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‘赤霞珠’葡萄在河西走廊产区
不同产地的品质分析

马宗桓ꎬ李玉梅ꎬ李彦彪ꎬ李文芳ꎬ陈佰鸿ꎬ毛　 娟
(甘肃农业大学园艺学院ꎬ甘肃 兰州 ７３００７０)

摘　 要:为明确‘赤霞珠’葡萄在河西走廊不同地区的品质差异ꎬ连续 ３ ａ 在武威、张掖和嘉峪关果园采集成熟

期葡萄果实进行品质测定和分析ꎮ 结果表明:不同产地果实中可溶性固形物、还原糖及有机酸含量存在显著差异ꎮ
张掖地区果实可溶性固形物含量最高(２４.８１％)ꎬ武威地区果实可滴定酸含量和葡萄果实总酚含量最高(分别为

１.３４％和 ２４.０６ ｍｇｇ－１)ꎬ张掖地区单宁含量最低(５.５７ ｍｇｇ－１)ꎮ 张掖地区果实中葡萄糖、果糖、蔗糖的总含量分

别达到 ７１.９９、７０.５１、５.６１ ｍｇｇ－１ꎬ显著高于嘉峪关和武威地区ꎻ武威地区葡萄果实酒石酸和草酸的含量较高ꎬ分别

为 ８.６６ ｍｇｇ－１和 ０.３２ ｍｇｇ－１ꎬ显著高于嘉峪关和张掖ꎮ ‘赤霞珠’葡萄共检测出 ３６ 种香气物质ꎬ其中包括 ９ 种

醛、９ 种醇、４ 种酯、３ 种酮、２ 种酚和 ９ 种其他类化合物ꎬ各地区香气物质的类型及总量均表现为嘉峪关>张掖>武
威ꎮ 整体而言ꎬ张掖地区‘赤霞珠’果实品质较好ꎬ而嘉峪关地区‘赤霞珠’芳香物质积累较多ꎮ

关键词:葡萄ꎻ品质ꎻ香气物质ꎻ河西走廊

中图分类号:Ｓ６６３.１　 　 文献标志码:Ａ

Ｑｕａｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｃａｂｅｒｎｅｔ Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ ｇｒａｐｅｓ ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ

ＭＡ Ｚｏｎｇｈｕａｎꎬ ＬＩ Ｙｕｍｅｉꎬ ＬＩ Ｙａｎｂｉａｏꎬ ＬＩ Ｗｅｎｆａｎｇꎬ ＣＨＥＮ Ｂａｉｈｏｎｇꎬ ＭＡＯ Ｊｕａｎ
(Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｇａｎｓｕ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ＬａｎｚｈｏｕꎬＧａｎｓｕ ７３００７０ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ Ｃａｂｅｒｎｅｔ Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ ｇｒａｐｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒꎬ
ｔｈｅ ｍａｔｕｒｅ ｇｒａｐｅ ｆｒｕｉｔｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ Ｗｕｗｅｉꎬ Ｚｈａｎｇｙｅ ａｎｄ Ｊｉａｙｕｇｕａｎ ｏｒｃｈａｒｄｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｒｅｅ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｙｅａｒｓ ｆｏｒ
ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｌｕ￣
ｂｌｅ ｓｏｌｉｄｓꎬ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｕｇａｒ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ｉｎ ｆｒｕｉｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａｓ. Ｔｈｅ ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
ｂｅｒｒｉｅｓ ｉｎ Ｚｈａｎｇｙｅ ａｒｅａ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ (２４.８１％). Ｔｈｅ ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｂｅｒｒｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｎ￣
ｔｅｎｔ ｏｆ ｇｒａｐｅ ｉｎ Ｗｕｗｅｉ ａｒｅａ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ (１.３４％ ａｎｄ ２４.０６ ｍｇｇ－１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ). Ｔｈｅ ｔａｎｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
Ｚｈａｎｇｙｅ ａｒｅａ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ (５.５７ ｍｇｇ－１). Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｇｌｕｃｏｓｅꎬ ｆｒｕｃｔｏｓｅ ａｎｄ ｓｕｃｒｏｓｅ ｉｎ ｆｒｕｉｔｓ ｉｎ Ｚｈａｎ￣
ｇｙｅ ａｒｅａ ｒｅａｃｈｅｄ ７１.９９ꎬ ７０.５１ ｍｇｇ－１ ａｎｄ ５.６１ ｍｇｇ－１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ
ｉｎ Ｊｉａｙｕｇｕａｎ ａｎｄ Ｗｕｗｅｉ. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔａｒｔａｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｏｘａｌｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｇｒａｐｅ ｉｎ Ｗｕｗｅｉ ａｒｅａ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｒꎬ ｗｈｉｃｈ
ｗｅｒｅ ８.６６ ｍｇｇ－１ ａｎｄ ０.３２ ｍｇｇ－１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ Ｊｉａｙｕｇｕａｎ ａｎｄ
Ｚｈａｎｇｙｅ. Ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ３６ ａｒｏｍａ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ Ｃａｂｅｒｎｅｔ Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ ｇｒａｐｅｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ９ ａｌｄｅｈｙｄｅｓꎬ ９ ａｌ￣
ｃｏｈｏｌｓꎬ ４ ｅｓｔｅｒｓꎬ ３ ｋｅｔｏｎｅｓꎬ ２ ｐｈｅｎｏｌｓ ａｎｄ ９ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ. Ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｒｏｍａ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｉｎ
ｅａｃｈ ｒｅｇｉｏｎ ｗｅｒｅ Ｊｉａｙｕｇｕａｎ > Ｚｈａｎｇｙｅ > Ｗｕｗｅｉ. Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌꎬ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｃａｂｅｒｎｅｔ Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ ｉｎ Ｚｈａｎｇｙｅ ａｒ￣
ｅａ ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｒｏｍａ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｏｆ Ｃａｂｅｒｎｅｔ Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ ｉｎ Ｊｉａｙｕｇｕａｎ ａｒｅａ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｍｏｒｅ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｇｒａｐｅｓꎻ ｑｕａｌｉｔｙꎻ ａｒｏｍａｔｉｃ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓꎻ Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ

收稿日期:２０２１￣１２￣２０　 　 　 　 　 修回日期:２０２２￣０１￣１２
基金项目:甘肃农业大学青年研究生指导教师扶持基金项目(ＧＡＵ－ＱＤＦＣ－２０２２－１５)ꎻ国家自然科学基金项目(３２１６０６８５)ꎻ甘肃省青年科

技基金计划项目(２１ＪＲ７ＲＡ８３８)ꎻ甘肃农业大学伏羲青年英才项目(ＧＡＵｆｘ－０４Ｙ０５)
作者简介:马宗桓(１９８８－)ꎬ男ꎬ甘肃会宁人ꎬ副教授ꎬ主要从事果树逆境生理与生长调控研究ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｍａｚｈ＠ ｇｓａｕ.ｅｄｕ.ｃｎ
通信作者:毛娟(１９８１－)ꎬ女ꎬ甘肃临洮人ꎬ教授ꎬ主要从事果树生物技术研究ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｍａｏｊｕａｎ＠ ｇｓａｕ.ｅｄｕ.ｃｎ



