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　　摘要：以酿酒葡萄赤霞珠为试材，采用顶空固相微萃取（ＨＳ－ＳＰＭＥ）结合气相色谱－质谱联用技术（ＧＣ－ＭＳ），以
不疏果作对照，分析研究了花后疏果降低负载量对赤霞珠葡萄酒理化指标及挥发性物质的影响。结果表明：从赤霞珠

葡萄酒中共鉴定出１１１种挥发性物质，包括酯类物质４６种、醇类物质１３种、酸类物质９种、烃类物质２５种、醛酮类物
质９种和其他类物质９种，其中酯类物质为赤霞珠葡萄酒的主要香气物质，占总组分的９０％以上；不同疏果处理下，葡
萄酒中挥发性物质的种类和含量均高于对照，相对含量在１０６２５２．７～１３４６５５．３μｇ／Ｌ之间，说明疏果调控负载量有
利于葡萄酒挥发性物质的积累。
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　　挥发性物质的丰富性和多样性对葡萄酒的质量以及区域
特点起着决定性的作用，是衡量葡萄酒感官品质的主要指

标［１－２］。葡萄果实中的挥发性物质受产地、气候、品种、栽培

方式等因素的影响［３］，不同品种葡萄酒挥发性成分和含量都

不同，但品种特有的香气特点均可在葡萄酒中表现出来，因此

对于某一特定产区而言，在合适的酿酒葡萄品种基础上，优化

葡萄的栽培管理技术才是提高葡萄品质的关键所在。负载量

的调控是提高酿酒葡萄果实品质与葡萄酒量的一项重要的栽

培措施［４－７］，为了增加葡萄酒的风味，酒庄庄主们纷纷降低酿

酒葡萄果实的负载量。对此，在花后不同程度的疏果调控负

载量下，研究其对赤霞珠葡萄酒品质及挥发性物质的影响，以

期为贺兰山东麓酿酒葡萄栽培稳产情况下的合理负载量提供

一定的理论或技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料及设计
本试验在宁夏贺兰山东麓禹皇酒庄有限公司酿酒葡萄种

植基地进行，供试材料为９年生赤霞珠（ＣａｂｅｒｎｅｔＳａｕｖｉｇｎｏｎ），
南北行向栽植，株行距为０．８ｍ×３．５ｍ，“厂”字形整形，叶幕
高度１．２ｍ，叶幕宽度０．４ｍ。在花后选取生长势相似的葡萄
植株，设定负载量分别为不疏果（ＣＫ）、１枝１穗（Ａ１）、１枝
１．５穗（Ａ２）、１枝２穗（Ａ３），试验采用随机区组，每个处理５０
株，重复３次。表１为不同负载量参考指标的转换。
１．２　葡萄酒理化指标的测定

测定酒精发酵结束后葡萄酒样品的酒精度、残糖、干浸出

物、总酸、ｐＨ值；分光光度法测定色度色调［８］。

表１　试验处理

处理 说明
叶果比

（ｃｍ２／ｇ）
单株产量

（ｋｇ）
折合产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
Ａ１ １枝１穗　 １４．９ １．５ ５２５０
Ａ２ １枝１．５穗 １０．０ ２．３ ８１００
Ａ３ １枝２穗　 ７．５ ３．０ １０８００
ＣＫ 不疏果　　 ＜７．５ ＞３．０ ＞１０８００

１．３　葡萄酒挥发性物质的测定
采用顶空固相微萃取方法提取葡萄酒挥发性物质：准确

称取１．５００ｇＮａＣｌ于２０ｍＬ的顶空瓶中，依次加入待测酒样
３ｍＬ、２０μＬ浓度为３ｇ／Ｌ的内标使用液（２－辛醇），密封。
插入在２７０℃老化１ｈ后的规格为ＤＶＢ／ＣＡＲ／ＰＤＭＳ（灰色）、
５０／３０μｍ的萃取头，纤维头置于距离酒样表面约２０ｍｍ的上
部空间，顶空瓶于４５℃水浴温度下萃取３０ｍｉｎ后，取出手
柄，直接进样分析，并解析５ｍｉｎ。萃取头每次使用前都要活
化３ｍｉｎ。

