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　　摘要：酿酒葡萄的成熟度以及多酚类物质的形成，受到葡萄成熟期日照、气温、降水等气候因素的影响。２０１４年９
月陕西省杨凌地区出现持续性降水，对葡萄品质、产量造成较大影响。对比了２０１３、２０１４年杨凌地区ＬＨＮ５５、赤霞珠、
品丽珠等３个酿酒葡萄品种（系）的成熟度指标和果皮多酚类物质含量，同时结合气候特点，研究优选酿酒葡萄品系
ＬＨＮ５５在杨凌地区的栽培适应性。结果表明，降水量增加会影响葡萄果实的成熟度，并造成果皮多酚类物质含量下
降；在相同条件下，优选品系ＬＨＮ５５拥有较好的成熟度和较高的多酚类物质含量，在杨凌地区表现出更强的栽培适
应性。
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　　葡萄浆果中富含的多酚类物质，是葡萄重要的次生代谢
产物［１］，这些成分在酿酒过程中多被溶入葡萄酒中。葡萄果

实中主要含有５类多酚化合物，即黄酮醇类、黄烷醇类、黄烷
酮醇类、酚酸及其衍生物、花色苷类［２］。葡萄果实中的酚类

物质不但决定了葡萄、葡萄酒的涩味、苦味强弱，还影响着葡

萄酒的色泽、贮藏寿命及其化学稳定性［３］。葡萄多酚类物质

的种类和含量因品种、栽培条件、地域等因素而异。在不同年

份下，同一葡萄品种的多酚类物质含量往往因日照、降水、温

度等气候因素变化而表现出差异［４］。一般葡萄在营养生长

阶段需水量大，从果实转色至成熟阶段水分需求量逐渐减少，

须要控制水分［５］。成熟期降水过多往往不利于糖分积累和

多酚类物质形成，同时会增加葡萄病虫害的感染概率，进而影

响葡萄酒风格和品质［６］。因此夏季降水量是决定葡萄原料

品质及生产成本的限制性因子。

目前，在影响葡萄多酚类物质形成的因素中，有关地域因

素的研究较多［４，７－１０］；然而在同一地区内，针对降水量对多酚

物质含量影响的研究较少。２０１４年葡萄成熟季期间，陕西省
咸阳市杨凌区出现持续性降水，为调查降水对不同酿酒葡萄

品种多酚类物质的影响提供了契机。本研究以优选红色酿酒

葡萄品系ＬＨＮ５５为材料，以品丽珠、赤霞珠对照，对比成熟葡
萄中还原性糖、总酸、可溶性固形物、ｐＨ值等理化指标和果皮
多酚类化合物含量的差异，以期为研究降水对酿酒葡萄品质

的影响提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
取样地点为位于咸阳市杨凌区的西北农林科技大学葡萄

与葡萄酒示范基地。供试材料为红色酿酒品种（系）品丽珠、

赤霞珠、ＬＨＮ５５。
降水数据来源于杨凌区气象局。

１．２　方法
１．２．１　葡萄种植管理　分别于２００９—２０１０年定植供试材
料。单干双臂篱架式栽培，株行距为１．０ｍ×２．５ｍ，正常田
间管理。

１．２．２　理化指标测定　果实成熟期随机采样１００颗果粒，测
定百粒质量、可溶性固形物含量、还原糖含量、总酸等理化指

标。使用数显手持糖量计检测可溶性固性物含量，用 ｐＨ计
检测 ｐＨ值，采用斐林试剂热滴定法测定还原糖含量，用
ＮａＯＨ滴定法测定总酸（以酒石酸计）含量，计算糖酸比（Ｍ
值）［１１－１２］。

１．２．３　果实（果皮）样品预处理　参考 Ｍｅｎｇ等的葡萄果皮
酚类提取方法［１３］，对该方法改进后的多酚提取工艺为：从不

同果穗中随机挑选１００颗果粒，剥下葡萄果皮并用超纯水冲
洗干净后吸干表面水分，称质量并记录。然后将葡萄果皮于

液氮中研磨成粉并过６０目筛，真空冷冻干燥后称取０．５ｇ葡
萄皮干粉，加入２％酸性甲醇溶液１５ｍＬ，在２５℃、１００％功率
条件下避光超声辅助提取 ３０ｍｉｎ后，８０００ｇ超低温离心
１５ｍｉｎ，重复４次。合并上清液共计６０ｍＬ，于３５℃下旋转蒸
发，残留液用甲醇定容至５０ｍＬ，于 －４０℃下保存，用于测定
酚类物质含量。

