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低(脱)醇葡萄酒研究现状与发展趋势分析 
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摘  要: 目的  系统梳理低(脱)醇葡萄酒领域的研究现状、技术演进与发展趋势。方法  采用文献计量学方

法, 对 1980—2025 年间中国知网和 Web of Science 核心合集数据库中的相关文献进行统计分析, 从发文量、

国家/机构合作、研究热点等维度开展可视化研究, 并综述减压蒸馏法、旋转锥柱法、反渗透膜法、真空蒸馏

法等主流脱醇技术的原理、特点及应用现状。结果  低(脱)醇葡萄酒领域发文量近年来呈显著增长趋势, 美国、

西班牙为核心发文国家, 国际合作紧密, 最高科学研究委员会、网络生物医学研究中心、加州大学等为核心研

究机构; 当前研究热点集中在酿造工艺与参数优化、风味品质与稳定性提升等方面, 传统热处理与新型膜技术

脱醇各有优劣, 均难以兼顾乙醇脱除与香气保留的双重目标。结论  低(脱)醇葡萄酒契合健康消费趋势, 未来

需围绕脱醇技术优化、风味品质调控、产品稳定性提升等方向开展研究, 本研究结果可为低(脱)醇葡萄酒产业

高质量发展提供理论依据和技术支持。 

关键词: 低醇葡萄酒; 脱醇葡萄酒; 脱醇技术; 文献计量 

Analysis of research status and development trends of low-alcohol and 
dealcoholized wines 
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ABSTRACT: Objective  To systematically sort out the research status, technological evolution and development 
trends in the field of low-alcohol and dealcoholized wines. Methods  Using bibliometric methods, a statistical 
analysis was conducted on relevant literature in the core collection databases of China national knowledge 
infrastructure and Web of Science from 1980 to 2025. Visual research was carried out from the dimensions of 
publication volume, national/institutional cooperation and research hotspots, and the principles, characteristics and 
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application status of mainstream dealcoholization technologies such as reduced pressure distillation, spinning cone 
column, reverse osmosis and vacuum distillation were reviewed. Results  The number of publications in the field of 
low-alcohol and dealcoholized wines had shown a significant growth trend in recent years. The United States and 
Spain were the core publishing countries with close international cooperation, and institutions such as the Spanish 
National Research Council, the Center for Biomedical Research in Red and the University of California were the core 
research institutions. Current research hotspots focused on brewing technology and parameter optimization, flavor 
quality and stability improvement, etc. Both traditional thermal treatment and new membrane technology 
dealcoholization had their own advantages and disadvantages, and it was difficult to balance the dual goals of ethanol 
removal and aroma retention. Conclusion  Low-alcohol and dealcoholized wines are in line with the health 
consumption trend. In the future, research should be carried out around dealcoholization technology optimization, 
flavor quality regulation, product stability improvement and other directions. The results of this study can provide 
theoretical basis and technical support for the high-quality development of the low-alcohol and dealcoholized wine 
industry.  
KEY WORDS: low-alcohol wine; dealcoholized wine; dealcoholizing techniques; bibliometrics 
 
 

