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摘    要：【目的】 从葡萄的品质提升和工艺优化这两个维度上，研究 GS-1叶面肥对紫秋山葡萄营养品质，以及不同

工艺参数对葡萄酒口感的影响，从而为酿造出优质的山葡萄酒提供理论与技术支持。【方法】  在葡萄转色期后分

3次喷施不同浓度的 GS-1叶面肥，定期检测紫秋山葡萄总酸、总糖含量的变化，计算糖酸比（成熟度系数），明确

紫秋山葡萄的最佳加工采收期；葡萄采收后，通过比较不同叶面肥浓度对紫秋山葡萄果实原花青素、游离花色苷、

总酚、总类黄酮等主要营养品质的影响，确定 GS-1叶面肥的最佳施用浓度；以感官评价和理化指标为评判标准，

对菌种、发酵温度、时间、接种量 4个因素进行单因素试验，并在单因素试验的基础上进行正交试验，优化山葡萄

酒的发酵工艺。【结果】  （1）紫秋山葡萄在福建闽南地区适宜的加工采收日期为 9月下旬，其采收成熟度系数

（M值）可以达到 21以上；（2）紫秋山葡萄在喷施稀释 300倍 GS-1叶面肥后可显著提升营养品质，其总糖、原花

青素、游离花色苷、总酚、总类黄酮的含量比对照分别提高 3.79%、26.99%、35.41%、13.91%、24.12%；（3）优化

后的紫秋山葡萄酒发酵的工艺参数为菌种 JP2酿酒酵母，发酵温度 24 ℃，接种量 1%，发酵时间 10 d。【结论】 通过喷

施 GS-1叶面肥和成熟度监测，可以提升闽南地区紫秋山葡萄的品质；通过对紫秋山干红葡萄酒酿造工艺进行优

化，提升了紫秋山葡萄酿造品质，为紫秋山葡萄酒行业的发展提供数据支持。
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Quality Improvement and brewing optimization for Wine Made from Ziqiu Wild Grapes
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Science and Technology, Fujian Academy of Agricultural Sciences, Fuzhou, Fujian　350003, China; 3. Fujian Chunqiu Agriculture

and Forestry Technology Co., Ltd., Quanzhou, Fujian　362508, China; 4. College of Enology, Northwest Agricultural and Forest

University, Yangling, Shaanxi　712100, China; 5. Fujian Lanjiadu Winery Co., Ltd., Sanming, Fujian　353000, China）

Abstract: 【Objective】 Improvement on quality of wine made from Ziqiu wild grapes southern grapes was explored through

vine fertilization and vinification optimization. 【Method】 Ziqiu wild grape vines were foliar-sprayed with GS-1 solutions in

various concentrations 3 times after the grape color began to change. Application concentration was selected to maximize the

contents of proanthocyanidins, free anthocyanins, total phenolics, and total flavonoids in the grapes. Contents of total acid and

sugar in the grapes were monitored regularly and ratio of sugar to acid (ripeness coefficient) calculated to determine the time

for  harvesting  and  processing.  Sensory  evaluation  and  physiochemical  parameters  on  the  wine  were  used  to  optimize  the

inoculum  species  and  amount,  temperature,  and  time  of  the  fermentation  process  in  a  single  factor  test  followed  by  an

orthogonal experiment. 【Result】 (1) Late September, when grape maturity coefficient, M, reached over 21, was the time for

harvesting  and  starting  fermentation.  (2)  By  spraying  300x  dilution  of  GS-1  on  the  vines,  the  harvested  grapes  produced
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significantly  increased  amount  of  key  nutrients  in  the  wine.  For  instance,  total  sugar,  proanthocyanidins,  free  anthocyanins,

total  phenolics,  and  total  flavonoids  rose  3.74%,  26.99%,  35.41%,  13.91%,  and  24.12%,  respectively,  over  control.  (3)  The

optimized  fermentation  applied  JP2  Saccharomyces  cerevisiae  as the  inoculum  at  1%  to  culture  at  24   ℃ for  10  d.

【Conclusion】 The Ziqiu wild grapes grown on the vines sprayed with GS-1 and picked at the time closely scrutinized by the

fruit maturity coefficient produced a wine made by the optimized process with significantly improved nutritional and sensory

quality.

Key words: Ziqiu wild grape；nutritional quality；maturity；harvest period；process optimization

  

0    引言

【研究意义】山葡萄（Vitis amurensis Rupr.）是

东亚种群，仅在中国、日本、朝鲜、俄罗斯等为数

不多的地区生长，是一种地域性极强的葡萄品种，

具有耐高温高湿、抗病、产量高、果香独特、干浸

出物与有机物含量高的特点，单宁、氨基酸、矿物

质、白藜芦醇含量都高于欧亚种群葡萄，酿制的山

葡萄酒因具高营养价值且与欧亚种葡萄酒完全不同

的独特风格而备受关注[1]。紫秋作为山葡萄的一个品

种，具有适应性强、丰产稳产等优点，是福建闽南

地区引种的特色高山酿造品种，以其酿制的葡萄酒

富有野生山葡萄特有的浓郁果香[2]。因此开展紫秋山

葡萄加工品质提升及酿造工艺优化研究具有重要意

义。【前人研究进展】叶面喷肥是改变树体营养、

提高果实品质的一项重要农艺措施。周静等 [3] 的研

究表明，随着赤霉素和氯吡脲施用浓度的增加，葡

萄果实的单粒重、单穗重均有所增加；王染霖等 [4]

