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符号说明

FⅥ：Free Volatile terpene，游离态挥发性萜类物质

PVT：Potentially Volatile terpene，结合态挥发性萜类物质

SPME：Solid phase microextraction，固相微萃取

Cat：Catechin，儿茶素

Epicat：Epicatechin,表儿茶素

Egc：Epigallocatechin,表没食子茶素(表格儿茶素)

Epg：Epicatechingallate，表儿茶素没食予酸酯

LDL：Low—density Lipoprotein，低密度脂肪蛋白

IBMP：3-Isobutyl-2一methoxypgrazime，3-异丁基-2-甲氧基吡嗪

SPMP：3-sec-buthl-2-methoxypgrazime，3-仲丁基-2一甲氧基吡嗪

IPMP：3-isopropyl-2一methoxypgrazime,3-异丙基．2一甲氧基毗嗪

EMP：3-ethyl-2-methoxypgrazime，3-乙基-2-甲氧基吡嗪

IPP：Isopentenyl diphosphate，异戊烯二磷酸

GPP：Geranyl diphosphate，栊牛几磷酸

FPP：Farnesyl diphosphate，法呢二磷酸

PEP：Phosphoenolpyruvate，磷酸烯醇式丙酮酸

DAHP：3-deoxy-D—arabinoheptulosonate一7-phosphate，3-脱氧-D一阿粒伯庚酮糖酸．7．磷酸

PAL：Phenylalanine ammonialyase,苯丙氨酸解氨酶

C4H：Cinnamate 4-hydroxylase，肉桂酸-4一羟化酶

CL：Hydroxycinnamate Co^ligase，4-香豆酸一COA连接酶

CHS：Chalcone synthase，查耳酮合酶

PPO：Polyphenol oxidases，多酚氧化酶

POD：Peroxidases，过氧化酶



山东农业大学博士学位论文

中文摘要

栽培架式及树体负荷量对酿酒葡萄及其葡萄酒的化学成分，特别是香气有一定的影

响，但国内缺乏系统的研究。本研究以玫瑰香(VitisviniferaL．CV．MuscatHumburg)为试

材，采用GC／MS分析法，分析了棚架和篱架栽培条件下，不同采摘时间葡萄果实中的挥

发性香气物质，并对成熟后期所酿葡萄酒的香气物质进行了SPME．GC／MS分析；以赤霞

珠(Vitis Vinifera L．CV．Cabomet Sauvignon)为试材，试验了在一定栽培条件下不同负荷

的树体生长、果实品质状况，采用数学回归分析和多目标规划确定了最佳负荷栽培指标，

并研究了在适宜负荷条件下疏穗对葡萄及葡萄酒的影响，为酿酒葡萄生产提供理论依据，

主要结果如下：

1．在栽培管理水平一致、产量相同的条件下，玫瑰香葡萄的含糖量与架式没有明显

的相关性，但棚架葡萄的含酸量明显高于篱架。

2．萜类、醛酮类和酯类是玫瑰香葡萄主要的挥发性香气物质。其中，在棚架栽培的

葡萄中检测到84种，包括萜类49种，醛酮类25种，酯类10种；而在篱架栽培的葡萄中

检测到65种，包括萜类38种，醛酮类17种，酯类10种。

3．玫瑰香葡萄挥发性香气物质的相对含量随着采摘时间的延迟而发生变化，萜类化

合物和醛酮类化合物呈下降趋势，酯类化合物里上升趋势。在成熟前期(9月16日)，棚

架葡萄中总的及主要的萜类化合物相对含量低于篱架，而在成熟后期(10月8曰)却高

于篱架；棚架葡萄中醛酮化合物总相对含量及主要成分2．己烯醛和已醛在成熟前期与篱

架葡萄差异不大，但在后期却高于篱架葡萄；棚架葡萄中酯类化合物总相对含量及主要酯

类化合物邻苯二甲酸二丁酯和1，2苯二甲酸双(2-乙基已基)酯在前期高于篱架，而在

成熟后期低于篱架。即棚架与篱架相比，减小了挥发性物质在成熟期变化的幅度。以玫瑰

香葡萄生产果香型葡萄酒宣在充分成熟初期采收，特征香气物质的变化可作为合理采收期

的生化指标。

4．玫瑰香葡萄酒中的香气物质主要是萜类、酯类和醇类，对嗅觉有影响的是萜类和

部分酯类。棚架葡萄酒中酯类化合物的种类多于篱架。乳酸乙酯和乙酸乙酯的含量低于篱

架葡萄酒，其余酯类高于或等于篱架葡萄酒。在萜类化合物中，只有里那醇在棚架葡萄酒

中的含量低于篱架葡萄酒，B．香茅醇、萜品烯、芋烯、月桂烯、蒈烯、对伞花烃、水芹

烯、a．萜品油烯等的含量均高于篱架葡萄酒。棚架葡萄酒中的糠醛和苯乙醛的含量也高

于篱架葡萄酒。

5．单位新梢密度影响篱架赤霞珠葡萄的可溶性固形物和酒的色泽，在12～16，5梢／
1
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米范围内，可溶性固形物含量较高且稳定，酒色度值稳定，新梢中庸；大于19梢，米时，

新梢长势变弱，果实可溶性固形物和酒色度下降；新梢密度小于7梢／米，新梢偏旺，果

实可溶性固形物偏低。经数学回归分析和多目标规划，推荐新梢密度为16梢／米左右。

6．在每米架面15个新梢的负荷条件下，花期疏穗对新梢生长的促进作用大于在转色

期疏穗，而转色期疏穗对叶片净光合速率的抑制作用大于花期疏穗，但疏上穗与疏下穗之

间的差异不明显。在不同的成熟时期，疏穗对赤霞珠葡萄果实成分含量有不同的影响作用。

在始熟期(7月9日)，花期疏穗处理葡萄的含糖量低于转色期疏穗和不疏穗，含酸量略

高于转色期疏穗和不疏穗，转色期疏穗和不疏穗之间无差异，疏上穗和疏下穗之间也无差

异；在充分成熟期(7月28日)，疏穗对含糖量的影响不明显，疏穗时期对含酸影响不大，

但疏上穗处理的含酸量均低于疏下穗。

在始熟期，儿茶素含量最高的是花期疏上穗，依次是转色期疏下穗、花期疏下穗、转

色期疏上穗，都高于不疏穗；表儿茶素含量最高的也是花期疏上穗，依次是花期疏下穗、

转色期疏下穗、不疏穗及转色期疏上穗；表桔儿茶素含量最高的也是花期疏上穗，依次是

不疏穗、转色期疏下穗、花期疏下穗及转色期疏上穗。

在充分成熟期，儿茶素含量最高的是转色期疏下穗，依次是花期疏上穗、花期疏下穗、

不疏穗及转色期疏上穗；表儿茶素含量最高的也是转色期疏下穗，依次是花期疏上穗、花

期疏下穗、不疏穗及转色期疏上穗；表桔儿茶素含量最高的是花期疏上穗，依次是转色期

疏下穗、花期疏下穗、不疏穗及转色期疏上穗。

从始熟期到充分成熟期，三种儿茶素的含量都明显下降是果实发育的生理变化。疏穗

处理加大7"JD茶素类化合物的下降幅度，促进了果实的发育，且花期疏上穗的作用最明显。

7．在葡萄充分成熟期，对不同疏穗处理的赤霞珠葡萄进行酿酒，于第二年对酒样进

行分析，各疏穗处理葡萄酒中的儿茶素含量均高于不疏穗，表儿茶素的含量均低于不疏穗，

三种儿茶素类化合物(儿茶素、表儿茶素和表桔儿茶素)之和也均低于不疏穗。花期疏上

穗和转色期疏上穗具有较高的色度值，经品评也具较好的品质。早期疏上果穗有利于葡萄

酒品质的提高。

关键词：栽培架式，负荷，葡萄，风味物质，气质联用
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山东农业大学博士学位论文～
Effects of trellis system and crop load on flavour compounds

in winegrapes and wines

Abstract

Trellis system and crop load have great effect on the chemical constituents，especially the

al'oma of grape and wine．But little research has been engaged in this field in China．The

changes of volatile compounds in Muscat Hamburg(Htis vinifera三．)for pergola and vertical

trellis systems were examined during maturation by GC／MS，and the aroma compounds were

determined in wines at late ripening by sPME-GC瓜lS in this research．Furthermore．the

effect of crop load under cultivated conditions on vine growth and quality of Cabemet

Sauvignon(Htis vinifera L．)berries and wines was examined．The indexes of optimal crop

load were determined by statistical analysis．The effect ofcluster thinning on berries and wine

constituents Was alSO studied．The main results are as follows：

1．No obvious correlativity Was found between the contents of sugar and trellis systems at the

salne culture management and load．However the contents of total titratable acids(TA)in

pergola system was much higher than that in verticle trellis system．

2．The main volatile aroma constituents of Muscat Hamburg were composed by terpenes，

esters，aldehydes，and ketones．There were 84 kinds of volatile aromas detected in pergola

system，including 49 terpenes，10 esters，and 25 aldehydes and ketones；while only 65 kinds of

them detected in vertical trellis system，including 38 terpenes，10 esters，and 17 aldehydes and

ketones．

3．The volatile compound contents of Muscat Hamburg varied wim harvesting time．the

content of terpenes，aldehydes and ketones decreased，respectively,and that of the esters

increased．The relative content oftotal and main terpenes in pergola system，which was higher

at later maturation(10／s)，Was much lower than that of in vertical trellis system at earlier

maturation(9／16)．The relative contents of total aldehydes and keyones and two main

components，2-hexenal and hexanal，were not found different significantly between the two

trellis systems at earlier maturation，and higher levels of these components in pergola system

were detected at later maturation．When it calne to total esters and main esters，dibutyl
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phthalate and i,2-benzenedicarboxylic acid his(2·methylpropyl)ester,the contents of which

were higher in pergola system than that in vertical trellis system at earlier maturation，and lower

at later maturation，i．e．，changes of volatile compounds in pergola system were less obvious

than that in vertical trellis system。In order to produce fruitful wine，the berries of Muscat

Hamburg should be harvested at the beginning of full maturation，with the changes of

characteristic aroma identifieel淞biochemical index．

4．Main aroma components of wine made from Muacat Hamburg seerncd to be terpenes，
esters and alcohols，while terpenes and several esters are sensible．The wine made from

pergola system grapes had more kinds of esters than that from vertical trellis．system grapes．

The contents of ethyl lactate and ethyl acetate in wine made from pergola system grapes were

much lower than that from vertical system grapes，while other esters in the former were equal to

or much higher than that in the latter．Linalool content of wine from pergola system was

obviously lower than that from vertical trelhs system，while the contents of鼻一citronellol，

terpinene，limonene,myrcene，c御,nphene,p-cylnene,phellandrene,and d-terpinolene in the

former were hi【曲er than that in the latter．The contents of furfural and phenylacetaldehyde in

wine from pergola system were higher than that from vertical trellis system，too．

5．Shoots per meter had great impact Oil soluble solid(SS)of berries and color density of

wine in Cabernet Sauvignon wi廿l vertical trellis system．The SS WaS lligher and more stable

when shoot density was between 12 and 16．5 shoots／m，with stable color density and moderate

shoot vigor．The SS and wine color density began to decrease，TA increased and shoot growth

decreased when the shoot density exceeded 19 shoots／m．The berries had lower soluble solid

(SS)’higher wine color density and more vigor shoot growth in shoot density of below 7

shoots／m．The shoot density of 16 shoots／m Was recommended for moderately vigorous

Cabemet Sauvignon vine to achieve economically acceptable yields and higher wine quality'

according to regression analysis and multiple objective programming．

6．Under the condition of 15 shoots per meter,cluster thinning at anthesis induced higher

growth vigor than that at veraison，while the latter suppressed the net aSsimilation rate at a

higher degree than the former．At the salne time，no difference WaS found between the distal

cluster thinning and the basal cluster thinning． Cluster thinning at different stage of

maturation had different effect on berry contituents in Cabemet Sauvignon．At the beginning
4
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of maturation(7／9)，for the cluster thinning at anthesis，the sugar content in berries was lower

than that of each treatment at veraison，while TA content was a little higher．No difference

Was found between the cluster thinning and the control，SO as to the distal cluster thinning and

the basal cluster thinning at veraison．At full maturation(7／28)，whether cluster thinning or

cluster thinning at different stage did not affect the sugar and TA contents in the berries，

whereas the distal cluster thinning led to a lower level for TA content compared with the basal

cluster thinning．

At the beginning stage ofmaturation,the catechin content reached its hi曲est level with the

distal cluster thinning at anthesis，followed by that of the basal cluster thinning at veraison，the

basal cluster thinning at anthesis，the distal cluster thinning at veraison，and the control in

sequence．The highest content of epicatechin Was also achieved wim the distal cluster

thinning at anthesis，and then the basal cluster thinning at anthesis，the basal cluster thinning at

veraison，the control，and the distal cluster thinning at veraison in sequence．The hi曲est

content level of epigallocatechin Was also appeared in the distal cluster thinning at anthesis，

followed by the control，the basal cluster thinning at veraison，the basal cluster thinning at

anthesis，and the distal cluster thinning at veraison in sequence．

As to full maturation stage．the eateehin content reached the highest level in basal cluster

thinning at veraison，followed by the distal cluster thinning at anthesis，the basal cluster

thinning at enthesis，the control，and the distal cluster thinning at veraison in sequence．The

highest content level of epicatechin appeared in the basal cluster thinning at veraison，followed

by the distal cluster thinning at anthesis，the basal cluster thinning at anthesis，the control，and

the distal cluster thinning at veraison in sequence．The content of epigallocatechin reached its

highest level in the distal cluster thinning at anthesis，followed by the basal cluster thinning at

veraison,the basal cluster thinning at anthesis，the control，and the distal cluster thinning at

veraison in sequence．

The obvious decrease of all the three catechins contents Was a typical physiological change

in berry development from the beginning to full stage of maturation．The cluster thinning

increased the decrease extent of catechins contents and accelerated the berry development，

especially in the distal cluster thinning treatment at anthesis．

7．The full—matured berries of Cabernet Sauvignon in all treatments were made into wines，

S
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and the wines were examined the next year．The catechins contents of wine in every cluster

thinning treatment were higher compared wim the contr01．whereas the epicatechin content of

which was lower than that of the contr01．The content of these three catechins in wine with

cluster thinning was also lower than that of the contr01．The wines made from the distal

cluster thinning at anthesis and veraison reached a higher color density and beRer quality

compared、Ⅳith other treatments．The wine quality was benefited by the distal cluster thinning

at early stage．

Key words：trellis system；crop load；grape；flavour compounds；GC／MS
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山东农业大学博士学位论文

1 引 言

葡萄在世界果树生产中一直占据着重要位置，其栽培面积和产量居世界水果第二位，

仅次于柑橘(孔庆山，2004)。在我国，葡萄也是重要的果树树种，在一些地区已经成为

支柱产业。2003年全国葡萄种植面积42．67万公顷，其中酿酒葡萄为6．47万公顷，占15

％，葡萄酒产量达34．3万吨，而且仍呈发展趋势(耿兆林，2004)。但在酿酒葡萄生产中，

长期存在着追求产量，轻视品质的闯题，严重制约着葡萄酒品质的提高。随着酒厂对葡萄

原料品质的重视，逐步实行了以质论价，而品质的指标主要是含糖量。

在加工工艺和设备条件能够满足的条件下，葡萄酒的品质主要取决于葡萄原料的品

质，面葡萄的品质除了其含糖量外，还与很多的果实风味成分物质有关。每种果实风味物

质以及各成分之间的平衡性都是衡量其果实品质的指标。果实的风味物质构成，除了品种

差异外，主要是受自然条件和栽培技术的影响。研究栽培技术对葡萄果实风味成分的影响，

对实现规范化、科学化种植、提高葡萄原料品质具有重要的理论与生产意义。

1．1酿酒葡萄中风昧物质的种类及风味特征

酿酒葡萄中的风味物质是葡萄酒风味成分的主要来源，直接影响着葡萄酒的品质。葡

萄浆果中的化学组成非常复杂，但主要风味物质可概括为糖类、酸类、挥发性香气物质、

酚类物质及其他成分。

1．1．1糖类

葡萄中的糖类是葡萄酿酒的基本底物，浆果中含糖量的高低标志着葡萄酒潜在的酒精

产量和可能的残糖保留量。葡萄中的可发酵糖主要是葡萄糖和果糖，这两种糖约占果汁中

碳水化合物含量有99％或更多(贺普超，1999)。在浆果的发育过程中，两种糖的比例有

很大的变化，在浆果开始成熟时，浆果中葡萄糖的含量高于果糖含量，在成熟时，两种糖

的含量接近，在过熟期，果糖的含量又往往高于葡萄糖(李华，2000；贺普超，1999)。

除了果糖和葡萄糖之外，浆果中还存有少量的其他糖类，如蔗糖、水苏糖、棉子糖、蜜二

糖、麦芽糖、半乳糖、甘露糖、鼠李糖、木糖等，在成熟的欧洲葡萄(Vitis，Finifena。三)

中，较多的蔗糖和棉予糖的含量仅分别为0．19～1．809／L和0．15～0．349／L。这些少量的糖

类仅有少部分可以在发酵中被酵母代谢利用，多数不能被酵母利用而残留在葡萄酒中(赵

光鳌等，2001)，与残留的葡萄稽和果糖一起，赋予葡萄酒甜味和圆润感。浆果中的葡萄

糖和果糖经发酵生成乙醇。纯净的乙醇不仅具有甜味，而且还是葡萄酒中芳香的载体(王
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恭堂，2000)。

1．1．2酸类

葡萄中的酸可分为无机酸和有机酸。无机酸含量很少，其总量一般少于l∥L，主要

是根系从土壤中吸收而来。有机酸是葡萄浆果中的主要酸，主要包括酒石酸、苹果酸和柠

檬酸。另外还会有少量的异柠檬酸、戊二酸、富马酸、吡咯烷酮羧酸、2．酮戊二酸和莽草

酸(赵光鳌等，2001)。酒石酸和苹果酸可占浆果总酸的90％以上，柠檬酸虽居第三位，

但在成熟的葡萄中，其含量很低。在葡萄的成熟过程中，其总酸的含量里下降趋势，下降

程度与果实的呼吸速率有关，而果实的呼吸又受环境温度的影响。苹果酸是受呼吸影响的

主要酸，在凉爽的气候条件下下降缓慢，在温暖的气候条件下下降较快(Jackson et a1．，

1993)。在葡萄酒的发酵过程中，浆果中的有机酸转移到葡萄酒中并没有发生形式的变化，

同时，还会有其他一些少量的有机酸也会在发酵中产生，例如琥珀酸、乳酸、醋酸及高级

脂肪酸。适宜的含酸量给予葡萄酒结构感，对葡萄酒的口味有决定性的作用。当葡萄酒中

的总酸含量高于8 gel时，会产生过酸的感觉，低于5 g／L时，会使葡萄酒显得平淡(王

恭堂等，2000)。
‘

1．1．3挥发性香气物质

葡萄浆果中挥发性物质的种类很多，已经检出的成分有100多种，主要包括萜类、酯

类、醛酮类及醇类等。不同葡萄品种和葡萄浆果发育的不同时期，其挥发性物质的种类和

含量都有很大的不同(Girard et al，2002；GOmez et al，1995；Gunataet al，1985)。而且受葡萄

酒发酵工艺条件(发酵温度、酶处理等)的影响(Rosario et al，2003)。萜类化合物是葡萄

和葡萄酒中很重要的一类香气成分，尤其是对于富香品种(例如玫瑰香Muscat Hamburg，

琼瑶浆Gew／irztraminer，白雷司令White Riesling等)，它们赋予品种特有的风味和香气特

征。萜类化合物主要来源于葡萄的果皮(Bayonove et al，2003)，在浆果中有两种存在形式，

即游离态和结合态，其结合态和游离态的比值一般在1和4之间，且在较热的气候条件下，

此比值有偏高的倾向(Bravdo and Shoseyov，2000)。只有游离态的萜类化合物才能赋予

可感知的香味。葡萄中的游离萜类化合物多为浆果或葡萄酒带来花香和果香，例如香茅醇

具柠檬气味，橙花醇和栊牛儿醇具玫瑰气味，里那醇具玫瑰木的气味(李华，2001)。葡

萄及葡萄酒中结合态的萜类化合物是潜在的香气物质，主要以糖苷键(O—glycosides)的

形式与糖结合。这些糖苷键的结构主要是6-0．q．阿糖呋喃．13．D．吡喃葡糖苷(6-0．q

-arabinofuranosyl-13-D．glucopyranosides)、6-0一a-L-鼠李吡喃一B—D一吡喃葡糖苷(6-0一Ⅱ

一L．rhamnopyranosyl-B-D—glucopyranosides)、6-0—0一apio-呋喃-B-D一吡喃葡糖苷(6·O一13
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一apio—furanosyl·B—D—glucopyranosides)以及少量的0-D-呋喃葡糖苷(B