0  引  言 

低(脱)醇葡萄酒是指以新鲜葡萄或葡萄汁为原料, 经
全部或部分发酵后, 通过特殊工艺处理, 脱去部分或全部

酒精而制成的葡萄酒。根据酒精度的不同, 可将其分为低

醇葡萄酒(酒精度 1.0%vo1~7.0%vol)和脱醇葡萄酒(酒精度

0.5%vo1~1.0%vol)[1–3]。这类产品在保留葡萄酒独特风味和

营养成分的基础上, 具有较低的酒精体积分数, 更适合对

酒精摄入量有限制的消费群体, 同时也吸引了众多追求健

康生活方式的消费人群[1–3]。 
低(脱)醇葡萄酒的生产工艺包括提前采摘以控制原料

含糖量、葡萄糖酶转化、提前终止发酵以及发酵结束后去除

酒精等方法[2–5]。然而, 在实际生产过程中, 很难获得含糖量

低、香气浓郁、口感协调的葡萄酒产品。此外, 限制发酵或

乙醇脱除也会影响葡萄酒的理化成分、酚类物质和挥发性香

气物质, 使得处理酒样呈现出与原酒样不同的香气和风格

特征[4–6], 进而影响产品的感官品质和消费者的接受度[4]。这

些关键技术瓶颈限制了低(脱)醇葡萄酒的高质量发展。 
文献计量学是一门将文献数据与统计分析相结合的

学科, 其客观性和系统性等特点使其能够直观展现某领域

的研究进展, 构建关系图谱, 总结演变规律, 锁定研究热

点 , 并预测未来发展趋势 [7–9]。为此 , 本文以中国知网

(China national knowledge infrastructure, CNKI)和科学引文

索引数据库(Web of Science, WOS)核心合集数据库为主要

数据集来源, 运用文献计量学方法, 系统分析了低(脱)醇
葡萄酒相关研究的发文量、发文国家分布、机构、和关键

词、、等信息。通过捕捉关键技术创新节点, 量化评估主要

科研机构的区域分布格局 , 并借助 Citespace 6.3.R1 和

VOSviewer 1.6.20 软件对所筛选的数据进行可视化分析。 
此外, 在对关键词进行深入发掘与分析的基础上, 梳

理和总结了减压蒸馏法、旋转锥柱法、反渗透法和真空蒸馏

法等主流脱醇技术的原理、特点及应用现状, 以及脱醇及限

制发酵处理对低(脱)葡萄酒风味品质的影响, 以期为低(脱)
醇葡萄酒的生产实践与科学研究提供理论依据和技术支持。 

1  数据来源与工具 

本研究数据来源于 CNKI 和 WOS 核心合集数据库。

具体检索过程如下: 在 WOS 数据库中, 选择时间跨度为

所 有 年 份 , 利 用 高 级 检 索 功 能 , 输 入 检 索 式

[ALL=(Dealcoholized Wine) OR ALL=(Low alcohol wines) 
OR ALL=(Non-alcoholic wine)]进行检索, 共获得 3777 篇

外文文献; 在 CNKI 数据库中, 以“低醇葡萄酒”和“脱醇葡

萄酒”为主题词进行检索, 共获得 95 篇相关中文文献。在

数据筛选阶段, 通过人工对比标题、作者、DOI 三重信息, 
剔除跨库重复文献, 原始样本中包含会议摘要、专利、学

位论文等非正式科研成果。 
采用 Citespace 6.3.R1 和 VOSviewer 1.6.20 可视化处

理软件分别对 WOS 数据库和 CNKI 数据进行可视化处理, 
使用 Excel 2021 对所得数据进行合并、统计、分析, 并绘

制相关图表。通过对文献的出版年份、国家、机构、作者、

期刊和关键词等信息进行系统分析, 深入探讨低(脱)醇葡

萄酒研究的发展历程与趋势。然而, 由于同一篇文献的作

者可能来自不同国家, 文献会被重复计入不同国家的数据

中, 这在一定程度上可能导致数据重合[10]。 

2  基于文献计量的低(脱)醇葡萄酒研究发展趋

势分析 

2.1  年度发文分布分析 

国内外低(脱)醇葡萄酒领域的年度发文分布如图 1 所
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示。以 1980—2025 年为时间跨度, 以每 5 年为一个时间段, 
将数据划分为 9 个阶段进行分析。结果表明, 国外相关研

究自 1980 年起陆续有文献报道, 而国内研究则始于 1987
年。2001 年后, 该领域文献发表量呈现显著上升趋势, 特
别是在 2008—2022 年期间, 发文量的增长速度明显快于

1992—2007 年这一阶段。这一增长趋势表明, 在社会需求、

科技进步和社会发展的共同推动下, 低(脱)醇葡萄酒领域

的科研成果持续涌现, 研究热度显著提升。 
为进一步分析该领域的发展趋势, 作者采用指数函

数对相关主题文献的未来发表数量进行了预测。预测结果

显示, 文献发表数量预计将继续保持增长趋势, 并有望达到

新的峰值。这一结果不仅印证了低(脱)醇葡萄酒领域研究的

持续发展潜力, 也反映了其广阔的市场前景和研究价值。 
 

 
 