ＧＣ－ＭＳ条件：ＤＢ－５ＭＳ毛细管柱（３０ｍ×０．２５ｍｍ，
０．５μｍ；ＡｇｉｌｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ），载 气 为 氦 气，流 速 为
３．０ｍＬ／ｍｉｎ，分流比为２０∶１；将进样口温度和ＦＩＤ检测器温
度都设为２５０℃，起始柱温为４０℃，保持２ｍｉｎ，以１５℃／ｍｉｎ
升温到 １００℃，然后再以 ５℃／ｍｉｎ升温到 ２２０℃，保持
１０ｍｉｎ，最后以５℃／ｍｉｎ升温到２５０℃。接口温度为２５０℃，
质量范围为３０～４５０ｕ。
１．４　葡萄酒酿造基本工艺

待试验地葡萄完全成熟时采收，不同处理葡萄随机采收，

带回实验室进行葡萄酒酿造。酿造结束后，对各项指标进行

测定分析，具体工艺流程见图１：葡萄原料除梗破碎入罐，添
加果胶酶ＦＥＣ（４０ｍｇ／Ｌ）、偏重亚硫酸钾（１００ｍｇ／Ｌ），于１３～
１５℃条件下浸渍１ｄ；添加酵母卓越 ＸＲ（２００ｍｇ／Ｌ）、安酵粉
（３００ｍｇ／Ｌ），于２５～２８℃条件下进行酒精发酵，其间定时测
定葡萄酒温度、比重，并压帽；当比重均小于０．９９６，还原糖含
量在４ｇ／Ｌ以下时进行皮渣分离，倒罐澄清，终止发酵，装瓶
贮藏备用。
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２　结果与分析

２．１　不同负载量赤霞珠葡萄酒理化指标的比较
赤霞珠葡萄酒不同酒精发酵都比较彻底，残糖均在４ｇ／Ｌ

以下，干浸出物均在２０ｇ／Ｌ以上（表２），在谢花后疏果明显
影响采收时所酿葡萄酒的理化指标，Ａ１处理葡萄酒酒精度、
干浸出物、色度最高，总酸含量最低，其次是Ａ２，ＣＫ最高。

表２　葡萄酒常规理化指标

处理
酒精度

（Ｖ／Ｖ，％）
残糖

（ｇ／Ｌ）
干浸出物

（ｇ／Ｌ）
总酸

（ｇ／Ｌ） ｐＨ值 色度

Ａ１ １４．３０ ２．６３ ２５．２８ ５．４４ ３．８０ ２０．５３
Ａ２ １３．４４ ３．００ ２２．９３ ５．８１ ３．９９ １９．３６
Ａ３ １３．２１ ２．３７ ２２．４５ ５．９１ ３．４５ １９．３４
ＣＫ １２．９６ ２．５２ ２２．１５ ６．０２ ３．４２ １７．７６

２．２　不同负载量赤霞珠葡萄酒挥发性物质的比较
赤霞珠葡萄酒中的挥发性物质 ＧＣ－ＭＳ分析结果见表

３。通过内标法共定量分析出了１１１种物质，其中 Ａ１和 Ａ２
处理挥发性物质５９种，Ａ３是５６种，ＣＫ是４７种，总相对含量
在 ４个处理中依次是 Ａ１为 １３４６５５．３μｇ／Ｌ，Ａ２为
１２７９１３．８μｇ／Ｌ， Ａ３ 为 １１９ ６１２．０ μｇ／Ｌ， ＣＫ 为

１０６２５２．７μｇ／Ｌ。主 要 成 分 是 酯 类 物 质 （９２．４２％ ～

９７．２１％）、醇类物质（０．４９％～１．６６％）、酸类物质（０．２９％ ～
０．５２％）、烃类物质（０．８２％～２．０１％）、醛酮类物质（０．０８％～
０．３０％）和其他呋喃、吡嗪及含硫化合物等（０．２８％ ～
１．３５％）。

葡萄酒中大多数酯类物质是在发酵期间产生的，表现出

花果的香气，本研究中所检出的酯类物质是赤霞珠葡萄酒中

种类最多和相对含量最高的挥发性成分，４个处理中含量最
高的是辛酸乙酯，在葡萄酒中表现出果香味、茴香味以及伴有

甜味，其次是癸酸乙酯、乙酸异戊酯、己酸乙酯、乙基癸 －９－
烯酸乙酯以及酞酸二乙酯，其他含量较小，且３个疏果处理葡
萄酒中酯类物质的相对含量都高于ＣＫ，Ａ１处理和Ａ２处理最
为显著。