—D—glucopyranosides)(Vomn et al，1990；Williams，1982；Williams，1983)。这种结合态的

香气物质在一定的条件下也可以水解而赋予葡萄酒香气(Gunata et al，1985；Noble et al，

1987；Sefton，1993；Strauss，1986)。酯类是葡萄酒中重要的一类香气成分，其水果香常

常来源于酯类化合物。葡萄中的一些酯也赋予特殊的品种特征香气，例如美洲种葡萄中的

邻氨基苯甲酸甲酯赋予美洲种葡萄及葡萄酒的特征香气(狐臭味)(Chisholm，1995)。葡

萄的脂肪酯中，只有单羧酸酪具有香气的重要性，低分子量的酯通常具有水果香气，例如

乙酸异戊酯(乙酸．3．甲基丁酯)具香蕉味，乙酸苄酚具苹果味，因此，这类酯又有“水

果”酯之称(翟衡等，2001)。葡萄中的醛酮类化合物中，有些是葡萄酒特殊品种香的组

分，例如大马士革酮有类似玫瑰的香气，是霞多丽(Chardanny)，雷司令(Riesling)品

种香的组分，紫罗酮具复盆子香气，也是一些品种香的组分。在美乐品种中分析到了肛

大马烯酮(&aamascenone)，fl-紫罗酮(B-ionone)和*紫罗酮(d-ionone)。伊紫罗酮赋

予紫罗兰香气，在水中的味觉阈值为7ng／L，白葡萄酒中的味觉阈值为4弘gCL，争大马烯

酮在水中的味觉阈值为2nedL，在酒中的味觉阈值为4ng／L(Kotseridis．et al，1998；Acree，

1981)。但有些醛酮类化合物会带来不愉快的香气，例如己醛和己烯醛会给葡萄酒带来生

青昧和草药昧，庚醛具有不愉快的苦味(翟衡等，2001)。葡萄中的挥发性醇类化合物含

量较少，但多数可转移到葡萄酒中，并对香气起作用，例如己醇含量较高时会给葡萄酒带

来青草味。Girard等(2002)在琼瑶浆葡萄中分析到的醇类主要有1．己酵、2-己烯-1一醇、1一

辛烯．3．醇、1．戊醇、1．辛酵、1一壬酵等。

1．1．4酚类物质

酚类物质是一类大而复杂的化合物，是葡萄中重要的次生代谢产物，不仅与葡萄的

抗性、保鲜特性和果实品质等有密切的关系，而且对所酿葡萄滔的特征和品质非常重要，

直接影响着葡萄酒的外观、风味、风格及其稳定性。葡萄中的酚类物质可分为类黄酮和非

类黄酮两大类(丁燕等，2003；Schneider，1998)。类黄酮主要分布于果皮、种子和果梗

中，而非类黄酮主要集中于果肉细胞的液泡中。非类黄酮主要是酚酸类化合物，葡萄浆果

中含有两类酚酸，即苯酸和苯内烯酸(肉桂酸)。苯酸包括五倍子酸(没食子酸)、原儿茶

酸、香子兰酸和水杨酸等，苯内烯酸包括香豆酸、咖啡酸和阿魏酸等。浆果中20～25％

的酚酸是以游离态的形式存在，在葡萄酒中可与花色素和酒石酸结合。葡萄中最重要的酚

酸是羟基肉桂酸，是葡萄酒酿造中不可缺少的酚类，也是多酚氧化酶的最好底物，能够赋

予白葡萄酒所希望的金黄色(赵光鳌等，2001)。
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类黄酮是酿酒葡萄中占有很大比例的酚类物质，可占85％，对葡萄酒，尤其是红葡

萄酒的品质起着重大的作用。类黄酮可分为三个亚群，即黄酮醇(Flavonols)，黄酮

(Flavones)，和黄烷醇(Flavanols)(Hollman and Arts，2000)。葡萄中的黄酮醇含量不

高，在紫黑色葡萄中，槲皮酮(Qucrcetin)的含量可达15～37mg／Kg，在白葡萄酒中，可

达2～12mg／Kg。而杨梅黄酮(Myricetin)在紫黑葡萄和白葡萄中的含量差异不大，约

4．5mg／Kg，而莰非醇(Kaempfer01)含量甚微。在葡萄酒中检测到的主要种类有槲皮酮，

莰非醇和杨梅黄酮，红葡萄酒中黄酮醇总含量一般为4～31mg／L，在自葡萄酒中很少检出

(Vuorinen et al，2000)。

植物中的黄酮主要是3‘，41，5，7．四羟基黄酮(藤黄菌素)和5，7，41．三羟基黄酮

(芹菜苷配基)，在芹菜和甜椒中有较高的含量，在芹菜的叶中可分别达200mg／Kg和

750mg／Kg(Crozier et al。1997)。尚未见在葡萄中含量的报道。

黄烷醇是葡萄中主要的一类类黄酮化合物。葡萄中的黄烷醇主要有两大类，一类是黄

烷．3．醇(Flavan．3．ols)，一类是黄烷．3，4-二醇(Flavan-3，4．diols)，黄烷．3．醇主要包括儿

茶素(catechin，Cat)、表儿茶素(Epicatechin，Epicat)、表没食子儿茶素

(Epigallocatechin，Ego)、表儿茶素没食子酸酯(Epicateehingallate，Epg)(Souquet et

a1．1996)。这些儿茶素类化合物在葡萄酒的品质中起着非常重要的作用，因为它们是葡萄

酒中单宁和花色苷的前体物质。黄烷．3，4一二醇是色素的基本物质。因为花色素是黄烷．3，

4一二醇取代衍生物。原花色素又是花色素的前体，可分为两类，一类是黄烷．3，4一二醇的

单体衍生物，称为白花色素(Leucoanthocyanidin)，在有氧和酸性条件下能转化成相应的

花色素，另一类是由2个或2个以上黄烷．3一醇缩合而成的前花色素(丁燕等，2003)。

单宁(tannin)是一类特殊的酚类物质，即酚类化台物的多聚体。依据化学结构和性

质，植物中的单宁可分为3大类，水解单宁(hydrolysable tannin)、缩合单宁(condensed

tannin)和新型单宁(new type tannin)(谭仁样等，2002)。水解单宁是由酚酸和多元醇通

过苷键或酯键形成的，可被酸、碱或酶催化水解而失去单宁的性质。缩合单宁是由亲核的

黄烷．3．醇和亲电的黄烷．3，4．二醇单体通过共价键连接而成的缩合物。单体黄烷一3一醇通过

与黄烷．3，4-二醇反应形成二聚体启动缩合反应，缩合过程被认为是黄烷一3，4一二酵继续

添加的过程(Abrahams et al，2003：Souquet ct al，1996)。黄烷一3一醇是缩合单宁最重要的

单元。新型单宁是除了典型的水解单宁和缩合单宁以外，新发现的一类兼有两者结构和性

质的一类单宁。

缩合单宁多聚体中单体的组成、大小、连接键和局部结构在不同品种、不同组织及不

10
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同发育阶段是不同的(Tanner et al，2003)。缩合单宁缩合的起始单元(initiating unit)或

底端单元(terminalunit)是儿茶素或表儿茶素(Tanneret al，1993；XieDY et al，2003)，

而延伸单元(extension unit)是黄烷．3，4-二醇。在葡萄浆果中只有缩合单宁，即儿茶单

宁，是由儿茶素(eateehins)和原花色素(procyanidins)缩合而成(Jackson，2000)。并

且果实中不同部位的缩合单宁含量不同，果皮中含量为0．5％～4．O％，种子中含量为2．2％～

8．O％，果梗中含量为1．O％～5．4‰而果肉中几乎不含有缩台单宁(桂祖发，2000；孙沛

杰和孙丽颖，1993)。不同部位的缩合单宁的结构和聚合度也不相同，果皮中缩合单宁含

有表没食子儿茶素，而种子单宁中则含有更多的表儿茶素没食子酸酯(epicatechin gallme)，

且作为起始单元(Pdeur et al，1994；Souquet et al，1996)。葡萄皮中缩合单宁的聚合度一

般为3．4～83．3，而种子中的聚合度一般为2．3～16．7(Sum et al，1998)。关于缩合单宁含

量在葡萄果实中的变化特征的报道并不完全一致，有人认为在成熟过程中，其含量呈持续

下降的趋势(Amerine and a|Il曲，1980)，也有人认为，在葡萄成熟的过程中，其单宁的含

量先升高，然后再逐渐下降(Abrahams ct al。2003)，还有研究发现，在成熟过程中种子

中的单宁和皮中的单宁含量和变化都不一样，以赤霞珠和西拉品种的试验显示，种子中的

单宁含量在转色期前有个高峰，然后下降直至采收，而果皮中的单宁含量除有小的波动外，

基本保持稳定。同时还有品种、年份的差异(Harbertsonet al，2002)。葡萄酒中的缩合单

宁主要来源于葡萄果实，其分子量一般在500～300叩之间，新鲜葡萄酒中所含单宁的分

子量较小，分子量一般在500～700弘，陈酿葡萄酒中所含单宁的分子量较大，陈酿5年的

葡萄酒，单宁分子量可达2000肛，最高可达3000～4000p(Amerine and Ou#，1980；Plaza

et al，2001)。

在酚类物质中，儿茶素类及其缩合单宁对红葡萄酒风味的作用最大，是红葡萄酒涩味

与苦味的主要来源。小分子的儿茶素及缩合单宁苦涩感重，而分子过大的单宁对口味又没

有太大的影响(杜金华等，2001)。因此，只有适度聚合的单宁，才能赋予葡萄酒良好的

口感。花色素对葡萄酒的滋味没有太大影响，但同单宁的聚合有助于单宁在葡萄酒中的稳

定a

缩合单宁对滋味和口感有明显的作用，也是红葡萄酒中的主要酚类物质。相反，非类

黄酮是白葡萄酒中的主要酚类成分。儿茶素、原花色素及缩合单宁是红葡萄酒中的主要风

味物质。因为这些物质的含量大大超出了其味觉阈值，是涩味和苦味的源泉。较小分子的

儿花素和原花色素的苦味相对比涩味重，小的缩合单宁既苦又涩，大分子的缩合单宁对昧

觉影响很小。

1】
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尽管水解单宁比缩合单宁有更强的涩感，但由于其有限的含量和早期的降解，水解单

宁几乎不对葡萄酒产生明显的涩感和苦味(Pocock et al，1994)。但是，当对羟苯基乙醇

(tyros01)的含量达到大约25mg／L时，能使白葡萄酒产生苦味，这一点在起泡葡萄酒

(eparkhngwine)中较为重要，因为在起泡楚萄酒的二次发酵过程中其浓度会增加。在一

些葡萄品种中，有些酚类物质能带来胡椒昧(peppery sensation)，2．苯基乙醇

(2．phenylethan01)和甲基邻氨基苯甲酸酯(rnethyl anthranilate)的存在就会有这种影响

(Jackson，2000)。

单宁的来源不同，结构不同，决定着其风味特征。种子单宁赋予葡萄酒酒体和骨架感，

果皮单宁可使葡萄酒圆润、丰满，果梗中的单宁可使葡萄酒有过重的苦涩味。种子单宁浸

出过多，则葡萄酒涩味过重，果皮单宁浸出过多，尤其果实未达到充分成熟时，会给葡萄

酒带来明显的苦味和青草味。葡萄酒的苦涩味主要是由儿茶素、表儿茶素和原花色素形成

的低聚单宁产生，苦涩味的强弱与聚合度有关。一般来讲，儿茶素比较苦，基本上没有涩

味，小分子的寡聚单宁表现苦味，有可觉察的收敛性，四聚(中聚)单宁具有较强的收敛

性，苦味很弱，多聚单宁收敛性最弱。在红葡萄酒中多聚单宁、寡聚单宁和中度聚合单宁

的感官阈值分别是200蝴,、120mg／L和12mg／L(曹鹏，段长青，2004)。单宁的收敛
性与其结合蛋白质的能力有关，单宁的分子量小于500弘时，结合蛋白质的能力很低，分

子量大于3000#时，基本上没有结合蛋白质的能力，只有分子量在500～3000肛之间时，

才随着酚羟基数目的增多，结合蛋白质的能力逐渐增强(李华，1992)。

单宁不仅对葡萄酒的滋味与口感有重要的作用，还对其他方面的葡萄酒品质有重要影

响，例如，单宁会与蛋白质、多糖等聚合形成沉淀，利于酒的澄清；单宁的抗氧化性，利

于葡萄酒在陈化过程中保质；单宁与花色苷的聚合作用利于葡萄酒色泽的稳定

(Clifford，2000；Yokotssuka and Singleton，2001；Sims and Morris，1985；Stephen et al，2003)；

单宁对酵母的生长及其酶具有抑制作用等。儿茶素和白色素(1eucocyanidins)

(flavan-3．4．diols)的聚合作用产生原花色素(procyanidins)。原花色素在葡萄浆果中主

要以单体存在，但在葡萄酒中倾向于缩合成单宁。原花色素聚合体含有2～8个黄烷一3一醇

单位，分子量在1000至4000之间。葡萄浆果中基本上不含有水解单宁。经过橡木桶贮藏

的葡萄酒，往往含有来自橡木的鞣花单宁(ellagitannins)，它是鞣花酸(ellagic acid)，或

没食子酸(galfic acid)及鞣花酸糖苷聚合体。在葡萄酒中，水解单宁比缩合单宁有更强

的涩感。因此，不同类型的葡萄酒选择适宜的橡木种类以相应的焙烤程度，对葡萄酒风味

的提高和完善非常重要。

12
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酚类物质不仅赋予葡萄风味、外观(色泽)，而且是葡萄酒保健作用的主要功能成分。

在这些成分当中，几茶素和表儿茶素尤为引起人们的关注，它们最显著的作用之～是阻碍

低密度脂肪蛋白(10w-density lipoprotein LDL)的氧化，这种抗氧化能力比VE

(a-tocopher01)强几倍。因为氧化了的低密度脂肪蛋白会是动脉粥样硬化(atherosclerosis)

的诱因(Frankel et al，1993；Frankel et al，1995；Karmer et al，1994)。儿茶素和表儿茶

素抗动脉粥样硬化的作有还包括：阻碍平滑肌细胞的增殖(Yokozawa et al，1995)；降低

胆固醇的溶解度，减少从肠中对胆固醇的吸收(Ikeda et al，1992)；预防自由基对磷脂脂

质体(phospholipid liposones)、DNA和血红素蛋白细胞色素C(henoprotein cytochrome c)

的伤害等(Salah et al，1995；Scott et al，1993；Terao et al，1994)。

色素是类黄酮物质的又一种表现方式。以花色素(anthoeyanidin)与葡萄糖结合为花

色素苷(anthocyanin)的形式呈现色泽。葡萄中常见的有五种基本花色素：花青素(矢车

菊素)(cyanidin)、花翠素(delphinidin)、芍药素(peonidin)、矮牵牛色素(petundin)和

锦葵素(malvidin)。各种花色素及其糖苷都是通过黄烷酮在一系列酶的作用下而产生(许

智宏等，1999)。每种花色素与葡萄糖结合后形成相应的花色素苷。根据花色索上连接的

糖分子数目可分为单糖花色素苷和双糖花色素苷。欧洲葡萄(Vms Vinifera．L)品种中，

主要是单葡萄糖花色素苷，且锦葵素．3．葡萄糖苷占有较高的比例，而其它种如美洲葡萄

(V．1abmsea L)、河岸葡萄(V．riparia M)、沙地葡萄(V．mpestris Scheele)既含有单糖花

色素萤又含有双糖花色素苷，且双糖花色素苷还占有较高的比例(刘树文等，1999；贺普

超，1999)。花色素苷可以通过自我缔合作用(self．鹪sociation)和辅助色素作用

(eopigmentation)两种方式进行花色素苷问的凝聚或与其他化合物的结合(Somem et al，

1988)。花色素苷在红葡萄酒中尽管有较大的含量，但对酒的滋味没有太大的影响，但与

单宁的聚合对单宁在葡萄酒中的稳定性是非常重要的(Singletonetal，1972)。

同时研究证明，葡萄中具有较高的花色苷含量和较高的花色苷，单宁比值，所产生的

葡萄酒浓厚而平衡(Brossaud et al，1999)。花色苷在葡萄中的积累受许多因素的影响，

包括温度(Hale and Buttrose，1974；Kliewer and Tones，1972)、光照(Dokoozlian and

kliewer，1996：Keller and tLrazdina，1998)、供水状况(Bravdo and Hepner，1987；Ginestar

et a1．1998；Matthews andAnderson，1988)土壤(Yokotsuka et al，1999)和栽培技术(Kliewer

and Weaver，1971：Kliewer and Scuhltz，1973；Yokutsuka et al，1999；Hunter et al，1991：

Carbonneau and Casteran，987；Reynolds and Wardle，1989)。花色苷在葡萄酒的贮存过程中

也是发生变化的，这与葡萄酒的色泽变化密切相关。葡萄酒的色泽从年轻酒的紫红、红直

13
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至老熟酒橙黄的变化，主要是由花色苷的氧化所致(Auw et al，1996：Sami—Manchado et

al，1995：Sims and Morris，1984)。同时还存在着单体花色苷和其他酚类化合物之间的反

应，主要是与具有黄酮类结构的酚发生反应，以产生更复杂的化合物，这些化合物可以使

颜色更加稳定(Boulton，2001)，具有非黄酮类结构的酚类化合物(来源于果肉)不能够

与花色苷形成稳定的花色苷——酚类化合物复杂分子(Cheynier，2001)。葡萄酒中单体

花色苷含量高时，会导致葡萄酒色泽的不稳定(Ribereau-Gayon et al，2000)。

葡萄酒的颜色最初来源于发酵过程中对葡萄皮中花色苷的浸渍，因此，葡萄浆果中花

色苷的含量和种类决定着葡萄酒色泽的深浅和色调。发酵过程中的温度、浸渍时间、果皮

／果汁比例等条件都影响着花色苷以及其他酚类物质在葡萄酒中的含量(Ribereau-Gayon，

1982；Bissell et al，1989；Sims and Bates，1994；Auw et al，1996；Scudamore—Smitll et al，

1990；Singleton，1972)。在发酵、陈酿、贮存等过程中，葡萄酒的色泽和成分均发生着

变化，新酒中的颜色主要由单体花色昔组成，受花色苷浓度、pH值、二氧化硫浓度和辅

色素等的影响，经过陈酿，葡萄酒的颜色则主要由寡聚体和多聚体的色素决定，受聚合度

的影响(Somers，1971；Yokotsuka，1995)。颜色的稳定性与花色苷的种类也有关系，花

色苷的衍生物可以提高花色苷的稳定性，乙烯苯基花色素一3-糖苷复合物的颜色稳定性比

花色素．3．糖菅的稳定性好，并且pH值对花色苷衍生物的影响要比对单体花色苷的影响小

(Sami．Manchado et al，1996)。

另外，酚类物质在植物生长发育调节、信号转导、生物固氮等方面也起着重要作用(陈

伟等，1997)。

1．1．5其他

在葡萄中还有一些对葡萄酒风味有作用的成份，例如盐分、含氮化合物等。葡萄酒中

的盐分主要是无机盐和少量的有机盐，其含量一般为2～49／L，是葡萄酒的咸味物质，赋

予葡萄酒新鲜感(王恭堂等，2000)。葡萄中的含氮化合物主要是氨基酸、肽和蛋白质，

三者的平均含量分别约占63％、20％和17％(Yokotsuka et al，2002)。氨基酸是葡萄酒发

酵中酵母代谢的氮源，且对葡萄酒的风味有一定的影响。大分子的肽和蛋白质不能作为氮

源结合到酵母细胞中，因为葡萄酒酵母没有能力对蛋白质进行隔膜转移，也不能在它们的

细胞外将其降解为氨基酸(Boulton et al，1996)。蛋白质和肽主要含于皮和种子中，而大

多数游离氨基酸是在汁中测到的。多肽在食品风味中也有作用，但在葡萄酒中尚未引起足

够的重视。由于其分离的困难也很少研究，关于葡萄酒中多肽的研究多数是局限于其氨基

酸组分的测定(Acedo et al 1994；Kozub et al，1980；Moreno—Arribas et al，1998；Yokotsuka
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etal，1975)，个别研究涉及到了白葡萄酒中少数多肽序列的测定(Yokotsuka et al，1975)。