１．２．４　总酚含量测定　采用福林肖卡法［１４］测定总酚含量。

分别配制０、２０、４０、６０、８０、１００ｍｇ／Ｌ浓度梯度的没食子酸标
准溶液。分别取各标准溶液 ０．１ｍＬ于试管中并编号，加
５．９ｍＬ超纯水摇匀后，加０．２ｍＬ福林肖卡试剂，反应２ｍｉｎ；
加入１０％碳酸钠溶液２．０ｍＬ，混匀，避光反应１ｈ，于７６５ｎｍ

—１２２—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第５期



波长下比色，记录吸光度，绘制标准曲线。测定样品多酚含

量，每个处理重复３次，用蒸馏水替代样品作为空白，结果以
没食子酸等价值表示。

１．２．５　总黄烷 －３－醇含量测定　使用 ｐ－ＤＭＡＣＡ－盐酸
法［１５］测定总黄烷 －３－醇含量。分别配制０、１０、２０、４０、６０、
８０ｍｇ／Ｌ的（＋）－儿茶素标准溶液。分别取各标准溶液
０．１ｍＬ与 ｐ－ＤＭＡＣＡ（含 ０．１％ １ｍｏｌ／Ｌ盐酸甲醇溶液）
３．０ｍＬ于试管中并编号，振荡混匀后反应１０ｍｉｎ，在６４０ｎｍ
波长处测定吸光度，绘制标准曲线。同样对葡萄果皮提取液

进行测定。每个处理重复３次，结果以（＋）－儿茶素等价值
表示。

１．２．６　总类黄酮含量测定　采用 ＮａＮＯ２－ＡｌＣｌ３法
［１６］测定

总类黄酮含量。分别配制０、１００、２００、３００、４００、５００、６００ｍｇ／Ｌ
的芸香苷甲醇标准溶液。分别取各标准溶液０．１ｍＬ并编号，
依次加入３０％甲醇２．７ｍＬ、０．５ｍｏｌ／ＬＮａＮＯ２溶液０．２ｍＬ、
０．３ｍｏｌ／ＬＡｌＣｌ３溶液０．２ｍＬ。振荡摇匀并静置５ｍｉｎ后，加
入１ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠溶液１ｍＬ，静置反应１０ｍｉｎ，在５１０ｎｍ波
长处测定吸光度，并绘制标准曲线。同样对葡萄果皮提取液进

行测定。每个处理重复３次，结果以芸香苷甲醇等价值表示。
１．２．７　单宁含量测定　采用蛋白 －沉淀法［１７］测定单宁含

量。配制１ｇ／Ｌ的（＋）－儿茶素酚母液。分别吸取儿茶素酚
母液０、５０、１００、１５０、２００、２５０、３００μＬ于离心管中，加入ｂｕｆｆｅｒ
Ｃ定容至８７５μＬ，再加入１２５μＬＦｅＣｌ３溶液，迅速混匀，室温
静置１０ｍｉｎ后，在 ５１０ｎｍ波长下测定吸光度，并绘制标准
曲线。

取５００μＬ葡萄果皮提取液，加入１ｍＬ蛋白缓冲液，室温
下反应１５ｍｉｎ；超低温离心５ｍｉｎ（１５０００ｇ），倒掉上清液，加
入８７５μＬ的ｂｕｆｆｅｒＣ，室温下再反应１０ｍｉｎ后，涡旋振荡使沉
淀完全溶解。在５１０ｎｍ波长下测定其吸光度，即为单宁的背
景值，记为Ｄ１。然后在比色皿中加入１２５μＬＦｅＣｌ３溶液，反
应１０ｍｉｎ，在５１０ｎｍ波长下测定其吸光度，即为单宁的最终
值，记为Ｄ２，单宁的吸光度Ｄ单宁 ＝Ｄ２－Ｄ１，将数值代入标准曲
线即可得到单宁含量。

１．２．８　总花色苷含量测定　采用 ｐＨ值示差法［１３］测定总花

色苷含量。对葡萄果皮提取液分别用ｐＨ值为１．０的盐酸 －
氯化钾缓冲液及ｐＨ值为４．５的乙酸－乙酸钠缓冲液稀释２０
倍，平衡１００ｍｉｎ。分别在５２０、７００ｎｍ波长下测定以上稀释