葡萄酒中的醇类物质来源于酵母通过氨基酸代谢或糖降

解途径产生的副产物，也是葡萄酒中重要的呈香物质，４个处
理中共检测到１３种醇类物质，Ａ１、Ａ２、Ａ３处理葡萄酒中醇类
物质都高于ＣＫ，Ａ２处理最高，共有的物质为苯乙醇和四氢薰
衣草醇。

其他微量挥发性物质虽然在葡萄酒中的含量较低，但对

葡萄酒香气的形成有着重要的贡献，本研究中，长链烷烃以及

呋喃等在赤霞珠葡萄酒中被检出。

表３　赤霞珠不同处理葡萄酒香气成分含量

物质名称 英文名称
Ａ１

（μｇ／Ｌ）
Ａ２

（μｇ／Ｌ）
Ａ３

（μｇ／Ｌ）
ＣＫ

（μｇ／Ｌ）

酯类物质

　异戊酸乙酯 ｅｔｈｙｌｉｓｏｖａｌｅｒａｔｅ ８６．６ —　 —　 ７５．６
　乙酸异戊酯 ｉｓｏａｍｙｌａｃｅｔａｔｅ １２５８４．４ １４７７１．９ ４６０７．５ ４４２５．９
　戊酸异戊酯 ｐｅｎｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，３－ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ ９８．０ —　 —　 —　
　己酸乙酯 ｅｔｈｙｌｃａｐｒｏａｔｅ １２０８５．４ １０２４７．２ １２２２６．２ １１７４４．４
　乙酸己酯 ｈｅｘｙｌａｃｅｔａｔｅ ５９０．２ ７０９．２ １９４．２ １８６．５
　乙基－２－己烯酸乙酯 ｅｔｈｙｌ２－ｈｅｘｅｎｏａｔｅ ７２．９ —　 　—　 —　
　２－丙烯酸－２－甲氧基乙酯 ２－ｍｅｔｈｏｘｙｅｔｈｙｌａｃｒｙｌａｔｅ —　 ４１．９ —　 —　
　亚硝酸异丁酯 ｉｓｏｂｕｔｙｌｎｉｔｒｉｔｅ —　 ４４．４ —　 —　
　丙烯酸叔丁酯 ｔｅｒｔ－ｂｕｔｙｌａｃｒｙｌａｔｅ —　 ９．２ —　 —　
　丁酸戊酯 ａｍｙｌｂｕｔｙｒａｔｅ １３５．１ —　 ３７．８ ３６．３
　庚酸乙酯 ｅｔｈｙｌｈｅｐｔａｎｏａｔｅ ２０２．６ ２３０．５ ２２８．３ ２１９．３
　乙酸庚酯 ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，ｈｅｐｔｙｌｅｓｔｅｒ ８９．０ ８８．７ —　 —　
　辛酸甲酯 ｍｅｔｈｙｌｏｃｔａｎｏａｔｅ ２２２．１ １２３．７ ２２２．４ ２１３．６
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　续表３