通过探究叶面喷施津平 1号水溶肥对葡萄酒香气物

质的影响，得出叶面喷肥处理提高了香气物质浓

度；张永涛等 [5] 通过配施不同浓度配比的赤霉酸和

利果美，得出在红地球葡萄开花期和果实膨大期适

时喷施植物调节剂  400 倍液赤霉酸和有机肥利果美

600倍液，可以大大改善葡萄果实品质。葡萄的成熟

度是决定葡萄酒质量的关键因素之一，通常采用成

熟系数 M（即含糖量/总酸）来表示葡萄浆果的成熟

程度[6−7]，要达到高质量的葡萄酒，M值需大于 20[8−9]。
酵母代谢产生的脂类和醇类物质是影响葡萄酒香

气、口感的重要因素 [10]，李金鹏从宁夏贺兰山东麓

葡萄产区的植株和土壤中获得的酿酒酵母具有与商

业菌株相当的性能，且可产生独具特色的香气物

质，具有地域性特征潜质 [11]；闫兴敏等 [12] 通过筛选

得到了具有良好香气特征的本土酿酒酵母。【本研

究切入点】迄今鲜见关于种植在闽南地区的紫秋山

葡萄品质提升以及酿造工艺的相关报道，结合闽南

地区独特的地貌，选取易操作的叶面施肥来提升葡

萄品质具有研究价值；同时虽然已有学者筛选出葡

萄酒的优良酵母，但关于紫秋山葡萄酒的优质酵母

菌株及其在酿造中的应用仍值得探索。【拟解决的

关键问题】本研究以紫秋山葡萄为研究对象，通过

喷施不同浓度的 GS-1叶面肥，确定紫秋山葡萄在福

建闽南地区的最佳加工成熟度和采收期，分析不同

浓度的叶面肥处理对紫秋山葡萄总糖、总酸、花青

素、游离花色苷、总酚、总类黄酮等主要营养品质

的影响；进一步研究山葡萄酒加工的菌种、接种

量、发酵温度等对紫秋山葡萄酒发酵的影响，优化

南方山葡萄酒的酿造工艺。 

1    材料与方法
 

1.1    材料与试剂

紫秋山葡萄，由福建省春秋农林科技有限公司

提供；GS-1叶面肥（初始浓度：10 mg·L-1；组成成

分：氨基酸≥20%，硒≥0.1%），福建省农业科学院

果树研究所研制；活性干酵母 BV818，安琪酵母股

份有限公司生产；JP2酿酒酵母，福建省农业科学院

农产品加工研究所保存菌株；酿酒酵母 Excellence
XR ，法国，LAMAOTHE-ABIEF公司生产。

其他试剂：氯化钠、无水碳酸钠、甲醇、盐

酸、香草醛、氢氧化钠、乙醇、亚硫酸等均为国产

分析纯；原花青素标样，四川省维克奇生物科技有

限公司，纯度 UV ≥ 95%；没食子酸标样，上海源叶

生物科技有限公司，纯度 UV ≥ 95%；芦丁标样，国

药集团化学试剂有限公司，纯度 UV ≥95%；Foline-
phenol试剂：国药集团化学试剂有限公司。 

1.2    仪器与设备

Himac CR22N 高速冷冻离心机（日本日立有限

公司）；FE28型 pH酸度计（赛多利斯科学仪器有

限公司）；HH-8数显电热恒温水浴锅（常州亿通分

析仪器制造有限公司）；UV1750 分光光度计（日本

岛津公司）；KDM型调温电热套（山东华鲁电热仪

器有限公司）；TE601-I电子天平（赛多利斯科学仪

器有限公司）；LRH-150生化培养箱（上海一恒科

技有限公司）； IKA MS3混合振荡器以及常规玻璃

仪器等。 

1.3    试验方法 

1.3.1   GS-1叶面肥处理对紫秋山葡萄成熟度的影响

在福建省春秋农林科技有限公司紫秋山葡萄种
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植基地，随机选取 2片区域（2次重复），在每片区

