏感 。例如 ，由于对原料机械处理不当而
带来的生青味 ，由氧化而形成的破败味甚至马德拉味 ，由还原而形成的硫味甚至臭
鸡蛋味等还原味 ，由于卫生状况不良而形成的霉味 ，等等 。

最后 ，香气的来源非常复杂 ：一部分香气以游离态或（和）结合态的形式存在于
葡萄浆果中 ，但同时 ，在葡萄酒酿造的各个阶段 ，包括原料的采收 、破碎 、压榨（发酵
前香气） ，发酵（发酵香气）和葡萄酒的陈酿和储藏（发酵后香气） ，还会产生一些新
的香气 。在这些过程中 ，任何一个错误 ，都会立即降低葡萄酒的质量 。

多酚物质 ，包括丹宁和色素 ，是构成葡萄酒个性的另一类重要成分 。它们主要
参与形成葡萄酒的味道 、骨架 、结构和颜色 。

虽然颜色不一定与葡萄酒的口感质量存在着相关性 ，但它对品尝员判断葡萄
酒的质量有很大的影响 ：如果他喜欢某一葡萄酒的颜色 ，其对该葡萄酒的总体评价
就好 。红葡萄酒和桃红葡萄酒的颜色可从瓦红到宝石红到紫红 ，这决定于黄色素
（黄酮）和红色素（花色素苷及其复合物）之间的平衡 。而这一平衡又决定于葡萄品
种 、原料的成熟度 、卫生状况以及葡萄酒的酿造技术和取汁工艺 。

但是 ，多酚物质也会间接地影响葡萄酒的香气 ，它们可加强或掩盖某些香气 。
丹宁可降低葡萄酒的果香 ，所以红葡萄酒的多酚物质含量越低 ，口感越柔和 ，其果
香就越浓郁 、越舒适 。根据酿造工艺不同 ，红葡萄酒可果香浓郁 ，也可丹宁感强 。
同样 ，白葡萄酒的多酚物质含量越低 ，其香气就越好 。

构成葡萄酒干浸出物的非挥发性物质（香气的支撑体）与香气（挥发性物质）之
间的互作也具有重要的实践意义 ：

对于品种香气浓郁 、典型的葡萄品种 ，就需要利用能加强其支撑体以平衡其过
浓的香气的酿造和储藏技术 。例如 ，当用赤霞珠酿酒（Cabernet Sauvignon）时 ，就
需通过加强浸渍和在橡木桶中储藏来加强其丹宁支撑 ，在橡木桶中的储藏还会形
成香草醛气味和木桶味而使葡萄酒的香气更为馥郁 。 同样 ，对麝香味浓的玫瑰香
（Muscats）系列品种 ，应通过提高葡萄酒的酒度和糖度来平衡其过浓的品种香气 ，
所以应用之酿造含糖的葡萄酒或利口酒 。
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那么 ，如何利用好质量的构成因素 ，无论它是一般成分（糖 、酒精 、酸）还是特有
成分（色素 、丹宁 、芳香物质） ？如何掌握它们之间的平衡以获得葡萄酒质量所需要
的外观 口感 香气之间的感官平衡 ？这就是葡萄酒工艺师在从葡萄原料到消费者
的酒杯这一葡萄酒酿造生物技术链中的目标 。
3 　葡萄酒的生物技术链

葡萄酒所要走的路程相当漫长 ，而且到处是陷阱 。它的起点是葡萄原料 ，即从
优良品种的选择到良好的成熟度 。

优良的品种是一切的基础 ，“葡萄酒的一切首先存在于葡萄品种当中” 。
在法国的葡萄酒产区 ，就种植了 ２５０ 多个葡萄品种 。 这些品种在以下等方面

都存在着差异 ：
形态 ：果穗的形状（果梗的比例） ，果粒（大小 、含汁量 、果皮厚度） ；
果粒的生物化学特性 ：含糖量 、含酸量 、含氮量 ，酒石酸 、苹果酸和氨基酸之间

的比例 ；
特殊生物化学特性 ：花色素苷和多酚物质的含量 ，黄色素和红色素之间的比

例 ，芳香物质的含量 、种类及其相互之间的比例 ；
酶学特性 ：各种酶 ，特别是多酚氧化酶的含量 。
葡萄品种的这些形态学及生物化学特性的差异 ，就决定了它们之间的工艺特

性的差异 ，即葡萄品种具有工艺特异性 。 一些品种由于其含糖量高而适合酿造利
口酒（甜型酒） ，如歌海娜（Grenache） 、马卡波（Maccabeu） 、马尔瓦日（Malvoisie） 、
玫瑰 香 （ Muscats ） 、 赛 美 容 （ Semillon ） 、 长 相 思 （ Chenin ） 、 琼 瑶 浆

（Gewurtzt raminer）等 。另一些品种则由于含酸量高 、含糖量低而适合酿造白兰
地 ，如白玉霓（Ugni Blanc） 、鸽笼白（Colombard）等 。有些品种则由于含糖量适中 、
含酸量较高而适合酿造起泡葡萄酒 ，如霞多丽（Chardonnay） 、比诺（Pinots）等 。

由此可见 ，葡萄浆果中的糖 酸（或葡萄酒中酒 酸）平衡关系决定了葡萄品种
适于酿造何种类型的葡萄酒 。但是 ，随着我们对葡萄浆果的生物化学认识的不断
深入 ，除了这一相对简单的指标外 ，还应加入多酚物质和芳香物质两个指标 。正如
我们前面论述过的一样 ，葡萄浆果的多酚物质和芳香物质决定了葡萄酒的陈酿特
性及其香气特性 。因此 ，除糖 酸平衡关系以外 ，我们还可将葡萄品种分为适于酿
造结构感强 、色深适于陈酿的葡萄酒的品种［如赤霞珠（Cabernet Sauvignon） 、比
诺（Pinot） 、西哈（Syrah） 、穆尔韦德（Mourvedre）等］ ，以及适于酿造果香味浓 、口感
柔和的新鲜型葡萄酒的品种［如佳美（Gamay） 、神索（Cinsault）等］ 。

一般来说 ，葡萄酒工艺师可选择一系列相互补充的葡萄品种 ，以使他所要生产
的葡萄酒在保证其风格的前提下达到平衡 。例如在法国的罗纳河谷地区的葡萄酒
中 ，佳丽酿（Carignan）带来葡萄酒的骨架 、颜色和典型性 ，神索带来其果香和优雅
度 ，歌海娜带来其醇厚 ，穆尔外德和和西哈则主要带来葡萄酒的醇香 。这就是葡萄

前 　 　言 · v · 　



的品种结构 。因此 ，各葡萄酒产区在确定其葡萄品种结构时应根据当地的生态条
件选择一系列能相互补充 、取长补短的葡萄品种结构 ，以保证所要生产的葡萄酒的
风格和典型性 。

除葡萄品种这一遗传因素外 ，葡萄原料的质量还受土壤和气候的影响 。 产地
的土壤和气候决定了葡萄酒的个性和年份 。我们不可能将葡萄品种从其生态系统
中孤立起来 ，“气候 、土壤和葡萄苗圃是葡萄园的基础” 。 同样 ，我们也不能将葡萄
品种从人为因素中孤立出来 。葡萄果农通过其栽培技术 ，控制葡萄植株的生理 ，即
营养 ，光合能力 ，光合产物在葡萄浆果和如主干 、枝 、叶及根系等其他器官之间的分
配 。所以 ，葡萄果农对葡萄原料的产量和质量都起着重要的作用 ，而葡萄酒工艺师
则对此无能为力 。但葡萄酒工艺师可对葡萄的成熟过程进行控制 。

葡萄酒的质量首先决定于葡萄原料的质量 ，即葡萄的成熟度和卫生状况 。 在
与所要酿造的葡萄酒种类相适应的葡萄成熟的最佳阶段进行采收 ，应是葡萄酒工
艺师的第一位的任务 。