物质名称 英文名称
Ａ１

（μｇ／Ｌ）
Ａ２

（μｇ／Ｌ）
Ａ３

（μｇ／Ｌ）
ＣＫ

（μｇ／Ｌ）

　己酸异丁酯 ｉｓｏｂｕｔｙｌｈｅｘａｎｏａｔｅ —　 ２１．３ —　 —　
　丁二酸二乙酯 ｄｉｅｔｈｙｌｓｕｃｃｉｎａｔｅ １０９２．５ ６９４．９ ８９３．０ ８５７．８
　顺式－４－辛烯酸乙酯 ｆｔｈｙｌｖａｌｅｒａｔｅ ９７．９ ２７６．５ ３２３．２ ３１０．５
　辛酸乙酯 ｅｔｈｙｌｃａｐｒｙｌａｔｅ ６５９２２．７ ６６６１５．７ ５６８５９．２ ５４６１８．７
　戊酸环己酯 ｐｅｎｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌｅｓｔｅｒ １４０．９ —　 —　 —　
　己酸异戊酯 ｉｓｏｐｅｎｔｙｌｈｅｘａｎｏａｔｅ ２９２．３ ３１４．８ ５６９．３ ５４６．９
　乙酸苯乙酯 ｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ ３６４．３ ５０６．８ ２６８．２ ２５７．６
　丁酸－１－苯乙酯 ｂｕｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，１－ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ —　 ３８．４ —　 —　
　戊酸戊酯 ｐｅｎｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｐｅｎｔｙｌｅｓｔｅｒ —　 ２５．８ —　 —　
　癸酸甲酯 ｍｅｔｈｙｌｎ－ｃａｐｒａｔｅ —　 ５２．０ １００．６ —　
　丙酸香茅酯 ６－ｏｃｔｅｎ－１－ｏｌ，３，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ，１－ｐｒｏｐａｎｏａｔｅ —　 ９５．９ —　 —　
　辛酸异丁酯 ｏｃｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，２－ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｐｙｌｅｓｔｅｒ ６２．３ —　 ３４．５ —　
　乙基癸－９－烯酸乙酯 ｅｔｈｙｌｄｅｃ－９－ｅｎｏａｔｅ ５３５７．７ ３９９２．７ ４０１５．８ ３８５７．５
　癸酸乙酯 ｅｔｈｙｌｃａｐｒａｔｅ ２５５７５．０ １８０４１．２ １８２２５．２ １７５０７．０
　反式－２－癸烯酸乙酯 ２－ｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ，（２Ｅ） ７３．４ —　 １２７．７ —　
　辛酸－３－甲基丁酯 ｏｃｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，３－ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ ６９９．６ ５４８．０ １９０．７ １８３．２
　异硫氰酸异丁酯 ｐｒｏｐａｎｅ，１－ｉｓｏｔｈｉｏｃｙａｎａｔｏ－２－ｍｅｔｈｙｌ ３６．９ —　 —　 —　
　酞酸二甲酯 ｄｉｍｅｔｈｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ； —　 —　 ７５３４．８ —　
　酞酸二乙酯 ｄｉｅｔｈｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ ４１８９．５ ３３３２．４ ６１０９．１ ５８６８．４
　癸酸－３－甲基丁酯 ｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，３－ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ ３２８．３ １８２．７ —　 １２０．６
　异戊酸丁酯 ｂｕｔｙｌｉｓｏｖａｌｅｒａｔｅ —　 ３９．１ —　 —　
　对甲苯磺酸正辛酯 ｂｅｎｚｅｎｅｓｕｌｆｏｎｉｃａｃｉｄ，４－ｍｅｔｈｙｌ－，ｏｃｔｙｌｅｓｔｅｒ —　 １８６．４ —　 —　
　二甘醇二苯甲酸酯 ｄｉｅｔｈｙｌｅｎｅｇｌｙｃｏｌｄｉｂｅｎｚｏａｔｅ ２４．８ —　 —　 —　
　戊酸乙酯 ｅｔｈｙｌｖａｌｅｒａｔｅ ６３．２ —　 —　 —　
　丁基邻苯二甲酸二辛酯 ｂｕｔｙｌｏｃｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ ２９６．５ —　 —　 —　
　９－十六碳烯酸乙酯 ９－ｈｅｘａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ３００．４ ３８６．８ １６４．６ １５８．１
　棕榈酸乙酯 ｅｔｈｙｌｐａｌｍｉｔａｔｅ ２５８．８ ２６６．７ ３８０．４ ３６５．４
　棕榈酸异丙酯 ｉｓｏｐｒｏｐｙｌｐａｌｍｉｔａｔｅ １１７．７ １２１．２ ９７．２ ９３．４
　巴豆酸丁酯 ２－ｂｕｔｅｎｏｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ —　 —　 ３３．３ —　
　邻苯二甲酸二庚酯 １，２－ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，１，２－ｄｉｈｅｐｔｙｌｅｓｔｅｒ —　 —　 ３９．５ ３７．９
　硬脂酸乙酯 ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ ５５．８ —　 —　 —　
　３－乙氧基丙酸乙酯 ｅｔｈｙｌ３－ｅｔｈｏｘｙｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ ３５．６ —　 —　 —　
　邻苯二甲酸二正辛酯 ｎ－ｄｉｏｃｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ １６２．７ １８８．２ ３９８．７ ３８２．９
　小计 １３１７１５．３ １２２１９４．０ １１３８８１．４ １０２０３７．５
醇类物质