图 1  WOS 和 CNKI 年均发文量 
Fig.1  Average annual publication volume of WOS and CNKI 

 
2.2  地区分布分析 

在 Citespace 6.3.R1 软件中, 将 NodeTypes 设置为

“Country”, 对检索到的相关文献进行共现分析, 结果如

图 2 所示。在图谱中, 节点的年轮环厚度与相应时间分

区内的引文数量成正比 , 节点的大小反映了其在整体时

间跨度内的被引用次数, 节点间连线表示两者存在共同被

引关系, 节点及连线的颜色对应被引年份, 连线的长短和

粗细则反映了两者之间连结的强度, 图谱中两个国家或机

构节点间的连线表示它们共同出现在同一篇文献中, 即视

为存在合作关系[10]。 
分析结果显示, 共有 102 个国家(地区)发表了相关文

献。从发文量来看, 美国以 557 篇位居首位, 其次是西班

牙(506 篇)、意大利(410 篇)、澳大利亚(227 篇)、法国(219
篇)、德国(177 篇)、英国(160 篇)、希腊(152 篇)、巴西(125
篇)和加拿大(121 篇)。通过国家共现图不难看出, 以美国

为中心的合作网络具有很强的连接性。西班牙作为旧世界

葡萄酒产区, 其发文量位居世界第二, 且西班牙、意大利、

法国、美国、德国等国家之间的合作较为密切, 其中美国

节点的中心性最高(0.15), 意大利次之(0.14), 表明大多数

国家与他们存在直接或间接的合作关系。相比之下, 中国

的中心性仅为 0.07, 表明其在低(脱)醇葡萄酒领域的国际

合作关系相对较弱。 
 

 
 

注: 左侧色条自下而上为 1995—2025 年时间刻度。图 3~4 同。 
图 2  WOS 核心数据库主要国家及合作网络 

Fig.2  Main research countries and cooperation networks from WOS 
 

2.3  研究机构分析 

通过 Citespace 6.3.R1 分别对英文和中文文献的发文

机构进行可视化分析。在分析中, 将 NodeTypes 设置为

“Institution”。对于 WOS 数据库, 将聚类阈值(K)设置为 10, 
共现图中包含 224 个网络节点和 806 条连线, 网络结构密

度 0.0323, 生成了 WOS 机构共现图(图 3A)。对于 CNKI
数据库, 选择显示所有节点, 共纳入 64 个网络节点和 18
条连线, 网络结构密度为 0.0089, 生成 CNKI 机构共现图

(图 3B)。 
结果显示, 全世界共有 211 所机构参与了低(脱)醇葡

萄酒领域的研究。如图 3A 所示, 1994—2025 年间, WOS
数据库中最高科学研究委员会(西班牙)、网络生物医学研

究中心(西班牙)、加州大学系统(美国)、哈佛大学(美国)、
卡洛斯三世卫生学院(西班牙)、普渡大学(美国)等机构的出

现频次较高, 其中心度分别为 0.35、0.13、0.12 和 0.12。
从发文量来看, 最高科学研究委员会以 109 篇位居首位, 
其次是网络生物医学研究中心(60 篇)、加州大学系统(59
篇)和哈佛大学(44 篇)(表 1)。通过图 3 中的节点间连线分

析可得, 机构之间的合作非常紧密, 尤其是相同地域的机

构, 其中最高科学研究委员会和网络生物医学研究中心的

合作网络主要集中在 2010—2024 年。 
与 WOS 数据库相比, CNKI 数据库中各主要机构的中

心度差异较大, 主要以天津农学院为合作网络中心, 其中

心度为 0.01, 发文数量为 8 篇。此外, WOS 数据库中企业

与科研院所之间的合作较为紧密, 而 CNKI 数据库中的合

作网络相对较弱, 大多呈现独立分布。 
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注: A. WOS 数据库; B. CNKI 数据库。下同。 
图 3  低(脱)醇葡萄酒研究主要发表机构及合作网络 

Fig.3  Major research institutions and cooperation networks of low-alcohol and dealcoholized wines 
 

表 1  主要机构发表文献量 
Table 1  Number of publications by major institutions 

编号 主要机构 所属国家 出版数 

1 最高科学研究委员会 西班牙 109 

2 网络生物医学研究中心 西班牙 60 

3 加州大学系统 美国 59 

4 哈佛大学 美国 44 

5 卡洛斯三世卫生学院 西班牙 38 

6 普渡大学 美国 36 

7 法国国家农业食品与环境研究院 法国 35 

8 西北农林科技大学 中国 32 

 
 