最值得一提的是3一烷基一2一甲氧基吡嗪(3一alkyl一2一methoxypyrtazine)。这类化合物主

要包括3一异丁基一2一甲氧基吡嗪(3-isobutyl-2-methoxypyrazine，IBMP)、3-仲丁基一2．甲氧

基吡嗪(3-sec—butyl一2-methoxypyrazine，SBMP)、3一异丙基．2一甲氧基吡嗪

(3-isopropyl一2-methoxypgrazine， IPMP) 和 3一乙基-2-甲氧基吡嗪

(3一ethyl·2一methoxypyrazine，EMP)(Hartmann et al，2002)。

在一些欧亚品种中的青草味(Vegetativeodor)、青椒味(greenbellpepperodor)主要

由这类化合物产生，例如赤霞珠(Cabernet Sauvignon)、美乐(Merlot)、索味浓(Sauvignon

Blomc)。这种化合物存在于葡萄中，在发酵过程中不会被改变。IBMP主要存在于果梗中，

其次为皮和种子，果肉中含量很少。在葡萄的成熟过程中，IBMP在果梗和种子中的比例

下降，在皮的比例增加(Dominique et al，2002)。这类化合物的味觉阈值很低，在水中为

1～lOng／L，(Hartmann et al，2002)。在葡萄洒中，其浓度达到15ng／L以上才有明显的味

道(Roujou etal，2000)。另外，果胶、维生素等也会对葡萄酒的风味产生一定的影响。

l_2风味物质的代谢

1．2．1初生代谢和次生代谢

碳水化合物、脂肪、蛋白质和核酸是生命物质的基本建材分子(fundamental building

blocks)，因此，称其为初生代谢产物(primarymetabolites)。植物在生长发育和繁殖过程

中合成、降解和利用这些初生代谢产物的生物化学途径称为初生代谢(primary

metabolisms)。除了初生代谢产物，植物体内还有许多由碳水化合物、脂肪、氨基酸等有

机物代谢衍生出来的产物，其称为次生代谢产物(secondary metabolites)，植物合成和利

用这些次生代谢产物的生物化学途径称为次生代谢(secondarymetabolisms)。

1．2．2糖酸的代谢

葡萄浆果中的糖分主要是叶片光合作用的产物，叶片运向果实的主要是蔗糖，而蔗糖

在果实内很快被转化酶(invertose)水解成葡萄糖和果糖。在葡萄的成熟过程中，浆果中

的糖分是不断积累的，在成熟前期含糖量增加缓慢，随后出现一个快速的增长期，再往后

含糖量则日趋稳定。浆果中的含酸量从坐果至果实始熟前一直呈逐渐增长，而在成熟期不

断下降。苹果酸和酒石酸均由糖转化而来，苹果酸是由丙酮酸或磷酸烯醇式丙酮酸经羧化

后形成的，另外，抗坏血酸也可以直接转化为酒石酸。酒石酸的合成一般发生在有光条件

下，而苹果酸在光、暗条件下都能合成。在浆果的成熟过程中，酸的浓度降低主要是由于

酸被呼吸利用。随着果实成熟，细胞膜透性增加，使原来贮存于液泡中的酸更容易被呼吸
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利用。苹果酸下降快是因为苹果酸更易被呼吸利用。之外，果实中酸的下降还归因于运输

到果实中的钾与苹果酸和酒石酸结合成钾盐、浆果的有机酸合成能力降低以及一些有机酸

被转化为糖(贺普超，1999)。

1．2．3萜类的代谢

萜类(terpenes)是不同数目异戊二烯(isoprene)的聚合体及其衍生物。依据异戊二

烯的数目，将萜类分为单萜(monoterpene)、倍半萜(sesquiterpene)、双萜(diterpene)、

三萜(triterpene)、四萜(tetraterpene)和多菇(polyterpene)。在植物中，低分子量的萜

具挥发性，分子量增大就成为树脂、胡萝h素及橡胶等复杂的大分子化合物。萜类化合物

都是由异戊烯二磷酸(isopentenyl diphosphate，IPP)生物合成的。异戊烯二磷酸(IPP)的

形成有两条途径，一是乙酸酪／甲羟戊酸途径(acetate／mevalonate pathway)，口P的生物合

成是以三个乙酰CoA分子为原料，经过甲羟戊酸逐步缩合而成(Gershenzon et al，1993)。

另一条是丙酮酸／3·磷酸甘油醛途径(pymvate／glyeeraldehydes 3-phosphaffpathway)，此途

径不需甲羟戊酸，尚有不清楚的环节(Lichtenthaler，1998)。IPP与其异构体．二甲丙烯二

磷酸(dimethylallyl diphosphate)结合成为栊牛儿二磷酸(geranyl diphosphate，GPP)，是

单萜的前体。以同样的方式，再给GPP增加一个IPP，就会产生倍半萜的前体物质法呢

二磷酸(famesyl diphosphate，FPP)，FPP以尾尾方式相接即成三萜。FPP再加一个诤p，

即形成栊牛儿栊牛JL---磷酸(geranylgeranyl diphosphate，GGPP)，成为双萜和四萜的前

体，GGPP再进一步连接IPP，就会形成多萜。这些缩合反应是由异戊烯(基)转移酶

(prenyltransferases)催化的，依据其对应的最终产物，可分别称为GPP合成酶(GPP

synthase)、FPP合成酶(FPP synthase)和GGPP合成酶(GGPP synthase)(Gershenzon et

al，1993)。

1．2．4酚类物质的代谢

植物中酚类代谢是一个复杂的过程，至少是5种途径相互作用的结果。这些途径包括

糖酵解途径，该途径产生磷酸烯醇式丙酮酸(phosphoenolpyruvate，PEP)I戊糖磷酸途径，

该途径产生赤藓糖．4．磷酸(E一4-P)；莽草酸途径(shikimate pathway)，该途径产生苯丙

氨酸；苯丙烷类代谢的一般途径(general phenylpropanoid metabolism)，该途径产生具有

活性的肉桂酸衍生物，以及不同的类黄酮途径(specific flavonoid pathway)

(Hrazdina,1994)。高等植物中，多数是通过莽草酸途径合成酚类，而真菌和细菌则是通

过丙二酸途径(malonic acid pathway)合成酚类物质。

从糖酵解来的磷酸烯醇式丙酮酸和从磷酸戊糖途径来的D．赤藓糖一4一磷酸在3一脱氧-D一
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阿拉伯庚酮糖酸一7。磷酸合成酶(3-deoxy-D-arabinohcptulosonate．7．phosphate

synthase，DAHP synthase)的作用下形成3．脱氧．D一阿拉伯庚酮耱酸．7．磷酸(DAHP)，经环

化产生莽草酸，这是进入莽革酸途径的第一步重要反应。莽草酸再与PEP作用，形成3．

烯醇丙酮酸莽草酸一5一磷酸(3-enolpyruvyl shikimic acid-5-phosphate)，脱Pi后形成分支酸

(chonsmic acid)，它是莽草酸途径中的重要枢纽物质。分支酸有两个发展途径，一个途

径形成色氨酸，另一个途径是经过转氨作用然后再分+枝，分别形成苯丙氨酸

(phenylalanine)和酪氨酸(tyrosine)。苯丙氨酸在苯丙氨酸解氨酶(phenylalanine

ammonia-lyase。PAL)的作用下形成肉桂酸(cinnamic acid)，进入苯丙烷类代谢途径。肉

桂酸具有很强的生物活性，是苯丙烷类代谢中的一个重要中间产物，可以形成蛋白质、生

物碱，在肉桂酸．年羟化酶(cinnamate 4-hydroxylase，C4H)的作用下形成伊香豆酸，然后

进一步产生咖啡酸、阿魏酸、芥子酸等简单苯丙酸及香豆素。肉桂酸、争香豆酸、咖啡酸、

阿魏酸、芥子酸等中间产物都可在羟基肉桂酸．CoA联接酶(hydroxycinna mate CoA

ligase，CL)的作用下形成CoA酯，CoA酯可进一步形成类黄酮、木质素等酚类物质。

类黄酮的生物合成是由1分子4香豆酰．CoA和3分子丙二酰一CoA在查尔酮合酶(CHS)

催化下产生查尔酮(苯基苯乙烯酮)开始的。查尔酮由查尔酮异构酶催化形成一个中间产

物黄烷酮，由黄烷酮再合成不同类型的类黄酮(许智宏等，1999)。

1．2．5酚类代谢的关键酶

由于酚类代谢是多种代谢途径相互作用的结果，因此也涉及到很多酶。在酚类代谢的

酶系中，最关键的酶主要有苯丙氨酸解氨酶(PAL)、肉桂酸14一羟化酶(C4H)、4-香豆酸

．CoA连接酶(CL)及查尔酮合酶(CHS)等。

苯丙氨酸解氨酶(phenylalanine ammonialyase，PAL)催化L-苯丙氨酸直接脱氨产生反

式肉桂酸，是苯丙烷类代谢途径的关键酶和限速酶，是研究最多的酶之一。不同种植物中

PAL活性不同，在同一植株中，不同组织部位的PAL活性不同，不同植物中PAL的氨基

酸组成也不同。而且可以受多种因素的诱导，多数逆境因子(例如低温、损伤、紫外光、

病虫侵染等)都可诱导PAL基因的表达(江昌俊等，2001；欧阳光察等，1985)，因此，

PAL是一种诱导酶。

肉桂酸．4-羟化酶(cirmamate 4-hydroxylase，C4H)催化肉桂酸的羟化作用，产生4个

香豆酸盐。此酶对底物有高度的专一性，能被顺式肉桂酸和反式·4一香豆酸所抑制。

4．香豆酸．CoA连接酶(hydroxyeinnamate CoA ligase，CL)，也称羟基肉桂酸一CoA连接

酶，催化CoA酯的合成。各种来源CL的基本性质具有一致性(欧阳光察等，1988)。该
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酶在苯丙烷类代谢中处在向形成不同类型产物的转折点，因此具有不同特性的同工酮。

查尔酮合酶(chalcone synthase，CHS)是花色素合成途径中的关键酶，催化1分子香

豆酸CoA和3分子丙二酸单酰CoA缩合产生四羟基查尔酮的生化过程(邵莉等，1995)。

查尔酮合酶广泛存在于多种植物中，不仅是花色素合成的关键酶，而且在植物的抗菌机制、

抗胁迫、细胞的发育和分化等方面起着重要的作用(廖靖军等，2000)。

另外，还有与酚类物质有关且会影响葡萄及葡萄酒品质的一些酶，其中最主要的是多

酚氧化酶(polyphenol oxidases，PPO)和过氧化酶(peroxidases，POD)。这两种酶可氧

化酚类化合物，产生褐色聚变的产物，直接影响着葡萄及葡萄酒的品质。

1．3影晌风味物质的因素

很多因素影响着酿酒葡萄风味物质的组成和含量，进而与葡萄酒的加工因素一同影响

着葡萄酒的品质。这些因素相互作用，又相互影响，主要因素之间的关系可以用图示意(图

l_1)。这些错综复杂的因素大体上可以归纳为三大类，即内部因素、环境因素和人为因素。

图1-1影响馥酒葡萄厦葡萄活品质的因素

FIg．1-1 The factors ofaffecting wlnegrape and wine quality

1．3．1 内部因素

内部因素主要是指品种的基因差别和砧木的影响。不同品种间有明显的基因差别，有

明显的成分差别，可以酿造不同类型、不同风格的酒，例如，象玫瑰香(Muscat)、雷司
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令(Riesling)、琼瑶浆(Gewurztraminer)等富香品种所酿的酒均具有各自特有的品种香

气，这类特征香气主要是由品种含有的萜类化合物赋予(Gunata et al，1985；Strauss et al，

1986)。赤霞珠(Cabemt Sauvignon)、长相思(Sauvignon blanc)等品种特有的青椒味则

是由葡萄品种故有的甲氧毗嗪类化合物赋予(Allen，1994；Allen，1996：Augustyn，1982：

Lacey,1991)。而且同一品种不同的营养系(clones)也在其生长、结果习性和果实成分上

有相当的不同(Bemard，1985；Schaeffer，1985)，最终酿造出不同酒质的酒则在很大程度

上是由于其风味物质的差别。砧木对葡萄成分乃至葡萄酒品质的影响在很大程度上是取决

于砧木的生长势。一般情况下，能减弱葡萄生长势的砧木，有利于提高所产葡萄酿酒的品

质(McCarthy，1990)。通过砧木改变生长势，影响产爨，进而影响果实成分(例如钾)

和pH值(Ruhl，1989；Ruhl，2000)。砧木对接穗的影响也因砧木品种和种植地区的土壤、

气候条件的不同而有较大的差异(Main et al，2002)。

1．3．2环境因素

环境因素最为复杂，首先纬度、海拔、地形等因素决定着温度、光照、湿度、风等气

候因子，这些气候因子又受人为因素的影响，例如叶幕影响果实周围的微气候。土壤是环

境因素的又一重要方面，通过养分的供给、土壤根际环境等影响着果实品质。

光照关于光照对果实品质影昀的研究比较多，过去的大量研究认为曝光的果穗与不

曝光或叶幂遮荫的果穗相比，通常有较高的可溶性圆形物、花色苷和酚类化合物，较低的

滴定酸、苹果酸、果汁pH和果粒重(Crippen and Morrison，1986：Dokoozlian and Kliewer，

1996；Kliewer and Lider，1968；Mabrouk and Sinoquet，1998；Reynolds et al，1986；Smart

et al，1985；Francesco et al，1994；Smart et al，1988)。这些研究得出的结论是增加果实曝光

通常利于促进葡萄及葡萄酒的成份，对全世界酿酒葡萄的架式和叶幕管理产生了深远的影

响(Smart。1985)。但是，对果穗的适宜照光量仍不清楚。因为多数研究都是去比较要么

果穗充分曝光，要么果穗叶幕遮荫，或者改变叶幕的影响。近年来，有人研究了自然种植

园中，由于果穗所处的相对位置不同而产生曝光程度不同带来的影响。JulietBergqvist等

(2001)利用东西行向的葡萄园进行了试验，起初，随着光照增强，可溶性圆形物含量增

加，但当北面的有效光合辐射(Photosynthetically active radiation，PAR)达到31～50u

molto"2SeC～，南面达到51～100 ll molm2sec’1时，可溶性固形物含量则下降。酸度一般随

光照加强而下降，叶幕北面果穗与南面同等光照水平的果穗相比有较高的酸度。叶幕北面

果汁硼随光照增加而下降，而南面的果穗很小有影响。叶幕北面果穗中花色昔含量随光

照增加呈直线上升，而南面果穗中的花色苷含量在PAR超过100 p molto正see。1时下降，总
19
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酚也有这种变化趋势。当然，果实生长与生理对光的反应也因果实发育阶段不同而不同

(Dokoozlian andKliewer,1996)。光照的影响也主要是通过影响光合作用而起作用的。在

一定的范围内，光照的增加。将会增加光合产物。光对果实品质影响的研究，大都集中在

树冠内部的光。光照的另一作用是改变果面和叶片的温度，进而影响到光合作用和代谢活

力。直接曝光的果粒表面温度可比周边及遮荫的果粒高出13"(2(Spayd et al，2002)。东西

行向的葡萄园，叶幕南面的果穗温度通常比叶幕北面的果穗高出3～4"C(JulietBergqvist

et al，2001)光质对果实风味成分也有很大的影响，尤其是紫外线可以诱发PAL、CHS等

酶的活性，增强次生代谢，促进酚类物质的积累。但紫外线并不影响单体花色苷的浓度

(Spayd et al，2002)。Spayd等将光和温度的影响进行分离，降温的曝光果穗增加了单体花

色苷浓度，加温的遮荫果穗降低了单体花色苷浓度。南北行向葡萄园中，叶幕西面的果穗

温度高于东面，而东面果穗比西面果穗有较高的花色苷浓度，这是温度的原因，而不是紫

外光的原因，紫外光照射果穗不影响果穗的温度和花色营浓度。太阳辐射增加棵皮酮

(Quercetin)、莰非醇(Kaompfor01)和杨梅黄酮(Myrieetin)的葡萄糖．3．苷含量。

温度温度对葡萄果实成分的影响曾有广泛的研究，大多利用生长箱、温室和人工气

候室进行研究(Buttrose et al，1971；Kliewer,1970；Kliewer et al，1972；Matsui et al，1991)。

温度对糖分积累的影响，体现在对光合速率和呼吸消耗的影响上，尤其是在成熟期。18

℃～33℃光合效率是90～100％。超出这个范围均会明显下降(Ⅺiewer,1973)。高温胁迫

明显地降低气孔导度和浆果的含糖量(Sepulveda et al，1986)。实际上，叶片会随着季节

的变化而调节其适应性的，在夏天，其光合的适宜温度是25℃～32℃，但到秋天，其适

宜的温度会下降至22*(2～25℃(Jackson，2000)。在一定范围内，较高的温度一般利于糖

的增加，但降低酸度。基于适于酿酒的糖和酸，成熟时期的适宜温度应为20"C～25"C。

对于色素的合成，较低的温度更适宜。一个用人工气候室的研究结果认为，在葡萄的成熟

过程中较低的日温·(15"C)促进色泽发育，而高的日温(35"C)明显地降低或完全阻止花

色苷的形成(Kliewer et al，1972)。一个低的夜温(10"(2或15"(2)不能改变自天高温对果

实色泽的影响。在温暖白天(25"C)和凉爽夜间(15"(2)发育的果实，其色泽的发育不如

白天夜间均凉爽(均15"C)的果实，较低温度下有较高的花色苷含量与果汁的可溶性固

形物含量没有关系，而可溶性固形物则是在较高的日温下有较高的含量。Buttrose等

(1971)用赤霞珠的试验结果是，在夜温15"(2的条件下，20"(2的日温比30"C的日温色泽

发育好，而可溶性固形物没有差别。也有研究认为，在转色期初，花色苷在浆果中开始积

累，而且与糖的积累有关(PirieandMullins，1976；1977)。在较高的日温下，果实具有较
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高的脯氨酸和苹果酸含量。在实际生产中，温度的高低往往是与光照强弱有密切的关系，

Spayd等(2002)通过将光和温度进行分离研究也证明了一定范围的低温利于花色苷的形

成。

对于香气物质的影响，在澳大利亚的试验证明(Ewart，1987)，凉爽气候条件下葡萄

挥发性萜类物质增长较慢，但最终的浓度较高。温暖地区葡萄中的酚类物质含量高于凉爽

地区的葡萄(Herrick et a1，1985)，这就是为什么凉爽产区多生产干自葡萄酒，而温暖地

区多生产红葡萄酒的缘故。

湿度湿度对葡萄的影响包括两个方面，一是空气湿度和影响，另一是土壤湿度的影

响。空气湿度大，主要是会导致病害，尤其在葡萄成熟期，同时会影响果实周围的微气候，

进而会影响一些生理代谢。空气湿度过小，又不利于缓冲温度的变化。土壤湿度过大过小，

都会对葡萄产生不利影响。湿度对品质的影响，在生产中多体现在降水和灌溉上。总体上

讲，多雨，尤其是在浆果发育期和成熟期，会对葡萄品质产生负面影响，适当的水分胁迫，

能够增加浆果酚类，包括花色素苷的含量，减少苹果酸增加脯氨酸(Matthews et al，1988)。

过量降水或灌水，会延缓成熟，提高果汁pH值和酸含量，由于过量新梢生长造成的遮光

而降低花色素苷的含量(Smart et乩1985)。一般情况下，过多的降水和灌水会降低浆果

糖分，但在干旱的年份，适量灌水会增加含糖量(Morris et al，1982)。缺水和供水过量

都会产生不利影响，同时还有个供水时间问题。转色期以前土壤潮湿而转色期以后土壤干

旱要比转色期以前干旱而转色期以后潮湿生产的酒质量要好(Jackson et a1，1993)。另外，

土壤湿度较低的比高的含有较高的挥发性萜类物质(McCarthy et al，1984)。

土壤土壤对葡萄成分和葡萄酒品质的影响更复杂。土壤的影响可以通过几个方面体

现：首先，通过土壤自身的持水能力影响对植株的水分供应性；第二，通过土壤自身的持

肥性和含肥状况而影响肥效：第三，通过土壤自身热容量的不同和对光的反射能力而影响

微气候；第四，通过其通透性而影响根系生长。因此，土壤的影响也是多方面因素相互作

用的结果。

土壤对葡萄及葡萄酒品质的影响与气候相比似乎不是最重要的因素(Rankine et

al，1971；Wahl，1988)。土壤的影响作用是间接的通过土壤的热容量、持水性和营养水平等

特性而表现的，例如土壤颜色和组织结构影响土壤对热量的吸收，以及果实的成熟和防冻。

土壤的物理化学性状主要包括团粒结构、供肥能力性、有机质含量、有效深度、pH、供

水及排水性。土壤条件的整体协调性要比任何单一性状重要。土壤条件的不稳定性是浆果

发育不整齐和葡萄酒品质下降的主要根源。
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土壤质地可以明显的影响葡萄树体的生长和果实的成熟(Nagaraiah，1987)，同时，由

于质地不同，土壤的热容量不同，因此，也会显著地影响田间的霜害程度。土壤的团粒结

构状况主要通过透气性、供肥供水性等影响根系的分布与生长，而团粒结构状况又可通过

农耕等田间操作而改变(Pagliai ct al，1984)。土壤深度除了对肥水吸收有影响外，其重要

的作用就是稳定根系环境。土壤pH值主要是影响植物对一些矿质元素的吸收。在生产实

践中，酸性、中性、碱性土壤中都有优质葡萄酒的生产，尚没有研究证实生产优质葡萄酒

的最佳pH值(Jackson,2000)。土壤的颜色也能够直接地影响葡萄生长、产量、含糖量、

花色苷、多酚以及游离氨基酸的含量(Robin el al，1996)。

土壤水分供应性除了土壤自身理化特征外，主要受降水和灌水的影响。适量的土壤永

分含量既有利于产量的稳定，又有利于品质的提高。土壤的供水状况可以影响果实的生长

(Hardie andConsidine，1976；Matthews etal，1987)、果实成分(SipioraandGranda，1998)