葡萄浆果从坐果开始至完全成熟 ，需要经历不同的阶段 。 第一个阶段是幼果
期 ，在这一时期 ，幼果迅速膨大 ，并保持绿色 ，质地坚硬 。 糖开始在幼果中出现 ，但
其含量不超过 １０ ～ ２０ g／L 。相反 ，在这一时期中 ，酸的含量迅速增加 ，并在接近转
色期时达到最大值 。然后是转色期 ，即是葡萄浆果着色的时期 。在这一时期 ，浆果
不再膨大 。果皮叶绿素大量分解 ，白色品种果色变浅 ，丧失绿色 ，呈微透明状 ；有色
品种果皮开始积累色素 ，由绿色逐渐转为红色 、深蓝色等 。 浆果含糖量直线上升 ，
由 ２０ g／L 上升到 １００ g／L ，含酸量则开始下降 。 第三阶段是成熟期 ，即从转色期
结束到浆果成熟 ，大约需 ３５ ～ ５０天 。在此期间 ，浆果再次膨大 ，逐渐达到品种固有
大小和色泽 ，果汁含酸量迅速降低 ，含糖量增高 ，其增加速度可达每天 ４ ～ ５ g／L 。

浆果的成熟度可分为两种 ，即工业成熟度和技术成熟度 。所谓工业成熟度 ，即
单位面积浆果中糖的产量达到最大值的成熟度 ；而技术成熟度是根据葡萄酒种类 ，
浆果必须采收时的成熟度 ，通常用葡萄汁中的糖（S）／酸（A）比（即成熟系数 M）表
示 。这两种成熟的时间有时并不一致 ，而且在这两个分别代表产量和质量的指标
之间 ，通常存在着矛盾 。

现在 ，通常在葡萄转色后定期采样进行分析 ，并绘制成熟曲线 ，根据最佳条件
（即葡萄酒质量最好时） ，确定采收时的 M值 ，从而确定采收期 。 对于同一地块的
葡萄 ，在不同的年份 ，应使用相似的 M值 。

成熟度差的葡萄原料 ，缺乏果胶酶 ，因而果粒硬且汁少 ，不仅增加压榨的难度 ，
而且葡萄汁中大颗粒物质含量高 ，影响葡萄酒的优雅度 。此外 ，不成熟的葡萄原料
中 ，富含氧化酶（影响葡萄酒的颜色和味道） ，脂氧化酶活性高（形成生青味） ；苦涩
丹宁和有机酸含量高 ，缺乏干浸出物 、色素和芳香物质 。

在葡萄的成熟过程中 ，重要质量成分（糖 、酚类物质 、花色素苷 、芳香物质）的变
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化与糖的变化相似 ，即在成熟过程中 ，它们的含量也不断地上升 。 所以 ，糖是葡萄
成熟的结果 ，随着它的含量的升高 ，所有其他的决定葡萄酒风格和个性的口感及香
气物质都不停地上升 ，而实践证明 ，这些物质之间的平衡 ，即对应于最好的葡萄酒
的原料中这些物质之间的平衡 ，只有在最优良的生态条件下 、最良好的年份才能
获得 。

这些生物化学的研究结果 ，具有重要的实践意义 。它们表明 ，用加糖发酵的方
式来弥补由于不成熟原料含糖低的缺陷是不行的 ，因为成熟原料中除糖以外 ，还含
有其他决定葡萄酒风格和个性的物质 。 即只有用成熟的原料才能酿造出优质的 、
独具风格的葡萄酒 。
4 　葡萄酒酿造

葡萄酒酿造就是将葡萄转化为葡萄酒 。 它包括两个阶段 ：第一阶段为物理化
学或物理学阶段 ，即在酿造红葡萄酒时 ，葡萄浆果中的固体成分通过浸渍进入葡萄
汁 ，在酿造白葡萄酒时 ，通过压榨获得葡萄汁 ；第二阶段为生物学阶段 ，即酒精发酵
和苹果酸 乳酸发酵阶段 。

葡萄原料中 ，２０ ％ 为固体成分 ，包括果梗 、果皮和种子 ，８０ ％ 为液体部分 ，即葡
萄汁 。果梗主要含有水 、矿物质 、酸和丹宁 ；种子富含脂肪和涩味丹宁 ；果汁中则含
有糖 、酸 、氨基酸等 ，即葡萄酒的非特有成分 。 而葡萄酒的特有成分则主要存在于
果皮和果肉细胞的碎片中 。 从数量上讲 ，果汁和果皮之间也存在着很大的差异 。
果汁富含糖和酸 ，芳香物质含量很少 ，几乎不含丹宁 。 而对于果皮 ，由于富含葡萄
酒的特殊成分 ，则被认为是葡萄浆果的“高贵”部分 。

葡萄酒酿造的目标就是 ，实现对葡萄酒感官平衡及其风格至关重要的这些口
感物质和芳香物质之间的平衡 ，然后保证发酵的正常进行 。
４畅１ 　浸渍 ：红葡萄酒的酿造

在红葡萄酒的酿造过程中 ，应使葡萄固体中的成分在控制条件下进入液体部
分 ，即通过促进固相和液相之间的物质交换 ，尽量好地利用葡萄原料的芳香潜力和
多酚潜力 。这就是红葡萄酒酿造特有的浸渍阶段 。浸渍 ，可以在酒精发酵过程中 ，
也可以在酒精发酵以前或极少数情况下在酒精发酵以后进行 。

在传统工艺当中 ，浸渍和酒精发酵几乎是同时进行的 。原料经破碎（将葡萄压
破以便于出汁 ，有利于固 液相之间的物质交换） 、除梗后 ，被泵送至浸渍发酵罐中 ，
进行发酵 。在发酵过程中 ，固体部分由于 CO２ 的带动而上浮 ，形成“帽” ，不再与液
体部分接触 。为了促进固 液相之间的物质交换 ，一部分葡萄汁被从罐底放出 ，泵
送至发酵罐的上部以淋洗皮渣帽的整个表面 ，这就是倒罐 。

芳香物质比多酚物质更易被浸出 。 所以 ，决定浸渍何时结束的是多酚物质的
浸出状况 。在此阶段 ，最困难的是 ，选择浸出花色素和优质丹宁 ，而不浸出带有苦
味和生青味的劣质丹宁 。发酵形成的酒精和温度的升高 ，有利于固体物质的提取 ，
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但应防止温度过高或过低 ：温度过低（低于 ２０ ～ ２５ ℃ ） ，不利于有效成分的提取 ；温
度过高（高于 ３０ ～ ３５ ℃ ） ，则会浸出劣质丹宁并导致芳香物质的损失 ，同时又有酒
精发酵中止的危险 。

倒罐是选择浸出优质丹宁的最佳方式 。但必须防止将果梗及果皮撕碎的强烈
的机械处理（破碎 、除梗 、泵送） ，因为在这种情况下 ，几乎完全失去了选择性浸出的
可能性 。

在多酚物质当中 ，色素比丹宁更易被浸出 。 所以 ，根据浸渍时间的长短（从数
小时到一周以上） ，我们可以获得各种不同类型的葡萄酒 ：桃红葡萄酒 、果香味浓应
尽快消费的新鲜红葡萄酒及醇厚丹宁感强的需陈酿的红葡萄酒等 。浸渍时间的长
短 ，还决定于葡萄品种 、原料的成熟度及其卫生状况等因素 。

浸渍结束后 ，即通过出罐将固体和液体分开 。 液体部分（自流酒）被送往另一
发酵罐继续发酵 ，并在那里进行澄清过程中的物理化学反应 。 固体部分中还含有
一部分酒 ，因而通过压榨而获得压榨酒 。同样 ，压榨酒应单独送往另一发酵罐继续
发酵 。在有的情况下 ，在短期浸渍后 ，一部分葡萄汁从浸渍罐中分离出来 ，以酿造
桃红葡萄酒 。这样酿造的桃红葡萄酒 ，比将经破碎后的原料直接压榨后酿造的桃
红葡萄酒香气更浓 ，颜色更为稳定 。