2.4  作者分析 

作者共现图能够反映该领域的核心作者及其合作网

络关系。利用 Citespace 6.3.R1 对 WOS 和 CNKI 数据库

分别进行可视化分析, 设置 NodeTypes 为“Author”。对于

WOS 数据库 , 将聚类阈值(K)设置为 2, 共现图中包含

183 个网络节点和 1050 条连线, 生成 WOS 作者共现图

(图 4A); 对于 CNKI 数据库, 选择显示所有节点, 共纳入

168 个网络节点和 343 条连线, 生成了 CNKI 作者共现图

(图 4B)。 
在 WOS 数据库中, Koutinas. AA、Kanellaki. M、

Estruch. Ramon、Gronbzek. M 和 Andres-acueva. Cristina 等

作者作为中心点呈簇状分布, 形成了 9 个协作集群,且合作

关联紧密。在 CNKI 数据库中, 崔艳、吕文、党国芳和韩

舜愈等作者构成了主要网络中心, 且在外部呈聚集分布, 
表明合作关系密切。 

由图 5 可知, WOS 数据库中 Koutinas, Athanasios 在低

(脱 )醇葡萄酒领域的发文量最多 , 达 35 篇 , 其次是

Estruch,Ramon (28 篇)、Duan, Changqing (26 篇)、Mukamal, 
Kenneth (26 篇)和 Kourkoutas, Yiannis (22 篇)。在 CNKI 数
据库中, 崔艳与吕文以 9 篇的发文量并居首位。 

2.5  期刊分析 
通过对 WOS 和 CNKI 数据库的发文出版物进行分析, 

可以了解低(脱)醇葡萄酒研究领域的学术期刊分布情况, 
并详细展示主要期刊的论文发表数量。根据图 6 可知, 在
WOS 数据库中, 相关领域文献发表数量排名前 5 的期刊分

别为《Food Chemistry》《Foods》《Nutrients》《Fermentation》
和《Food Research International》, 其主办国为瑞士、美国、

荷兰等。在这些期刊中, 《Food Chemistry》以 82 篇的发文

量位居首位。在 CNKI 数据库中, 发文量排名前 4 的期刊分

别为《酿酒科技》(11 篇)、《酿酒》(8 篇)、《中外葡萄与

葡萄酒》(8 篇)和《中国酿造》(7 篇)。从学科分布来看, 相
关研究主要涉及轻工业与手工业、化学工业和医学等领域, 
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反映了低(脱)醇葡萄酒研究的多学科交叉特点。 

2.6  关键词分析 
关键词是对文章核心的高度概括与凝练, 其分析结

果能够在一定程度上反映该领域的研究热点。本研究借助

VOSviewer 1.6.20 软件对 3777 篇 WOS 数据库论文和 95
篇 CNKI 数据库论文中的关键词进行可视化聚类分析, 结
果分别如图 7A 和图 7B 所示。 

在英文关键词的可视化分析中, 设置分析类型为共

同 出 现 (co-occurrence), 分 析 单 位 为 所 有 关 键 词 (all 
keywords), 计术方法为全计数(full counting), 最小出现频

率为 5, 最大连线数为 1100。经筛选后, WOS 数据库共提

取 2013 个关键词, CNKI 数据库共提取 139 个关键词。关

键词共现图谱中, 节点大小表示关键词的出现频次, 连线

表示共现关系, 颜色对应年份。 

 

 

 
图 4  数据库文献作者合作关系共现图 

Fig.4  Co-occurrence diagrams of author partnership in the database 

 

 

 
图 5  低(脱)醇葡萄酒相关文献前 10 位作者发文量及总被引次数 

Fig.5  Number of papers published and total citations of top 10 authors of low-alcohol and dealcoholized wines 
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图 6  数据库高文献产出量的中英文期刊及发文量 
Fig.6  Chinese and English Journals with high literature output in the database and their publication volume 

 

 
 

图 7  数据库关键词共现及聚类分析 
Fig.7  Keyword co-occurrence and cluster analysis of the database 