及葡萄酒的感官特征(Matthews ct al，1990)。一般认为适度水分胁迫利于葡萄及葡萄酒品

质的提高(Bravdo et al，1985；Freeman and Kiewer,1983；Ginestar et al，1998；McCarthy，

1997)，但给予水分胁迫的时间和程度会产生不同的影响(ojeda et al，2002；Kennedy et al，

2002)。在葡萄园是否需要灌水的问题上，Anconelli等(2000)通过测叶面温度和计算作

物水分胁迫指数(Crop water stress index，CWSI)作为一个地区是否需要供水的一个指标。

认为葡萄树在产量和品质没有受到损失的情况下，可以承受CWSI不超过O．4的水分胁迫。

土壤营养对葡萄及葡萄酒品质影响的研究较多。锌和硼影响坐果，钾和镁影响果穗果

梗上的枯斑，进而影响每棵树上的果穗数和每果穗上的果粒数。钾同时影响pH值，磷影

响葡萄及葡萄酒中的游离态和结合态单萜类物质的含量(Bravdo，2000)。Bravdo的试验

(2000)还证明含盐量较高的土壤或用含盐水灌溉葡萄能够明显地影响赤霞珠葡萄酒中

16种挥发性物质的含量。关于葡萄树的氮素营养已经有了广泛的研究，由于品种、气候

和土壤的不同，对氮肥的反应也有差异。很多对氮肥营养的研究也主要是集中于树体生长、

葡萄果实及葡萄酒品质的某些方面(Ewart and Kliewer,1977；Kliewer,1971；Kliewer and

Cook,1974；Cortradie and Saayman，1989；Bell et al，1979；Bravdo and Hepner，1987；Spayd et

al，1993、1994、1995；Webster et al，1993；Wample et al，1993)。氮肥对葡萄及葡萄酒品质

的影响主要体现在两个方面，一方面是氮肥偏高的影响。氮肥偏高，可使产量略有增加，

成熟推迟，往往导致病害(灰霉病)较重(GayEynard，2000)。产生经济产量需要施用一

定的氮肥(Spayd et al，1993)，但是，氮肥过多会影响葡萄酒的香气和色泽及其综合感官

品质(Treeby et al，2000)。高氮会因加剧营养生长和果实发育的库源竞争，这种竞争会干

22
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扰糖的积累、果实着色和风味物质合成的代谢(Bravdo andHepner,1987)。Spayd等(2000)

用雷司令(RiesLing)试验，葡萄酒中总酚随施氮量的增加，而显著下降，但Ou曲等(1968)

试验认为，在施氮水平为0～448kgN／ha的范围内，葡萄和葡萄酒中的单宁含量没有差别。

施氮偏多对葡萄及葡萄酒的影响多是由于氮促进植株旺长而产生的间接影响，旺长会带来

果穗遮荫，遮荫果穗及所酿酒中的总酚含量低于曝光果穗(Morrison and Noble，1990；

Spayd et al，1993)。随着施氮量的增加，对葡萄酒中萜类、醇类、酯类及氨基酸组分等都

有一定的影响，而且有年份的差异(Spayd etal，2000)。葡萄中含氮过多，尤其是精氨酸

含量偏高，在温度较高(大于30"C)的情况下会使葡萄酒中生成较多的氨基甲酸乙酯(ethyl

Carbamate)(WhitonandZoecklein，2002；Ough et al，1990)。另一方面是氮肥不足的影响。

近年来葡萄种植及酿酒业对葡萄中含氮量更加重视，尤其是氨基酸的含量。葡萄中可被酵

母同化的氮含量对发酵过程中风味物质的形成非常熏要，尤其是发酵香气(二类香气)物

质(Secondary aromatic compounds)的生成与浆果中可同化的氮有密切的关系(Vos，1981)。

一般认为可进行完全发酵的最低含氮量是120mgN／L的氨基酸态氮或150mgm的可同化

氮(Spayd et al，1995)。在一些冷凉的葡萄种植区，葡萄中的氨基酸浓度会有明显下降，

这往往给葡萄酒的风味带来负面影响，产生一些不良气味(Hcnschke and Jiranek，1991；

L6hnerta,1996)。当然，氮的不足，首先会影晌到酵母的发酵(Bisson，1991)。原有的氨

基酸含量低会抑制或延滞发酵并产生H2S(Agenbach,1977；Ingledew and Kunkee，1985；

Henschke and Jiranek，1993)。氮对葡萄酒品质的促进作用主要体现在足够(而不是过多)

的氮能够使葡萄滔产生较多的酯和高级醇(Spayd et al，2000；Spayd et al，1994；Vos et al，

1979)。对氮的最适施用量受葡萄品种、土壤肥沃状况、气候条件等因素的影响。GayEynard

等(2000)在意大利对白玫瑰(WhiteMuscat)的试验认为40KgN／hal的施用量为宜，Spayd

等(2000)通过对美国华盛顿州雷司令(Riesling)品种的试验，建议氮的施用量为

56KgNhaly-1。

1．3．3人为因素

人为因素主要是指栽培技术，包括施肥灌水、整形修剪、病虫害防治及生长调节剂的

应用等。在大量的人为栽培措施中，其基本功能就是调节作用，通过土壤及肥水管理调节

土壤的供肥、供水及通透性，通过地上部整形修剪、生长调节剂应用，主要是调节负荷和

叶幕以及伴随的微气候环境。

负荷：负荷的概念包括两个方面，即产量和叶果比例。一般认为，高产的葡萄园难以

生产优质葡萄酒。高产导致可溶性固形物含量和prI值降低，酸度偏高(Looney,1981；Morris
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and Cawthon,1981；Reynolds，1989)，花色苷、香气及其他风味成分含量减少

(Balasubrahmanyan et al，1979)。果实负载量过高还会影响到根系活性和副梢的生长

(Modnaga et al，2000)。但产量过低又会影响整体经济效益，而且还会使营养生长过旺产

生负作用。对于品质而言，如果说有一个最佳产量存在的话，那么，这个最佳产量数值也

会因所栽品种、环境条件(气候、土壤等)、种植密度、叶幕类型及管理等不同而有所变

化。产量调节的措施主要是修剪和疏果(穗)(Zabadal et al，2002；PaUiotti and Cartechini，

2000)。人工修可以有选择地保留可以结果的芽眼数，夏季修剪可以通过疏去新梢来保持

适当的新梢量(Reynolds，1989)。疏穗不仅可以控制产量，改变叶果比，而且疏穗量和疏

穗时间的不同也会影响果实品质和风味成分(Fisher，1973：Wood and Looney，1977；

Guidoni et al，2002：Palliotti and Cartechirti，2000：Dokoozlian and Hirschfeldt，1995；Hunter

et al，1991)。Palliotti等(2000)以美乐和赤霞珠为材料的试验结果为只有在疏去40％的

果穗时才明显地降低产量，而且疏穗可以使成熟期提前(约一周)，增加了可溶性固形物、

多酚、花色苷和总氮的含量，提高了pa值，降低了滴定酸。Guidoni等(2002)又进一

步研究认为，疏穗主要增加了花青素．3．葡萄糖苷(Cyanidin-3．glucoside)、甲基花青素．3．

葡萄糖苷(Pconidin．3．glucomde)和3 7．甲花翠索．3-葡萄糖苷(Petunidin-3．glucoside)的

含量，二甲花翠素．3．葡萄糖菅(malvidin．3．glucoside)和酰化花色苷(acylated anthocyanins)

不受疏穗的影响。在上述的所有疏穗试验中，都是疏去上部果穗而保留基部果穗。但系统

地保留基部果穗与保留上部果穗的对比试验尚未见报道。产量有两种途径改变浆果的成分

组成。一是通过产量的不同直接引起的内部变化，例如低产园会有较高乙酸根酯类和结合

态挥发性萜类(Sinton et al，1978：McCarthy et al，1987)。二是高产会推迟成熟，因为

成熟时期不同，成熟过程中的气候条件就不一样，不同气候条件下成熟的葡萄，其浆果成

分就会有差别。判断葡萄负载量通常用叶果比(Leafanea／fruitweight ratio)为衡量指标。

因为糖的最终来源是叶片的光合作用，所以认为叶果比是决定浆果含糖量的关键因素，7～

lOcm2／g的叶果比值往往是影响含糖量的临界值(Kaps and Cahoon，1992：Smart．et

al，1985)。在这个数值以下，含糖量开始下降。而在这个数值以上，再增加叶果比对含糖

量极少有影响。对赤霞珠而言，一旦叶果比达到10cm2／g以上，负荷对可溶性固形物的影

响很小，而酸却继续下降，pH值增高(Jackson，1986)。对西万尼(Seyval blanc)品种

在10cm2／g以上再增加叶果比，同样很小影响其可溶性固形物含量，当叶果比增至15cmX／g

时，其营养生长加强。但叶果比的改变没有影响其pH值和滴定酸(Kaps and cahoon，1992)。

在衡量负载量指标上，Bravdo等(1984，1985)应用了植株负荷(crop load)概念，
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即产量与冬剪量之比(yield／dormantpruningweight ratio)。他用佳丽酿(carignane)试验，

当植株负荷从19．6降至12．0时提高了葡萄酒质量，当降至4．6时不再产生影响。认为当

植株负荷大于12时会降低葡萄酒质量。

叶幕在以前的栽培技术研究中，不同栽培技术对葡萄及葡萄酒香气物质及对应风味

关系的研究。对葡萄酒(Riesling)香气特征和单萜化合物有显著影响的栽培因素曾一度

归结于降低产量水平(Reynolds，1989；Reynolds et al，1994)、合理的新梢密度(Reynolds et

al，1994a．b)、整形系统的修整及加大株行距及基部摘心(Reynolds et al，1996)以及减少

氮月巴施用量(Webster et al，1994)。很多栽培措施最终都会影响到叶幕，主要的还是通过整

形和修剪(包括架式)来制造各种类型的叶幕。修剪方式不仅能影响葡萄的生长势，而且

还影响产量和葡萄及葡萄酒的品质。由于劳动力成本的增加，国际上推行了机械修剪(Pool

et al，1993；Fisher et al，1996)和简化修剪(minimal pruning MP)(Clingeleffer,1984)。

Clingeleffer的试验(1988，1992，1993)及McCarthy等(1990)的试验认为，简化修剪

与传统人工修剪相比，新梢较短，产量提高，对果实成分和葡萄酒品质有促进作用。但后

来的试验结果是虽然产量提高，但与人工修剪相比降低了可溶性固形物和花色苷的浓度，

降低了总酸和pH值(ReynoldsandWardle，2001)。机械修剪也能带来高产。Keller等(2004)

对机械修剪的康克葡萄(Concord)进行留果量调节，试验认为机械修剪后调节果穗负载

量减少了产量，但并没有明显地促进果实成分和新梢的木质化，所以，只有生产量特别高

的年份才有调节负荷的必要，并认为，修剪方法对产量、果实成分、新梢木质化的影响与

年份的影响相比是不重要的。另外，夏季修剪也能明显地影响葡萄产量及其果实成分

(Peterson and Smart，1975；Kliewer and Bledsoe,1987；Reynolds and Wardle，1989；Cartechini

ct al，2000)。在夏季修剪中，摘心是一项可以减缓树势、改善果际环境微气候、利于防病

与采收的栽培技术，实际上，摘心也直接地修饰了叶幕结构。当然，摘心过重，每梢少于

6个叶片，会降低果实的品质。同时，摘心时间对果实成分也有很大的影响，而且因葡萄

品种而异。Cartcchini等(2000)试验，早摘心(花后一周)，各个供试品种(Cabemet Sauvignon．

Sangiovese．VerdeHo．Drupeggio和Sauvignon blanc)的可溶性固形物含量、总酚、总氮、

花色苷都有增加，除桑娇维赛(Sangiovese)的产量没受影响外，其他品种的产量都有所

增加。晚摘心(花后五周)与不摘心相比，只对桑娇维赛降低了产量，但使所有品种的可

溶性固形物、花色苷和总酚含量降低，pH值下降，而滴定酸和总氮未受影响。早摘心不

仅改善了果穗的光照，增加了副梢叶片，而这些副梢叶片在转色至采收期间有较高的光合

活性，可有效地为附近果穗积累光合产物(Candolfi-Vasconcelos and Koblet,1990)，而且
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由于增强了透光性而增加了叶幕内部叶片的光合活性，促进了空气流通，降低了时幕内相

对空气湿度，改善了果穗周边的环境(Gubler et al，1987)，利于向叶幕内喷药，减少了病

菌的侵染机会，由于增加了透光性和红／远红光比率(6601730nm)，增强了调控葡萄成熟

的关键酶的活性，这些酶主要包括转化酶(invertase)、PEP羧化酶(PEP．earboxylase)、

苯丙氨酸解氨酶(phenylanine ammoma ciasi)、苹果酸酶(malic enzyme)、苹果酸脱氢酶

(marie dehydroganaes)、硝酸盐还原酶(nitrate reduetacs)(Smart，1987)。葡萄的整形方

式比较多，近年的试验证明，不同的整形方式可以影响叶幕结构、产量，但对果实及葡萄

酒的主要成分(含糖量、滴定酸和pH值)没有明显的影响(Peterlunger et al，2002；Reynolds

et al，2004。b)，有些树形可影响到一些特殊风味，并认为在不是产量太高的情况下，开张

的整形方式可生产高质量的葡萄酒(Reynolds ct al，2004a．b)。

整形修剪对葡萄品质或葡萄果实成分产生的影响是由于整形修剪改变叶幕结构，使叶

幕微气候变化所至(Howell et al,1987；S／hart,1987)。因此，叶幕结构的影响显得更为直接。

叶幕微气候取决于叶面积的量和分布，进而取决于修剪和整形系统。所以，整形修剪不当，

将会干扰正常的叶幕管理，例如会造成新梢生长过旺、过密等。许多国家和地区的研究都

强调过加大株行距和开张叶幕的益处(Smm et al，1985a．b：Smart and Smith,1988；Moms et

al，1984； Reynolds and Wardle，1994；Reynolds et al，1995，1996； Kliewer et al，1988；

Shaulis，1982：Smart et al，1982a．b)，但栽培实践中，尤其是中国仍普遍存在栽培过密的现

象。叶幕开张，尤其对于生长旺盛的葡萄园，利于限制单个新梢的旺长、便于利用定梢等

技术对叶幕结构修饰，有利于促进叶和果穗的光照微气候，增加结果性能和香气物质合成。

叶幕的不同，主要影响到透光、通风及微气候。总体上，开张型叶幕，增强光照，提高酚

类物质的含量和利于着色，但对于一些品种，用不开张叶幕的葡萄酿酒会产更多典型的水

果风味和香气(例如黑品诺)。对有些品种(例如赤霞珠)过份暴光，也会产生不愉快的

香气(Carbonneau etal，1985；Jacksonetal，1993)。

总之，影响浆果成分和品质的因素很多，除了上述主要的因素之外，还有很多例如风、

病虫害、生长调节剂应用、果园覆盖、生草等等。

1．4本研究的目的和意义

在影响酿酒葡萄及葡萄酒品质的各种因素中，只有人为因素才能在生产实际中得到实

现。而在众多的葡萄栽培技术中，尤其是地上部的管理，最终都会影响到葡萄的负荷量。

大量的研究和实践都证明，高产不利于果实品质的提高，但产量过低又会降低经济效益。

因此，合理负载量成了追求的目标。而一个合理的负载量，又会因品种、土壤营养、气候
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条件、密度及栽培模式等多种因素的不同而变化。在我国尚没有针对一个品种，在～定条