对原料加热浸渍是另一种浸渍技术 。 它是将原料破碎 、除梗后 ，加热至 ７０ ℃
左右浸渍 ２０ ～ ３０ min ，然后压榨 ，葡萄汁在冷却后进行发酵 。 这就是热浸发酵 。
热浸发酵主要是利用提高温度来加强对固体部分的提取 。 同样 ，色素比丹宁更易
浸出 。我们可通过对温度的控制来达到选择利用原料的颜色和丹宁潜力的目的 ，
从而可生产出一系列不同类型的葡萄酒 。 热浸还可控制氧化酶的活动 ，这对于受
灰霉菌危害的葡萄原料极为有利 ，因为种类原料富含能分解色素和丹宁的漆酶 。
几分钟的热浸在颜色上可以获得经几天普通浸渍相同的效果 。 同时 ，由于浸渍和
发酵是分别进行的 ，可以更好地对它们进行控制 。

对原料的浸渍也可用完整的原料在二氧化碳气体中进行 。这就是二氧化碳浸
渍发酵 。浸渍罐中为二氧化碳所饱和 ，并将葡萄原料完整地装入浸渍罐中 。 在这
种情况下 ，一部分葡萄被压破 ，释放出葡萄汁 ；葡萄汁中的酒精发酵保证了密闭罐
中二氧化碳的饱和 。浸渍 ８ ～ １５ d 后（温度越低 ，浸渍时间应越长） ，分离自流酒 。
将皮渣压榨 。由于自流酒和压榨酒都还含有很多糖 ，所以将自流酒和压榨酒混合
后或分别继续进行酒精发酵 。在二氧化碳浸渍过程中 ，没有破损的葡萄浆果会进
行一系列的厌氧代谢 ，包括细胞内发酵形成酒精和其他挥发性物质 ，苹果酸的分
解 ，蛋白质 、果胶质的水解 ，以及液泡物质的扩散 ，多酚物质的溶解等 ，并形成特殊
的令人愉快的香气 。由于果梗未被破损并且不被破损葡萄释放的葡萄汁所浸泡 ，
所以只有对果皮的浸渍 ，因而二氧化碳浸渍可获得芳香物质和酚类物质之间的良
好平衡 。通过二氧化碳浸渍发酵后的葡萄酒口感柔和 、香气浓郁 ，成熟较快 。它是
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目前已知的唯一能用中性葡萄品种获得芳香型葡萄酒的酿造方法 。宝祖利发酵法
则是二氧化碳浸渍发酵与传统酿造法的结合 ，故有人称之为半二氧化碳浸渍发
酵法 。
４畅２ 　直接取汁 ：白葡萄酒的酿造

与红葡萄酒一样 ，白葡萄酒的质量也决定于主要口感物质和芳香物质之间的
平衡 。但白葡萄酒的平衡与红葡萄酒的平衡是不一样的 ，白葡萄酒的平衡一方面
决定于品种香气与发酵香气之间的合理比例 ，另一方面决定于酒度 、酸度和糖之间
平衡 。多酚物质则不能介入 。对于红葡萄酒 ，我们要求与深紫红色相结合的结构 、
骨架 、醇厚和醇香 ，而对于白葡萄酒 ，我们则要求与带绿色色调的黄色相结合的清
爽 、果香和优雅性 ，一般需避免氧化感和带琥珀色色调 。

为了获得白葡萄酒的这些感官特征 ，应尽量减少葡萄原料固体部分的成分 ，特
别是多酚物质的溶解 。因为多酚物质是氧化的底物 ，而氧化可破坏白葡萄酒的颜
色 、口感 、香气和果香 。

此外 ，从原料采收到酒精发酵 ，葡萄原料会经历一系列的机械处理 ，这会带来
两方面的问题 ：一方面 ，这会破坏葡萄浆果的细胞 ，使之释放出一系列的氧化酶及
其氧化底物 ———多酚物质 ，作为氧化促进剂并能形成生青味的不饱和脂肪酸 ；另一
方面 ，还可形成一些悬浮物 ，这些悬浮物在酒精发酵过程中 ，可促进影响葡萄酒质
量的高级醇的形成 ，同时抑制构成葡萄酒质量的酯的形成 。

因此 ，白葡萄酒的酿造工艺就十分清楚了 。 用于酒精发酵的葡萄汁应尽量是
葡萄浆果的细胞汁 ，用于取汁的工艺必须尽量柔和 ，以尽量减小破碎 、分离 、压榨和
氧化的负面影响 。

实际上 ，白葡萄酒的酿造工艺包括 ：将原料完好无损地运入酒厂 ，防止在葡萄
的采收和运输过程中的任何浸渍和氧化现象 ；破碎 ，分离 ，分次压榨 ，二氧化硫处
理 ，澄清 ；用澄清汁在 １８ ～ ２０ ℃的温度条件下进行酒精发酵 ，以防止香气的损失 。

此外 ，应严格防止外源铁的进入 ，以防止葡萄酒的氧化和浑浊（铁破败） 。 所
以 ，所有的设备最好使用不锈钢材料 。

在取汁时 ，最好使用直接压榨技术 ，也就是将葡萄原料完好无损地直接装入压
榨机 ，分次压榨 ，这样就可避免葡萄汁对固体部分的浸渍 ，同时可更好的控制对葡
萄汁的分级 。利用直接压榨技术 ，还可用红色葡萄品种（如黑比诺）酿造白葡萄酒 。

上述工艺的缺陷是 ，不能充分利用葡萄的品种香气 ，而品种香气对于平衡发酵
香气是非常重要的 。所以 ，在利用上述技术时 ，选择芳香型葡萄品种是第一位的 。
此外 ，为了充分利用葡萄的品种香气 ，也可采用冷浸工艺 ，即尽快将破碎后的原料
的温度在 ５ ℃左右浸渍 １０ ～ ２０ h ，使果皮中的芳香物质进入葡萄汁 ，同时抑制酚类
物质的溶解和防止氧化酶的活动 。浸渍结束后 ，分离 ，压榨 ，澄清 ，在低温下发酵 。
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5 　发酵
发酵是葡萄酒酿造的生物过程 ，也是将葡萄浆果转化为葡萄酒的主要步骤 。

它涉及酵母菌将糖转化为酒精和发酵副产物即乳酸菌将苹果酸分解为乳酸两个生

物现象 ，即酒精发酵和苹果酸 乳酸发酵 。只有当葡萄酒中不再含有可发酵糖和苹
果酸时 ，它才被认为获得了生物稳定性 。

对于红葡萄酒 ，这两种发酵必须彻底 。苹果酸 乳酸发酵是必须的 ：苹果酸 乳

酸发酵可降低酸度（将二元酸转化为一元酸） ，同时降低生酒的生青味和苦涩感 ，使
之更为柔和 、圆润 、肥硕 。

而对于白葡萄酒情况则较为复杂 ：对于含糖量高的葡萄原料 ，酒精发酵应在
酒 糖达到其最佳平衡点时中止 ，同时避免苹果酸 乳酸发酵 ；对于干白葡萄酒 ，有
的需要在酒精发酵结束后进行苹果酸 乳酸发酵 ，而对于那些需要果香味浓 、清爽
的干白葡萄酒则不能进行苹果酸 乳酸发酵 。总之 ，对于那些需要进行酒精发酵和
苹果酸 乳酸发酵的葡萄酒 ，重要的是酒精发酵和苹果酸 乳酸发酵不能交叉进行 ，
因为乳酸菌除分解苹果酸以外 ，还可分解糖而形成乳酸 、醋酸和甘露糖醇 ，这就是
乳酸病 。

很幸运的是 ，葡萄汁是一种更利于酵母菌生长的培养基 ，乳酸菌的生长受到它
的酸度和酒精的抑制 。因此 ，一般情况下 ，当乳酸菌开始活动时 ，所有的可发酵糖
都被酵母菌消耗完了 。但有时也会出现酒精发酵困难甚至中止的现象 。

葡萄酒工艺师的任务就是 ，使酒精发酵迅速 、彻底 ，并且在酒精发酵结束后 ，
（在需要时）立即启动苹果酸 乳酸发酵 。所以 ，需要促进酵母而暂时抑制乳酸细菌
的活动 。但是对细菌的抑制也不能太强烈 ，否则就会使苹果酸 乳酸发酵推迟 ，甚
至完全抑制苹果酸 乳酸发酵 。