液的吸光度。通过下式计算吸光度：

　　Ｄ＝（Ｄ５１０ｎｍ－Ｄ７００ｎｍ）ｐＨ１．０－（Ｄ５１０ｎｍ－Ｄ７００ｎｍ）ｐＨ４．５。 （１）
总花色苷含量用矢车菊素 －３－葡萄糖苷（ＣＧＥ）表示，

通过下式计算：

ＣＧＥ（ｍｇ／ｇ）＝（Ｄ×ＭＷ×ＤＦ×Ｖｅ×１０００）／（ε×１×Ｍ）。
（２）

式中：ＭＷ为矢车菊素－３－葡萄糖苷相对分子量，４４９；ＤＦ为
稀释倍数；ε为摩尔吸光系数，２９６００；Ｖｅ为提取液总体积，
００５Ｌ；Ｍ为葡萄皮取样质量，ｇ。

２　结果与分析

２．１　降水对葡萄理化指标的影响
如图１所示，２０１３年９月研究区降水量为６８．４ｍｍ，３个

品种均正常成熟后采收。２０１４年 ９月研究区降水量为
２１５．１ｍｍ，较２０１３年９月增长１４６．７ｍｍ，比常年同期水平增
加１１０．１ｍｍ［１８］。中晚熟品种品丽珠在９月６日降水前正常
采收，而晚熟品种赤霞珠、ＬＨＮ５５经历１２ｄ的持续性降水后，
于９月１８日采收。

　　如表１所示，２０１３年可溶性固形物、还原糖含量最高的
葡萄品种（系）是ＬＨＮ５５，分别为２０．８０、１９７．３３ｍｇ／ｇ，在杨凌
地区表现出了最佳成熟度。２０１４年 ９月的大量降水使得
ＬＨＮ５５、赤霞珠的果实百粒质量有所增加，但葡萄浆果可溶性
固形物、还原糖含量都有不同程度降低，其中 ＬＨＮ５５的可溶
性固形物、还原糖含量下降幅度最大，分别为 ２５．１０％、
２９．８６％。此外，由于品丽珠在２０１３、２０１４年都是正常成熟后
采收，因此其果实理化指标未受到降水量变化影响。

表１　２０１３、２０１４年葡萄果实成熟期理化指标

年份
品种

（系）

可溶性固形物含量

（ｍｇ／ｇ）
百粒质量

（ｇ）
还原糖含量

（ｍｇ／ｇ）
总酸含量

（ｍｇ／ｇ） ｐＨ值 Ｍ值

２０１４ 品丽珠 １７．５７ １５２．２４ １６７．１９ ６．５８ ３．６４ ２５．４１
赤霞珠 １４．２１ １４７．８５ １３３．００ ７．５４ ３．３３ １７．６４
ＬＨＮ５５ １５．５８ １１４．２４ １３８．４０ ８．５９ ３．１４ １６．１１

２０１３ 品丽珠 １８．０４ １４９．３１ １６４．３３ ６．２６ ３．５２ ２６．２５
赤霞珠 １７．３０ １３３．７１ １６９．７５ ７．３６ ３．４４ ２３．０６
ＬＨＮ５５ ２０．８０ １０６．１７ １９７．３３ ７．５２ ３．１６ ２６．２４

　　果实的成熟系数（Ｍ）即糖酸比，是目前普遍被采用的葡
萄成熟度控制指标［１９］，其计算公式为：

Ｍ＝Ｓ／Ａ。 （３）
式中：Ｓ表示还原糖含量（以葡萄糖计，ｇ／Ｌ）；Ａ表示滴定酸含
量（以酒石酸计，ｇ／Ｌ）。

２０１３年品丽珠、赤霞珠、ＬＨＮ５５的成熟系数分别为
２６．２５、２３．０６、２６．２４；２０１４年 ３个品种的成熟系数分别为
２５．４１、１７．６４、１６．１１。其中，品丽珠连续２年都保持良好的成
熟度，而２０１４年赤霞珠、ＬＨＮ５５的成熟系数大幅下降，表明
果实成熟度受持续性降水天气影响严重。
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２．２　不同葡萄品种多酚类物质含量的差异
图２中，各标准曲线的ｒ２均不低于０．９９７３，说明相关性

较高。利用标准曲线分别对２０１３年品丽珠、赤霞珠、ＬＨＮ５５
成熟期果皮的多酚类物质含量进行检测。

　　如图 ３所示，总酚含量最高的品种（系）是 ＬＨＮ５５，为
１４２．２１ｍｇ／ｇ，其次分别是赤霞珠、品丽珠，分别为 １０７．５７、
６０．４１ｍｇ／ｇ。３个葡萄品种的总类黄酮、总黄烷 －３－醇类含
量差异不大。ＬＨＮ５５的花色苷总量高达９１．２５ｍｇ／ｇ，分别是
品丽珠（３．５７ｍｇ／ｇ）、赤霞珠（１９．４５ｍｇ／ｇ）的２５．５６、４．６９倍。
赤霞珠的单宁含量最高，为５０．１４ｍｇ／ｇ，ＬＨＮ５５的单宁含量
最低，为２０．５５ｍｇ／ｇ。可以看出，总酚含量高并不意味着各
项多酚类物质含量均较高，如 ＬＨＮ５５的总类黄酮、单宁含量
较低。以上结果表明，葡萄果皮多酚类物质种类和含量存在