 
除无醇葡萄酒、dealcoholized wine、葡萄、葡萄酒和

low alcohol wines 等搜索关键词外, 历年来出现频率较高

的 关 键 词 还 包 括 polyphenols 、 ethanol 、

liquid-chromatography、分子蒸馏(molecular distillation)、气

相色谱 - 质谱仪 (gas chromatography-mass spectrometry, 
GC-MS)、冷冻浓缩和香气成分等。 

3  研究热点分析 

通过对低(脱)醇葡萄酒相关文献进行计量学分析, 结
合关键词共现图谱, 发现该领域当前研究主要包括: (1)葡
萄酒脱醇工艺与参数优化; (2)脱醇处理对葡萄酒风味品质

的影响; (3)脱醇处理对葡萄酒理化成分与稳定性的影响。

下文将对以上热点内容进行具体分析。 

3.1  葡萄酒脱醇工艺与参数优化 

低(脱)醇葡萄酒的工业化生产工艺包括热处理、膜分

离、吸附与限制发酵, 但任何单一技术均无法同时满足“乙
醇精准脱除”与“香气零损失”的双重目标。这也是关键词共

现网络中“aroma loss、polyphenol loss、scale-up”等长期高

频出现的主要原因[11–14]。传统热处理脱醇法(蒸馏、分子蒸

馏、旋转锥柱等)具有处理速度快、连续化程度高等优点, 
却易造成萜烯、酯类等关键香气组分的大量散失, 导致风

味减弱。反渗透膜法(reverse osmosis, RO)可在 20~30 °C 下

实现乙醇和水的分离, 香气保留率较传统热处理脱醇法更

高, 但浓差极化导致多酚、多糖被截留, 使酒体较瘦弱。

超临界 CO2 萃取虽有少量应用, 但本质仍属相平衡分离, 
且设备需承受≥80 bar 的高压, 工业化生产门槛高。吸附

法(如多孔树脂、硅胶)虽能生产出品质较好的酒液, 却难以

实现大规模生产; 限制发酵法(如选择低成熟度的葡萄原

料, 酶法降低发酵糖含量、提前终止发酵、筛选特殊酵母

等)虽能获得酒精度较低的产品, 但往往存在香气不足、风

格受限以及技术瓶颈等问题[15–16]。基于此, 本文主要围绕

已实现产业化生产的减压蒸馏、真空蒸馏、旋转锥柱与反

渗透 4 种技术进行探讨。 
3.1.1  减压蒸馏法 

减压蒸馏法(reduced pressure distillation, RPD)是目前

国内外广泛使用的脱醇技术之一[16], 强调在低压、低温条

件下促进乙醇挥发, 降低热效应对酒产生的负面影响。其



第 7 期 秦媛媛, 等: 低(脱)醇葡萄酒研究现状与发展趋势分析 321 
 
 
 
 
 

 