乳酸细菌的抑制剂是二氧化硫 。应尽早将其加入在破碎后的葡萄原料或葡萄
汁中 。这就是二氧化硫处理 。 二氧化硫的用量根据原料的卫生状况 、含酸量 、pH
和酿造方式不同而有所差异 ，一般为 ３０ ～ １００ mg／L（葡萄汁） 。由于二氧化硫还具
有抗氧化 、抗氧化酶和促进絮凝等作用 ，所以在白葡萄酒的酿造时 ，其用量较高 ，以
防止氧化 ，并促进葡萄汁的澄清 。

目前 ，二氧化硫几乎是葡萄酒工艺师所能使用的唯一的细菌抑制剂 。 但在使
用时 ，必须考虑其对酒精发酵的作用 。 葡萄的酒精发酵可自然进行 。 这是因为在
成熟葡萄浆果的表面存在着多种酵母菌 。 这些酵母菌在葡萄破碎以后会迅速繁
殖 。由于各种酵母菌抵抗二氧化硫的能力不同 ，所以二氧化硫对酵母菌有选择作
用 ，也可抑制所有的酵母菌 。因此 ，在多数情况下 ，可通过选择二氧化硫的使用浓
度 ，来选择优质野生酵母（通常为酿酒酵母 Saccharomyces cerev iea） ，也可杀死所
有的野生酵母 ，而选用特殊的人工选择酵母（如增香酵母 、非色素固定酵母等） 。

一旦葡萄原料通过二氧化硫处理和加入选择酵母后 ，葡萄酒工艺师就应促进
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酵母菌的生长及其发酵活性 。在这个过程中 ，葡萄酒工艺师应对两个因素进行控
制 。一个因素是温度 。温度一方面影响酵母菌的繁殖速度极其活力 ，另一方面影
响酒精发酵 。温度高于 ４０ ℃ ，酵母菌就会死亡 ；温度高于 ３０ ℃ ，发酵中止的可能性
就会加大 。因而 ，符合酵母菌生物学要求和葡萄酒工艺学要求的温度范围为 １８ ～
３０ ℃ 。另一个因素是氧 。在添加酵母前的一系列处理过程中 ，葡萄汁所溶解的氧 ，
很快就被基质中的氧化酶所消耗 。留给酵母菌的氧则很少 。因而酵母菌的繁殖条
件至少部分地为厌氧条件 。在厌氧条件下 ，酵母菌的生存和繁殖的主要因素为细
胞中的固醇和非饱和性脂肪酸 。但这两者的生物合成就必须有氧 。 因此 ，必须为
酵母菌供氧 。供氧的最佳时间为入罐后酒精发酵以前 。 在这个时候 ，如果我们希
望酒精发酵迅速彻底 ，就必须进行一次开放式倒罐 。

在酒精发酵结束以后 ，接着登场的就是乳酸细菌 。 由于葡萄酒的酸度高 、pH
低 、酒度高 ，不利于乳酸菌的活动 ，苹果酸 乳酸发酵的控制就比较困难 。为了促进
苹果酸 乳酸发酵的顺利进行 ，可在酒精发酵时 ，对几罐的原料不进行二氧化硫处
理 ，并进行轻微的化学降酸 ，在酒精发酵结束后 ，用这几罐的葡萄酒与其他罐的葡
萄酒混合 ，同时防止温度过低 ，应将温度控制在 １８ ～ ２０ ℃ 。在苹果酸 乳酸发酵结

束后 ，应立即进行二氧化硫处理 ，防止乳酸菌分解戊糖和酒石酸 。
很显然 ，酒精发酵并不仅仅是将糖转化为乙醇 ，它同时对香气起着非常重要的

作用 。正是在这一阶段 ，才使葡萄汁具有了葡萄酒的气味 。一般认为 ，葡萄酒芳香
物质的含量为其形成的酒精量的 １ ％左右 。工艺师的作用就是促进这些芳香物质
的形成 ，并且防止它们由于二氧化碳的释放而带来的损失 。

在发酵结束后 ，葡萄酒的生物化学阶段也就结束了 。 酿造的第二阶段则是物
理化学阶段 。这一阶段的作用是将生葡萄酒转化为可供消费者享用的成熟葡
萄酒 。
6 　葡萄酒的稳定和成熟

刚刚发酵结束后的葡萄酒 ，富含二氧化碳 ，而且浑浊 ，红葡萄酒的颜色为不太
让人喜欢的紫红色 ，它具有果香 ，但口感平淡 ，酸涩味苦 ，并且不稳定 。如果将一瓶
生葡萄酒放入冰箱 ，几天后 ，就会出现酒石和色素沉淀 。这是葡萄酒在酒灌或在酒
桶中的成熟过程中缓慢出现的正常现象 。这一成熟过程可持续几个月 ，或者几年 。

分析结果表明 ，这些沉淀物主要是酒石酸 、钾 、色素 、丹宁 、蛋白质及微量铁和
铜 。实际上 ，葡萄酒既是化学溶液 ，又是胶体溶液 。它含有以溶解状态存在的多种
化学物质 ，其中一些接近饱和状态 ，它同时还含有多种大分子胶体 ，包括果胶 、多糖
等碳水化合物 ，蛋白质 ，丹宁 、花色素苷等多酚 。 主宰葡萄酒稳定和成熟主要是离
子平衡 、氧化 、还原 、胶体反应等 ，极少数情况下还有酶反应和细菌活动 。

在葡萄酒的成熟和稳定过程中 ，最快的反应是酒石酸的沉淀 。 在葡萄酒的
pH 条件下 ，酒石酸与钾离子结合 ，形成酒石酸氢钾 ，酒石酸氢钾难溶于酒精 ，其溶
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解度在低温下降低 。因此 ，在酒精发酵结束后 ，随着温度的降低 ，就会出现结晶沉
淀而形成酒石 。结在发酵罐内壁的酒石层 ，有时可达数厘米 。苹果酸 乳酸发酵会

加速酒石沉淀 ，因为这一发酵可提高葡萄酒的 pH 。
第二个重要的现象涉及多酚物质 。花色素以游离态和与丹宁的结合态的形式

存在于葡萄酒中 。丹宁本身也是由聚合度不同的黄烷聚合而成 ，它也以游离态和
结合态的形式存在 ，其结合态主要是与多糖结合 。在葡萄酒的储藏过程中 ，小分子
丹宁的活性很强 ，它们或者分子间聚合 ，或者与花色素苷结合 。 这样 ，游离花色素
苷就逐渐消失 ，因而 ，陈年葡萄酒的颜色与新酒的颜色就不一样了 。随着黄色色调
的加强 ，红葡萄酒的颜色由紫红色逐渐变为宝石红色 ，最后变为瓦红色 。与黄烷的
聚合度有关的涩味也逐渐降低 ，从而使葡萄酒更加柔和 ，并保留其骨架 。聚合度最
高的丹宁就变的不稳定而絮凝沉淀 。 葡萄酒多酚物质的这些转化 ，必须通过由在
葡萄酒中正常存在的微量铁和铜催化的氧化反应 。 但是 ，这些氧化反应必须在控
制范围内 。所以 ，葡萄酒的成熟和稳定 ，必须要有氧的参与 ，但氧的量必须控制 。
在成熟和稳定过程中 ，氧的加入是通过葡萄酒的分离或者由桶壁渗透来实现的 。
因此 ，确定葡萄酒的分离时间或者在木桶中的陈酿时间 ，就成为葡萄酒陈酿艺术的
关键 。

通过上述反应 ，葡萄酒就逐渐地 、缓慢地达到其离子 、胶体和感官平衡状态 。
通常需要通过人为的方式 ，加速葡萄酒陈酿过程中的这些沉淀和絮凝反应 。

第一种方式就是低温处理 ，即将葡萄酒的温度降低到接近其冰点 ，保持数天后 ，在
低温下过滤 。然后就是下胶 ，即在葡萄酒中加入促进胶体沉淀的物质 ，它们或者与
葡萄酒中的胶体带有相反的电荷 ，或者可与葡萄酒中的胶体粒子相结合 。 如在白
葡萄酒中用于去出蛋白质的澎润土 ，在红葡萄酒中用于去出过多丹宁的明胶和蛋
白 。它们在絮凝过程中 ，还会带走一部分悬浮物 ，从而使葡萄酒更为澄清 。