　 　 ‘赤霞珠’原产于法国波尔多ꎬ是世界范围栽培

最为广泛的葡萄品种ꎬ我国栽培面积也较大ꎬ在我

国酿酒葡萄品种构成中具有不可替代的位置ꎮ 研

究表明ꎬ葡萄果实品质形成与产地密切相关ꎬ在品

种、树龄、栽培管理方式基本一致的条件下ꎬ酿酒葡

萄产区的气候、地形、土壤等风土条件影响着果实

营养、口感以及风味品质[１－２]ꎮ 杨洋等[２] 对新疆、宁
夏和山东 ３ 个产区的‘赤霞珠’葡萄风味物质差异

性进行了研究ꎬ发现 ３ 个产地果实中共检出挥发物

质 １１９ 种ꎬ其中共有成分仅 １１ 种ꎬ并且认为对应产

地的风土条件和地域性是导致差异性的主要原因ꎮ
赵悦等[３]对云南迪庆德钦、河北怀来沙城和山东烟

台莱山三地的成熟期酿酒葡萄‘赤霞珠’果实中 ６
种主要有机酸含量进行差异性分析ꎬ发现果肉中有

机酸含量以云南迪庆德钦最高ꎬ河北怀来沙城葡萄

果肉中 Ｌ－苹果酸和乳酸含量显著高于山东烟台莱

山ꎬ表明产地对果实品质影响显著ꎮ
甘肃是我国葡萄栽培最早的地区之一ꎮ 随着

世界红葡萄酒热和我国国民保健意识的增强ꎬ葡萄

酒的消费量逐渐增加ꎬ引发甘肃葡萄酒原料基地快

速发展ꎮ 河西走廊位于祁连山与合黎山、龙首山等

山脉之间ꎬ属温带大陆性气候ꎬ土地资源丰富、干旱

少雨、光照充足、昼夜温差大ꎬ具有发展酿酒葡萄的

优势条件ꎮ 特别是广大沿沙漠地区位于世界葡萄

酒原料的最佳产区(３６° ~ ４０°Ｎ)ꎬ具有适合多品种

栽培的生态气候条件[４－６]ꎮ 尽管总体条件适于酿酒

葡萄产业发展ꎬ但不同地区气候及土壤条件差异仍

然较大ꎬ对葡萄品质形成必然造成一定差异ꎮ 本研

究拟对该产区不同地区‘赤霞珠’葡萄品质进行比

较分析ꎬ尤其对不同产区生态条件下果实芳香物质

含量进行分析ꎬ进一步为酿酒葡萄发展中品种布局

提供一定的参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验区园地选择与气象资料

选取河西走廊产区代表性的企业生产基地作

为研究对象ꎬ包括嘉峪关紫轩葡萄酒庄园、张掖祁

连葡萄庄园和武威莫高葡萄种植园区ꎮ
嘉峪关、张掖和武威 ２０１８—２０２０ 年的气象数据如

表 １ 所示ꎬ嘉峪关 ４—９ 月平均气温最高(２０.３７℃)ꎬ张
掖次之(１９.１６℃)ꎬ武威最低(１８.４８℃)ꎬ且嘉峪关和

张掖 ２０１８ 年 ４—９ 月的平均气温均高于 ２０１９ 年和

２０２０ 年ꎮ 张掖有效积温最高(３ ６２５.６３℃)、武威次

之(３ ３６１.６７℃)、嘉峪关最小(３ ３３８.３３℃)ꎻ２０１８ 年不

同产地 ４—９月的有效积温均高于 ２０１９ 年和 ２０２０ 年ꎬ

其中 ２０１８ 年张掖 ４—９ 月有效积温最高(３ ７２４.８８℃)ꎮ
４—９ 月昼夜温差不同产地各不相同ꎬ从 ２０１８ 年至

２０２０ 年平均值来看ꎬ张掖昼夜温差最高(１４.２６℃)ꎬ
嘉峪关次之(１２.２０℃ )ꎬ武威最小(１２.１２℃)ꎮ 各地

７—９ 月降雨量 ２０１８ 年最多ꎬ其次为 ２０２０ 年ꎬ２０１９
年降雨最少ꎬ武威降雨量较多ꎬ７—９ 月降雨量普遍大

于 ４１０ ｍｍꎬ张掖次之ꎬ７—９ 月降雨量普遍大于 ２７０
ｍｍꎬ嘉峪关 ７—９ 月降雨量最少ꎬ３ ａ 降雨量均小于

２７０ ｍｍꎮ
１.２　 品种及管理情况

以‘赤霞珠’为试验材料ꎬ砧木均为‘５ＢＢ’ꎬ树
龄在 １０~１２ ａ 之间ꎬ整形方式为多主蔓扇形ꎬ篱架栽

培ꎬ株行距为 ０.８ ｍ×３.０ ｍꎮ 果园均采用水肥一体化

灌溉和施肥ꎬ冬季埋土防寒ꎬ产量约 １２ ０００ ｋｇ