域中选择 3个试验区（每个区 0.5 hm2），每个试验

区选择 20株葡萄，分别喷施稀释 600倍和 300倍的

GS-1叶面肥处理以及对照处理（不喷施叶面肥）。

葡萄的生长期一般在 4~10月，转色期通常在七八

月，喷施时间选为 8月 6日、8月 19日和 8月 30日。

自葡萄转色开始（8月 19日），对每个处理片

区的葡萄株，每 5 d分别取样 1次（每个处理 10
株，每株不同方位随机取 10粒果进行检测）。可溶

性固形物达到 10%（约 9月初）开始，每 3 d取样

1次，检测葡萄的总糖、总酸含量，并计算糖酸比，

根据成熟系数，确定最佳采收期。数据为 2个片区

处理的平均值。 

1.3.2   GS-1叶面肥处理对紫秋山葡萄果实品质的影响

对达到最佳采收期的紫秋山葡萄进行营养品质

分析，比较不同浓度的 GS-1叶面肥处理对紫秋山葡

萄花青素、游离花色苷、总酚、总类黄酮等主要营

养品质的影响，筛选出最适宜的施用比例，数据为

2个片区处理的平均值，每次片区处理样品测定 3次。 

1.3.3   紫秋山葡萄酒加工工艺优化

1）原料预处理。山葡萄清洗后，进行除梗分

离，破碎，分装在发酵瓶中。按每 1 kg葡萄加 1 mL
的比例添加亚硫酸（含亚硫酸 6%），同时添加白砂

糖至糖度为 22度。

2） 单 因 素 试 验 。 分 别 考 察 接 种 量 （0.5%、

1%、 1.5%、 2%、 2.5%）、发酵温度（16、 20、 24、
28、32 ℃）、发酵时间（4、7、10、13、16 d）、菌

种（JP2、BV818、XR）对葡萄酒品质的影响，固定

因素为菌种为 JP2、1%接种量、发酵温度为 24 ℃、

发酵时间为 10 d，发酵结束后滤去残渣，均保留上

清液于冰箱中冷藏，每个处理均进行 2次重复。

3）正交优化试验。根据单因素试验结果确定葡

萄酒发酵的正交因素和水平，以发酵菌种、接种

量、发酵温度为影响因素，采用 L9（34） 进行正交

试验（表 1），每个处理均进行平行试验（n=2）。

通过检测发酵 10 d后各处理的主要理化指标，并对

各处理的口感进行综合评价，筛选出最优工艺参数。

4） 感官评价。所有试验的葡萄酒，陈酿 4个月

后，请 11位具有一定葡萄酒鉴赏能力者对葡萄酒的

色泽、香气、滋味进行品鉴，同时按上、中、下

3个等级进行打分，等级上的分值为 100，等级中的

分值为 80，等级下的分值为 60分，以色泽、香气、

滋味的权重（0.10、 0.40、 0.50）进行模糊综合评

判，总分=模糊综合评判后评分为上的占比×100+中
的占比×80+下的占比×60。 

1.4    指标测定方法 

1.4.1   总糖

参照 GB 5009.7—2016 食品中还原糖的测定方法

进行。 

1.4.2   总酸

参照 GB 12456—2021食品中总酸的测定方法

进行。 

1.4.3   原花青素含量测定

根据李春阳等 [13] 的方法稍加修改。取 10 g葡萄

浆液，加入 40 mL提取液（V甲醇∶V水=1∶1），置于超

声中提取 30 min。4 ℃，9 000 r·min−1 离心 10 min，按

上述步骤将离心的沉淀物重新提取 1次，滤液合

并，用提取液定容到 100 mL，制成样液。吸取 1 mL
样液，加入 5 mL的显色剂，于（30±1） ℃ 恒温水

浴 0.5 h，取出冷水冷却。在 496 nm的波长条件下测

定其吸光度值，重复 3次，由标准曲线测出原花青素

含量。其吸光度（A）与原花青素溶液的浓度（C）关

系曲线的回归方程为: A=0.611 6C−0.000 4，R2=0.999 6。 

1.4.4   游离花色苷含量测定

根据霍琳琳等 [14] 的方法稍加修改。样液分别用

pH 1.0的 HCl-NaCl缓冲液和 pH 4.5的 HAc-NaAc的

缓冲液稀释 5倍，然后分别在最大吸收波长处和 700 nm

处测定吸光度，重复 3次，以蒸馏水作对照。吸光

值 A 通过下列公式计算：A=(Amax−A700)pH1.0−(Amax−

A700)pH4.5。游离花色苷含量用矢车菊素 -3-葡萄糖苷

（Cyanidin 3-glucoside, CGE）表示[15]。

CGE = (A×Mw×V ×DF×1 000)/ (ε×M)

式中：Mw 为矢车菊素-3-葡萄糖苷的相对分子质

量（449.6），DF为葡萄提取液稀释倍数，Ｖ为提取

液总体积，ε 为摩尔吸光系数（29 600），Ｍ  为葡萄

研磨粉末的取样质量。 

 

表 1    正交试验设计

Table 1    Orthogonal experiment design

处理号

Processing
number

A菌种

Strain

B接种量

Inoculation
amount/%

C温度

Temperature/
℃

D空列

Empty
column

1 1（BV818） 1（0.5） 1（20） 1

2 1（BV818） 2（1.0） 2（24） 2

3 1（BV818） 3（1.5） 3（28） 3

4 2（JP2） 1（0.5） 2（24） 3

5 2（JP2） 2（1.0） 3（28） 1

6 2（JP2） 3（1.5） 1（20） 2

7 3（XR） 1（0.5） 3（28） 2

8 3（XR） 2（1.0） 1（20） 3

9 3（XR） 3（1.5） 2（24） 1
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1.4.5   总酚含量测定