下胶澄清的机理比过滤更为复杂 。它会引起蛋白质 、丹宁和多糖之间的絮凝 ，
同时还能吸附一些非稳定因素 。所以下胶不仅仅能够使葡萄酒澄清 ，同时也能使
葡萄酒稳定 。

在低温处理和下胶以后 ，葡萄酒就可被装瓶了 。在装瓶前 ，需要对它进行一系
列过滤 ，过滤的孔径应越来越小 ，最后一次过滤应为除菌过滤 。 在装瓶以后 ，葡萄
酒就进入还原条件下的瓶内储藏阶段 ，这一阶段是将果香转化为醇香的必需阶段 。
但目前还没有完全搞清楚其原理 。

李 　华
２００６年 １１月 ２７日
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第 3章 　原料的改良 ５７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ３畅１ 　浆果含糖量过低 ５７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅１畅１ 　添加蔗糖 ５７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅１畅２ 　添加浓缩葡萄汁 ５８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅１畅３ 　反渗透法 ５９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅１畅４ 　选择性冷冻提取法 ６０… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ３畅２ 　降低含酸量 ６０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅２畅１ 　化学降酸 ６０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅２畅２ 　生物降酸 ６３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅２畅３ 　物理降酸 ６４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ３畅３ 　浆果酸度过低 ６４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅３畅１ 　化学增酸 ６４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅３畅２ 　葡萄汁的混合 ６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ３畅４ 　变质原料 ６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅４畅１ 　受病危害的果实 ６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ３畅４畅２ 　含泥沙的葡萄原料 ６６… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ３畅５ 　小结 ６６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　主要参考文献 ６７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 4章 　酵母菌与酒精发酵 ６８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４畅１ 　酵母菌的一般特性 ６８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅１畅１ 　葡萄酒酵母菌的形态结构 ６８… … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 　 　 ４畅３畅２ 　酵母菌所需的营养物质 ７３… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅３畅３ 　酵母菌所含的酶 ７４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４畅４ 　酒精发酵 ７５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅４畅１ 　酒精发酵的化学反应 ７５… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅４畅２ 　酒精发酵的主要副产物 ７８… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅４畅３ 　葡萄酒发酵的其他副产物 ７９… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４畅５ 　酵母的生长周期 ８０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４畅６ 　生存素的概念及其作用 ８２… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅６畅１ 　生存素作用的证明 ８２… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅６畅２ 　影响生存素效果的条件 ８３… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４畅７ 　葡萄酒酒精发酵过程中酵母的抑制机理 ８３… … … … … … … … … … … …
　 　 ４畅８ 　影响酵母菌生长和酒精发酵的因素 ８４… … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅８畅１ 　温度 ８５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅８畅２ 　通风 ８６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅８畅３ 　酸度 ８６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅８畅４ 　酵母代谢产物的影响与酵母菌皮的利用 ８６… … … … … … … … … … …
　 　 ４畅９ 　酒精发酵过程中泡沫的预防 ８７… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４畅１０ 　酒精发酵的中止 ８８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅１０畅１ 　酒精发酵中止的原因 ８８… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅１０畅２ 　预防措施 ８９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ４畅１０畅３ 　发酵中止时的处理 ９０… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ４畅１１ 　小结 ９１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　主要参考文献 ９２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 5章 　乳酸菌与苹果酸 乳酸发酵 ９４… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅１ 　葡萄酒乳酸菌的种类 ９４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅２ 　苹果酸 乳酸发酵的机理 ９７… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅２畅１ 　苹果酸 乳酸发酵的生化机理 ９７… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅２畅２ 　苹果酸 乳酸发酵的生理学作用 ９８… … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅２畅３ 　苹果酸 乳酸发酵的调节 ９９… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅３ 　乳酸菌的己糖代谢 １００… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅３畅１ 　葡萄糖与果糖的共代谢 １０１… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅３畅２ 　 ATP的利用与细菌生长 １０１… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅４ 　乳酸菌对有机酸的代谢 １０１… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅５ 　乳酸菌的氮代谢 １０３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 　 　 ５畅５畅２ 　生物胺的形成 １０６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅６ 　苹果酸 乳酸发酵对葡萄酒质量的影响 １０７… … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅６畅１ 　降酸作用 １０７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅６畅２ 　增加细菌学稳定性 １０７… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅６畅３ 　风味修饰 １０８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅６畅４ 　乳酸细菌可能引起的病害 １０８… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅７ 　葡萄酒酿造过程中乳酸菌的变化 １０８… … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅８ 　影响乳酸菌在葡萄酒中生存与生长的因素 １１１… … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅８畅１ 　 pH １１１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅８畅２ 　 SO２ １１２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅８畅３ 　酒精 １１２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅８畅４ 　温度 １１３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅８畅５ 　其他因素 １１４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅９ 　微生物间的相互作用 １１４… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅９畅１ 　酵母菌与乳酸菌的互作 １１５… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅９畅２ 　乳酸菌种间的互作 １１５… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅９畅３ 　噬菌体 １１６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅１０ 　苹果酸 乳酸发酵的控制 １１６… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅１０畅１ 　工艺条件的控制 １１６… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅１０畅２ 　乳酸菌的接种 １１７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅１０畅３ 　乳酸菌代谢的控制 １１９… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅１０畅４ 　苹果酸 乳酸发酵结束的控制 １１９… … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ５畅１０畅５ 　苹果酸乳酸发酵的避免 １１９… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ５畅１１ 　小结 １２０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　主要参考文献 １２１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 6章 　葡萄酒酿造的基本工艺 １２３… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６畅１ 　原料的机械处理 １２３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅１畅１ 　原料的接收 １２３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅１畅２ 　原料的分选 １２３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅１畅３ 　破碎 １２４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅１畅４ 　除梗 １２５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅１畅５ 　压榨 １２５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６畅２ 　酶处理 １２６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅２畅１ 　提高出汁率 １２７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅２畅２ 　葡萄汁澄清 １２８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 　 　 ６畅２畅３ 　提取和稳定颜色 １２９… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅２畅４ 　芳香物质的提取 １２９… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６畅３ 　二氧化硫处理 １３１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅３畅１ 　二氧化硫的作用 １３１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅３畅２ 　二氧化硫对葡萄酒成分和质量的影响 １３３… … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅３畅３ 　发酵基质和葡萄酒中 SO２ 存在的形式 １３３… … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅３畅４ 　二氧化硫的用量 １３４… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅３畅５ 　二氧化硫的来源 １３５… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅３畅６ 　二氧化硫处理的时间 １３６… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅３畅７ 　降低二氧化硫的含量 １３７… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６畅４ 　酵母的添加 １４０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅４畅１ 　添加酵母的目的 １４０… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅４畅２ 　酵母的选择 １４１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅４畅３ 　酵母添加的时间 １４１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅４畅４ 　添加酵母的方法 １４２… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ６畅５ 　酒精发酵的管理和控制 １４４… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅５畅１ 　发酵过程的物理现象 １４４… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅５畅２ 　温度和比重的测定 １４６… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ６畅５畅３ 　发酵的控制 １４８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　主要参考文献 １４９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 7章 　红葡萄酒的酿造 １５１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７畅１ 　葡萄酒的酚类物质 １５１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ７畅１畅１ 　葡萄酒酚类物质的分类 １５１… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ７畅１畅２ 　酚类物质对葡萄酒颜色和感官特征的影响 １５４… … … … … … … … … …
　 　 ７畅２ 　红葡萄酒酿造中浸渍的管理 １５５… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ７畅２畅１ 　浸渍时间 １５６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ７畅２畅２ 　 SO２ 处理 １５６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ７畅２畅３ 　倒罐 １５７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ７畅２畅４ 　温度 １５７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７畅３ 　出罐和压榨 １５８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ７畅３畅１ 　自流酒的分离 １５８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ７畅３畅２ 　皮渣的压榨 １５８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ７畅３畅３ 　苹果酸 乳酸发酵 １５９… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７畅４ 　热浸渍酿造法 １５９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ７畅４畅１ 　热浸渍方法 １６０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 　 　 ７畅４畅２ 　热浸渍酿造法的特点 １６０… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７畅５ 　闪蒸工艺 １６２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ７畅６ 　小结 １６３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　主要参考文献 １６４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 8章 　白葡萄酒的酿造 １６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 　 　 ８畅１畅１ 　多酚氧化酶 １６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅１畅２ 　葡萄汁的耗氧 １６６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅１畅３ 　白葡萄酒酿造过程中的防止氧化 １６７… … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅２ 　酚类物质 １６８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅２畅１ 　酚类物质的有关特性 １６８… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅２畅２ 　酵母的影响 １６９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅２畅３ 　工艺的影响 １６９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅３ 　影响白葡萄酒二类香气的因素 １７１… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅３畅１ 　原料成熟度的影响 １７１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅３畅２ 　葡萄汁澄清处理的影响 １７１… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅３畅３ 　酵母的影响 １７２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅３畅４ 　发酵条件的影响 １７２… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅４ 　白葡萄酒的酿造工艺 １７３… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅４畅１ 　原料 １７３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅４畅２ 　葡萄汁的选择 １７４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅４畅３ 　葡萄汁悬浮物 １７４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅４畅４ 　酒精发酵 １７６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅５ 　单品种白葡萄酒的酿造 １７６… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅５畅１ 　冷浸工艺 １７６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ８畅５畅２ 　超提工艺 １７７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅６ 　白葡萄酒酿造的特殊工艺 １７８… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅７ 　缺氮发酵法 １７８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ８畅８ 　小结 １７９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　主要参考文献 １７９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 9章 　桃红葡萄酒的酿造 １８１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅１ 　桃红葡萄酒的特点 １８１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅２ 　桃红葡萄酒的香气特征及其影响因素 １８１… … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅３ 　桃红葡萄酒的原料品种 １８４… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅４ 　桃红葡萄酒的酿造技术 １８５… … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 　 　 ９畅４畅１ 　直接压榨 １８５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅４畅２ 　短期浸渍分离 １８５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 ９畅４畅３ 　低温短期浸渍 １８６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅５ 　桃红葡萄酒酿造新技术 １８７… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 ９畅６ 　小结 １８８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　主要参考文献 １８９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 10章 　二氧化碳浸渍酿造法 １９０… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅 １ 　葡萄浆果的厌氧代谢 １９０… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅１畅１ 　葡萄浆果与外界的二氧化碳交换 １９１… … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅１畅２ 　细胞内发酵 １９１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅１畅３ 　苹果酸的分解 １９３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅１畅４ 　氮化物的变化 １９４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅１畅５ 　浸渍作用 １９４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅１畅６ 　在液体中浆果的细胞内发酵 １９５… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅 ２ 　二氧化碳浸渍中的微生物 １９５… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅２畅１ 　酵母菌 １９６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅２畅２ 　乳酸菌 １９６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅 ３ 　二氧化碳浸渍酿造法的管理 １９６… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅３畅１ 　整粒葡萄的装罐 １９６… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅３畅２ 　二氧化碳浸渍过程中葡萄酒浆果的状态 １９７… … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅３畅３ 　二氧化碳浸渍的管理 １９７… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅３畅４ 　自流汁和压榨汁 １９９… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅３畅５ 　第二阶段（酒精发酵阶段）的管理 １９９… … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅 ４ 　二氧化碳浸渍法酿造的葡萄酒的感官特点 ２００… … … … … … … … … …
　 　 １０畅 ５ 　 Beaujolais酿造法 ２００… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅１ 　装罐 ２０１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅２ 　 SO２ 处理 ２０１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅３ 　酒精发酵的控制 ２０１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅４ 　加热 ２０１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅５ 　倒罐 ２０１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅６ 　加糖 ２０２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅７ 　温度调整 ２０２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅８ 　出罐 ２０２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅９ 　压榨 ２０２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅１０ 　混合 ２０２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 　 　 １０畅５畅１１ 　后发酵 ２０３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １０畅５畅１２ 　葡萄酒的分析检验 ２０３… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １０畅 ６ 　小结 ２０５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　主要参考文献 ２０６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 11章 　特种葡萄酒和蜜甜尔的酿造 ２０７… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅 １ 　贵腐葡萄酒 ２０８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅１畅１ 　灰霉菌引起的贵腐对原料成分的改变 ２０９… … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅１畅２ 　酿造技术要点 ２０９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅 ２ 　自然甜型葡萄酒 ２１１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅２畅１ 　无浸渍酿造 ２１２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅２畅２ 　浸渍酿造 ２１３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅２畅３ 　二氧化碳浸渍 ２１３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅２畅４ 　发酵 ２１３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅２畅５ 　用酒精中止发酵 ２１３… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅 ３ 　以干化葡萄为原料的葡萄酒 ２１４… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅 ４ 　蜜甜尔 ２１５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅 ５ 　利口酒的热处理 ２１５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅５畅１ 　开放式热处理 ２１５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １１畅５畅２ 　封闭式热处理 ２１５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １１畅 ６ 　小结 ２１６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　主要参考文献 ２１６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 12章 　起泡葡萄酒 ２１７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２畅 １ 　起泡葡萄酒的国际标准 ２１７… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅１畅１ 　起泡葡萄酒的（法律）定义 ２１７… … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅１畅２ 　有关起泡葡萄酒生产的部分规定 ２１８… … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅１畅３ 　标签 ２１９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅１畅４ 　商标的使用 ２２０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２畅 ２ 　起泡葡萄酒的原料及其生态条件 ２２０… … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅２畅１ 　起泡葡萄酒对葡萄原料的要求 ２２０… … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅２畅２ 　品种选择 ２２１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅２畅３ 　气候条件 ２２３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅２畅４ 　土壤条件 ２２３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅２畅５ 　葡萄栽培技术 ２２４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２畅 ３ 　起泡葡萄酒原酒的酿造 ２２４… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅３畅１ 　压榨 ２２４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　 　 　 １２畅３畅２ 　对葡萄汁的处理 ２２５… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅３畅３ 　酒精发酵 ２２６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅３畅４ 　苹果酸 乳酸发酵 ２２８… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２畅 ４ 　气泡的产生 ２２８… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅４畅１ 　葡萄原酒的处理 ２２８… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅４畅２ 　防止氧化 ２２９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅４畅３ 　勾兑及其标准 ２２９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅４畅４ 　第二次发酵 ２２９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２畅 ５ 　葡萄汽酒与加气葡萄酒 ２３３… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅５畅１ 　葡萄汽酒 ２３３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １２畅５畅２ 　加气葡萄酒 ２３４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １２畅 ６ 　小结 ２３４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　主要参考文献 ２３５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 13章 　白兰地 ２３７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３畅 １ 　白兰地的定义 ２３７… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅１畅１ 　科涅克白兰地（干邑 ，Cognac） ２３８… … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅１畅２ 　雅马邑白兰地（Armagnac） ２３８… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅１畅３ 　其他白兰地 ２３９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅１畅４ 　我国的白兰地 ２３９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３畅 ２ 　葡萄原酒的酿造 ２４０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅２畅１ 　葡萄原料 ２４０… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅２畅２ 　取汁 ２４１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅２畅３ 　发酵与储藏 ２４１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３畅 ３ 　白兰地的蒸馏 ２４２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅３ ．１ 　夏朗德壶式蒸馏法（Methode Charentaise） ２４３… … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅３畅２ 　雅马邑白兰地的蒸馏 ２４９… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅３畅３ 　传统皮渣白兰地 ２５１… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３畅 ４ 　白兰地的主要成分 ２５２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅４畅１ 　高级醇 、乙酯 、脂肪酸和乙醛 ２５２… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅４畅２ 　糠醛 ２５３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅４畅３ 　 β唱苯乙醇 、乳酸乙酯 ２５３… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３畅 ５ 　白兰地的陈酿 ２５６… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅５畅１ 　白兰地在陈酿过程中的变化 ２５６… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １３畅５畅２ 　装瓶前的处理 ２５９… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １３畅 ６ 　小结 ２６１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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　 　主要参考文献 ２６２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
第 14章 　葡萄酒的成熟 ２６３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １４畅 １ 　葡萄酒的化学成分 ２６３… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １４畅１畅１ 　主要成分 ２６５… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １４ ．１ ．２ 　酒精与干浸出物之比 ２７０… … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １４ ．１ ．３ 　总酒度与酸之和 ２７０… … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １４ ．１ ．４ 　核磁共振检验 ２７１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １４ ．２ 　葡萄酒的物理和物理化学特性 ２７１… … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １４ ．２ ．１ 　物理特性 ２７１… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １４ ．２ ．２ 　物理化学特性 ２７２… … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 １４ ．３ 　葡萄酒成熟的化学反应 ２７４… … … … … … … … … … … … … … … … … …
　 　 　 　 １４ ．３ ．１ 　氧化 ２７４… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
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第 1章 　绪 　 　论