ｈｍ－２ꎬ果园管理水平基本一致ꎮ
１.３　 果实取样

果实样品采集均在果实成熟期(表 ２)ꎬ取样时

在果园不同位置随机摘取完整果穗 ４５ 个ꎬ每 １５ 个

果穗作为 １ 个重复ꎮ 采样完成后装入冰盒带回实验

室测定各项指标ꎮ
１.４　 试验方法

１.４.１　 基本品质测定 　 果实榨汁后采用手持测糖

仪测定果汁中可溶性固形物含量ꎬ用酸度计测 ｐＨ
值ꎻ用 ＮａＯＨ 滴定法测定可滴定酸含量[７]ꎻ用蒽酮试
剂法测可溶性糖含量[８] ꎻ用 Ｆｏｌｉｎ 酚法测定总酚含

表 １　 嘉峪关、张掖和武威 ２０１８—２０２０ 年 ４—９月气象数据
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ｏｆ Ｊｉａｙｕｇｕａｎꎬ

Ｚｈａｎｇｙｅ ａｎｄ Ｗｕｗｅｉ ｆｏｒ ２０１８－２０２０

产地
Ａｒｅａ

年份
Ｙｅａｒｓ

平均温度
ＭＴ / ℃

有效积温
ＡＴＴ / ℃

昼夜温差
ＭＤＴ / ℃

降雨量
Ｒａｉｎｆａｌｌ
/ ｍｍ

嘉峪关
Ｊｉａｙｕｇｕａｎ

２０１８ ２０.０９ ３３８４.００ １２.７８ ２６７.３０
２０１９ ２０.０８ ３３８０.００ １１.７１ １３１.３０
２０２０ １９.４２ ３２５１.００ １２.１０ １８２.３６

平均值 ＡＶＧ ２０.３７ ３３３８.３３ １２.２０ １９３.６５

张掖
Ｚｈａｎｇｙｅ

２０１８ １９.４７ ３７２４.８８ １４.３４ ３８７.１０
２０１９ １９.２９ ３６９４.００ １４.０７ ２７０.８０
２０２０ １８.７１ ３４５８.００ １４.３６ ３１４.２８

平均值 ＡＶＧ １９.１６ ３６２５.６３ １４.２６ ３２４.０６

武威
Ｗｕｗｅｉ

２０１８ １８.７６ ３５３６.００ １２.２７ ６３１.１０
２０１９ １８.８０ ３３１０.００ １１.６２ ４１５.４０
２０２０ １７.８７ ３２３９.００ １２.４６ ４５０.６０

平均值 ＡＶＧ １８.４８ ３３６１.６７ １２.１２ ４９９.０７

表 ２　 各年份不同地区果实采收时期(ｍ－ｄ)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｒｕｉｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｔｉｍｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｙｅａｒ

年份
Ｙｅａｒ

嘉峪关
Ｊｉａｙｕｇｕａｎ

张掖
Ｚｈａｎｇｙｅ

武威
Ｗｕｗｅｉ

２０１８ ０９－２２ ０９－２４ ０９－２５
２０１９ ０９－２０ ０９－２２ ０９－２５
２０２０ ０９－２４ ０９－２７ ０９－２６
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量[９]ꎻ用福林丹尼斯法测定单宁含量[１０]ꎮ
１.４.２　 糖酸组分含量测定 　 果实糖组分与含量的

测定:使用美国 Ｗａｔｅｒｓ Ａｃｑｕｉｔｙ Ａｒｃ 高效液相色谱仪

进行糖类组分及含量的测定ꎬ参照刘玉莲[１１] 的方法

略做修改ꎮ
样品的提取:葡萄果肉加液氮研磨后准确称取

０.５ ｇꎬ移至 １０ ｍＬ 离心管中ꎬ加入 ５ ｍＬ ８０％乙醇ꎬ
３５℃下超声提取 ２０ ｍｉｎꎬ１２ ０００ ｒｍｉｎ－１下离心 １５
ｍｉｎꎬ取上清液ꎮ 重复提取 ２ 次ꎬ每次加 ８０％ 乙醇 ２
ｍＬꎬ合并上清液ꎬ定容至 １０ ｍＬꎬ于真空离心浓缩仪