件下最佳负载量的研究报道。

在众多的栽培模式(架式、叶幕类型)中，棚架和篱架是我国最常见的两种栽培模式。

架式对葡萄品质的影响已有较多的研究，但多集中在可溶性固形物、花色苷、总酚等不可

挥发性物质的含量，也有叶幕对某种香气物质影响的报道。但尚未见架式对所有香气物质

成分影响的报道。在我国多数酿酒葡萄是以篱架栽培的，尤其是近年来新发展的国际上常

见的酿酒品种。但有一些传统的品种(玫瑰香、龙Itg．)有棚架栽培，具在一些老产区(山

东平度、河北沙城和昌黎等)有较大的栅架栽培面积。在我国特色葡萄酒的生产中占有重

要的位置。玫瑰香是我国传统的酿酒、鲜食优良富香品种，在山东、河北、天津等地有较

大的栽培面积，适于酿制干白、干红葡萄酒，但国内尚未见玫瑰香葡萄香气物质变化规律

及架式对其影响的研究报道。同时，在我国酿酒葡萄中，赤霞珠占40％以上，是我国红

葡萄酒生产的主要原料品种之一，且普遍存在产量高、品质次的问题。国内尚未见对其合

理负载的研究。

本项研究针对我国酿酒葡萄生产中存在的产量偏高，品质次、缺乏合理负载量的理论

参数，传统玫瑰香品种香气成分变化规律以及棚架和篱架栽培对其影响缺乏研究，生产中

难以确定最佳栽培方式等实际问题，开展了以赤霞珠品种为试材的产量与留枝量、品质等

关系的研究，为确立合理留梢量提供了理论参数，研究了适宜留梢量条件下控产技术——

疏穗对生长及其有关成分的影响，以玫瑰香品种为试材，研究了其香气物质在成熟期的变

化趋向及棚架和篱架对其的影响，为葡萄酒的科学酿制和葡萄原料的规范化生产提供理论

参考。
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2材料与方法

2．1试验材料

2．1．1葡萄品种

玫瑰香(Htis viniferaL．cv．MuscatHamburg)：平度大泽山葡萄园，七年生，自根繁

殖。

赤霞珠(Htis vinifera L．cv．Cabemet Sauvignon)：云南东风农场葡萄园，五年生，自

根繁殖(疏穗试验)；蓬莱瑞士临葡萄酒公司基地，四年生，自根繁殖(负荷试验)。

2．1．2试剂：

主要试剂：
名称 生产单位 纯级

香兰素 上海双香助剂厂 分析纯

浓硫酸 济南化学试剂厂 分析纯

磷酸 天津市广成化学试剂有限公司 分析纯

浓盐酸 山东莱阳经济技术开发区精细化工厂 分析纯

氢氧化钠 天津市化学试剂二厂 分析纯

二氯甲烷 天津市广成化学试剂有限公司 分析纯

无水乙醇 济南巨业化工有限公司 分析纯

无水甲醇 天津市广成化学试剂有限公司 分析纯

石油醚 天津市博迪化工有限公司 分析纯

乙酸乙酯 天津市博迪化工有限公司 分析纯

偏重亚硫酸钠 上海试剂四厂 分析纯

硫酸铵 山东莱阳经济技术开发区精细化工厂 分析纯

无水硫酸钠 天津市天大化工实验厂 分析纯

偏磷酸 上海试剂二厂 化学纯

甲醇 山东禹王实业有限公司禹城化工厂 色谱纯

甲酸 上海联试化工试剂有限公司 分析纯

没食子酸 Sigma公司HPLC纯

儿茶素 Sigma公司HPLC纯

表没食子儿茶素 Sigma公司HPLC纯

表儿茶素 Sigma公司HPLC纯

色醇 Sigma公司HPLC纯

里那醇 Sigma公司

钨酸钠 中国医药集团上海化学试剂公司 分析纯

磷钼酸 北京化工厂 分析纯

无水碳酸钠 天津市博迪化工有限公司 分析纯

钼酸钠 合肥工业大学化学试剂厂 分析纯

硫酸锂 上海试剂二厂 分析纯

2．1．3主要仪器：
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KDM型调温电热套

Delta320pH计

WD700微波炉

2004型数显恒温水浴锅

京立LGRl0-4．2台式高速冷冻离心机

EYELAN．100旋转蒸发仪

BIJCHI R-114旋转蒸发仪

SHB-III循环水式多用真空泵

GB3002电子天平

AE240分析天平

KT-250W超声波清洗机

722光栅分光光度计

手持折光仪

Waters高效液相色谱分析仪

GC-MS联用仪

O．4511m微孔滤膜

固相微萃取装置

2．2试验设计

山东省鄄城光明仪器有限公司

梅特勒．托利多仪器(上海)有限公司

LG电子(天津)电器有限公司

常州国华电器有限公司

北京医用离心机厂

日本

瑞士

郑州长城科工贸有限公司

瑞士I恤tala公司
瑞士Matala公司

济南科特电子超声有限责任公司

上海第三分析仪器厂

日本

美国Waters公司

美国Agilent公司

日本岛津公司

美国Firmigan Trace MS公司

2．2．1 架式对玫瑰香葡萄及葡萄酒香气的影响

在山东平度大泽山三山东头村的玫瑰香葡萄园内，选用同一地块、树令相等(七年生)、

产量一致的棚架和篱架栽培架式做对比试验。试验地土壤为沙壤土。

棚架：架高1．8m，株行距1 X4m，水平式整形，长中短梢结合修剪。

篱架：架高1．7m，株行距1 X 1．5m，扇形整枝，长中短梢结合修剪。

于2003年9月1日开始，每隔两天用手持式糖量计测定糖度。9月10日～16日折光

糖度稳定在17％～19％之间，种子呈深褐色，即果实进入充分成熟期。于9月5日、9月

16日、9月27日和10月8日随机采摘葡萄果穗5Kg，运至山东省科学院分析测试中心进

行果实中糖酸和挥发性香气成分的测定。

10月8日对采摘于两种架式的葡萄，用相同的工艺同时进行酿酒，酿酒条件为：手工破

碎、带皮发酵，发酵温度控制在28～33'C，主发酵7天后分离皮渣，室温下陈放至2004

年6月，装瓶待测。

2．2．2赤霞珠留枝量对产量与品质的影响及合理留枝量的确立

试验在山东蓬莱瑞事临葡萄酒公司基地进行。葡萄单篱架栽培，4年生，株行距0．5

X2米，试验地的营养条件如表2．1。



栽培架式及负荷对酿酒葡萄和葡萄酒风味物质的影响

表2-1留技量试验地的营养水平

Table 2-1 Nutrient level ofsoil in crop load treatments

2003年冬季修剪时设留母枝量约2枝／m、4枝／m、6枝，m、8枝／m、12枝／m、16枝／m

和18枝／m。于2004年春季再依据冬剪状况，迸一步设不同留梢量，共设处理lO个，平

均每米留新梢量分别为：4，7．38，7．86，12，14．34，16．32，16．5，19．4，22，26．1。于葡

萄成熟期测定各处理的每株果穗数、新梢节间长度、单产、可溶性固形物、所酿酒的色度

及感官品质，使用Microsoft Office Excel 2003进行回归分析，使用MATLAB6．1进行多目

标规划，以确定适宜的负荷。

2．2．3疏穗对赤霞珠葡萄生长及单体酚含量的影响

试验在云南省弥勒县东风农场(高原葡萄产业开发公司基地)进行。试材为5年生赤

霞珠，单干双臂“u”形整枝，干高70cm，株行距为l X2m，南北行向，每米新梢数15～

16个。试验设5个处理：

处理1(T1)：花期(4月9日)疏去上部果穗，保留下部果穗，每梢留一个果穗；

处理2(T2)：花期(4月9日)疏去下部果穗，保留上部果穗，每梢留一个果穗；

处理3(T3)：转色期(6月23日)疏去上部果穗，保留下部果穗，每梢留一个果穗；

处理4(T4)：转色期(6月23日)疏去下部果穗，保留上部果穗，每梢留一个果穗；

处理5(CK)：不疏去果穗，保留全部果穗，一般每梢留两个果穗：

于成熟初期(7月9日)和充分成熟期(7月28日)测定各处理的新梢生长量(长度

与粗度)、光合速率、果实含糖量、含酸量、总酚、单体酚(儿茶素、表儿茶素、表桔儿

茶素、没食子酸、色醇)以及所酿酒的理化、品质指标。

2．3试验方法

2．3．1糖酸的测定

可溶性固形物含量以手持式糖量计测定的折光糖度计；

含糖量用斐林法测定，滴定酸用酸碱中和法测定(国家标准：葡萄酒、果酒通用试验

方法)。
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2．3．2挥发性香气物质的测定

2．3．2．1葡萄果实中游离态及结合态挥发·陛香气物质的测定

游离态挥发性萜类物质(Free volatile Terpenes，FVT)和结合态的挥发性萜类物质

(PotentiallyVolatileTerpenes，PVT)的提取：依据Dimitriadis和Williams(1984)的方法，

均匀取葡萄样品lkg，韦林氏搅拌器均化25秒，取1009放入250mL烧杯中，加入100mL

去离子水，用20％NaOH调pH6．6～6．7，倒入2L蒸馏瓶中，并加入700mL去离子水，连

接到水蒸气发生装置，用变阻器控制加热，在12～15min内收集25mi冷凝液，为FvT

提取液，然后用50％I-13P04调口H至2．0，在15～20min内收集50ml冷凝液，为PVT提

取液。

每个样品各收集FⅥ提取液200mL，PVT提取液400mL，分别用70mL和120mL二氯

甲烷分三次萃取，合并二氯甲烷萃取液，用无水硫酸钠干燥脱水，KD浓缩器浓缩萃取液，

回收二氯甲烷后得lmL淡黄色浓缩液，密封置于冰箱中待测。

仪器：美国Agilent公司GC-MS联用仪。

气相色谱条件：lip．SMS柱(30mxO．25minx0．251Lm)，程序升温：初温406C，保持

2min，后以3℃／min升到150℃，保持lmin，再以5℃／rain升至250℃，保持10min。载

气为He，流速lml／min，气化室温度300。C，进样量llal，分流比100：1。

质谱条件：EI源，电离电压70ev，离子源温度230"C，扫描范围29～400amu。

各色谱蜂对应的质谱图经联用仪的计算机谱库Nist98．L和Willey275．L检索并与标准谱图

对照进行定性，各级分的相对含量采用面积归一化法确定。

2．3．2．2葡萄酒中挥发性香气物质的测定。

香气成分的分析依据Franeioli等(2003)方法，略有改动。取lOml样品溶液置于

15ml顶空瓶中，将老化后的100pmPDMS萃取头插入样品瓶的顶空部分，于40。C吸附

40min，吸附后的萃取头插入气相色谱进样口，于250'12解吸3rain，同时启动仪器采集数

据。

GC／MS分析仪器为美国Finnigan Trace MS公司GC-MS联用仪。气相色谱条件：

PEG-20M柱(30m×0．25mmXO。25弘m)，程序升温：初温35"C，保持3min，后以4'C／rain

升到120"C，保持2min，再以lO。C／nfm升至230℃，保持8min。载气为He，流速为O，8ml／min，

气化室温度为250℃。

质谱条件：E1源，电离电压70ev；离予源温度200。C；检测器电压350V a

各色谱峰对应的质谱图经联用仪的计算机谱库Nist98．L和Willey．L检索并与标准谱

3l
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图对照进行定性，根据相应标样进行定量，萜烯类依据橙花醇定量计算。

2．3．3酚类物质的测定

2．3．3．1单体酚的测定

根据Amiot等(1997)和Mayen等(1992)的方法，略有调整。

葡萄20克一加200mL65％冷乙醇(含O．5％偏重亚硫酸钠)一冰浴研磨提取30分钟

以上一6 oc，5000rpm，15分钟冷冻离心(2次)_．取上清液于40。C，60转／分旋转蒸发

仪上蒸发浓缩一剩余液用石油醚(比例1；1)连续2次除色素弃上层下层加20％硫酸铵

和2％偏磷酸溶解一乙酸乙酯等体积萃取下层溶液3次，收集上层有机相一35℃，60转／

分旋转蒸发仪上蒸发干燥一5 mL无水甲醇定容结晶体一O．45 it 111微孔滤膜过滤溶液一

HPLC分析

葡萄酒40 mL加入40 mL蒸馏水一40℃，60转，分旋转蒸发仪上蒸发浓缩一剩余液用

石油醚(比例1：1)连续2次除色素弃上层一下层加20％硫酸铵和2％偏磷酸溶解一乙酸

乙酯等体积萃取下层溶液3次，收集上层有机相一35℃，60转／分旋转蒸发仪上蒸发干燥

一5 mL无水甲醇定容结晶体0．45 It m微孔滤膜过滤溶液一HPLC分析。

I-[PLC条件：美国Waters公司高效液相色谱分析仪，PAD检测器，岛津公司VP．ODSCl8

色谱柱250mm×4．6mm，中5“m。流速lml／rrfin；进样量：10 ll l；波长：280mm。线性

梯度洗脱：A甲酵(含0．1％甲酸)，B水(含O．1％甲酸)。

2．3．3．2总酚及单宁的测定

果实总酚和葡萄酒单宁的测定用福林丹尼法(王华。1999)

2．3．4葡萄酒色度的测定

依据朱宝镛(1995)提供的方法，葡萄酒经0．45lalll孔径的滤纸过滤，测定其pH值，

用相同pH的磷酸氢二钠．柠檬酸缓冲液(A液．B液按一定比例混匀即得)以1：10冲淡

葡萄酒。取稀释后的葡萄酒放于l cm比色杯中，在分光光度计波长420rim和520nm下

分别测定其吸收值，并将两者吸收值相加即为该酒色度的表示数值。

2．3．5光合速率的测定

用Ciras．1便携式光舍仪测定新梢基部第4～7片叶的净光合速度，每处理重复测定3

次，取平均值。
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3结果与分析

3．1架式对玫瑰香葡萄糖酸和挥发性香气物质的影响

3．1．1架式对糖酸的影响

棚架和篱架栽培条件下的玫瑰香葡萄在各时期的含糖量和含酸量如表3-1所示。

两种架式玫瑰香葡萄含糖量均在9月16日达到最高，以后含量相对稳定，为充分成

熟期。lO月8日含糖量略有下降，是由于采摘前1天降雨所致。两种架式葡萄含酸量在9

月5日最高，随后均有下降趋势。同期相比，除9月5日棚架葡萄的含糖量低于篱架外，

其他各采样期两种架式葡萄的含糖量没有明显差异，但棚架葡萄的含酸量却明显高于篱

架。这可能是由于棚架栽培对果实有遮荫作用，使果穗温度比篱架低，降低了其呼吸对苹

果酸的消耗。

表3-1不同架式玫瑰香葡萄各时期古糟量、含酸量(g，L)

Table 3-1 Total sugar and tartaric acid ofMuscat Hambourg with various trellis systems in different periods(g／L)

地骨 型! 型!! !丝! !!堡
?? 糖 酸 糖 酸 糖 酸 糖 酸

兰：竺： 璺兰g型 生i曼 墨竖竺 坐堕 璺竺壁坚 生翌 墨照坚 垒!堕

．挚架 126．07 5_04 185．00 4．86 183．33 4．86 163．33 3．78

篱餐．V酬cal 140．00 4．32 180．00 3．87 180．00 3_24 160．00 3．06
trellis system

3．1．2架式对挥发性香气物质的影响

3．1．2．1玫瑰番葡萄果实中挥发性香气物质的种类

根据不同时期采收的棚架及篱架玫瑰香葡萄挥发成分GC／MS总离子图，各组分质谱

经计算机谱库(NBS／WILEY)检索及资料分析，在FⅥ和PVT提取液中检出的挥发性

物质成分共209种，萜类、醛酮类和酯类是其主要的挥发性物质成分，各个样品的合计占

总峰面积均占79％以上。其中在棚架葡萄中检测到84种，包括萜类49种，醛酮类25种，

酯类10种；在篱架葡萄中检测到65种，包括萜类38种，醛酮类17种。酯类10种a列

于表3．2。各期样品的挥发性物质成分总离子流图见附录。



表3—2玫瑰香葡萄中挥发性物质成分

Table 3-2 The volatile components In Muscat Humburg grape berries

萜类物质

英文名

分子式 分子量 篱架 棚架

中文名 Molecular Molecular Vertical Pergola—— !!!竺!! 型!坠!!!!兰!竺竺受曼竺
Sanene 檀烯 CgHl4 122 ^／

Cyclopropane，1，1-dimemyl-(3-methy l，1-二甲基-2-(3-甲基-1，3．丁 CI扭16
I-l，3-butadienyl) 二烯基)环丙烷

1R-．alpha．-Pinene 1R-Ⅱ-蒎烯 CI沮16

1，3-Cyclohexadiene，1-methyl．．4·(1-m 1-甲基-4·(I-甲基乙基)-1， Cl扭Io
etEylethyl)· 3-环己二烯

1,3，6-Octatriene，3，7-dimethyl- 3,7·二甲基-l，3，6一辛三烯 CI棋16

1,3，7-Octatriene，3，7-dimethyl- 3,7·二甲基-l，3，7-辛三烯 Cl担16
D—Limonene D一节烯 CIoHl6

Beta-Ocilral B-罗勒烯 Cl出16
Beta-Myrcene 13-月桂烯 CI沮16
Tram-．beta．-ocimene 反·B一罗勒烯 CI。H16

Santolina triene ’

C a0I王16

1,6-Octadiene，2，6-dimethyl．(2)- (2)-2,6-二甲基．1，6一辛二烯 c10I王18

Trans，trans-2，8-decadiene 反，反．2，8．癸二烯 Cloi-122

2,6-Octadienal，3，7-dimethyl-，(E)· (E)-3，7一=甲基．2，6一辛二烯醛 CI沮160

Furan，tetrahydro-2，2-dimethyl-S-(1-2,2．二甲基-5-(1．甲基一1．丙烯Cl沮i60
methyl-1-propenyl)一 基1-四氢呋喃

2H-Pyran,3，6·dihydro-4·methyl-2-(2-3·6-二氢-4-甲基-2一(2-甲基Cl沮160

methyl-1-propenyl)一 ·1-丙烯基)-二氢．吡哺

1,5，7-Oetatrien-3·ol，3，7-dimethyl- 3,7·二甲基-1，5，7·辛三烯-3一醇Cl挪160
Genranial 吞叶醛 CI越160
E-citral E-柠檬醛 Cl沮t60

(+)-alpha-Terpineol (+)．a．萜品醇 C10H180

2,6-Octadien-l·ol，3，7-dimethyl-，(E)-(EN，7-二甲基-2，6-辛二烯-1-Clo}IIaO
醇

3-Cyclohexen-1-ol，4-methyl-1-(1-mc(R)-4一甲基-1-(1·甲基乙基)-c1羽180

thylethyl-)，㈣- 3-环己烯．1一醇

Cyclohexanol，1一methyl-4-(1一methyle 1·甲基-4-(t-甲基乙烯基)．环cl挪180

thenyl)· 己酵

2H—Pyran,2一ethenyltetrahydro，2，6,6-t 2,6，6-三甲基一2．乙烯基四氢cl出Jao

rimethyl- -2H-吡喃

5,7-Oetadien-2一ol，2，6一dimethyl- 2，6-=甲基-5，7-辛二烯·2-醇 CI越lBo

7-Octen-2-ol，2-methyl-6一methylene一2-甲基·6一亚甲基-7一辛烯一2．醇 Cl沮180

2H-Pyran，2-ethenyltetrahydro-2，6，64 2-乙烯基一2，6，6-三甲基．四 cl扭1BO

rirnetlayl- 氢呋嚷
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3,7-Dimethyl Octa·I，4，6-trien-2-ol 3,7-二甲基-1，4，6-辛三烯．3-醇

1，6-Octadicn-3·ol，3，7-dimethyl- 3,7一二甲基-1，6-辛二烯．3一醇

Z．Cirtal z一柠檬醛

B-Terpinol 13．萜品醇

euealyptol 桉树脑

Eucalyptol 桉叶油素

Linaloyl oxide 里那基氧化物

citronella 香茅醛

Isoeineole 异桉树脑

Ethanone，1-(1，4-dlmethyl-3-cyclohex 1-(1，4-二甲基一3-环已烯-1-

en-l-y1)一 基卜丙酮

2-Butch-1-one，l-(2，6,6-lrimethyl-1，3·1-(2，6，6-三甲基-l，3·环己=烯

cyclohexadien-1-y1) ·1-基)-2-丁烯-1一酮

Nerol oxide 橙花酵氧化物

Geranic acid 香叶酸

Alpba-Methyl-alpha-(4-menlyl-3_pen

tenyl)oriranemethanol

3-Buten-2-one,4-(2，6，6-h'imethyl一1·c(E)-4-(2，6，6---"甲基一I一环己烯

yelohexen-1-y1)一，(E)· -1-基)-3·丁烯·2·酮

Alpha-Cadinol Ⅱ．杜松醇

ButylatedHydrox”oluene 丁基化羟基甲苯

1,6，10-Dodecatrien-3-ol，3，7，ll·trinaet【S-(Z)】一3·7，11-三甲基-1-

hyl-，is，(z)]- 6，10．十二三烯-3-酵

2，11-Dioxabicyclo[4．4．1]undeca-3，5．1，3，7，7-四甲基-2．11-二

dien-10．one，1，3，7，7-tetramethyl- 恶二环[4．4．1】十一烷-3，5-二

烯．10-酮

4-(3-hydroxy-2，6，6·trimethylcyclohe 4-(3-羟基-2·6，6，-三甲基

x．1．enyl)pent-3．en-2．one 环己．1．烯)-3-戊烯．2j酮

5-(7a-Isopropenyl-4，5-dimethyl-octa 5-(Ta-异丙烯-4，5·=甲基·八

hydroinden-4-y1)-3-methyl-pent-2·en氢茚_4-基)一3·甲基-戊-2-烯
．1．01 ．1．醇

2,6，10，14，18，22-Tetracosahexaene，2，62，6，10，15，19，23一六甲基

，10，15，19，23-hexamethyl-，(an-卧 -2,6，10，14，18，22一二十四六烯

sqmlem 角鲨烯

5-isoprenyl-2．2methyl-2vinyltewahyd5-异戊=烯一2-甲基．2乙烯基
rofuran 四氢呋喃

Beta-pinene

Beta-·iso·-methyl ionone

Neral

vitispirane

CIoHlsO

CIoHlBO

CloHlBO

CloHl80

Cl沮lsO

CJ御180

CloHl80

CI挪n0

Cl越nO

C10IIl60

CIoHl如

C10IIis02

CloHl602

CloHls02

C13H柏

ct羽2,o

Cl她·0

ClsH260

154

154

154

154

154

154

154

154

154

168

168

168

168

168

194

220

220

222

Ci3H1803 222

C胡∞ 290

c30H50

GoH∞

13．蒎烯

0．异甲基罗酮 CloHlBO

橙花醛

CIHl01

38l
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J

V

V√

√V

J

V

V

V

V

V

V

√

V√

V

V

V

V

V

V

V

0

V
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栽培架式及负荷对酿酒葡萄和葡萄酒风味物质的影响

分子式 分子量 篱架 棚架

英文名 中文名 Molecular Molecular Vertical Ixelli Pergola

formula weight system system

Acetic acid,butyl ester 乙酸丁酯 C6H1202 116 √

Carbonic acid, bis(2．methyl碳酸双(2．甲基丙基)酯 CgHis03 174
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其它类物质

37



栽培架式及负荷对酿酒葡萄和葡萄酒风味物质的影响

Cyclohcxane，l，4-dimethyl- 1，4-二甲基一环己烷 cBHl6

Hexane，3，3-dimethyl- 3,3-二甲基乙烷 CsHIs

Acetophenone 乙酰苯 CsH80

IH·Indene，1-methylene- 亚甲基茚 cloHB

Naphthalene 萘 CtoH8

1H．Indcn．I-oi，2，3-dihydro一 2，3-二氢．1氢．茚一1一醇 c9HloO

1,2．Benzisothiazole 1，2．苯并噻唑 C7HsNS

Benzothiazole 苯并噻唑 C7H5NS

Naphthalene，I-methyl— I-甲基萘 CllHlo

Phthalic anhydride 邻苯二甲酸酐 CsH403

2(IH)-Naphthalenoen，octahydro-，tr反-八氢．2(1氢)-萘酮 C10H140
allS-

Naphthalene，I，5-dimethyl- 1，5二甲基萘 C12H6

Naphthalene，l，6．dimethyl— l，6-二甲基一萘 C12H'

1,4-Methanonaphlhalene,l,4-dihydro-1,4-=氢．1’4-亚甲基萘 C12H10

2-furanmethanol，5．ethenyltctrahydr顺-2，2，5．三甲基-5-乙烯基CloHl80

O-．alpha．，．alpha．，5-trimethyl·，cis一 四氢-2一呋喃甲醇

7-oxabicyclo[2．2．Uheptane，1-rneth 1-甲基-4-(i一甲基乙基)-7一环CloHisO

y1．4-(1-methylethyl)· 氧庚烷

1-Octanol，2，2-dimethyl． 2，2----甲基-l-辛醇 Cloi-1200

Octane，2，3，3-trimethyl． 2,3，3．三甲基-辛烷 c11H24

Octane，2，4，6-1rimcthyl． 2，4，6-三甲基．庚烷 cllH24

undecane 十一烷 CuH24

7-Oxabicyclo[2．2．1]heptane，1一meth 1-甲基_4一(1一甲基乙基)一7-CnHlsO

yl-4-(1-methylethyl)一 恶二环[2．2．1】庚烷

7-oxabicyclo[2．2．1]heptane，1-meth 1-甲基-4-(1·甲基乙基)-7-环CIIHnO

yH-(1-methylethyl)- 氧二戊烷

FIuorene 芴 C13Hlo

2-Fttranmethan01．5-ethenyltetrahyd顺．5．乙基．a，a。5-三甲基C10H1802

1"0．．alpha．，alph．，5-lrimethyl-，cis--2一四氢呋哺甲醇

2-furanmethanol，5一ethenyltetrahydr 2,2，5．三甲基-5一Z藤四氢一a CloHls02
0-．alpha．，．alpha．，5-trimethyl-，eis-一呋喃甲醇