１畅１ 　葡萄酒的起源和历史

　 　据考古资料 ，野生葡萄起源于 ６０万年以前 。我们知道 ，从理论上讲 ，葡萄浆果
落地裂开后 ，果皮上的酵母菌就开始活动 ，酿酒也就开始了 ，而根本不需要人为加
工 。正因如此 ，在人类起源的远古时期就有了葡萄酒（李华 ，２００５） ，葡萄酒也成为
已知的最古老的发酵饮料 。最早栽培葡萄的地区是小亚细亚里海和黑海之间及其
南岸地区 。大约在 ７０００年以前 ，南高加索 、中亚细亚 、叙利亚 、伊拉克等地区就开
始了葡萄的栽培 。在这些地区 ，葡萄栽培经历了三个阶段 ：采集野生葡萄果实阶
段 、野生葡萄的驯化阶段和葡萄栽培随着移民传入其他地区（初传入埃及 ，后传至
希腊）阶段（Jordan ，２００２） 。

人类有意识地酿造葡萄酒是在新石器时期（公元前 ８５００ ～ ４０００） 。 在埃及的
古墓中所发现的大量珍贵文物（特别是浮雕）清楚地描绘了当时古埃及人栽培 、采
收葡萄和酿造葡萄酒的情景 。最著名的是 Phtah Hotep墓址 ，据今已有 ６０００年的
历史 。西方学者认为 ，这是葡萄业的开始（Vine ，１９８１） 。 而中美科学家对距今约
９０００ ～ ７０００年的河南舞阳县的贾湖遗址的研究结果 ，却使世界葡萄酒的人工酿造
历史推前了 ３０００年 。他们用气相色谱 、液相色谱 、傅里叶变换红外光谱 、稳定同位
素等分析方法 ，对在该遗址中发掘的大量附有沉淀物的陶片进行了一系列的化学
分析 ，结果显示 ：陶片沉淀物含有酒精挥发后的酒石酸 ，而酒石酸是葡萄和葡萄酒
特有的酸 ；陶片上残留物的化学成分有的与现代葡萄丹宁酸相同（McGovern et
al ．，２００４） 。这不仅说明人类至少在 ９０００ 年前就开始酿造葡萄酒了 ，而且也说明
在世界上最早酿造葡萄酒的可能是中国人 。

公元前 ２０００年 ，古巴比伦的汉谟拉比法典中已有对葡萄酒买卖的规定 ，对那
些将坏葡萄酒当作好葡萄酒卖的人进行严厉的惩罚 。这说明当时的葡萄和葡萄酒
生产已有相当的规模 ，而且也有一些劣质葡萄酒充斥市场 。

欧洲最早开始种植葡萄并进行葡萄酒酿造的国家是希腊 。一些航海家从尼罗
河三角洲带回葡萄 、葡萄种植和葡萄酒酿造技术 ，并逐渐传开 。公元 １０００年前 ，希
腊的葡萄种植已极为兴盛 。希腊人不仅在本土上 ，而且在其当时的殖民地西西里
岛和意大利南部也进行了葡萄栽培和葡萄酒酿造 。 公元前 ６ 世纪 ，希腊人把小亚
细亚原产的葡萄酒 ，通过马赛港传入高卢（即现在的法国） ，并将葡萄栽培和葡萄酒
酿造技术传给了高卢人 。然而在当时 ，高卢的葡萄酒生产并不很重要 。 罗马人从



希腊人那里学会葡萄栽培和葡萄酒酿造技术后 ，很快在意大利半岛全面推广 。 随
着罗马帝国的扩张 ，葡萄栽培和葡萄酒酿造技术迅速传遍法国 、西班牙 、北非以及
德国莱茵河流域地区 ，并形成很大的规模 。 至 １７ 个世纪以后的今天 ，这些地区仍
是重要的葡萄和葡萄酒产区 。

１５至 １６世纪 ，葡萄栽培和葡萄酒酿造技术传入南非 、澳大利亚 、新西兰 、日
本 、朝鲜和美洲等地 。据“The Discovery of America in the Tenth Century”一书记
载 ，公元 １０００年 ，Leif Ericson 从冰岛出发 ，穿过大西洋 ，来到美洲 ，发现了大量的
野生葡萄 。 １６世纪中叶 ，法国胡格诺派教徒来到佛罗里达 ，开始用野生葡萄（Vitis
rotundi f olia）酿造葡萄酒 。公元 １６世纪 ，西班牙殖民将欧洲种葡萄（Vitis v ini f唱
era）带入墨西哥 、加利福尼亚和亚利桑那 。公元 １６ 世纪 ，英国殖民将栽培葡萄带
到美洲大西洋沿岸地区 ，但尽管作了多次努力 ，由于根瘤蚜 、霜霉病和白粉病的侵
袭 ，以及这一地区的气候条件 ，欧洲葡萄的栽培失败了 。

公元 １９世纪 ６０年代 ，是美国葡萄和葡萄酒生产的大发展时期 。 １８６１ 年从欧
洲引入葡萄苗木 ２０万株 ，在加利福尼亚建立了葡萄园 。 但由于根瘤蚜的危害 ，几
乎全部被摧毁 。后来 ，用美洲原生葡萄作为砧木嫁接欧洲种葡萄 ，防治了根瘤蚜 ，
葡萄酒生产才又逐渐发展起来 。

现在南北美洲均有葡萄酒生产 ，阿根廷 、美国的加利福尼亚以及墨西哥均为世
界闻名的葡萄酒产区 。

１畅２ 　葡萄酒在中国的发展

有人说 ，葡萄酒是外来文化 ，因而它长期被列入“洋酒”之列 。 但实际上 ，最原
始的“酒” ，是野生浆果经过附着在其表皮上的野生酵母自然发酵而成的果酒 ，称为
“猿酒” ，意思是这样的酒是由我们的祖先发现并“造”出来的 。 而我国是世界人类
和葡萄的起源中心之一 ，因此 ，葡萄酒应是“古而有之”了（李华等 ，２０００） 。 McGov唱
ern 等（２００４）的研究结果不仅证明了这一观点 ，而且还证明中国人可能在世界上
最早酿造葡萄酒 。

我国是葡萄属植物（Vitis）的起源中心之一 。 原产于我国的葡萄属植物约有
３０余种（包括变种） 。 我国最早对葡萄的文字记载见于枟诗经枠 。 枟周礼 · 地官司
徒枠记载 ：“场人 ，掌国之场圃 ，而树之果蓏 、珍异之物 ，以时敛藏之 。”郑玄注 ：“果 ，枣
李之属 。蓏 ，瓜瓠之属 。 珍异 ，蒲桃 、枇杷之属 。”据考证 ，我国古代曾将葡萄叫做
“蒲陶” 、“蒲桃” 、“葡桃”等 ，葡萄酒则相应被叫做“蒲萄酒”等 。此外 ，在古汉语中 ，
“葡萄”也可以指“葡萄酒” 。关于葡萄两个字的来历 ，李时珍在枟本草纲目枠中写道 ：
“葡萄 ，枟汉书枠作蒲桃 ，可造酒 ，人酺饮之 ，则醄然而醉 ，故有是名” 。 “酺”是聚饮的
意思 ，“醄”是大醉的样子 。按李时珍的说法 ，葡萄之所以称为葡萄 ，是因为这种水
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果酿成的酒 ，能使人饮后醄然而醉 ，故借“酺”与“醄”两字 ，叫做葡萄 。
我国引入欧亚种葡萄（Vitis v ini f era）始于汉武帝建元年间 。 汉武帝遣张骞