根据袁晓春等 [16] 的方法稍加修改。量取 0.2 mL
样液于 25 mL 比色管中，用蒸馏水补至 1 mL，再分

别加入 1 mL Foline-phenol 试剂及 5 mL 5% 碳酸钠溶

液，摇匀，在  30 °C中放置  10 min 后定容至 25 mL
后，于 760 nm 处测定吸光值，重复 3次，得吸光度

（A）与没食子酸溶液的浓度（C）关系曲线的回归

方程：A=0.4547C−0.003 7，R2=0.997 3。 

1.4.6   总类黄酮含量测定

根据许钢等[17] 的方法稍加修改。准确量取 5 mL
样液 2份，其中一份加入 60%的乙醇溶液至 25 mL，
作为参比液；另一份加入 12.5 mL乙醇后，加入 1 mL
4%的 NaNO2 溶液，混匀，放置 6 min后，加入 1 mL
的 10%的 Al(NO)3 溶液，放置 6 min后，加入 10 mL
的 4%氢氧化钠溶液，再加入 60%的乙醇溶液稀释

至刻度，放置 12 min后，测定溶液络合前后的吸光

度差值 A，重复 3次，得吸光度（A）与芦丁的溶液

浓度（C）关系曲线的回归方程：A=0.127 8C+ 0.141，
R2=0.997。 

1.5    数据处理

采用 Origin 2018 软件进行绘图；采用使 DPS 软

件对数据进行显著性检验，各处理平均数间的多重

比较采用  Duncan 新复极差法，差异显著水平为

P＜0.05，极显著水平为 P＜0.01。 

2    结果与分析
 

2.1    叶面肥处理对紫秋山葡萄成熟过程糖酸比和主

要营养物质的影响 

2.1.1   不同处理葡萄果实在成熟过程中总酸的变化

葡萄酒中的酸度主要来源于葡萄果实中，总酸

含量是葡萄成熟考察的主要指标之一。葡萄果实中

的有机酸在其生长中存在先累聚后降解的过程，在

葡萄成熟期，其有机酸含量是逐渐代谢降低的。从

表 2可知，在 9月之前，紫秋山葡萄的总酸含量较

高，随着成熟时间的延长，各处理的紫秋山葡萄浆

果总酸含量在成熟过程中逐渐降低，到 9月下旬，

变化幅度较为缓慢，表明此时果实已达到成熟状

态。至 9月 26日，对照、稀释 600倍、稀释 300倍

处理后浆果的含酸量分别为 6.13、5.96、6.06 g·kg−1

（以酒石酸计）。从显著性分析结果可知，三者之

间不存在显著性差异（P＞0.05），说明 GS-1叶面肥

处理对紫秋山葡萄的总酸含量影响较小。
 
 

表 2    叶面肥处理后紫秋山葡萄果实在成熟期间总酸含量的变化

Table 2    Changes in total acidity of Ziqiu wild grape fruit during ripening after foliar fertilizer treatment

处理

Group

8月19日
August
19th

8月24日
August
24th

8月29日
August
29th

9月2日
September

2nd

9月5日
September

5th

9月8日
September

8th

9月11日
September

11th

9月14日
September

14th

9月17日
September

17th

9月20日
September

20th

9月23日
September

23rd

9月26日
September

26th

对照

Control
15.00±
0.69 Aa

11.34±
0.13 Aa

9.65±
0.15 Aa

9.37±
0.19 Aa

8.66±
0.33 Aa

8.08±
0.26 Aa

7.71±
0.09 Aa

7.33±
0.31 Aa

7.26±
0.03 Aa

6.81±
0.07 Aa

6.34±
0.03 Aa

6.13±
0.02 Aa

稀释600倍
Diluted 600

times

12.10±
0.20 Ab

11.05±
0.06 Aab

9.24±
0.09 Aab

9.04±
0.12 Aab

8.55±
0.03 Aa

7.96±
0.16 Aa

7.38±
0.04 Aa

7.31±
0.13 Aa

7.03±
0.18 Aab

6.46±
0.05 Bb

6.43±
0.21 Aa

5.96±
0.18 Aa

稀释300倍
Diluted 300

times

11.90±
0.10 Ab

10.63±
0.15 Ab

8.91±
0.06 Ab

8.72±
0.05 Ab

8.35±
0.09 Aa

7.63±
0.09 Aa

7.38±
0.11 Aa

6.81±
0.10 Aa

6.55±
0.07 Ab

6.42±
0.06 Bb

6.06±
0.09 Aa

6.06±
0.07 Aa

不同大、小写字母表示差异极显著（P＜0.01）或差异显著（P＜0.05）。表3、4同。

Different uppercase and lowercase letters indicate extremely significant difference (P＜0.01) or significant difference (P＜0.05).

Same for Table 3 and 4.
 
 

2.1.2   不同处理葡萄果实在成熟过程中总糖的变化

葡萄果实的成熟过程伴随着糖度的积累，当糖

度趋于平衡时也意味着果实的成熟。由表 3可知，

各处理紫秋山葡萄浆果进入转色后总糖含量逐渐上

升，至 9月 26日， 对照、稀释 600倍、稀释 300倍

GS-1叶面肥处理的紫秋山葡萄的总糖含量依次为

131.70、 132.70、 136.63  g·kg−1（以 葡 萄 糖 计 ）。 从

3个处理的显著性分析结果可知，三者之间存在极显

著差异（P＜0.01），其中喷施稀释 300倍 GS-1叶面

肥处理的糖度最高，比对照组高 3.74%，从总体上

看，叶面肥的施用有利于葡萄果实糖分的积累。 

2.1.3   不同处理下葡萄果实在成熟过程中糖酸比（M值）

的变化

糖酸比（M值）是酿酒葡萄加工的重要指标，

一般适宜加工的葡萄其 M值要达到 20以上。在山葡

萄成熟初期，葡萄的酸高糖低，糖酸比较小。由表 4
可知，在 8月 19日，对照、稀释 600倍、稀释

300倍，这 3个处理的 M值均较低，随着紫秋山葡

萄成熟时间的延长，葡萄的 M值逐步增加，至 9月

23日，所有处理的 M值都超过了 20，说明其已到达

加工成熟度的要求，对照、稀释 600倍、稀释 300倍

的 GS-1叶面肥处理分别为 20.32、20.34、21.95。至
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9月 26日，稀释 600倍 GS-1叶面肥处理和对照分别