Cyelohexane，1-methyl-2-penty- 1-甲基．2一戊烷基．环己烷 C12H26

dodecanae 十二烷 c12H26

Naphthalene，1，4，5-trimethyl一 1，4，5-三甲基萘 C13H14

Undeeane,2-methyl． 2-甲基．十一烷 C12H26

9H．Fluorene，9-methylene。 9-亚甲基．九氢·芴 c14H10

Anthracene 蒽 C14Hto

Phenantheme 菲 Ci4Ht2

Cyclohexane,2-butyl一1，l，3-nSrnethyl-2-丁烷基-l，1，3-三甲基-C13H26
环己烷

112

114

120

128

128

134

135

135

142

148

150

150

153

154

154

154

156

156

156

156

166

166

166

168

170

170

170

170

170

178

178

180

182

√

√

Benzene，1，1‘，[oxybis(methylene)]b 1，11-【氧化双(亚甲基)】C14H140 184

11：箜!墅 翌：苎 1

38



山东农业大学博士学位论文



整苎墨壅丝垒堕壁墼塑塑蔓塑蔓塑塑墨堕塑堕塑墅堕

1H-Naphtho[2，1-blpyr,m,3--ethenyl C20H340 290

dodecahydro-3，4a，7，7，10a-pentamet

hyl-,[3S·(3．alpha．，4a．alpha．，6a,bcta．

，10a．alpha．，10b．beta．)]-

Hene／cosane 二十～烷 岛lH“

n-Pentadecylcyctohexane n一十五烷基环乙烷 c2lH44

Isopropyl Palmitate 异丙基十六酸 C191-13802

Azulene,1,2,3,4，5,6,7，8．<xmhych'o-1,4-1,2，3,4⋯5 6 7，8-八氢·1,4·二C15H24
dimethyl-7．-(1-methylc吐Iylidcnc)- 甲基-7-(1一甲基亚乙基)．
Germacrene D C15H24

Docosane 二十二烷C22弛5

n-heptadecylclohexane 11-十七烷基环己烷 c23H48

Tricosane 二十三烷 C23H48

Tetracosane 二十四烷 C24Hs0

Pentacosane 二十五烷 C2sH52

Hexacosane 二十六烷 C26H54

Cholestane 胆甾烷 Cd-Il002

Hcptacosane 二十七烷 C27H56

Octacosane 二十八烷 C2BH58

1-(Azidomethyl)cyclopentane 1一(叠氮基甲基)环戊烷

4，4‘-Dichlorobenzophenone 4，41-二氯二苯酮 C7H80C12

296

296

298

304

304

310

322

324

338

352

366

371

380

394

6-acetyl一5，8-dimethoxy-2，2一dimeth

yI-2h-chromene √

9，10-epoxy-7，8，9，10-tetrahydro-6-h 9，10-．环氧一7，8，9一四氢化

ydroxy--4-methoxy-5，12-naphthacen-6一羟基4．甲氧基-5，12一并
edione 苯二酮 √

Dec蛐-4，屯8，9，10-pentamethyln4，4，8，9，10一五甲基十氢
aphthalene 化萦 √

Herboxide second isOlHCr √

Methyl6-methoxybenzo[h]quinolin

e-4-carbocylate √

Nerie acid √

Sylvenone 4

注：标注“√”表示检测到

除萜类、醛酮类及酯类化合物以外，多数是含量很低的烷类、醇类及其他挥发性物质，

对葡萄的香气基本没有影响。

3．1．2．2玫瑰香葡萄中主要挥发性香气物质在成熟期的变化趋向

根据各个时期从两种架式玫瑰香葡萄中检测到的挥发性物质成分的相对含量和香气

值(相对含量／香气阈值)，主要的挥发性香气物质列于表3-3和表3-4。
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V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V
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萜类化合物在成熟期的变化。从表3—3和表3．4中可以看出在成熟期内随着采摘葡

萄时间的延迟，不同类型化合物具有不同的变化趋向。游离态萜类化合物总的相对含量

在两种架式中的变化趋势略有差异，在棚架中，中期(9月27臼)与前期(9月16日)

相比有明显的下降，但后期(10月8日)又升高(这是由其他萜类化合物在此期有较高

的含量所致)。在篱架中，从前期到后期呈直线下降趋势。结合态萜类化合物总的相对

含量在两种架式中都随采摘时间延迟而明显下降。主要的萜类化合物成分相对含量多数

是随着采摘延迟而下降，里那醇(沉香醇)(3，7．=甲基-1，6．辛二烯-3一醇)的游离态和结

合态、a．萜品醇的结合态、2．甲基．6．亚甲基-7．辛烯．2·醇的结台态、(E)-3,7-二甲基-2，6一

辛二烯醛的游离态、13．月桂烯等都是这种变化规律。但篱架葡萄的角鲨烯却表现出相

反的变化趋势，尤其是在后期有明显高的相对含量。另外，2,6．二甲基．5，7．辛二烯一2．醇

的结合态在篱架栽培下，随着采摘推迟而下降，而在棚架栽培下，其相对含量基本稳定。

酯类化合物在成熟期的变化。酯类化合物总的相对含量，无论是FvT还是PVT提

取液中，都是随着采摘时间推迟而升高。几种主要的酯类化合物也基本上呈现这种变化

趋势。l，2。苯二甲酸双(2．甲基丙基)酯在棚架葡萄FVT、PVT提取液中及篱架葡萄FVT

提取液中，在中期的相对含量略低于前期，但后期明显增高；在篱架葡萄PVT提取液

中则是从前期至后期直线升高。邻苯二甲酸二丁酯在棚架FVT和PVT提取液中的相对

含量是在中期较赢，前期和后期差别不大：在篱架葡萄PvT提取液中的相对含量也是

中期最高，其次是后期和前期，而在ⅣT提取液中是随采摘延迟而升高的。但苯甲酸

苄酯在棚架葡萄中的相对含量随采摘延迟而降低；在篱架葡萄FVT中略有升高趋势，

在PVT中比较稳定。

酮醛类化合物在成熟期的变化。酮醛类化台物在两种架式葡萄FvT和PvT提取液

中总的相对含量都是随着采摘时间推迟而下降。其中，主要的酮醛化合物种类，尤其己

醛和2．已烯醛也是同样的变化按律。而7,9．二叔二丁基一l一恶螺(4，5)癸一6，9一二烯一2，8一

二酮在篱架葡萄PⅥ提取液中的相对含量呈随采收延迟而升高的趋势，在棚架葡萄PVT

提取液中却相对含量较低，且稳定：在两种架式葡萄FVT提取液中于中期的相对含量

较高。

总体上，在成熟期随着采摘时间的延迟，萜类化合物和酮醛类化合物的相对含量下

降，酯类化合物的相对含量增高。在主要的挥发性物质中，里那醇(3，7-二甲基一l，6一辛

二烯．3．醇)及其同分异构体2,6．二甲基．5，7一辛二烯一2—醇、珏一萜品烯、D一芋烯、昼-月桂

烯、2．己烯醛、己醛等既是果实中特征香气物质，又具有较规律的变化特征。其含量的
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变化可作为确定采收期的辅助指标。

3．1．2．3架式对玫瑰香葡萄果实中香气物质的影响

架式对萜类化合物的影响。从表3-3和表3-4中可以看出，在成熟的不同时期，架

式对玫瑰香葡萄果实中挥发性香气的影响是不同的。在前期(9月16日)，无论是游离

态还是结合态，棚架葡萄总的萜类化合物相对含量低于篱架，而在后期又均高于篱架。

其中，主要的萜类化合物里那醇(沉香醇)(3，7．二甲基．1，6．辛二烯．3．醇)的游离态及结

合态的2．甲基．6．亚甲基．7．辛烯_2．醇也呈现出同样的趋势，而其结合态的里那醇(沉香

醇)在各期的相对含量均是棚架高于篱架。棚架中的结合态o．萜品醇在三个测定期也

均高于篱架。(E)一3,7-二甲基-2，6-辛二烯醛只有游离态形式，且各期均是棚架高于篱架。

在前期(9月16日)和中期(9月27日)，e．月桂烯在棚架中的相对含量达到O．56％

和O．33％，而同时期在篱架中未测到，但到后期(10月8日)，篱架中的含量又高于棚

架。游离态的D．芋烯在棚架葡萄的相对含量却低于篱架，而结合态的相对含量又高于

篱架。无论是游离态还是结合态，前期(9月16日)，在两种架式中均未测到角鲨烯，

在中期(9月27日)，栅架中的相对含量略高于篱架，但到后期(10月8日)却远远低

于篱架。另外，棚架葡萄中按叶油素的相对含量也高于篱架。

架式对酯类化合物的影响。在成熟前期(9月16日)和中期(9月27日)，无论是

FVT提取液，还是PVT提取液，其中的棚架葡萄酯类化合物总的相对含量均高于篱架

葡萄，而在后期(10月8日)却又显著地低于篱架，其中的每一种酯类化合物也都表现

出在前期(9月16日)棚架葡萄中的相对含量高于篱架葡萄，而在后期(10月8日)

低于篱架葡萄。也就是说，随着采收的延迟，篱架葡萄中酯类化合物的相对含量增加的

幅度显著地大于棚架。但这种转变因化合物不同而略有差异。在前期和中期，棚架葡萄

中苯甲酯苄酯的相对含量均高于篱架，在后期才低于篱架；棚架葡萄FVT提取液中的

1，2．苯二甲酸双(2．甲基丙基)酯和邻苯二甲酸二丁酯也是在前期和中期高于篱架后期

低于篱架，而在PvT提取液中，这两种化合物在前期高于篱架，在中期时就表现出低

于篱架。

架式对酮醛类化合物的影响。棚架葡萄FvT提取液中酮醛类化合物总的相对含量

与篱架相比在前期略高、中期略低，后期则高于篱架。在PⅥ提取液中，两种架式的

酮醛化合物相对含量差异不明显。在FvT提取液中，棚架葡萄已醛的相对含量在前期

后期均高于篱架，而在中期略低于篱架，在Pw提取液中，两种架式之间没有明显差

异。棚架中的2．己烯醛在前期和中期与篱架差异不大，但在后期高于篱架。棚架葡萄
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FVT提取液中7,9．二叔二丁基．1．恶螺(4，5)癸．6，9．二烯一2，8．二酮的相对含量于前期和中

期高于篱架，后期低于篱架，而在PVT提取液中，各期均低于篱架。总体上看，架式

对酮醛类化合物的影响不如对酯类化合物的影响大，尤其是在PVT提取液中，两种架

式葡萄中各期的酮醛类化合物总量基本一致。

3．1．2．4架式对玫瑰香葡萄酒中挥发性香气物质的影响

两种架式玫瑰香葡萄于10月8日采收所酿酒经SPME获取的香气组成TIC谱图见

图3-I和3-2，经GC／MS分析，检出的香气物质如表3．5所示。

棚架玫瑰香

E

． 2￡

3．‘2

I

l 10j7

“2。2．L．eou』
2日口9

'Lt
I·舯

L山．L h止 ．上～k．h H，一|、忆
图3-1棚架玫瑰番葡萄潘挥发性香气物质气相色谱圈

F193一l To伽ion chromatogram ofvolatile components in wine of

Muscat Humburg cultivated with pergola system
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RT．0．OO·30．35 0M：713

篱架玫瑰香

Tn‘n枷

图3-2簧架玫瑰香葡鞠滔挥发性香气物质气相色谱图

Ft罟3-2 Total ion ehremategram ofvolatile components in wine ofMuscat Humburg

cultivated with vertical lrdlls sgstem

衰3-5棚架和黄架栽培面玫瑰香葡萄酒的香气物质禽量

Table3．SContentsofaroma componentsinwileofMuscatHnmburg

cultivated with pergola and vertlcal trollis systems

化合物名称 含量
感官特征tllreshold

． 嗅觉闽值

Colnponent name conIe毗(呲) od⋯。h“‘盯i8‘i“
vaIues(ppm)

棚架 篱架

丙醇Propanol 7．96 37．2 醇香香气，有成熟永果风味 50c

异丁醇Isobutanol 5,05 28．4 滔精味，青草味‘ 100。

正丁醇Butanol - 2,24 辣味。 50‘

异戊醇Isoamyl alcohol 18．5 53 尖刺气息。 5舻

2．乙基丁醇2．E螂butanol 0 037 O．32

3-甲基戊酵3-Methyl pentanol

醴4-甲基戊醇4-Methyl pe呲∞ol

≥ 3-乙氧基丙醇3-1soethoxy propanol

A】coh01s
丁二醇Bu旭nedioI

正己醇Hexanol

庚醇Heptenol

3-甲硫基丙醇3-Mercaptopropenol

辛醇Octanol

苯甲醇Benzenemethanol

3．已烯．1．醇3-HⅡ∞．1．ol

具水果香气及青草味。

脂肪香气，具辛辣味道3

新鲜的柑桔、玫瑰气味‘

苦杏仁味。

清香气味，草香和叶子气味。

4。

1‘

O 9。

80‘

13。

苯乙醇Benzeneethanol 15．2 14．4 玫瑰样的香气，桃子样的味道9 40‘

●o■苫善●‘_--正

∞甜¨虬盯=2；号悖H

m㈦蚴Ⅲ㈣Ⅲ㈨嘣㈣叭喊：嘶戏吣哪似!!嗍．
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注：a．济南市轻工研究所译，19851 b．薛洁，2003：c．李华，1992：a林翔云，2001。

棚架葡萄所酿葡萄酒中的醇类化台物除辛醇、苯甲醇和苯乙醇外均低于篱架葡萄所

酿葡萄酒。而且，在篱架葡萄酒含有的正丁醇、3．甲基戊醇、4一甲基戊醇和3．已烯一1一醇，

在棚架葡萄酒中未检测到。这些醇类化台物中，除篱架葡萄酒中异戊醇的含量略高于嗅

觉阈值外，其余均低于阈值，因此，对酒的香气影响不大。

棚架葡萄酒中酯类化合物中，乳酸乙酯、乙酸乙酯、丁二酸二乙酯的含量低于篱架

葡萄酒，其他的酯类化合物多高于篱架葡萄酒或基本一致。棚架葡萄酒含有在篱架葡萄

47
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酒中没有检测到的丙酸乙酯、丁酸乙酯、异丁酸乙酯、异戊酸乙酯、苯乙酸乙酯及乙酸

丙酯。这可能与棚架葡萄含酸较高，有利于酒中酯类物质形成有关。两种架式葡萄酒中

酯类化合物含量有差异且超过阈值的是乳酸乙酯、丁酸乙酯、已酸乙酯和辛酸乙酯，且

只有乳酸乙酯是棚架葡萄的含量低于篱架。这几类高于嗅觉阈值的酯类化合物都能赋予

葡萄酒优良的花果等优雅香气。由此可以看出，棚架葡萄酒中含有较多的酯类从而使香

气更复杂。但篱架葡萄酒中因含有极高的乳酸乙酯会使香气更浓郁。

棚架葡萄酒中除里那醇的含量显著低于篱架葡萄酒外，其余萜类化合物的含量均显

著高于篱架葡萄酒。这一点与原料葡萄中萜类化合物的相对含量基本一致，而且萜类化

合物的嗅觉阈值都非常低，这些酒中的萜类化合物的含量都在阙值以上。因此，其含量

的高低会影响到葡萄酒的品种香气。

另外，棚架葡萄酒中的糠醛和苯乙醛含量高于篱架葡萄酒，乙缩醛大大低于篱架葡

萄酒。

总体上，棚架葡萄酒中多数杂醇的含量低于篱架葡萄酒，且种类少：两种架式葡萄

酒中醋类化合物的差异因化合物种类而异：棚架葡萄酒中的菇类化合物含量除里那醇外

多是高于篱架葡萄酒。

3．2赤霞珠葡萄合理负荷的数学分析与指标确定

3．2．1基本分析

‘=“留梢量”(单位：个／米)，而=“果穗量”(个，株)，毛=“节间长”(单位：cm)，

Yl=“可溶性固形物”(％)，此=“葡萄酒色度”，Y3=“产量”(单位：t触2)。观测数

据见表3-6。各栽培指标而与各品质指标乃(j，．，=1，2，3)间的折线图见图3-3-图3·1l。

表3-6观测数据

Thble 3-6 ob卵n_廿on values



———————————墅型巡塑墼
从图3·3-图3_5看出，留梢量^、果穗量工：和节问长_对可溶性固形物M的影响表现为：

(1)留梢量五与可溶性固形物y，之间呈负相关关系。迸一步分析表明，留梢量

xt<7·38时，可溶性固形物yI随屯的增加而增加；当7．38≤x。≤16．5时，y。基本上稳定

在其均值

素×(19·0+18．8+18．9+18．8+18．7+18．9)=18．85

附近；当X1>16．5时，Yl迅速下降，并稳定在17．0左右。

(2)果穗量乇对可溶性固形物y。的影响，与^基本类似。当4．84≤z，≤lO．50时，

_)，．稳定在其均值

三×(19．o+18．8+18．9+18，9+18．8)=18188
附近；当jz>10．50时，M呈下降趋势，但有较大的波动，说明其他因素对其有重要影

响，在屯的一定范围内，仍可通过调控其他因素获得较大的y，。

(3)节间长‘对可溶性固形物M的影响，总体来讲呈正相关关系，但波动比较大：

X3=6．92附近M比较稳定，大致稳定在其均值

三×(19．0+18．9+18．8)=18．9
附近e但在玛>6．6时，_)’。呈下降趋势。

图3-3冒精量～可溶性固璐翻折线圈

Fig．3-3 Polygramofthe shootnumberandSS

留3．4采葛量一可藩性商形物折线圈

Fig·3-4 Polygram ofthe cluster number and SS

从图3-6·图3-8看出，留梢量而、果穗量屯和节问长毛对色度y：的影响表现为：色

度_y：与留梢量x。和果穗量屯呈显著的负相关关系，但与节间长X3呈正相关关系。
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从图3-9一图3一11看出，留梢量工。、果穗量也和节间长一对产量Y，的影响表现为

产量儿与留梢量x，和果穗量工：呈显著的正相关关系；Y，与节间长与呈负相关关系，但

波动较大。

圈3-5节同长一可格性固形物折线圈

Fig．3-5 Polygram ofthe Intcrnode and SS

图3．7果穗量一色度折线圈

Fig．3-7 Polygram ofthe clusternumber

and color denslty

图3-9留捎量一产量折线圈

Fig．3-9 Pelygram ofthe shoot number and ylcm

圈3．6曹桤量一色度折线圈

Fig．3-6Polygramofthe shootNo．andthedensity

圈3-8节蚵长一色度折线圈

Fig．3·8 Polygram oftheIntcrnode and colordensity

图3．10果穗量一产量折线图

Figure3-10 Polygramofthedusternumber and yield
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图3-11节同长一产量折线图

Fig．3-11PolygramoftheInternode andyield

3．2．2回归分析

回归分析的目的是寻求栽培指标‘，X2，X3与各品质指标Yl，Y2，Y3之间的相关关系，并

为进一步优化栽培指标提供理论依据。使用工具为Microsoft Office Excel 2003的数据分

析。

对可溶性固形物进行回归分析，得到回归方程

M一29．2433—0．3909xa+O．3314x2—1．3467x3． (1)

方程的F检验值为，T-12．8476，复相关系数为R=O．9302。变xt，x2，x3的t检验值分

别为

‘一4．1376，t2-2．0222，‘2-3．7707．

M的各观测值、估计值及残差见表3—7

表3-7弘的拟合值及残差

空!!竺!：!!坠璺!!坚型!!!!型竺!!!!!!磐!坚!登!!匕

序号

No．

观测值MI

Observation values

估计值虫。

Estimated value

残差

Residual errors
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显著性检验表明，回归方程及变量^、‘均极显著；但t仅当显著性水平a≥0．09时

显著。因此，可以使用该方程进行预测预报和进一步的分析。

为进一步弄清各自变量墨(1≤i≤3)对可溶性固形物y。的影响关系，分别对各自变

量置与Y3的相关性进行一元线性回归分析，结果见表3-8。

表3-8回归分析结果

Table3-8 results 0fr郴son analysis

由表3-8看出，就单因素相关性而言，M与屯的相关性显著，与五的相关性极显著

但与矗的相关性不显著。因此，可以使用表3-8中的前2个方程进行预测预报和进一步的

分析。

对葡萄酒色度进行回归分析，得到回归方程

ya=11．5278—0．2068xl一0．0262x2—0．7822x3． <2)

方程的F检验值为F=37．8814，复相关系数为R=0．9746，变量玉，屯，xs的t检验值分别

为

^=-2．9825，t2=-0．2174，q=-2．9832，

回归方程及变量置、而均极显著；但屯不显著。

剔除矗后再进行回归分析，得到回归方程

ya=11．4333—0．2206x1—0．7756x3． (3)

方程的F检验值为F=65．74694，复相关系数为R=O．9744，变量‘，弓的t检验值分别为

6=-8．4765，6=-3．2041·

儿的各观测值、估计值及残差见表3-9。
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3-9 Y2的拟合值及残差

坠!竖!兰三!!!塑g：!!!!!竺!竺!竺!!!!!!!!!!!!!匕

序号

No．

观测值咒l

0bservation values

估计值或．

Estimated value

残差

Residual errors

显著性检验表明，回归方程及变量玉、五均极显著。因此，可以使用该方程进行预

测预报和进一步的分析。
对产量进行回归分析，得到回归方程

乃=一4．0310+0．0354xl+1．5644x2+0．8551而． (4)

方程的F检验值为F=34．2038，复相关系数为R=O．9720，变量五，x2，x3的t检验值分别

为

t1=0．0900，t2=2．2894，tj 20．5742．

回归方程及变量恐均显著；但五、xj不显著。儿的各观测值、估计值及残差见表3·10。

袁3-10 Y3的扭合值及残差

Table3．10 The fldng values and the residual errors ofY3
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由表3—10看出，拟合效果较好，可以将回归方程(4)用于预测预报和进一步的分析。