旋转蒸发(６０℃)至全干ꎬ用 １ ｍＬ 超纯水＋１ ｍＬ 乙

腈混合液复溶ꎬ过 ０.２２ μｍ 有机相微孔滤膜过滤ꎬ将
滤液加入样品瓶中待测ꎮ

色谱条件:色谱柱为 ４.６ ｍｍ×１５０ ｍｍ×２.５ μｍꎻ
流动相为 ７５％乙腈＋０.２％三乙胺＋２４.８％超纯水ꎻ流
速为 ０. ８ ｍＬｍｉｎ－１ꎻ进样量 ０ μＬꎻ检测波长 ２５４
ｎｍꎻ柱温 ４０℃ꎬ使用前用 ０.２２ μｍ 有机滤膜过滤ꎬ超
声脱气ꎮ

果实有机酸组分与含量的测定: 使用美国

Ｗａｔｅｒｓ Ａｃｑｕｉｔｙ Ａｒｃ 高效液相色谱仪进行有机酸组

分及含量的测定ꎬ参照刘晓静等[１２] 的方法并稍加

修改ꎮ
样品的提取:葡萄果肉加液氮研磨后准确称取

１.５ ｇꎬ移至 １０ ｍＬ 离心管中ꎬ加入 ７.５ ｍＬ 超纯水ꎬ在
４℃、１０ ０００ ｒｍｉｎ－１下离心 １０ ｍｉｎꎬ将上清液转移

至新离心管中过 ０.４５ μｍ 水相滤膜过滤ꎬ将滤液加

入样品瓶中待测ꎮ
色谱条件:色谱柱为 ４.６ ｍｍ×１５０ ｍｍ×３ μｍꎻ流

动相为 ２０ ｍｍｏｌＬ－１ ＮａＨ２ＰＯ４溶液(用 Ｈ３ＰＯ４将 ｐＨ
调至 ２.７)ꎻ流速 ０.５ ｍＬｍｉｎ－１ꎬ进样量 ２０ μＬꎬ检测

波长 ２１０ ｎｍꎬ柱温 ３０℃ꎬ使用前用 ０.４５ μｍ 水相滤

膜过滤ꎬ超声脱气ꎮ
１.４.３　 挥发物质的提取及测定 　 参照 Ｗａｎｇ 等[１３]

的方法(加以改进)进行测定ꎮ 取洗净晾干的葡萄

果实 ５０ ｇꎬ去除果梗和葡萄籽ꎬ用小型榨汁机打碎ꎮ
加入 ＰＶＰＰ １ ｇ 和 Ｄ－葡萄糖内酯 ０.５ ｇꎬ于 ４℃下超

声提取 ３０ ｍｉｎꎬ然后以 ８ ０００ ｒｍｉｎ－１的转速离心 １０
ｍｉｎꎬ取上层葡萄汁以备用ꎮ 将 １０ ｍＬ 的葡萄汁加入

２０ ｍＬ 的进样小瓶中ꎬ然后依次加入氯化钠 ２.４ ｇ、
磁力搅拌转子和 ５０ μＬ 的内标物 ２－辛醇(８８.２ ｍｇ
Ｌ－１)ꎬ用硅胶隔垫盖紧ꎬ将 ＤＶＢ / ＣＡＲ / ＰＤＭＳ 纤维