为 22.27、21.47，以稀释 300倍 GS-1叶面肥处理的

M值最高，达到 22.51，从 3个处理的显著性分析结

果可知，三者之间差异不显著（P＞0.05）。本研究

也表明，在福建闽南地区，紫秋山葡萄适宜的加工

采收日期为 9月下旬，其采收成熟度系数（M值）

可以达到 21以上。 

2.1.4   不同处理对紫秋山葡萄主要营养物质的影响

葡萄果实中的糖、酸以及原花青素、游离花色

苷、总酚、总类黄酮等主要的营养物质，对葡萄酒

的品质有着重要的影响。GS-1叶面肥处理紫秋山葡

萄，除了总酸含量外，对其果实的主要营养品质有

着显著的影响。从表 5可知，有喷施 GS-1叶面肥的

处理，其总糖、原花青素、游离花色苷、总酚、总

类黄酮的含量均显著高于对照，其中，喷施稀释

300倍 GS-1叶面肥处理的效果最好，该处理果实总

糖、原花青素、游离花色苷、总酚、总类黄酮的含

量，比对照组分别提高了 3.74%、26.99%、35.41%、

13.91%、24.12%，且各指标含量与对照组的差异均

达到极显著水平（P＜0.01），表明施用叶面肥GS-1不仅

可以提升山葡萄的糖度，还可以提升山葡萄的营养

品质。 

 

表 3    叶面肥处理后紫秋山葡萄果实在成熟期间总糖含量的变化

Table 3    Changes in total sugar content in Ziqiu wild grape fruit during ripening after foliar fertilizer treatment

处理

Group

8月19日
August
19th

8月24日
August
24th

8月29日
August
29th

9月2日
September

2nd

9月5日
September

5th

9月8日
September

8th

9月11日
September

11th

9月14日
September

14th

9月17日
September

17th

9月20日
September

20th

9月23日
September

23rd

9月26日
September

26th

对照

Control
47.40±
2.90 Bc

71.60±
1.80 Ab

90.60±
2.80 Aa

99.25±
1.95 Ab

103.50±
1.40 Ab

110.25±
1.25 Ab

114.20±
1.20 Ab

118.20±
0.70 Bb

120.95±
0.55 Bc

123.75±
0.95 Bc

128.85±
0.65 Bb

131.70±
0.10 Cc

稀释600倍
Diluted 600

times

55.70±
0.50 ABb

75.15±
3.75 Aab

94.70±
0.10 Aa

103.70±
0.50 Aab

106.65±
0.25 Aab

114.35±
1.35 Aab

118.40±
0.90 Aa

120.65±
0.65 Bb

123.85±
0.35 Bb

126.95±
0.75 ABb

130.70±
0.30 ABb

132.70±
0.10 Bb

稀释300倍
Diluted 300

times

67.90±
0.10 Aa

83.50±
0.10 Aa

97.70±
0.13 Aa

105.93±
0.18 Aa

108.73±
0.28 Aa

116.80±
0.30 Aa

121.13±
0.43 Aa

126.13±
0.38 Aa

128.18±
0.18 Aa

130.98±
0.08 Aa

133.00±
0.10 Aa

136.63±
0.08 Aa

 

表 4    叶面肥处理后紫秋山葡萄果实在成熟期间糖酸比（M 值）的变化

Table 4    The change in sugar-acid ratio (M value) of Ziqiu wild grape fruit during ripening after foliar fertilizer treatment

处理

Group

8月19日
August
19th

8月24日
August
24th

8月29日
August
29th

9月2日
September

2nd

9月5日
September

5th

9月8日
September

8th

9月11日
September

11th

9月14日
September

14th

9月17日
September

17th

9月20日
September

20th

9月23日
September

23rd

9月26日
September

26th

对照

Control
3.17±
0.34 Bc

6.31±
0.23 Ab

9.40±
0.44 Ab

10.60±
0.42 Ab

11.98±
0.62 Aa

13.66±
0.59 Aa

14.82±
0.03 Ab

16.31±
0.61 Ab

16.49±
0.03 Bb

18.17±
0.05 Cc

20.32±
0.05 Aa

21.47±
0.07 Aa

稀释600倍
Diluted 600

times

4.60±
0.12 ABb

6.80±
0.38 Aab

10.25±
0.08 Aab

11.47±
0.10 Aab

12.48±
0.07 Aa

14.37±
0.47 Aa

16.05±
0.12 Aa

16.52±
0.19 Ab

17.63±
0.50 ABb

19.66±
0.13 Bb

20.34±
0.71 Aa

22.27±
0.68 Aa

稀释300倍
Diluted 300

times

5.71±
0.06 Aa

7.87±
0.13 Aa

10.97±
0.08 Aa

12.13±
0.05 Aa

13.00±
0.07 Aa

15.35±
0.25 Aa

16.47±
0.36 Aa

18.46±
0.17 Aa

19.59±
0.15 Aa

20.43±
0.09 Aa

21.95±
0.35 Aa

22.51±
0.22 Aa

 