若用任意两个自变量再，0(1≤i<J<-3)NN变Ny3进行回归分析，都出现仅有1

个自变量显著的结果。因此，我们对3个自变量与Y3的相关性分别进行一元线性回归分

析，结果见表3．1l。

表3．1l回归分析结果

Table3-11 Resultsofregresson analysis

由表3-10看出，3个自变量对产iY3均有显著影响。儿与_、屯呈正相关关系，与恐

呈负相关关系。 ．

3．2．3．多目标规划

多Et标规划的目的是寻求各自变量在其阈值范围变化时，使规划目标达到最优值的优

化技术组装，为葡萄持续优质丰产提供理论依据。

根据前面回归分析结果，建立如下多目标规划模型：

max Z=29．2433—0．3909xl+0．3314x2—1．3467x3

max^=11．5278．0．2068x1．O．0262x2．O．7822x3 (5)

max五=-4．0310+O．0354x，+1．5644x2+O．8551x3

19．4082—0．0849x1≥1 8

19．4116．0．1280x2≥18

16．3576+0．2843x]2 18

1 1·4333-0．2206xa’0·7756x3≥3·4
f61

5．1750+0．8181x,≥15

2．6801+1．4878x2≥15

57．6982—6．3665x3≥15

*≥0(i=1，2，3)

之所以建立上述多目标规划模型(5)、(6)，其主要目的是要使可溶性固形物、色度、产量

等3个指标同步达到较适宜程度。

在MATLAB6．1环境下，利用MATLAB的minimax函数进行多目标规划，给定初

始值
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‰．【‰，x20，‘。】_[0，0，0]

求得最优解为

x=[xl，屯，x3】=【16．1045，8．2806，5．7770]

即按照上述数学规划方案，当平均留梢量xl=16．1045，平均果穗量x2=8．2806，平均节

间长屯=5．7770时，优化目标可溶性固形物M、色度儿、产量儿均可达到较适宜的程度，

其规划值分别为

J弘=17．9124

{儿=3．4617

【Y3=14．4332

也就是说，本试验条件下，在通过肥水管理等栽培措施控制新梢节间长度平均在

5．8cm左右的基础上，每米架面留16个新梢，每株果穗数控制在8个左右的情况下，可

以同时实现赤霞珠葡萄可溶性圆形物在18％左右、葡萄酒的色度值在3．5左右、产量在

15t／hm2左右的生产目标。这样的生产目标基本符合既具有经济产量，又具有良好果实品

质的要求。

3．3赤霞珠葡萄疏穗效应试验

3．3．1疏穗对赤霞珠葡萄生长及光合速率的影响

不同疏穗处理赤霞珠葡萄的新梢生长量及净光台速率如表3一12所示。

从表3—12中可以看出，与不疏穗相比，疏穗明显促进了新梢的生长，其中花期疏穗

效果最明显，疏上穗与疏下穗新梢的长度分别增加了29．8％和30．49％，粗度分别增加了

3．37％和5．42％。但无论何时疏穗，留上穗和留下穗之间没有明显的差异。

亵3．12不同疏疆处理对赤t珠葡萄新梢生长和光音逮率的髟响

Table 3-12 Effect ofcluster thlaatngs 011 grapevine grath mad photosynthesis

rate ofCaberaelSauvlpon

*LSD．sisficant at the 0．05 and 0．01 probability levels respectively named by the small and capital letters．

疏穗降低了叶片的光合速率，特别是转色期疏穗，疏上穗与疏下穗净光合速率分别降
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低了19．0l％和15．67％，可能是由于疏穗减少了光合产物的“库”，相对抑制了光合效能

所致。各疏穗处理的平均株产均显著低于对照。在转色期疏穗，留下部果穗的株产高于留

上部果穗。在花期疏穗，留上部与留下部果穗的株产差异不大。

3．3．2疏穗对赤霞珠葡萄果实成分及其变化的影响

不同疏穗处理赤霞珠葡萄在两个测定期间的成分含量如表3．13所示。

单体酚化合物测定的液相色谱图见图3-12～3．21

标样色谱图见附录

圈3．12花期疏上穗葡萄果实单体酚液相色谱圈(7月9日)

注：1．没食子酸，2JL茶素，3．表没食子儿茶素，4．表儿茶素，5．色醇

Fi93．12 HPLC profile of monophenols from grape berries
in removing distal cluster at anthesis(July,9)

Note：1．Gallic acid,2．Catechln,3．Epigallocatcchin，4．Eplcatechln，5·3-(2·Hydraxyethyl)indole

圈3．13花期疏下穗葡萄果实单体酚液相龟谮图(7月9日)

Fi93．13 HPLC profile ofmonophenolsfromgrapeberriesinromo“ngbasaldusteratanthesls(July,9)
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图3．16不疏穗葡萄果实单体酚渣相色谱圈(7月9日)

Fi93-16 HPLC profile ofmonophenolsfrom grapeberrieswith noremoving cluster(July,9)
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Mhutes

圈3．17花期疏上稿葡萄果实单体酚渡相色谱圈(7月28日)

n93-17HPLCprofileofn№nophenolsfromgrapeberriesin removing
distal c|usterat anthesis(July,28)

圈3．18花期疏下穗葡萄果实单体酚液相色谱圈(7月28日)

图3-19转色期琉上穗葡萄果实单体酚液相色谱圈(7月28日)

Fi93．19 HPLCprofile ofmonophenolsfromgrapeberriesin removingdistalclusteratveraisen(J”ly,28)
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圈3-20转色期下穗葡萄果实苹件酚液相色谱圈(7月28日)

Fi93-20HPLC prot'deofmonopheuolsfromgrapeberriesin removing basal clusteratveraison(July 28)
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图3-21不琉穗葡萄果实单体酚藏摺色谱图(7月28日)

Fi93—21HPLC profileofmouophenolsfromgrapeberrieswith ho removing cluster(July 28)
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3．3．2．1疏穗对葡萄果实糖酸的影响

花期疏穗处理的赤霞珠葡萄在7月9曰(始熟期)的含糖量低于转色期疏穗和不疏穗

处理，但疏上穗和疏下穗之间没有明显差异。在7月28日(充分成熟期)各处理的含糖

量都比7月9日有所提高，但增加的幅度不～样，在此期相比，各处理之间的含糖量都没

有显著差异。

花期疏穗处理葡萄在7月9日的含酸量比转色期疏穗和不疏穗处理的偏高，同期疏上

穗和疏下穗之间差异不大。而到7月28日，即葡萄充分成熟时，无论花期疏穗，还是转

色菇B疏穗，疏上穗处理葡萄的含酸量均低于巯下穗；花期疏上穗和转色期疏上穗没有差异，

但略高于未疏穗(对照)，花期疏下穗和转色期疏下穗之间也没有明显差异，但均明显高

于对照。从7月9日至7月28日，每一处理的含酸量都呈现出显著的下降。

3．3．2．2疏穗对葡萄果实酚类化合物的影响

于始熟期，花期疏上果穗处理果实的总酚含量略低于疏下果穗，而转色期疏上果穗又

略高于疏下果穗。但至成熟期，出现了相反的结果，花期疏上穗处理果实的总酚含量高于

疏下果穗，转色期疏上果穗又低于疏下果穗，但均高于对照。(而此期的总酚的含量与含

糖量似乎有负相关的关系)。从始熟期至成熟期，每一处理总酚含量的变化规律不一致，

花期疏上穗的略有增加，疏下穗的减少，转色期疏上穗或疏下穗均略有增加，不疏穗的减

少。

始熟期，花期疏上穗处理的儿茶素含量最高，达到239．6799／g，其次是花期疏下穗和

转色期疏下穗，然后是转色期疏上穗，但都比对照(未疏穗)的含量高。到成熟期，除转

色期疏上穗的含量较低，转色期疏下穗略高外，其余各处理间差异不大。也就是说，转色

期疏上穗和疏下穗之间差异较大，花期疏上穗和疏下穗之间几乎无差异。

各处理的表儿茶素含量在始熟期也是花期疏上穗的最高，达到203．08I_tg／g，转色期疏

上穗的最低，只有133．631ag／g，其余三个处理的差异不大。到成熟期和儿茶素含量的表现

一致，也是转色期疏下穗的最高，转色期疏上穗的最低，其余三个处理没有明显差异，同

样是转色期疏上穗和疏下穗之间差异较大。花期疏上穗和疏下穗之间几乎无差异。

在始熟期，表格儿茶素的含量也是花期疏上穗处理的最高，依次是未疏穗、转色期疏

下穗、花期疏下穗，转色期疏上穗的最低，但各处理间的差异不象儿茶素和表儿茶索那样

大。在成熟期，花期疏上穗、疏下穗和转色期疏下穗之间的表桔几茶素含量差异不大，均

在180u g／g和190p g／g之间，其次是未疏穗的对照，最低的是转色期疏上穗。同样表现

出花期疏上穗和疏下穗之间无明显差异，而转色期疏上穗和疏下穗之间有明显差异。
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没食子酸在葡萄浆果中的含量较低。在始熟期，转色期疏上穗含量较高，依次是花期

疏上穗、转色期疏下穗，不疏穗和花期疏下穗，但各处理间差异并不大。在成熟期，除转

色期疏上穗含量最低外，其余各处理间也无明显差异，也同样是花期疏上穗和疏下穗之间

无差异，而转色期疏上穗和疏下穗之间有差异。

色醇在葡萄中的含量也不高。在始熟期，花期疏下穗的含量最高，依次为转色期疏下

穗、未疏穗、花期疏上穗和转色期疏上穗。无论是花期疏穗还是转色期疏穗，均是疏上穗

的色醇含量低于疏下穗。同是疏上穗或疏下穗，花期疏穗的高于转色期疏穗的。而在成熟

期，花期疏上穗略高于疏下穗，又都略高于转色期疏穗，转色期疏上穗和疏下穗之间无明

显差异。但各疏穗处理均比未疏穗的高。

不论哪一种单体酚类化合物，从始熟期(7月9日)到成熟期(7月28日)，每一种

疏穗处理的单体酚化台物含量都表现出显著的下降(图3-22～3．27)。但不同的疏穗处理，

每种化合物的下降幅度不一样。在花期疏上穗的处理中，儿茶素和表儿茶素含量的下降幅

度最大，对照中的儿茶素含量下降幅度最小，其他三个处理的儿茶素下降幅度差异不大。

花期疏上穗表几茶素的下降幅度最大外，其次是花期疏下穗，转色期疏上穗与对照～致，

转色期疏下穗的降幅最小。表桔儿茶素的降幅最大的是转色期疏上穗，其次是花期疏上穗，

花期疏下穗的降幅最小。从始熟期到成熟期，三种儿茶素下降的总和是花期疏上穗的最大，

其次是转色期疏上穗，花期疏下穗的略高于转色期疏下穗和未疏穗处理，如图3—25所示。

圈3-22不同疏穗处理果实中儿茶素古量从7月9日至7月28日的下降幅度

Fi93-22 Decrease extents ofCatccbin concentration ofgrape
berries in varions removing

clustertreatmentsfromJuIy9toJuty28
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圈3．23不同琉蕾处理果实中衰儿茶素含量从7月9日至7月28日的下降幅度

Fi窖3-23 Decrease extents ofEplcatechin concentration ofgrape berries in various removing

cluster treatm劬from July 9 to July 28

图3．24不同疏稿处理果实中衰掊儿茶素音量从7月9日至7月28日的下降幅度

Fl罟3-24 Decrease extents ofEplgallocatechln concentrationofgrapeberriesinvarious removing

clustertreatmentsfromJuly9toJuly28

图3-25不同琉穗处理中三种儿茶素之和从7片9日至7月28日的下降幅度

Fi93-25 Dernease extentsofCatechins concentrationofgrapeberriesinvariousremoving

clustertreatmentsfromJuiy9toJuty 28
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圈3-26不同黼处理中没食子酸含量从7月9日至7月28日的下降幅度
Fi93-26 Decrease exkntsofGallicacid concentrationefgropeberriesinvariousremoving

clus惋r treatments from Juiy 9 to July 28

图3-27不同琉穗处理中色醇从7月9日至7月28日的下降幅度

Fi93-27 Decrease extentsof3-(2-HydroxyethyI)indole concentration ofgropeberriesInvar[otlsremov岫g

clustertre丑tmentsfromJuly9toJuly 28

没食子酸含量下降幅度最大的处理是转色期疏上穗，依次是花期疏上穗、转色期疏下

穗、花期疏下穗和不疏穗。色醇下降幅度最大的是花期疏下穗，且显著地大于疏上穗。转

色期疏下穗的降幅和未疏穗处理相一致，但也明显大于转色期疏上穗。花期疏下穗的降幅

大于转色期疏下穗，而花期疏上穗的降幅和转色期疏上穗没有差异。

3．3．3疏穗对赤霞珠葡萄酒成分的影响

不同疏穗处理赤霞珠在7月28日取样进行果实成分测定后酿酒，第二年(2004年)

对酒样测定，不同处理酒样的主要成分如表3．14所示，酒样单体酚的液相色谱图如图

3-28～图3．32所示。



山东农业大学博士学位论文

0

3 0

《

]
《

O

0

0

0

0

0

0

0

l

J儿删 ； 3删‰ LM kn，＼天、
MInu怕s

豳3．28花期疏上穗葡萄酒单体甜液相色谱圈

F193-28 HPLCprofileofmouophenolsfromwinein removingdistal clusterat anthesis

l
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圈3．29花期琉下穗葡萄瓶单体酚液相色谱圈

n93-29 HPLC profile ofmouophenols from wine in removing basal cluster at anthesis

MInutes

图3-30转色期疏上穗葡萄酒单体酚液相色谱圈

Fi93-30 HPLCprofileofmouopheuolsfromwineh removingdistalduUeratverolson
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圈3-31转色期琉下穗葡稳酒单体盼液相色谱圈

Fi93-31 HPLC profile of monophenols from wine in removingbasal cluster at veralson

1

l

叫一“l k．八。、．，、几八天，、．．
Minutes

图3-32不疏穗葡萄滔单体酚液相色谱圈

Fj93-32 HPLC promeofmonophenobfromwinewith no removing cluster

袭3．14不同疏穗处理赤曩珠葡萄酒成分

00

Table3—14 Components ofC曲onlet Sauvignon wine in various removing cluster treatmeats

单宁 干浸出物 没食子酸 儿茶素 表儿茶素 表桔儿茶素 三种儿茶素 色度

⋯Tannin Dryextract Gallic Catechin EDicatechi Epigadlocatel和Catechins Cat／Ecat Color

1。。““(㈣(glL) ∽蛳舢(p删n(p例)lira(Itg／rm)(pg／rnl) value

T． 0．78 26．4 13．28 9．87 5．71 3l_84 47．42 1．73 8 46

T1 0 86 26 6 15．35 10，67 4．70 41．18 56 55 2．27 6 05

R 0 76 25．2 10．67 8，80 6．79 22．69 38．28 1．30 7 9l

L 0 91 28 6 16．38 9．89 3．88 23．27 3704 2．55 3 77

T。 O．71 25．9 10，13 6，91 12．19 37A6 56．56 0．57 7．48

注：Cat／Ecat表示儿茶素，表儿茶素。
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花期疏上穗和转色期疏上穗之间的单宁含量没有区别，花期疏下穗和转色期疏下穗之

间的差异也不大，但无论花期疏穗还是转色期疏穗，疏下穗的单宁含量都高于疏上穗，而

不疏处理的单宁含量低于所有疏穗处理。至于酒中干浸出物的含量，花期疏上穗与疏下穗

之间没有差别，转色期疏上穗低于转色期疏下穗的含量，即除转色期疏下穗略高外，其余

各处理之间差异不大。

酒中的没食子酸含量都明显高于葡萄果实中的含量。花期疏上穗的没食予酸含量高于

转色期疏上穗，花期疏下穗与转色期疏下穗差异不大。无论花期还是转色期，疏上穗的均

低于疏下穗的，且转色期疏上穗与疏下穗之间的差异大于花期疏上穗与疏下穗之间的差

异。不疏穗的没食子酸含量最小。

酒中的儿茶素、表儿茶素和表桔儿荼素的含量均明显低于葡萄中的含量。各种疏穗处

理的儿茶素含量均高于未疏穗处理。无论花期还是转色期，疏上穗处理的儿茶素含量均略

低于疏下穗，而且花期疏上穗略高于转色期疏上穗，花期疏下穗也略高于转色期疏下穗。

表儿茶素的含量是花期疏上穗略高于疏下穗，转色期疏上穗高于疏下穗，花期疏上穗略低

于转色期的疏上穗，而花期疏下穗又略高于转色期琉下穗，即转色期疏上穗和疏下穗之间

的差异大于花期疏上穗和疏下穗之间的差异。各疏穗处理的表儿茶素含量均低于不疏穗处

理的含量。表桔儿茶素的含量是花期疏上穗低于疏下穗，而转色期疏上穗与疏下穗之间无

明显差异。花期疏穗又都高于转色期疏穗，与不疏穗的差异也不大。从三种儿茶素的总和

看，花期疏上穗低于疏下穗，转色期疏上穗和疏下穗之间无差异，但花期疏穗又都相应地

高于转色期疏穗，而不疏穗处理与花期疏下穗相一致。

花期疏上穗和转色期疏上穗酒样中儿茶素／表儿茶素比值差异不明显，花期疏下穗和

转色期疏下穗酒样中儿茶素／表儿茶素比值差异也不明显，但花期疏上穗和转色期疏上穗

酒样中儿茶素／表儿茶素比值却明显低于花期疏下穗和转色期疏下穗。花期疏上穗酒的色

度值最高，依次是转色期疏上穗、不疏穗、花期疏下穗、转色期疏下穗。
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4讨论

4．1棚架和篱架对葡萄果实糖酸含量的影响

在始熟期(9月5日)，棚架葡萄的含糖量低于篱架，但在10天以后，两种架式下的

葡萄含糖量达到一致，(甚至棚架略高于篱架)。也就是说，含糖量升高的过程中，篱架葡

萄比棚架葡萄升高的速度快。

棚架葡萄与篱架葡萄的差别主要是体现在果穗曝光程度不同和新梢生长势的差别。棚

架葡萄果穗与篱架果穗相比，遮荫较重，进而影响到果穗的果面温度等微环境的不同。棚

架上新梢呈水平生长的较多，而篱架葡萄新梢多为直立生长，这导致棚架葡萄新梢生长势

总体上比篱架弱。果穗遮荫往往会导致含糖量的下降(Crippen and Morrison，1986；

Dokoozlian and Kliewer，1996)。这种遮荫既影响到光照，又影响到温度，曝光的果穗比

遮荫的果穗温度有明显增高(Spayd et al，2002)，会影响到果实的代谢活力，在一定的范

围内，利于糖的增高和酸的降低(．Jackson，2000)。在始熟期(9月5日)棚架和篱架的

糖酸含量差异与前人的研究结论相一致。但达到成熟后，其含糖量差异不大，这可能是除

了光照、温度影响外，又受到新梢生长势的影响，棚架葡萄较为中庸的新梢生长势，更利

于其浆果的糖分积累(Bravdo and Hepner，1987)。即棚架中庸新梢利于糖分积累补偿了

篱架曝光的糖分积累优势。而棚架葡萄较高的含酸量主要是其较低的果面温度降低了呼吸

对苹果酸的消耗，这与Smart(1987)的结论是一致的。

根据上述的分析，可根据葡萄品种的特性及种植区域的自然条件，为了达到特定的含

糖含酸的要求设计架式和叶幕结构，在光照条件不好的地区，可以设计既利于果穗曝光，

又在一定程度上限制新梢旺长的栽培模式，无疑会利于糖分的积累，而对于昼夜温差大、

光照充沛的地区(有些品种表现含酸过低)，可提倡使用适当遮荫的树形如棚架。以利酸

度的提高。

4．2玫瑰香葡萄挥发性物质在成熟期的变化

在9月16臼，无论是棚架，还是篱架，葡萄的含糖量和含酸量都进入了相对稳定时

期，可以认为已经进入成熟期。在这个时期内，糖酸含量相对稳定，但其挥发性物质的含

量却在变化，从总体趋势上看，酯类物质随采收时间推迟而增加，而萜类物质和醛酮类物

质下降。过去对葡萄中香气物质的研究主要集中在萜类物质的分析，也主要用玫瑰香型品

种做试验材料(1ackson，2000)，且认为，在葡萄的成熟过程中，萜类物质在葡萄中是积
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累的，除了游离形式外，还在形成的过程中转化为不可挥发的结合态。在转色期以后，里