出使西域（公元前 １３８ ～ １１９） ，从大宛（中亚的塔什干地区）将葡萄引入 。 引进葡萄
的同时还招来了酿酒艺人 ，从事葡萄酒的生产 。

我国的栽培葡萄主要由西域引入 ，先至新疆 ，经甘肃河西走廊至陕西西安 ，其
后传至华北 、东北及其他地区 。但直到唐朝盛期 ，我国的葡萄酒生产才有了很大的
发展 。唐朝著名诗人 ，如王绩 、白居易 、李白等 ，都有咏葡萄酒的著名诗句 。

如果我们以欧亚种葡萄的引进 ，作为我国葡萄与葡萄酒产业的起始点的话 ，那
么从汉武帝建元年间张骞从西域引进欧亚种葡萄 ，到清末民国初的两千多年 ，我国
的葡萄酒业和葡萄酒文化的发展大致上经历了以下五个主要的阶段 （李华等 ，
２０００） ：

（１） 汉武帝时期 ：葡萄酒业的开始和发展 ；
（２） 魏晋南北朝时期 ：葡萄酒业的恢复 、发展与葡萄酒文化的兴起 ；
（３） 唐太宗和盛唐时期 ：灿烂的葡萄酒文化 ；
（４） 元世祖时期至元朝末期 ：葡萄酒业和葡萄酒文化的鼎盛时期 ；
（５） 清末民国初期 ：葡萄酒业的转折期 。
我国葡萄酒虽然已有漫长历史 ，但葡萄和葡萄酒生产始终为农村副业 ，产量不

大 ，未受到足够重视 。直到 １８９２年华侨张弼士在烟台栽培葡萄 ，建立了张裕葡萄
酿酒公司 ，我国才出现了第一个近代新型葡萄酒厂 。

新中国成立以后 ，特别是十一届三中全会以来 ，我国的葡萄和葡萄酒事业得到
了迅速发展 。在 ２０世纪 ５０年代末和 ６０ 年代初 ，从保加利亚 、匈牙利和原苏联引
入了数百个鲜食和酿酒葡萄品种 。 ２０ 世纪 ８０ 年代以来 ，又从西欧引进了一些世
界著名酿酒品种 。我国的葡萄选育种工作也取得了很大的成绩 。经过广大葡萄和
葡萄酒工作者的努力 ，我国已形成了甘新干旱地区 、沿渤海湾地区 、黄河故道及淮
河流域地区 、黄土高原干旱地区等葡萄和葡萄酒生产基地 。

目前 ，我国葡萄酒工业已经有了一支强大的技术队伍 。西北农林科技大学（原
西北农业大学）在 １９８５年成立了葡萄栽培与酿酒专业 ，并在此基础上于 １９９４ 年 ４
月成立了葡萄酒学院 。经过多年的努力与探索 ，西北农林科技大学葡萄酒学院已
成为我国目前唯一培养具有国际就业能力的 ，从事葡萄与葡萄酒生产 、经营和管理
的葡萄酒工程师的行业性学院 。根据我国葡萄与葡萄酒产业发展的要求 ，结合有
关国际通行的做法和西北农林科技大学葡萄酒学院多年的探索 ，教育部已于 ２００３
年特批 ，在西北农林科技大学葡萄酒学院设立葡萄与葡萄酒工程专业 ，培养具有复
合型知识结构与综合技能的葡萄与葡萄酒工程技术人才 ，为葡萄与葡萄酒行业的
发展 ，提供人才与技术保障 。葡萄酒学院成立前后培养的学生 ，遍布我国葡萄酒企
业 ，且多数已经成为葡萄酒企业的技术骨干 ，支撑着我国葡萄酒产业的技术基础 ，
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使我国葡萄酒产业得到迅速发展 ，体现了教育为产业服务的发展思路 。 现在我国
葡萄栽培面积和葡萄产量均已跃居世界第 ５位 ，葡萄酒产量居世界第 ７位 ，消费量
居世界第 ６位（OIV ，２００５） ，有力地提升了我国葡萄酒的国际地位 。

１畅３ 　世界葡萄酒概况

国际葡萄与葡萄酒组织（OIV）２００５年的统计数据表明 ，全世界葡萄栽培面积
经过多年的持续上升 ，至 ２０ 世纪 ７０ 年代末达最高峰 ，为 １０７０ 万 ha ，然后不断下
降至 １９９８年 。从 １９９９ 年开始 ，我们可区别两个时期（表 １ １） ：１９９９ ～ ２００２ 年为
快速增长期 ，增长了 １７畅９万 ha ，特别是 １９９９ ～ ２０００年 ，增长了 １２畅５万 ha ；然后进
入从 ２００２年以来的基本稳定期 ，世界葡萄栽培面积基本稳定在略高于 ７９０ 万 ha
的水平上 。 ２００４年约为 ７９０畅５万 ha ，其中欧洲（包括前苏联的国家）的葡萄栽培面
积接近世界葡萄总面积的 ６０ ％ ；亚洲的葡萄面积接近世界总面积的 ２２ ％ ，但大部
分不用于做酒 ；剩余（１９ ％ ）部分为其他 ３ 个洲的葡萄栽培面积 ，其中接近 １２ ％ 的
面积分布在美洲 。

表 1 1 　世界葡萄栽培面积的变化（万 ha） 倡

　 时间

洲别 　
１９７１ ～ １９７５ １９７６ ～ １９８０ １９８１ ～ １９８５ １９８６ ～ １９９０ １９９１ ～ １９９５ １９９６ ～ ２０００ ２００２ ２００４

欧 　 洲 ７１０畅 ６ ７３０畅 ４ ６９３畅 ０ ６１１畅 ０ ５５０畅 ７ ４９９畅 ５ ４７８畅 ５ ４７２畅 ０

亚 　 洲 １４１畅 ８ １４５畅 １ １４６畅 ３ １４２畅 ２ １４０畅 ４ １４５畅 ９ １６１畅 ０ １７０畅 ２

美 　 洲 ８７畅 ８ ９４畅 ４ ９４畅 ６ ８７畅 ６ ８０畅 ８ ８６畅 ９ ９５畅 ０ ９４畅 ０

非 　 洲 ４９畅 ０ ４４畅 ３ ４１畅 １ ３８畅 ０３ ３４畅 ４ ３２畅 ０ ３５畅 ５ ３５畅 ７

大洋洲 ６畅 ９ ７畅 １ ７畅 ３ ６畅 ４ ７畅 １ １１畅 ７ １７畅 ６ １８畅 ６

世 　 界 ９９６畅 ３ １０２１畅 ３ ９８２畅 ３ ８８５畅 ２ ８１３畅 ４ ７７６畅 ０ ７８７畅 ６ ７９０畅 ５

中 　 国 ２畅 ９ ３畅 ４ ３畅 ４ １４畅 ８ １５畅 ３ ２１畅 ８ ３９畅 ０ ４５畅 ０

　 　 倡 据 OIV 的 １９９２ 、１９９９ 、２００３ 、２００５ 年数据统计 。

最近 ５年来 ，世界葡萄栽培面积的变化如下 ：葡萄栽培面积的增长是由于欧洲
栽培面积下降减缓和其他各洲栽培面积增长的结果 ；亚洲（特别是中国）葡萄栽培
面积的增长是世界葡萄栽培面积增长的主要动力 ，与 １９９８ 年比较 ，中国的葡萄栽
培面积已经翻了一番 ，明显高于美国的葡萄栽培面积 。

长期以来 ，在全球葡萄总产量中 ，用于压榨（包括损耗 ，其中葡萄酒占主导地
位）的葡萄约占 ６６ ％ ，鲜食葡萄占 ２６ ％ ，葡萄干占 ８ ％ 。 因此世界葡萄酒的产量显
然从一个侧面反映了世界葡萄的产量状况 。

与葡萄产量一样 ，世界葡萄酒的产量在 ２０ 世纪 ８０ 年代的初期达到其最高峰
（３３３畅６亿 L） ，以后逐年下降 ，到 ２０世纪 ９０年代初 ，全球葡萄酒产量下降了 ７０亿 L
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