表 5    不同叶面肥处理对紫秋山葡萄主要营养品质的影响

Table 5    Effects of foliar spray on major nutrients in grapes

处理

Group

总糖

Total sugar/
（g·kg−1）

总酸

Total acid/
（g·kg−1）

原花青素

Proanthocyanidins/
（mg·g−1）

游离花色苷

Free anthocyanins/
（mg·kg−1）

总酚

Total phenolics/
（mg·g−1）

总类黄酮

Total flavonoids/
（mg·g−1）

对照Control 131.70±0.10Cc 6.13±0.02Aa 7.52±0.12Bb 472.15±3.68Bb 3.02±0.06Bb 16.54±0.29Bb

稀释600倍
Diluted 600 times

132.70±0.10Bb 5.96±0.18Aa 8.43±0.24Ab 610.42±6.19Aa 3.33±0.05ABa 18.75±0.33Ab

稀释300倍
Diluted 300 times

136.63±0.08Aa 6.06±0.07Aa 9.55±0.07Aa 639.33±6.51Aa 3.44±0.02Aa 20.53±0.28Aa

不同大写字母表示差异极显著（P＜0.01），小写字母表示差异显著（P＜0.05)。

Data with different uppercase letters indicate extremely significant difference at P＜0.01; those with different lowercase letters, significant difference at P＜0.05.
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2.2    紫秋山葡萄酒发酵工艺优化 

2.2.1   接种量对紫秋山葡萄酒品质的影响

由表 6可知，在接种量为 0.5%~2.5%时，随着

酵母接种量逐渐增加，紫秋山葡萄酒的挥发酸、总

酸呈现先下降后增高的趋势。当接种量过低时，不

仅推迟了发酵启动时间，而且增大了发酵体系感染

杂菌的风险，使得挥发酸增高；当接种量过高时，

酵母会消耗体系中的养分用于增殖，从而引起酒体

的酵母味过重，降低葡萄酒品质 [18]。表中各项指标

均符合干红山葡萄酒总糖含量不大于 4 g·L−1，挥发

酸不大于 1.1 g·L−1，酒精度不小于 7 %的国家标准要

求，结合感官评价得分，选择 1%为适宜的接种量。

 
 

表 6    不同接种量对紫秋山葡萄发酵理化指标的影响

Table 6    Physiochemical indexes on wine affected by inoculation amount

接种量

Inoculation amount/%
总酸

Total acid/（g·L−1
）

总糖

Total sugar/（g·L−1
）

挥发酸

Volatile acid/（g·L−1
）

酒精度

Alcohol content/%
感官评价得分

Sensory evaluation score

0.5 6.08±0.07 3.46±0.02 0.42±0.03 13.1±0.05 83.09

1.0 5.55±0.06 3.79±0.03 0.37±0.02 13.1±0.03 89.45

1.5 5.36±0.06 3.89±0.06 0.35±0.02 12.8±0.02 88.18

2.0 5.86±0.06 3.74±0.04 0.44±0.01 13.1±0.00 85.45

2.5 6.03±0.03 3.65±0.05 0.45±0.03 13.1±0.02 82.00

 
 