那醇的游离态和结合态都增加，但达到成熟后又都下降。Girard等(2002)以琼瑶浆

(Gewtirztraminer)为试材的研究中，萜类也是在后期下降。本次试验是从葡萄达到成熟

时开始测定，也都呈下降趋势，与前人的研究相一致。其他几种萜类物质也呈相似的变化

规律，只有角鲨烯在后期升高，关于这些物质在成熟期的变化尚未见相关的报道，需要做

进一步的研究。

在葡萄中的醛酮类物质中，会对葡萄酒风味产生影响的主要是已醛和己烯醛(翟衡等，

2001)，且在未成熟葡萄中有较高的含量(Clarke and Bakker，2004)。在发酵过程中，这

些醛会转化为相应的醇，给葡萄酒带来青草味(grassy flavour)。也就是说，随着葡萄的

成熟，这些醛的含量应当下降。本试验中，玫瑰香葡萄中也主要含有已烯醛和已醛，尤其

是已烯醛有较高的相对含量，在成熟期呈现出明显的下降趋势，与在其他品种(歌海娜

Grenache、品丽珠Cabemetblanc)中的研究结果(Rib&eau-Gayon etal．，2000)基本一致。

在葡萄酒中的挥发性物质中，酯类的种类和含量都比较高，但原自葡萄的极少(Clarkeand

Bakker，2004)，即葡萄中酯类物质对葡萄酒的风味没有什么影响。本试验中测到的玫瑰

香葡萄中的几种酯，未见到有关报道，估计主要是来源于种子，在葡萄的发酵过程中难以

转移到葡萄酒中，对此尚需进一步研究。

随着葡萄的成熟，其化学成分发生着相应的变化，因此，确定葡萄的采收期早已成为

葡萄种植者和葡萄酒酿造者的研究对象。葡萄采收期的确定除了葡萄用途、酿酒类型外，

主要是要依据其成分的变化规律，而这种变化规律又受葡萄立地条件、品种、栽培模式等

因素的影响。对于玫瑰香这一特定的富香品种，除了含糖量、含酸量外，其挥发性香气物

质的变化规律无疑应当成为确定其适宜采收期的重要指标。萜类物质，尤其是里那醇是玫

瑰香葡萄品种香气的主要呈香物质，建议若酿制典型玫瑰香型的新鲜果香型葡萄酒，宜在

成熟期糖度相对稳定的10天内采收。除此之外，已烯醛等一些特征成分成可作为成熟状

态的理化指标。如象推测的，几种主要酯类成分是源自种子，可以选择某种与成熟程度密

切相关的酯类化合物作为葡萄生理成熟的指标。

4．3架式对玫瑰香葡萄挥发性物质的影响

棚架和篱架玫瑰香葡萄中挥发性物质的差别主要体现在化合物的种数、数量以及在成

熟期的变化。总体上讲，在棚架葡萄中测到的挥发性物质多于篱架葡萄，主要挥发性物质

在成熟期的变化多数表现出篱架栽培条件下变化幅度大于棚架。如前所述，两种架式的差

别主要体现于果穗光照和生长势。棚架葡萄新梢的中庸生长势，减弱了营养生长的竞争，
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为次生代谢的多途径发展创造了条件，便于更多的物质种类形成；同时，棚架下果穗的温

度低，通风较差，不利于挥发性物质的扩散。因此，能够检测到更多的物质种类，而且，

后者也可能是篱架葡萄挥发性物质变化幅度大于棚架的主要原因。

Ewart(1987)曾进行过冷凉和温暖地区葡萄香气差别的研究，凉爽地区葡萄中总的

挥发性萜类物质在成熟过程中增长较慢，但最终有较高的浓度。在本试验中，9月16日，

棚架葡萄中总的萜类化合物相对含量低于篱架，而至10月8日，又高于篱架。这和Ewart

的不同温度区域的差异性相一致。也说明，不同地区的温度差异与不同架式下果穗的温度

差异有相似的作用。里那醇的游离态也表现出明显的在棚架下的降幅小于篱架。同时，棚

架葡萄中结合态里那醇在各测定期均明显高于篱架。McCarthy(1992)的研究认为，整

形修剪似乎不影响萜类化合物的游离态，但显著地影响其糖瞢键结合态。因为整形修剪会

影响到新梢的生长势，进而影响光合产物的分配，棚架葡萄中较多的水平新梢，为糖苷键

结合态萜类化合物的形成提供了更多的物质基础。

果穗遮荫会增加葡萄酒中的草味(grassiness)比重(Jackson and Lombard，1993)，

且认为是由于果穗遮荫降低了萜类化合物含量和增加了甲氧吡嗪的含量所致。根据本试验

棚架葡萄在后期有较高的已醛和已烯醛相对含量，推测这些醛也可能是遮荫果穗所酿葡萄

酒中草昧加重的原因之一，因为在发酵过程中这些醛可以转化为相应的醇，在较低的浓度

下能够赋予同样的草味(ClarkeandBakker，2004)。

4．4架式对玫瑰香葡萄酒挥发性香气物质的影晌

两种架式栽培条件下玫瑰香葡萄酒中挥发性香气物质含量的差异因化合物的种类而

异。在醇类化合物中，篱架葡萄酒中拥有更多的杂醇种类，但多数杂醇化合物的含量均在

嗅觉阈值以下，因此对酒的香气没有什么影响。发酵产生的酯类化合物往往是桃红葡萄酒

果香的呈香物质(Rosario et al，2003)。本试验的酯类化合物中，其含量超过闽值的乳酸

乙酯、辛酸乙酯、丁酸乙酯和已酸乙酯，只有乳酸乙酯是篱架葡萄酒中含量高，其余是棚

架葡萄酒中含量高，虽能给棚架葡萄酒的香气带来复杂性，但会因篱架葡萄酒中极高的乳

酸乙酯，而显得香气更浓。同样，棚架葡萄酒中的多数萜类化合物含量高于篱架葡萄酒，

也会因篱架葡萄酒中明显高的里那醇含量而具有更浓的品种香气。这也许能解释遮荫会影

响葡萄酒的香气(JacksonandLombard，1993)。

葡萄酒最终的香气是多种类型香气物质共同作用的结果，葡萄酒中已有800多种挥发

性物质被鉴定，葡萄酒的香气取决于几类挥发性物质的平衡(Cabaroglu et al，2002)，只

有各类香气相互平衡、协调，才能使葡萄酒具有优雅的典型风格。各种香气的形成与积累
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除了受葡萄品种、发酵工艺等条件的影响外，也受栽培环境和栽培技术的影响。架式既可

以修饰果实发育微气候，又可调节营养生长与果实发育的平衡关系，在进一步研究果实香

气及风味与葡萄酒香气及风味关系、香气及风味物质代谢规律的基础上，针对不同种植地

区自然条件、葡萄品种、酒种风格要求，可以更科学地设计葡萄架式和农艺技术。因此，

在架式对葡萄香气及至其他风味物质影响方面仍需更深入、广泛的研究。

4．5新梢密度与赤霞珠葡萄生长及品质的关系

新梢密度，即单位架面新梢的保留量，在某种程度上取决于树体的生长势、架面空间

和整形方式。在前人的研究中(Reynolds et al，1994；Smart，1988)，在15和25个新梢

／ln的范围内(因品种而异)与大于25梢／m相比，利于促进叶幕微气候，有较高的结果

率、较好的抗性，较高的可溶性固形物、较低的滴定酸、突出品种特性、促进着色。本试

验中赤霞珠品种的新梢密度大于19梢／In时，便出现了可溶性固形物开始下降，酸度增高，

葡萄酒色度下降的现象，与前人的研究结果基本吻合。Reynolds等(1986)以Seyval blanc

葡萄品种的试验结果，认为在当地的条件下合理的留梢耋为13～14梢／m。因此，留梢量

的适宜量是有一定的品种和立地条件的。李华(2000)认为，葡萄品质与产量之间存在密

切的相关性，在一定的范围内，葡萄的质量随着产量的增加而提高，但当产量超过一定的

量以后，葡萄的质量则随着产量的增加而下降。在本试验中，留梢量在7．86梢，m以下时，

葡萄的可溶性固形物并不高，新梢量达到12梢／m以后，有所增加，但超过19梢，m又下

降，从这一点又验证了这一理论。但本试验中，在低的新梢密度(4～7．38梢／m)下，酒

的色度值较高，这可能是由于低密度的新梢量改善了光照条件，促进了果实的着色

(Reynolds et al，1994)·

新捎密度过小，尤其通过修剪过多枝条和大量抹芽而达到的较小新梢留量，则会导致

营养生长过旺，影响光合产物向果实的积累。本试验中在4梢／1n和7捎／m的范围内，新

梢的节闻长度显然大于其它留梢量。这与本试验的小留梢量是于前年冬天大修剪量、当年

春天大抹芽量而取得有关，在一年内大比例地改变了地上、地下部的平衡，使得新梢过旺。

对产量偏高而需要通过修剪控产的葡萄园，应避免局部修剪过大，宜逐年改造、调整。

适宜的新稍密度，利于获得合理的产量、优良的品质。而适宣新梢密度的标准又因品

种、树龄、土壤营养条件、气候条件、栽培模式等的不同而异。本试验以果实可溶性固形

物含量、葡萄酒色度、产量为生产目的的指标，用数学方法优化了本试验葡萄园条件下的

栽培技术指标。新梢密度可作为栽培技术的主要操作指标，每株留果量和新梢节间长度可

作为调节产量和生产的辅助指标。对于特定的葡萄园，应有初步的新梢留量试验才能确立
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新梢密度范围，而进一步确立技术规范。

4．6赤霞珠葡萄疏穗的生理效应

在我国葡萄生产中普遍存在新梢过密，果穗留量过多，导致新梢细弱，树体生长不良

的现象。减负疏穗促进了营养生长，证明在树体负荷过重的条件下适量疏穗可有效地调节

果实发育与营养生长的关系。本试验在树体负荷基本合理的范围内，疏穗虽对果实发育有

一定的促进作用，但并没有促进果实糖分的积累。同时，疏穗是对葡萄营养资源的一种浪

费，疏穗时间越晚，这种浪费越多，并增加人工成本。因此，通过合理的架式和修剪控制

留枝量仍是调节负荷的主要有效手段。

疏穗作为调节葡萄产量的一个手段在鲜食葡萄中被广泛应用，疏去位置不当、发育不

良的果穗以及通过疏粒而对果穗整形可有效地改善外观和食用品质。在酿酒葡萄中为了控

制产量、提商品质也开始应用疏穗技术。疏穗生理作用主要是改变了树体的“库源”比例

关系，加大了叶果比。因此，合理的疏穗可有利于调节营养生长与果实发育的平衡关系

(Palliotti and Cartecldni，2000)。Morinaga等(2000)在盆栽条件下研究了不同疏穗程度

对葡萄新梢营养生长和根系活性的影响，多留果穗降低了副梢的生长和新根的生长量，根

系活性和营养生长明显地受到了负载量(Fruit Load)的影响。本试验在新梢留量基本合

理的条件下，分析了疏穗时间、琉穗部位对新梢生长量及光合速率的影响。在花期疏穗，

无论疏去上部果穗还是下部果穗，与不疏穗有差异，即新梢长度明显大于对照。在转色期

疏穗与对照无明显差别。但疏上穗和疏下穗之间无差异。同时，疏穗也在一定程度上加粗

了新梢粗度。可见疏穗在一定程度促进了新梢生长，如果树势较旺、疏穗过早过重可能导

致新梢旺长，造成叶幕郁闭，在光照不良地区会影响果穗光照。但是，如果树势中庸、土

壤不够肥沃，且光照充沛，疏果后加强新梢管理，不会引起郁闭。因此，疏果技术的应用

要因地制宜，要掌握不打破整个树体的平衡为原则。各种栽培技术的应用都应维持可持续

结果性和生长与结果关系的平衡性(Howell，2001)。

疏穗不仅会影响树体营养生长，还影响到叶片光合作用与果实积累的“库”“源”关

系。在本试验中，除了花期疏下穗处理与对照的光合速率差异不大外，其他疏穗处理都因

减少了“库”而降低了“源”的生产能力。但晚疏穗(转色期)要比早疏穗(花期)的影

响大。这可能与早期果实尚没有开始糖分的积累，而转色期果实积累加强，需求营养量大

有关。因此，疏穗对光合速率的影响有时间因素，即在“库”“源”供应关系强烈时疏穗，

对“源”的合成作用影响较大。

4．7疏穗与果实的发育
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葡萄坐果后即开始了果实的发育进程，～般分为三个阶段，转色期(Veraison)可认

为是第二和第三个阶段的分界线，在第三阶段即为葡萄浆果的成熟过程，是葡萄品质发育

的关键时期，在此期果肉组织变软，酸度降低、糖分积累，有色品种色素合成，香气形成，

此期可持续5-8周(Jackson，2000)。在果实的发育过程中，除了糖、酸、色素、香气等

品质因素的变化外，其中的酚类物质，尤其是无色单宁的变化也与品质有直接的关系。葡

萄浆果中的单宁主要是以儿茶素、表几茶素和表桔儿茶素为主的黄烷．3．醇类化合物聚合

而成(Pfieur et al，．1994；Souquet et a1，1996)。在浆果发育前期儿茶素类呈上升趋势，

在转色期有个高峰，随后里下降直至相对稳定(Jordao et al，2001：Romeyer et al，1986)，

是果实发育过程中的一个生物化学变化。在本试验中，从转色后16天到33天，所测的三

种儿茶素都呈明显的下降，与前人的研究结论相符。从三种儿茶素总和的下降幅度看，每

种疏穗处理都大于对照，也可以说疏穗处理促进了浆果中几茶素的聚合，即促进了浆果的

发育进程。但不同的疏穗处理的促进作用有差异，花期疏上穗的作用最明显，其次是转色

期疏上穗，这也可能与上下部果穗固有的发育状况差异有关。这也可解释一些试验的疏穗

处理主要是疏上果穗的原因(Palliotti and Cartechini，2000)。

前人的疏穗试验都不同程度地增加了含糖量，降低了含酸量，而且Palliotti和

Cartechini认为疏穗能使葡萄提早成熟，疏穗的效果还因年份不同而有差异。本试验中疏

穗没能使含糖量增加，这除了与试验材料的基础(立地条件、生长状况)有关外，也与本
、

试验中所有处理的新梢都是自由生长而无采取摘心等控制新梢生长措施有关，即疏穗带来

的新梢生长稍强相对制约了果实糖分的积累。同时，疏上穗与疏下穗之间有含酸量的差异，

即疏上穗有较低的含酸量。在前人的疏穗试验中，只疏上穗也许是酸度降低的原因之一。

疏穗作为一项农业技术，具有控制产量、调节营养生长与果实发育、调节叶果比及“库

源”关系、影响果实发育中生物化学变化等多种、且又相互影响的作用，而这些作用又受

葡萄品种的特性、自然环境条件(土壤、气候、年分等)、农艺技术(新梢管理等)等的

影响和修饰。因此，疏穗的应用应根据具体情况和酿酒的目标要求而定，例如疏下穗能够

增加含酸量这一特点，可以应用于延采葡萄酿制甜酒中酸度不足的情况。

4．8疏穗对赤霞珠葡萄酒成分及品质的影晌

红葡萄酒中儿茶素类化合物的种类及其含量因葡萄品种、种植地区、加工工艺等条件

的不同而异(Goldberg et al，1998)。(30i曲erg等(1998)通过研究不同地区、不同品种

葡萄酒中的儿茶素和表儿茶素含量认为，几茶素含量由低到高依次为西拉、赤霞珠、美乐

和黑品诺，同时，儿茶素与表儿茶素的比值(C／E)似乎也是这一规律。从这四个品种酒
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的口感特征看，似乎酒的硬度(或厚度)与C／E值成反比。由此可以认为C／E值是某一

酒种口感厚度的参考指标。在本试验中，不同时期疏去相同部位果穗之间的C／E值差异

不大，但相同时期疏去不同部位之间的C／E值有明显的差异。由此可见疏去上部果穗或

下部果穗对葡萄酒影响更大些。儿茶素、表儿茶索以及其比例的差别，实际是由于其合成

的单宁单元差别所致，意味着葡萄酒中缩合单宁的质量差异(Harbertson et al，2002)。

葡萄酒的品质指标较多，但最终的综合品质还是要靠传统的品尝来决定。Brossaud

等(1999)认为红葡萄酒传统意义上的品质在很大程度上取决于葡萄酒中花色苷与单宁的

比值。花色苷及其衍生物决定着酒的色度，单宁与葡萄酒的厚度、浓度和平衡感有关，认

为具有较高的花色苷和单宁比值的葡萄酒浓厚而平衡。在本试验中只测定了不同疏穗处理

葡萄酒的色度，其色度的大小可以反映其花色苷的含量。各期疏上穗的葡萄酒色度都高于

疏下穗，且单宁略低，因此可以推测疏上穗比疏下穗葡萄酒拥有较高的花色苷／单宁比值。

同样，也可看出花期疏穗葡萄酒也比转色期拥有较高的花色苷／单宁比值，花期疏上穗处

理葡萄酒的花色苷／单宁比值高于对照。从这个方面评价与用儿茶素与表儿茶素比值评价

有相似的结论。
’
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5结论

5．1棚架和篱架对玫瑰香葡萄糖酸含量的影响

在成熟过程中，棚架葡萄的含糖量低于篱架，但达到成熟以后，两种架式葡萄的含糖

量没有明显差异。棚架葡萄的含酸量明显高于篱架。

5．2玫瑰香葡萄中的挥发性物质

在葡萄成熟期，两种架式(棚架和篱架)的葡萄浆果中共检测到挥发性物质成分209

种。萜类、醛酮类和酯类是其主要的挥发性物质，其中在棚架栽培的葡萄中检测到84种，

包括萜类49种，醛酮类25种，酯类10种；在篱架栽培的葡萄中检测到65种，包括萜类

38种，醛酮类17种，酯类lO种。

5．3玫瑰香葡萄中主要挥发性香气物质在成熟期的变化

在成熟期含糖量和含酸量相对稳定的情况下，随着采摘时间的延迟，萜类化合物和醛

酮类化合物的相对含量呈下降趋势，酯类化合物的相对含量增高。

5．4架式对玫瑰香葡萄果实中香气物质的影响

在成熟期内，随着采摘时期的不同，棚架和篱架对玫瑰香葡萄果实中可挥发性香气物

质相对含量的影响也不同。在成熟前期，棚架葡萄总的及主要的萜类化合物相对含量低于

篱架，而在成熟后期又高于篱架，即棚架葡萄中萜类化合物随采摘时间推迟而下降的幅度

小于篱架葡萄。

在成熟前期，棚架葡萄中酪类化合物的相对含量高于篱架葡萄，而在后期低于篱架葡

萄。即棚架葡萄中酯类化合物相对含量随着采摘时间延迟增加的幅度小于篱架葡萄。

已烯醛和已醛是玫瑰香葡萄中主要的醛类化合物。随着采摘时间推迟，棚架葡萄中醛

酮类化合物相对含量下降幅度略小于篱架。

5．5架式对玫瑰香葡萄酒中挥发性香气物质的影响

棚架葡萄酒中里那醇的含量低于篱架葡萄酒，其余萜类化合物(13．香茅醇、萜品烯、

芋烯、月桂烯、蒈烯、对伞花烃、水芹烯、a．萜品油烯)的含量均高于篱架葡萄酒。

棚架葡萄酒中的酯类化合物种类多于篱架葡萄酒，且只有乳酸乙酯、乙酸乙酸的含量

低于篱架葡萄酒外，其余均高于或等于篱架葡萄酒。乳酸乙酯是玫瑰香葡萄酒中主要的酯

类化合物。

棚架葡萄酒中杂醇的种类少于篱架葡萄酒，且除辛醇、苯甲醇和苯乙醇外，其余含量
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均低于篱架葡萄酒，但多数杂醇的含量都低于嗅觉阀值。

棚架葡萄酒中糠醛和苯乙醛的含量高于篱架葡萄酒。

5．6赤霞珠葡萄适宜的新梢密度

新梢密度因立地条件而异。在蓬莱中等营养土壤条件下，篱架栽培赤霞珠葡萄适宜的

留梢量为16梢／米左右。低于7梢／米，新梢旺长，产量过低，高于19梢／米，品质下降。

5．7疏穗对赤程珠葡萄新梢生长和叶片光合作用的影响

花期疏穗对树体新梢生长的促进作用大于转色期疏穗。疏穗在使新梢加长的同时，也

使新梢增粗。转色期疏穗对叶片净光合速率的抑制作用大于花期疏穗。

5．8疏穗对赤霞珠葡萄糖酸含量的影响

在始熟期，花期疏穗处理葡萄的含糖量低于转色期疏穗和不疏穗；在充分成熟期疏穗

对含糖量的影响不明显。

在始熟期，花期疏穗处理葡萄的含酸量略高于转色期疏穗和不疏穗；在充分成熟期，

疏穗时期对含酸量影响不大，但疏上穗处理的含酸量均低于疏下穗。

5．9疏穗对赤霞珠葡萄中儿茶素类化合物的影响

从始熟期到充分成熟期，儿茶素、表儿茶素及表桔儿茶素的含量都显明显的下降。总

体上，疏穗加大了儿茶素类化合物下降的幅度，且花期疏上穗的作用最明显。

5．10疏穗对赤霞珠葡萄酒成分及品质的影响

不同疏穗处理间葡萄酒中的单宁、干浸出物含量不同，但都高于不疏穗处理(除转色

期疏上穗的干浸出物略低外)。各疏穗处理葡萄酒中的儿茶素含量都高于不疏穗，表儿茶

素含量都低于不疏穗，三种儿茶素类化合物之和均低于不疏穗。

花期疏上穗和转色期疏上穗处理葡萄酒具有较高的色度值，品质较好。
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附件一：9月16日棚架玫瑰香葡萄PⅥ总离子流图
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附件四：9月16日篱架玫瑰香葡萄FⅥ总离子流图
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附件七：9月27日篱架玫瑰香葡萄PVT总离子流图
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附件十：lO月8日棚架玫瑰香葡萄FVT总离子流图
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