　３－乙基－３－戊醇 ３－ｅｔｈｙｌ－３－Ｐｅｎｔａｎｏｌ —　 ３５．９ —　 —　
　３－甲基－２－戊醇 ２－ｐｅｎｔａｎｏｌ，３－ｍｅｔｈｙｌ —　 ８９．１ —　 —　

　（１Ａ，３Ａ，５Ａ）－１，３，５－环己三醇 ｃｉｓ，ｃｉｓ－１，３，５－ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｔｒｉｏｌｄｉｈｙｄｒａｔｅ —　 ３６．６ —　 —　

　１－异丙－２－丙醇 ２－ｐｒｏｐａｎｏｌ，１－ｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙ —　 ８．６１ —　 —　
　（±）－１－苯基－２－丙醇 ｂｅｎｚｅｎｅｅｔｈａｎｏｌ，ａ－ｍｅｔｈｙｌ —　 ５５８．９ ３０７．２ —　
　３，３－二甲基环己醇 ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｌ，３，３－ｄｉｍｅｔｈｙｌ ３９．５ —　 —　 —　
　苯乙醇 ｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ ４２９．６ １３１５．４ ２８７．７ ２７６．４
　四氢薰衣草醇 １－ｈｅｘａｎｏｌ，５－ｍｅｔｈｙｌ－２－（１－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ） ５４．４ ３２．４ ３９．０ ３７．５
　２－甲基－２，４－戊二醇 ２－ｍｅｔｈｙｌ－２，４－ｐｅｎｔａｎｅｄｉｏｌ —　 ５４．４ —　 ６０．５
　２－甲基－２－丙基－１，３－丙二醇 ２－ｍｅｔｈｙｌ－２－ｐｒｏｐｙｌ－１，３－ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ ７２．６ —　 —　 —　
　１，２，６－己三醇 １，２，６－ｈｅｘａｎｅｔｒｉｏｌ ４２．８ —　 —　 —　
　肉桂醇 ｃｉｎｎａｍｙｌａｌｃｏｈｏｌ —　 —　 ２７５．９ ２０３．６
　２－（十二烷）乙醇 ２－（ｄｏｄｅｃｙｌｏｘｙ）ｅｔｈａｎｏｌ —　 —　 ３２．３ —　
　小计 ６３８．９ ２１３１．３ ９４２．１ ５７８．０
酸类物质

　正丁酯硫代乙醇酸 ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ，２－ｍｅｒｃａｐｔｏ－，ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ —　 １５．８ —　 —　
　Ｌ－丙氨酸 Ｌ－ａｌａｎｉｎｅ ２５．９ —　 —　 —　
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　续表３

物质名称 英文名称
Ａ１

（μｇ／Ｌ）
Ａ２

（μｇ／Ｌ）
Ａ３

（μｇ／Ｌ）
ＣＫ

（μｇ／Ｌ）

　己酸 ｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ ２９．１ —　 —　 —　
　辛酸 ｏｃｔａｎｏｉｃａｃｉｄ ３３５．６ １７６．７ ３２０．５ ３６５．５
　壬酸 ｎｏｎａｎｏｉｃａｃｉｄ —　 —　 １０２．８ ９８．７
　４－甲基壬酸 ｎｏｎａｎｏｉｃａｃｉｄ，４－ｍｅｔｈｙｌ ３２７．０ —　 —　 —　
　５－己炔酸 ５－ｈｅｘｙｎｏｉｃａｃｉｄ —　 ２２６．５ —　 １９８．６
　３－羟基丁酸 ｂｕｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，３－ｈｙｄｒｏｘｙ —　 —　 —　 —　
　十一酸 ｕｎｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ —　 １４．５ —　 —　
　小计 ７１７．６ ４３３．５ ４２３．３ ６６２．８
烃类物质