萃取头置于 ４０℃下萃取 ３０ ｍｉｎꎬ结束后进行 ＧＣ－ＭＳ
进样分析ꎬ每个样品设 ３ 个平行试验ꎮ

色谱柱为 ＯＶ－１７０１(６０ ｍｍ×０.２５ ｍｍ×０.５ μｍ)
型ꎬ进样口温度 ２５０℃ꎬ每次进样量 １.０ μＬꎬ载气为

氦气ꎬ流速 ０.８ ｍＬｍｉｎ－１ꎮ 程序升温如下:初始温

度为 ４０℃ꎬ在此条件下保持 ５ ｍｉｎꎬ然后以 １０℃ 
ｍｉｎ－１升温至 ６０℃ꎬ相同条件保持 ５ ｍｉｎꎬ接着以 ４℃
ｍｉｎ－１升至 １４０℃ꎬ继续保持 １０ ｍｉｎꎬ最后以 １５℃
ｍｉｎ－１升至 ２２０℃ꎬ保持 １０ ｍｉｎꎮ 电子能量 ７０ ｅＶꎬ
离子源温度为 ２３０℃ꎬ扫描范围 ３５~３５０ ｍｚ－１ꎮ

香气各组分的含量(μｇｇ－１)＝ [各组分的峰面

积 /内标的峰面积×内标物浓度(ｍｇＬ－１)×５０ μＬ] /
样品量(ｇ)ꎮ
１.５　 数据分析

试验数据使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 软件进行统计分析ꎬ
用 ＳＰＳＳ ２２.０ 进行差异显著性分析ꎬ所有指标均重

复测定 ３ 次ꎬ结果以 ３ 次测定的平均值表示ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同产地酿酒葡萄可溶性固形物含量分析

由表 ３ 可见ꎬ３ 个地区‘赤霞珠’可溶性固形物

含量在 ２０.５６％ ~ ２６.７７％之间ꎬ存在显著差异ꎬ其中

张掖‘赤霞珠’２０１８—２０２０ 年平均可溶性固形物最

高(２４. ８１％)ꎬ显著高于武威 (２３. ９０％) 和嘉峪关

(２３.２３％)ꎻ可溶性糖的含量在 １４.２８％ ~ ２４.０９％之

间ꎬ张掖‘赤霞珠’可溶性糖含量最高ꎬ显著高于嘉

峪关和武威ꎻ武威‘赤霞珠’２０１８—２０２０ 年平均可滴

定酸含量为 １.３０％ꎬ显著高于嘉峪关和张掖ꎻ３ 个地

区‘赤霞珠’总酚和单宁含量均存在显著差异ꎬ武威

总酚含量最高ꎬ显著高于嘉峪关和张掖ꎬ武威地区

单宁含量显著高于嘉峪关和张掖地区ꎬ张掖和嘉峪

关地区单宁含量差异不显著ꎮ
２.２　 不同产地酿酒葡萄糖酸含量分析

由表 ４ 可知ꎬ不同地区‘赤霞珠’葡萄果实中葡

萄糖的含量在 ３７.３７~８５.３７ ｍｇｇ－１之间ꎬ果糖含量

在 ３６.５１ ~ ７９.０８ ｍｇｇ－１ 之间ꎬ蔗糖含量在 １.３８ ~
７.９７ ｍｇｇ－１之间ꎮ 其中张掖‘赤霞珠’果实中葡萄

糖、果糖和蔗糖的总含量最高ꎬ显著高于嘉峪关和

武威ꎻ酿酒葡萄果实中ꎬ酒石酸和苹果酸的含量较

多ꎬ草酸、柠檬酸和抗坏血酸的含量相对较少ꎬ在
２０１８—２０２０ 年中ꎬ嘉峪关、张掖和武威‘赤霞珠’葡

萄中酒石酸含量在 ２.５４ ~ １１.７７ ｍｇｇ－１之间ꎬ苹果

酸含量在 １.２３~４.０７ ｍｇｇ－１之间ꎬ草酸含量在 ０.０５
~０.５２ ｍｇｇ－１之间ꎬ柠檬酸含量在 ０.３２~１.２５ ｍｇ
ｇ－１之间ꎬ抗坏血酸含量在 ０.１３ ~ ３.２３ ｍｇｇ－１之间ꎻ
嘉峪关‘赤霞珠’中苹果酸和柠檬酸的含量显著高