品种特异性，赤霞珠是单宁、类黄酮含量高的酿酒品种；

ＬＨＮ５５是总酚含量高、花色苷含量高、单宁含量低的酿酒品
系；而品丽珠的多酚类物质含量较以上２个品种都低。

２．３　降水对葡萄多酚类物质形成的影响
由图４－ａ可见，２０１３、２０１４年品丽珠的酚类物质含量变

化幅度不大，总酚含量在 ６０ｍｇ／ｇ左右，总类黄酮含量约
１４ｍｇ／ｇ，总花色苷含量约３．５ｍｇ／ｇ，总黄烷 －３－醇含量约

７．５ｍｇ／ｇ，单宁含量约为３０ｍｇ／ｇ。因其在降水前采收，酚类
物质含量未受到较大影响。

　　由图４－ｂ可见，２０１４年赤霞珠果皮中总酚、总花色苷、
总类黄酮、总黄烷－３－醇、单宁含量都因为持续性降水影响
而不同程度下降。总酚含量由２０１３年的１０７．５７ｍｇ／ｇ下降
为２０１４年的 ８３．３２ｍｇ／ｇ，总花色苷含量由 ２０１３年的
１９．４５ｍｇ／ｇ下降为２０１４年的１０．３６ｍｇ／ｇ，总黄烷－３－醇含
量由２０１３年的１４．８５ｍｇ／ｇ下降为２０１４年的８．７６ｍｇ／ｇ，降
幅分别为２２．５４％、４６．７４％、４１．０１％。

由图４－ｃ可见，同赤霞珠一样，２０１４年ＬＨＮ５５的多酚类
物质含量都分别有所下降，但其总酚、花色苷总量仍然比赤霞

珠、品丽珠高，分别达到１１１．９１、７５．９６ｍｇ／ｇ；总类黄酮含量为
１５．８４ｍｇ／ｇ，与同年其他品种无明显差异；总黄烷 －３－醇含
量为 １１．６４ｍｇ／ｇ，高于品丽珠 （７．９７ｍｇ／ｇ）、赤霞珠
（８．７６ｍｇ／ｇ）；ＬＨＮ５５的单宁含量最低，仅为１６．９０ｍｇ／ｇ，分
别为品丽珠 ２９．２９ｍｇ／ｇ、赤霞珠 ４４．５８ｍｇ／ｇ的 ５７．７％、
３７９％。即使受长降水天气影响，但ＬＨＮ５５的花色苷总量仍
分别是品丽珠 ３．０５ｍｇ／ｇ、赤霞珠 １０．３６ｍｇ／ｇ的 ２４．９０、
７３３倍。

３　结论与讨论

杨凌地区２０１３年降水量为４８６．０ｍｍ，２０１４年降水量为
６８３．７ｍｍ，增加的１９７．７ｍｍ降水主要集中在４月的葡萄生
长期和９月的浆果成熟期［１８］。降水量增加会影响葡萄园光

照，阻碍光合作用和果实成熟，表现为２０１４年ＬＨＮ５５、赤霞珠
果实含糖量不足，总酸升高，使得 Ｍ值较２０１３年有所降低。
同时，葡萄成熟期吸水过多会使风味物质浓度降低，也影响到
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ＬＨＮ５５、赤霞珠葡萄果皮多酚类物质的形成。
２０１４年品丽珠成熟度较赤霞珠、ＬＨＮ５５更好，但品丽珠

各酚类物质含量却最低，说明葡萄中多酚类物质含量因品种

不同而存在差异。Ｚｈａｏ等分析了７个山葡萄品种果皮中的
花色苷含量，结果表明花色苷含量最高的山葡萄品种为左山

二号（１４．６７７ｍｇ／ｇ）［２０］。李小龙等分析了山西省乡宁地区马
瑟兰、赤霞珠、梅鹿辄等３个酿酒葡萄品种的花色苷含量，结
果表明，其含量从高到低依次为马瑟兰（４７．５１ｍｇ／ｇ）、梅鹿
辄（３１．１０ｍｇ／ｇ）、赤霞珠（２９．９３ｍｇ／ｇ）［２１］。本研究中花色苷
含量最高的葡萄品种是红色酿酒葡萄 ＬＨＮ５５，花色苷总量高
达７５．９６ｍｇ／ｇ，远高于一般酿酒葡萄。ＬＨＮ５５果皮颜色较
深，总酸、总酚、花色苷含量高于其他酿酒葡萄品种，而单宁含

量较对照更低，建议可将其作为压榨不浸渍桃红葡萄酒的原

料，可减少桃红葡萄酒中浸渍环节，降低工艺难度。虽然

２０１４年葡萄成熟期遇持续性降水，阻滞了赤霞珠、ＬＨＮ５５的
成熟，但ＬＨＮ５５仍然积累了较高的总酚、花色苷含量，在杨凌
地区有较强的适应性，有重要的研究推广意义。
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