2.2.2   发酵温度对紫秋山葡萄酒品质的影响

由表 7可知，在发酵温度为 16~24 ℃ 时，紫秋

山葡萄酒的酒精度、感官评分均呈现升高的趋势；当

发酵温度达到 24 ℃ 时，紫秋山葡萄酒的酒精度、感

官评分最高，酒精度为 13.3%，感官评价得分为 89.64；
当发酵温度＞24 ℃ 之后，紫秋山葡萄酒的酒精度和

感官评分均呈现下降的趋势。这是因为温度的升

高，加速了酵母的生长繁殖，使酵母更容易衰老，

产酒精能力下降，且挥发酸增加，从而给干红葡萄

酒的口感、香气带来不良影响。但温度太低，会影

响酵母代谢，无法利用更多的糖分转化为酒精，

造成酒精度过低，残糖含量高，口味甜腻的现象出

现[19]。综上，适宜的发酵温度为 24 ℃。

  
2.2.3   发酵时间对紫秋山葡萄酒品质的影响

由表 8可得，在发酵时间为 4~10 d时，紫秋山

葡萄酒残糖量随着发酵时间的增加而逐渐降低，发

酵时间少于 10 d，最终产品的总糖超过  4 g·L−1，而

GB/T 27586—2011山葡萄酒的国标中规定总糖含量

不大于 4 g·L−1；当发酵 10 d以后，其总糖含量趋于

稳定，说明主发酵结束，且总糖含量小于  4 g·L−1，

符合山葡萄酒标准；葡萄酒的酒精度随着发酵时间

的增加而增加，发酵 13、 16  d的酒精度与 10  d
相同，表明在此条件下 10 d酒精发酵已经结束。从

感官评价可以看出，发酵 13、16 d酒样的感官评分

不高，可能是由于发酵时间长使皮渣中一些不良成

分溶出，影响了酒品质。综合考虑，确定其发酵时

间为 10 d。 

2.2.4   菌种对紫秋山葡萄酒品质的影响

由表 9可得，接种 JP2酵母后，葡萄酒的总酸、

总糖、挥发酸含量均优于接种 BV818和 XR酵母后

的紫秋山葡萄酒，且接种 JP2酵母的酒样感官评分最

高，为 89.73分。酿酒酵母 JP2是福建省农业科学院

农业工程技术研究所从自然发酵的枇杷酒醪中通过

 

表 7    不同发酵温度对紫秋山葡萄发酵理化指标的影响

Table 7    Physiochemical indexes on wine affected by fermentation temperature

发酵温度

Fermentation temperature/℃
总酸

Total acid/（g·L−1
）

总糖

Total sugar/（g·L−1
）

挥发酸

Volatile acid/（g·L−1
）

酒精度

Alcohol content/%
感官评价得分

Sensory evaluation score

16 5.82±0.01 4.29±0.09 0.59±0.01 12.4±0.02 81.64

20 5.67±0.01 3.16±0.06 0.39±0.02 12.8±0.02 83.82

24 5.59±0.03 3.69±0.10 0.35±0.00 13.3±0.00 89.64

28 5.56±0.02 3.27±0.05 0.48±0.01 12.8±0.03 71.27

32 5.52±0.03 3.26±0.07 0.57±0.02 12.6±0.04 70.73
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分离、筛选、鉴定的 1 株优良酵母菌 [20]，且已有研

究表明用 JP2发酵的枇杷酒中总酯种类多达 21种[21]，

而酯、醇、酸、酮等是果酒香气的主要呈香物质，

它们的含量、感觉阈值及其相互作用共同构成果酒

独特的香气[22]，用 JP2酵母发酵的果酒具有的独特香

气和风味，更能酿出具有南方典型性的葡萄酒，综

合考虑，最佳酵母为 JP2酵母。 

2.2.5   正交试验结果

为了更好地确定紫秋山葡萄酒的最佳发酵工艺

参数，根据单因素试验结果，选定发酵时间为 10 d，
以菌种、接种量、发酵温度为影响因素，综合品质

评价得分为指标，进行正交试验，其结果和方差分

析见表 10。试验结果表明，所有处理的总糖、总

酸、酒精度、挥发酸均符合山葡萄酒国家标准要

求。试验以综合感官评价为指标，由 R 值可以看

出，影响葡萄酒质量的主次因素为 A＞C＞B，即菌

种＞发酵温度＞接种量。由 K 值比较可以得出，其

最佳组合为  A2C2B2，即菌种为 JP2，发酵温度为

24 ℃，接种量为 1%。以优化后的发酵工艺参数进行

验证试验，结果表明，通过最优发酵工艺酿造得到

的紫秋山葡萄酒酒体圆润，果香浓郁，最终的感官

评分为：89.45分，试验结果与理论值相符。 

3    讨论与结论

山葡萄在我国南方地区广泛种植，具有诸多的

营养优势，但山葡萄品种往往存在含糖量低或酚类

不丰富的问题，如何提升山葡萄的加工品质是目前

山葡萄产业化面临的主要问题之一。为了提高葡萄

的加工品质，已有通过套袋 [23]、铺设反光膜 [24]、调

控环境条件等方法进行改善。本研究通过在葡萄成

熟期喷施不同浓度的 GS-1叶面肥，探究 GS-1叶面

肥对葡萄品质的影响，并确定紫秋山葡萄在福建闽

南地区的适宜采收成熟度及最佳采收期。适宜的葡

萄采收时间是酿出优质葡萄酒的前提条件，而成熟

 

表 8    不同发酵时间对紫秋山葡萄发酵理化指标的影响

Table 8    Physiochemical indexes on wine affected by fermentation time

发酵时间

Fermentation time/d
总酸

Total acid/（g·L−1
）

总糖

Total sugar/（g·L−1
）

挥发酸

Volatile acid/（g·L−1
）

酒精度

Alcohol content/%
感官评价得分

Sensory evaluation score

4 5.88±0.09 22.35±1.15 0.45±0.01 12.3±0.02 76.73

7 5.68±0.03 4.12±0.09 0.38±0.03 13.1±0.03 81.64

10 5.56±0.01 3.73±0.04 0.35±0.02 13.3±0.03 89.09

13 5.64±0.04 3.78±0.03 0.41±0.01 13.3±0.00 72.55

16 5.78±0.10 3.74±0.02 0.44±0.03 13.3±0.02 67.09

 

表 9    不同菌种对紫秋山葡萄发酵理化指标的影响

Table 9    Physiochemical indexes on wine by inoculum species

菌种

Strain
总酸

Total acid/（g·L−1
）

总糖

Total sugar/（g·L−1
）

挥发酸

Volatile acid/（g·L−1
）

酒精度

Alcohol content/%
感官评价得分

Sensory evaluation score

JP2 5.54±0.07 3.67±0.09 0.59±0.01 13.1±0.03 89.73

BV818 5.78±0.03 2.27±0.12 0.61±0.03 13.1±0.00 82.64

XR 5.66±0.02 2.12±0.09 0.81±0.02 13.3±0.03 88.64

 