核心原理是利用离心式真空蒸馏设备, 在减压条件下将乙

醇的沸点降低至约 45 ℃, 从而最大限度地降低“低沸点乙

醇”与“热敏性葡萄酒香气”之间的工艺矛盾, 实现乙醇的

高效去除[2]。通过热法和非热法的结合, 该技术不仅缩短了

处理时间, 还降低了操作温度, 从而有效改善了葡萄酒的香

气品质[2,17]。也因此被广泛应用于无醇果酒的生产中[18–19]。

然而, 由于该工艺需要加热, 在脱除乙醇的同时, 不可避

免地会损失部分易挥发的香气组分。 
3.1.2  真空蒸馏法 

真空蒸馏法(vacuum distillation, VD)是一种在真空状

态下对葡萄酒进行蒸馏去除乙醇的技术。与 RPD技术相比, 
该技术不仅能够降低能耗, 有效降低了高温对葡萄酒中酚

类物质[20]、单宁和风味化合物的影响, 还在最大程度上保

留了葡萄酒原有的风味和香气物质[21]。 
尽管 VD 法在乙醇去除方面表现出色, 但其应用仍存

在一定局限性。首先, 该方法需要特殊设备来维持真空状

态, 导致成本较高 ; 其次 , 在蒸馏过程中 , 部分挥发性

香气物质也会随之散失, 从而影响最终产品的香气与风

味 [22]。基于上述局限性, VD 法可通过双效、极低温等工

艺提升技术或与膜分离、旋转锥柱等技术协同使用, 提升

应用效果[17]。 
3.1.3  旋转锥柱法 

旋转锥柱法(spinning cone column, SCC)是一种薄膜

旋转锥真空蒸馏设备, 广泛应用于蒸汽汽提领域, 能够有

效地从液体物料中提取香气成分[23–24]。该技术最初在澳大

利亚被用于低醇葡萄酒的生产, 其工艺流程包括低温蒸

发完成发酵的葡萄酒以去除乙醇, 同时将香气成分单独

收集于容器中, 最后将脱醇后的葡萄酒与收集的香气重

新混合[16]。SCC 的独特优势在于能够根据新产品开发不同

需求或不同地区的味觉偏好, 对香气成分进行选择性提取, 
其设计更适于处理传统香气回收装置无法处理的物料, 且
具有物料停留时间短、操作温度低的特点[25–26]。此外, 通
过该设备回收的乙醇浓度较高, 可直接进行利用, 同时亦

适用于葡萄酒酒精度的微调降度[25–27]。然而, 与 RPD 及

VD 法相比, 该技术的主要局限性在于设备购置及使用过

程中的较高成本[28]。 
3.1.4  反渗透膜法 

RO 是一种基于膜分离技术的脱醇方法。其原理是水

和乙醇作为小分子物质能够通过孔径微小的反渗透膜, 而
色素、单宁和风味化合物等分子较大的物质则被截留; 随后, 
对透过膜的水和乙醇混合物进行蒸馏, 以分离酒精和水, 最
后将分离出的水与截留的色素、单宁和风味化合物重新结

合, 从而得到脱醇葡萄酒[6]。 
RO 因其对葡萄酒的风味品质影响相对较小, 成为目

前应用最广泛的葡萄酒脱醇技术之一。然而, 该方法也存

在一些局限性: 首先, RO 脱醇过程中需要向酒中不断添加

水分, 这与部分国家或地区的法规相悖; 其次, 脱醇过程

中部分香气成分会随乙醇渗出, 从而影响脱醇葡萄酒品

质[29]; 此外, 脱醇所得透过液为含有大量水分的低浓度乙

醇溶液[3], 这为后续乙醇的回收利用带来困难, 增加了回

收成本[30–33]。 

3.2  脱醇处理对葡萄酒风味品质的影响 

葡萄酒的风味品质由色泽参数、香气物质和感官品质

3 个关键因素共同决定。在低(脱)醇葡萄酒的生产过程中, 
不同脱醇方法对葡萄酒颜色、香气和口感的保留或改变呈

现出不同特点, 进而对葡萄酒的风味品质产生复杂影响。 
3.2.1  色泽参数 

葡萄酒的色泽主要由花色苷等呈色物质决定, 因此

脱醇过程中花色苷的保留程度直接影响葡萄酒的颜色表

现。不同脱醇方法也会影响所得葡萄酒的色泽参数。在限

制发酵法中, 发酵时间较短, 花色苷浸出量有限, 所得葡

萄酒颜色较浅[34–35](P<0.05), 但提前终止发酵对白葡萄酒

颜色的影响并不显著[35](P>0.05)。在物理脱醇法中, 热处理

法(如常压蒸馏法)可能导致花色苷降解或变性, 使颜色变浅

或出现不良色泽变化[36]; 相比之下, SCC 和分子蒸馏法对颜

色的影响较小, 能够较好地保留葡萄酒的色泽[16–25]。 
3.2.2  香气物质 

香气是葡萄酒品质的重要指标, 按来源分为品种香、

发酵香和陈酿香, 按照官能团分为醇类、酯类、酸类、羰

基类、萜烯类和酚类物质等, 在低(脱)醇葡萄酒生产过程中, 
不同脱醇方法对香气成分的影响不同。 

限制发酵法通过控制发酵条件限制酒精的生成, 但
由于发酵过程受限, 一些关键香气化合物(如酯类和醇类)
的生成量可能不足, 导致所得低(脱)醇葡萄酒的香气较弱, 
缺乏复杂性和浓郁度[37](P<0.05)。部分物理脱醇法中, 所需