　２，４－二甲基己烷 ２，４－ｄｉｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｎｅ ４６．８ —　 ３５．４ ３４．０
　２，３－二甲基戊烷 ２，３－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－Ｐｅｎｔａｎｅ —　 —　 ３６．２ —　
　２，３，５－三甲基癸烷 ｄｅｃａｎｅ，２，３，５－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ —　 —　 ５１．７ —　
　３，４－二乙基己烷 ｈｅｘａｎｅ，３，４－ｄｉｅｔｈｙｌ ４１．１ —　 —　 ４５．６
　十七烷 ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｅ ２７２．０ ２６７．９６ ９５９．３ ９２１．５
　十六烷 ｈｅｘａｄｅｃａｎｅ —　 —　 １５４．８ １４８．７
　萘嵌戊烷 １，２－ｄｉｈｙｄｒｏａｃｅｎａｐｈｔｈｅｎｅ １０１．０ ８１．０ —　 —　
　４，５－二甲基辛烷 ｏｃｔａｎｅ，４，５－ｄｉｍｅｔｈｙ —　 —　 ２４７．６ —　
　３－乙基－５－甲基庚烷 ｈｅｐｔａｎｅ，３－ｅｔｈｙｌ－５－ｍｅｔｈｙｌ —　 —　 —　 ２９．２
　氯代十六烷 １－ｃｈｌｏｒｏｈｅｘａｄｅｃａｎｅ —　 —　 ３９．１ ３７．６
　十四烷 ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ —　 —　 １６９．６ —　
　十九烷 ｎｏｎａｄｅｃａｎｅ ７５．１ ３９．６ ４５．９ ４４．１
　３，８－二甲基十一烷 ｕｎｄｅｃａｎｅ，３，８－ｄｉｍｅｔｈｙｌ １１９．５６ —　 —　 —　
　３，４－二甲基庚烷 ｈｅｐｔａｎｅ，３，４－ｄｉｍｅｔｈｙｌ —　 ７８．９ —　 —　
　３，７－二甲基壬烷 ｎｏｎａｎｅ，３，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ —　 １２３．２ —　 —　
　１，３－二甲基萘 ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ，１，３－ｄｉｍｅｔｈｙｌ ５９．７ ２７６．６ ３８２．９ —　
　１，７－二甲基萘 ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ，１，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ ４５．４ １９１．２ １０７．７ —　
　５－甲基－１－庚烯 ５－ｍｅｔｈｙｌ－１－ｈｅｐｔｅｎｅ —　 —　 ３５．８ —　
　５，５－二甲基－１－己烯 １－ｈｅｘｅｎｅ，５，５－ｄｉｍｅｔｈｙｌ ２５．９ —　 —　 —　
　苯乙烯 ｐｈｅｎｙｌｅｔｈｙｌｅｎｅ ７８．２ —　 —　 ６９．５
　二环庚二烯 ２，５－ｎｏｒｂｏｒｎａｄｉｅｎｅ —　 —　 ５５．９ ５３．７
　６－甲基－１，３－辛二烯 ６－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ－１，３－ｃｙｃｌｏｏｃｔａｄｉｅｎｅ —　 —　 ９４．５ ９０．８
　３，３－二甲氧基－１－丙烯 ａｃｒｏｌｅｉｎｄｉｍｅｔｈｙｌａｃｅｔａｌ —　 ４８．２ —　 —　
　反式角鲨烯 （Ｅ，Ｅ，Ｅ，Ｅ）－ｓｑｕａｌｅｎｅ ２５６．６ —　 —　 ２４６．５
　异长叶烯 ｉｓｏｌｏｎｇｉｆｏｌｅｎｅ —　 ７９２．８ —　 —　
　小计 １１２１．４ １８９９．４ ２４１６．４ １７２１．２
醛酮类物质

　四氢－２，２－二甲基－５－苯基
　呋喃－３－酮

ｆｕｒａｎ－３－ｏｎｅ，ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ－２，２－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－
５－ｐｈｅｎｙｌ

—　 —　 １１４．０ —　

　２－甲基－４－辛酮 ４－ｏｃｔａｎｏｎｅ，２－ｍｅｔｈｙｌ —　 —　 ９８．５ —　
　４－羟基环己酮 ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ，４－ｈｙｄｒｏｘｙ－ —　 —　 ８８．４ ８９．６
　３－羟基丁醛 ３－ｈｙｄｒｏｘｙ－Ｂｕｔａｎａｌ —　 —　 ４１．１ —　
　４－甲基二氢－２（３Ｈ）－呋喃酮 ４－ｍｅｔｈｙｌｄｉｈｙｄｒｏ－２（３Ｈ）－ｆｕｒａｎｏｎｅ —　 ２４．８ —　 —　
　壬醛 １－ｎｏｎａｎａｌ ３８．９ ３２．４ ３１．６ ３０．５
　十一醛 ｕｎｄｅｃａｎａｌ —　 １４３．８ —　 １２０．５
　异戊醛 ｉｓｏｖａｌｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ ２１．８ —　 —　 —　
　３－羟基－２－甲基戊醛 ｐｅｎｔａｎａｌ，３－ｈｙｄｒｏｘｙ－２－ｍｅｔｈｙｌ ３０．１ —　 —　 —　
　小计 ９０．８ ２０１．０ ２５９．６ ２４０．６
其他物质

　苄甲醚 ｂｅｎｚｙｌｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ —　 —　 ５４５．６ —　
　２－甲基萘 ２－ｍｅｔｈｙｌｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ —　 —　 ３２．５ —　
　正丁基缩水甘油醚 ｂｕｔｙｌｇｌｙｃｉｄｙｌｅｔｈｅｒ —　 ２０．３ —　 １５．６
　烯丙基醚 ａｌｌｙｌｅｔｈｅｒ —　 ２４．５ ７０．７ —　
　正己基正辛醚 ｎ－ｈｅｘｙｌｎ－ｏｃｔｙｌｅｔｈｅｒ —　 １６７．５ —　 —　
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　续表３

物质名称 英文名称
Ａ１

（μｇ／Ｌ）
Ａ２

（μｇ／Ｌ）
Ａ３

（μｇ／Ｌ）
ＣＫ

（μｇ／Ｌ）

　二苯并呋喃 ｄｉｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ ２９１．５ ２３６．８ ５５７．５ ５３５．６

　３，４－环氧四氢呋喃 １，２－ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ，１－ｂｕｔｙｌ２－（２－
ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ）ｅｓｔｅｒ

—　 ６０５．５ ４２２．９ ４１０．８

　２－甲基四氢呋喃 ２－ｍｅｔｈｏｘｙｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ ３２．１ —　 —　 —　
　４，６－二叔丁基间苯二酚 １，３－ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｏｌ，４，６－ｂｉｓ（１，１－ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ） ４７．７ —　 —　 ５０．６
　小计 ３７１．３ １０５４．６ １６２９．２ １０１２．６
总计 １３４６５５．３ １２７９１３．８ １１９６１２．０ １０６２５２．７

３　结论与讨论

本试验结果表明，在花后进行疏果调控负载量有利于葡

萄果实品质的提高，增加葡萄酒的糖度，从而提高酒精度，降

低总酸含量。对葡萄酒的挥发性物质进行检测发现，疏果有

利于葡萄果实芳香物质的积累，提高葡萄酒中的挥发性物质

总量，试验中定性出的物质主要有酯类物质、醇类物质、酸类

物质、烃类物质、醛酮类物质以及其他物质，其中酯类物质是

赤霞珠葡萄酒中主要的香气成分，相对含量最高，占总组分

９０％以上，其他物质含量较少，但这些物质共同构成了赤霞珠
葡萄酒独有的香气特点。

葡萄酒中的挥发性物质主要是由原料的质量决定的，果

实的成熟度和品质都对葡萄酒的香气有影响，负载量对葡萄

酒品质的影响主要通过影响果实的品质，但负载量对葡萄酒

品质影响方面的观点有分歧，有前人研究证明，果实负载量的

高低对于葡萄酒的感官评分影响不大，也有一些研究证明，通

过疏果调控负载量所酿造的葡萄酒更加得到品评人员青睐。

疏果处理可以降低树体的负载量，调整库源关系，从而影响葡

萄果实香气物质的形成转化［９］，国外更多的学者研究发现，

果实负载量对葡萄酒的感官香气有较大影响，如Ｎａｏｒ等对不
同负载量长相思果实所酿葡萄酒的感官进行评价，结果表明

低负载量葡萄酒感官评价更高［１０］；Ｄｉａｇｏ等的研究表明，经机
械疏穗处理的“添普尼洛”葡萄所酿葡萄酒的香气更加柔和、

更趋成熟水果气息［１１］；Ｒｅｙｎｏｌｄｓ等认为低产量雷司令葡萄所
酿葡萄酒在陈酿后更富有成熟水果风味［１２－１３］。

疏果处理可以改变库源关系进而影响香气物质的形成，

但不同疏果方式及疏果时期与葡萄果实香气形成的相互关系

还需进一步研究。
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