表 10    正交试验结果

Table 10    L9 (34)  orthogonal  experiment  and  results  on
fermentation

处理号

Processing
number

A菌种

Strain

B接种量

Inoculation
amount/%

C温度

Temperature/
℃

D空列

Empty
column

感官

评价得分

Sensory
evaluation
score

1 1（BV818） 1（0.5） 1（20） 1 87.05

2 1 2（1.0） 2（24） 2 87.77

3 1 3（1.5） 3（28） 3 84.68

4 2（JP2） 1 2 3 88.5

5 2 2 3 1 86.32

6 2 3 1 2 87.23

7 3（XR） 1 3 2 83.41

8 3 2 1 3 85.05

9 3 3 2 1 83.95

K1 259.50 258.96 259.33

K2 262.05 259.14 260.22

K3 252.41 255.86 254.41

k1 86.50 86.32 86.44

k2 87.35 86.38 86.74

k3 84.14 85.29 84.80

R 3.21 1.09 1.94

主次顺序

Primary and
secondary order

A＞C＞B

最优水平

Optimal level
A2 B2 C2
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度是确定葡萄最佳采收期的重要依据，当葡萄的总

糖、总酸及糖酸比达到相对平衡时，说明葡萄的成

熟度达到要求，是最佳采收期。本研究结果表明，

在福建闽南地区，紫秋山葡萄的最佳采收期为 9月

下旬（在 9月 23日之后），其成熟度系数可超过

21，达到了酿酒所需的成熟度。葡萄采收成熟期受

葡萄的品种、栽培条件、种植地的气候等影响，因

此不同年份同一地区同一品种的葡萄采收期可能会

有差异，但通过成熟度系数（M值）的检测可以比

较准确判定其加工成熟度和确定其适宜的采收日期。

花青素和花色苷的存在不仅能使蔬菜、水果呈

现鲜艳的色彩，也是赋予葡萄酒色泽的主要化合

物，对葡萄酒的颜色起到决定性的作用 [25]。另外，

原花青素和花色苷还具有抗氧化、抗炎、缓解疲劳

以及降血压 [26−27] 等多种保健功能。紫秋山葡萄喷施

稀释 300倍的 GS-1叶面肥后，显著提升了原花青

素和游离花色苷的含量，分别达到 9.55  mg·g−1 和
639.33  mg·kg−1，比对照处理分别提高了 26.99  %、

35.41 %，这对提升紫秋山葡萄酒的颜色、增强抗氧

化性能有着重要的作用。酚类及总类黄酮类物质对

山葡萄酒的结构平衡性、酒体的厚度、后味等有着

重要影响，同时也是葡萄酒中重要的抗氧化类物

质，且研究表明多酚类化合物具有降血脂、清除自

由基、抗动脉硬化等保健功能 [28]，黄酮醇具有抗过

敏、抗炎、预防心血管疾病 [29] 等多种药理功能，没

有喷施叶面肥的紫秋山葡萄，其果实总酚含量为

3.02 mg·g−1，总类黄酮含量为 16.54 mg·g−1，而喷施

稀释 300倍的 GS-1叶面肥后分别达 3.44 、 20.53
mg·g−1，比对照分别提高了 13.91%和 24.12%。本研

究所使用的叶面肥为专用提高水果品质的叶面肥，

通过在紫秋山葡萄上的试验，证明其可以显著提升

总糖、花色苷、花青素、总酚、总类黄酮等营养成

分的含量，但对紫秋山葡萄中有机酸含量的影响较

少，且紫秋山葡萄的总糖度含量仍然偏低。如何通

过水肥控制、产量控制以及结合提高喷施叶面肥浓

度来提升紫秋山葡萄的含糖量有待进一步研究。

不同酵母菌酿造的葡萄酒品质各不相同，但是

市场上的葡萄酒常用国外进口的广适性酵母菌进行

发酵，导致红葡萄酒的趋同化问题严重，从而缺少

具有地域性特色的优质红葡萄酒 [30]，尤其是山葡萄

的加工上，更缺少本土酵母的筛选与应用。本研究

筛选出本土酿酒酵母菌 JP2（Saccharomyces cerevisiae
JP2），对南方山葡萄酒品质提升以及产业发展起到

积极的推动作用。葡萄酒中的酒精、多酚等化学成

分，使得葡萄可以长时间保存的同时保持良好的感

官品质，因此，为了更好地体现葡萄酒的风味、香

气、颜色和酒精含量，需筛选出最优的发酵工艺参

数，发酵过程受温度、时间、菌种、接种量等因素

的影响。本研究采用紫秋山葡萄作为原料，进行酒

精发酵，其发酵优化条件为菌种 JP2、最佳发酵温度

24°C、最佳接种量 1%、最佳发酵时间 10 d；发酵温

度、接种量和发酵时间是紫秋山葡萄酒发酵的主要

影响因素；3个主要因素对紫秋山葡萄酒的品质影响

大小顺序为菌种＞发酵温度＞接种量。
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