的操作温度较高, 对挥发性香气的破坏尤为显著(P<0.05), 
可能导致酯类和萜烯类化合物大量损失, 使葡萄酒香气变

弱, 并可能产生蒸煮味或焦糊味[30]。 
膜法处理(如 RO 和渗透蒸发膜)通过物理分离作用去

除酒精, 尽管脱醇过程中挥发性物质损失相对较少, 但处

理后的葡萄酒香气往往不如原酒浓郁(P<0.05), 这可能与

脱醇过程中一些低分子量挥发性化合物(如醇类和酸类)的
损失有关[30]。SAM 等[37]最近研究表明, 反渗透膜压力对赤

霞珠无醇葡萄酒的香气保留和感官特性具有显著影响

(P<0.05), 在较低压力下, 葡萄酒的果香和花香能够得到

较好保留。李记明等[38]研究发现, 渗透蒸发法所生产的低

醇葡萄酒香气变弱, 口味变淡, 需要进一步勾兑调配和进

行相应的风味修饰(P<0.05)。SCC 法和分子蒸馏法可通过

冷阱装置捕捉香气成分并回添到葡萄酒中, 使葡萄酒香气

更加浓郁和协调, 可在一定程度上改善香气不足的问题, 
提升葡萄酒香气的强度和复杂性[5]。 
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3.2.3  感官品质 
葡萄酒的口感由酸、甜、咸、苦等基本味觉构成, 这

些味觉主要来源于葡萄酒中的酸类、糖类、醇类、酚类等

呈味物质[39]。乙醇作为葡萄酒中除水外含量最高的物质, 
其甜味、热感和苛性感对葡萄酒的口感至关重要, 它能平

衡葡萄酒中的酸味或涩味, 使口感更为协调。然而, 在低

(脱)醇葡萄酒的生产过程中, 乙醇含量降低对葡萄酒口感

影响尤为显著[40–41](P<0.05)。 
限制发酵法所得葡萄酒的残糖含量往往较高, 口感

偏甜, 这种高残糖含量不仅会掩盖葡萄酒中其他呈味物质

的风味, 导致葡萄酒缺乏醇厚感和复杂性; 同时, 由于发酵

过程受限, 一些关键呈味物质(乙醇和部分有机酸)的生成也

会受到影响[42]。在物理脱醇法中, 乙醇的脱除会使葡萄酒的

酸味和涩味因缺乏乙醇的协调而更为明显[43](P<0.05); 此外, 
热处理法和膜渗透法可能使葡萄酒的风味物质损失, 并改

变酒体口感。 
由于乙醇含量的降低, 脱醇后葡萄酒的圆润感和协调

性会显著减弱(P<0.05), 导致酸味和涩味更加突出[34], 这种

变化主要源于乙醇在葡萄酒口感平衡中的关键作用[42,44]。此

外, 风味物质的降低也会使葡萄酒的香气和口感的复杂性

下降, 整体风味变得平淡。因此, 低(脱)醇葡萄酒在后期调

配时, 需要特别注意酸味与涩味的平衡。例如, 通过添加适

量的糖、有机酸(酒石酸或柠檬酸)或单宁, 调整葡萄酒的甜

度、酸度和涩感, 使其更加接近传统葡萄酒的风味品质[5]。 

3.3  脱醇处理对葡萄酒理化指标与稳定性的影响 

3.3.1  理化指标 
葡萄酒的理化指标主要包括酒精度、还原糖、总酸、

挥发酸、总酚、pH 和干浸出物等, 不同脱醇技术对上述指

标的影响存在明显差异。还原糖作为葡萄酒中重要的甜味来

源, 其含量在不同脱醇技术中表现各异。RPD 脱醇对还原糖

含量影响相对较小, RO 脱醇对糖含量影响较大, 这可能与

部分小分子还原糖流失或被稀释有关[45]。 
总酸含量也是影响葡萄酒口感的重要指标。RPD 脱醇

所得葡萄酒的总酸含量略有提高, 但对整体口感影响不大; 
分子蒸馏法脱醇过程中 , 总酸含量可能会有所变化 , 但
可以通过后期调配进行调整。挥发酸作为评价葡萄酒健

