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综述主题

气候变化导致葡萄成熟提前、糖分积累增加，葡萄酒酒精度持续攀升，带来健康风险与感官品质
变化的双重挑战。与此同时，消费者健康意识提升推动低酒精与无酒精葡萄酒市场需求增长，预
计2023至2033年年均增长率达10%，2033年市场规模将达52亿美元。葡萄牙波尔图大学Paula Silva
在Beverages期刊发表综述，系统梳理了低酒精与无酒精葡萄酒的生产策略、脱醇技术对葡萄酒品
质的影响、心血管健康效应及经济前景，为酿酒师、科研人员及政策制定者提供综合参考。

核心内容

一、酒精降低技术分类

本文从三个层面梳理酒精调控策略：

�发酵前策略：叶片面积调控、提前采收、葡萄汁稀释、膜过滤（超滤-
纳滤联用）、葡萄糖氧化酶处理；

�发酵中策略：非酿酒酵母接种、基因工程酵母代谢改造、营养与温度调控；

�发酵后策略：纳滤、反渗透、渗透蒸馏、渗透汽化、旋转锥蒸馏柱、真空蒸馏及多级膜联用系
统。
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二、各技术对葡萄酒品质的影响

�叶片面积调控：维持叶果比0.8–1.2 m�/kg可延缓糖分积累，但效果因品种而异。西拉葡萄顶
端去叶可延迟糖分积累而不损害香气；桑娇维塞机械去叶有效降低糖含量。

�提前采收：双采收法可降低乙醇浓度约3% v/v，但可能导致草本风味和酸度过高。

�葡萄汁稀释：加水可降低酒精约1%–2% v/v，过量则稀释酸度、酚类和单宁。

�膜过滤：超滤-纳滤联用（REDUX�工艺）处理20%–25%葡萄汁可降低酒精1%–2% v/v。

�葡萄糖氧化酶：将葡萄糖转化为葡萄糖酸，减少可发酵糖，但会增加酸度并削弱果香。

�非酿酒酵母：可降低乙醇0.2%–2% v/v，同时增强香气复杂性和果味。

�基因工程酵母：通过代谢工程限制乙醇脱氢酶活性，但可能产生乙酸、乙醛等副产物。

�纳滤：可将酒精从12%降至4%–6% v/v，同时使花青素和白藜芦醇浓度提升2.5–3倍。

�反渗透：部分脱醇后总花青素和酚类化合物无显著差异，但色泽强度增加约20%。

�渗透蒸馏：在10–20°C下可降低酒精最多6%，但高温会导致香气化合物损失。

�渗透汽化：40°C下可将酒精从11.5%降至3%–7%，但伴随约70%挥发性香气损失。

�旋转锥蒸馏柱：可将14%酒精降至0.3%以下，酚类化合物增加约24%，白藜芦醇含量更高。

�真空蒸馏：在15–20°C低压下操作，可减少挥发物损失，但酯类、醇类和萜烯类仍有显著降
低。

三、心血管健康效应

本文回顾了慢性适量饮酒对血脂谱、血小板功能和纤溶活性的改善作用。然而，关于低酒精与无
酒精葡萄酒的心血管效应，文献中仅发现一项临床前研究和两项临床研究。兔实验表明，红葡萄
酒和无酒精葡萄酒产品（NAWP，50°C蒸发30分钟去除酒精）均能预防高胆固醇血症兔的斑块
形成，尽管LDL胆固醇显著升高。临床研究显示，酒精引起暂时性血管舒张后血压反弹升高，呈
现双相模式；脱醇红葡萄酒的血压效应与酒精本身更为相关。

四、经济与市场分析

欧洲酒精政策正趋向严格，强制标注酒精成分和营养信息。无酒精葡萄酒市场为酿酒师提供多元
化收入渠道，高品质低酒精葡萄酒可获得溢价。但脱醇过程增加资源消耗，技术成本与消费者接
受度仍是挑战。

结论
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1.核心观点：低酒精与无酒精葡萄酒生产技术日趋成熟，旋转锥蒸馏柱和纳滤在保留酚类化合物
方面表现较优；但完全脱醇难以避免香气损失，需通过回收或调配弥补。心血管益处主要与酒精
本身相关，无酒精葡萄酒的独立保护作用证据有限。

2.产业价值：为酿酒师提供从葡萄园到酒瓶的全链条酒精调控方案，助力适应气候变化与监管趋
势。

3.未来方向：需更多临床研究明确无酒精葡萄酒的心血管效应，优化多级膜系统以平衡脱醇效率
与感官品质。
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