康状况的重要指标[46], 其含量在脱醇过程中也会受到一

定影响 [21]。pH 对葡萄酒的稳定性和口感有显著影响

(P<0.01), 在脱醇过程中, 其变化通常不明显, 但需要通过

后期调配进行微调, 以确保葡萄酒的稳定性和口感平衡。 
总酚含量对葡萄酒的颜色和收敛性具有重要影响。

RPD 所得脱醇酒的总酚含量相对较高[47], 这有助于葡萄酒

色泽和风味的保留; 而分子蒸馏法所得脱醇酒的总酚含量

会有所变化[48–49], 但通过优化工艺可以减少酚类物质的损

失; 渗透蒸发法生产的低醇葡萄酒中挥发酸、总酸、色度、

总酚、主要矿质元素等均有不同程度的降低[38]。干浸出物

作为衡量葡萄酒浓度和厚重感的重要指标, 其含量也会受

到脱醇技术的影响[48]。 
3.3.2  稳定性 

葡萄酒稳定性影响葡萄酒从贮存、运输到货架期间颜

色、口感和香气的平衡, 及葡萄酒的营养、健康与安全[50–52],
同时, 葡萄酒的生物稳定性受果实中的苹果酸、酒石酸、

柠檬酸、草酸和琥珀酸等有机酸影响, 它们对葡萄酒的组

成、稳定性和感官品质至关重要[53]。 
与化学稳定性相比, 生物稳定性是低(脱)醇葡萄酒面

临的更主要问题。由于酒精含量较低, 低(脱)醇葡萄酒更容

易受到微生物污染[51]。为提高低(脱)醇葡萄酒微生物稳定

性, 可以采用低温储存、增加二氧化硫等抑菌剂的添加量、

巴氏杀菌、超声波等处理的方式[51,54–55]。此外, 鉴于市场

上已出现为快速改善口感而非法添加甜味剂、甘油甚至药

物衍生物的案例[56], 可以通过构建葡萄酒风味掺伪预警数

据库, 实现未知添加物的非靶向捕捉, 为生物稳定性以外

的“化学真实性”提供技术保障。 

4  结论 

本研究采用 VOSviewer 1.6.20 和 Citespace 6.3.R1 软

件, 对 WOS 和 CNKI 数据库中 1980—2025 年间的文献进

行可视化分析。结果显示, 低(脱)醇葡萄酒研究领域呈现出

明显的国际化特征和区域差异。2010 年后, 国内外对该领

域的研究快速增长。从发文量来看, 美国位居首位, 其次

是西班牙和意大利, 其中西班牙在国际间合作交流方面表

现较为突出; 研究主体主要集中在 CSIC 与加州大学等知

名大学和研究机构; 就作者而言, Koutinas. AA、Kanellaki. 
M、Estruch R、Gronbzek M 和崔艳等作者的发文量较高。

在 WOS 数据库中, 相关文献主要发表在《Food Chemistry》
《Foods》《Nutrients》《Fermentation》和《Food Research 
International》等期刊中, 而中文期刊则以《酿酒科技》《酿

酒》《中外葡萄与葡萄酒》和《中国酿造》为主。 
历 年 高 频 关 键 词 包 括 polyphenols 、 ethanol 、

liquid-chromatography、分子蒸馏、GC-MS、冷冻浓缩和香

气成分等。基于关键词分析表明, 现阶段研究主要集中在

RPD、VD、SCC、RO 等酿造工艺及参数优化, 脱醇及限

制发酵处理对葡萄酒色泽参数、香气物质和感官品质的影

响, 以及对葡萄酒理化成分和稳定性的影响等方面。 
近年来, 国产葡萄酒产销量连年下滑, 市场占有量受

到进口产品及其他替代产品的不断冲击, 在此背景下, 低
(脱)醇葡萄酒凭借“减酒精不减风味”的特点, 契合健康消

费与微醺经济的双重风口, 有望成为推动葡萄酒产业转型

升级的新增长点。未来, 应围绕低(脱)醇葡萄酒生产关键技

术, 统筹葡萄原料品种选育、栽培处理、采收期控制、酿

造工艺、物理脱醇技术、酶法或微生物学脱醇等方法, 降
低脱醇或限制发酵处理对葡萄酒风味品质的不良影响, 同
时提高酒样的生物稳定性, 推动低(脱)醇葡萄酒产业高质
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量发展。 
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