于张掖和武威ꎬ而抗坏血酸的含量显著低于张掖和

武威ꎻ武威‘赤霞珠’葡萄酒石酸和草酸的含量较

高ꎬ显著高于嘉峪关和张掖ꎮ
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２.３　 不同产地酿酒葡萄香气物质分析

‘赤霞珠’葡萄共检测出 ３６ 种香气物质(表 ５)ꎬ
其中包括 ９ 种醛类化合物、９ 种醇类化合物、４ 种酯

类化合物、３ 种酮类化合物、２ 种酚类化合物、９ 种其

他化合物ꎮ 醛类化合物中ꎬ正己醛和 ２－己烯醛的含

量较多ꎻ醇类化合物中ꎬ正己醇、乙醇和苯乙醇的含

量较多ꎮ 不同地区香气物质的总含量为 ２ ５９５.７９ ~
４ ９３８.１１ μｇｋｇ－１ꎬ其中各地区香气物质的成分及

总含量均为嘉峪关>张掖>武威ꎮ
从芳香物质成分来看ꎬ武威‘赤霞珠’葡萄果实

中未检测到苯甲醛和棕榈酸ꎬ张掖未检测出对甲基

苯甲醛ꎮ 张掖地区果实中 ２－己烯醛含量最多ꎬ嘉峪

关正己醛含量显著高于张掖和武威ꎮ

３　 讨论与结论

环境条件对酿酒葡萄的生长和发育有重要的

影响ꎬ光、热、水、温度及土壤条件等不仅影响葡萄

根系对养分的吸收ꎬ还影响果实中糖酸和酚类等化

合物的合成ꎬ进而影响葡萄酒的质量[１４]ꎮ 有研究表

明ꎬ气象条件与酿酒葡萄糖分积累之间存在显著相

关性[１５]ꎮ 张磊等[１６]在对气象条件与糖分积累之间

的关系研究中发现ꎬ从葡萄开始着色到成熟期间ꎬ
对其糖分积累有较大影响的气象因子有日平均气

温、日照时数、最高气温和温湿比等ꎬ其中昼夜温差

和日照时数是影响葡萄糖分的主要气象因子[１７]ꎮ
王秀芹等[１８]研究发现ꎬ夏季炎热、有效积温高能有

表 ３　 不同产地‘赤霞珠’葡萄主要品质指标及含量
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ‘Ｃａｂｅｒｎｅｔ Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ’ ｇｒａｐｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ

年份
Ｙｅａｒ

产地
Ａｒｅａｓ

可溶性糖 / ％
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ

可滴定酸 / ％
Ｔｉｔｒａｔａｂｌｅ ａｃｉｄ

总酚 / (ｍｇｇ－１)
Ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌｓ

单宁 / (ｍｇｇ－１)
Ｔａｎｎｉｎ

可溶性固形物 / ％
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｏｌｉｄ

２０１８

嘉峪关 Ｊｉａｙｕｇｕａｎ １４.５６±０.３０ｂ １.４７±０.０３ａ １７.５０±０.３９ｂ ７.７７±０.０４ａ ２０.７８±０.２７ｂ

张掖 Ｚｈａｎｇｙｅ １９.０３±０.６３ａ １.０２±０.０２ｂ １９.００±０.２６ｂ ７.２４±０.１１ａ ２２.５３±０.６２ａ

武威 Ｗｕｗｅｉ １４.２８±０.２４ｂ １.４９±０.０１ａ １９.５０±０.０９ａ ７.７０±０.１１ａ ２０.５６±０.４３ｂ

２０１９

嘉峪关 Ｊｉａｙｕｇｕａｎ ２４.０９±０.３６ａ ０.９７±０.０１ｃ ２９.５６±２.０８ａ ４.３５±０.０２ｃ ２６.７７±０.４２ａ

张掖 Ｚｈａｎｇｙｅ ２２.８８±０.７６ａ １.５２±０.０１ｂ １８.６±１.３８ｂ ５.８７±０.２２ｂ ２５.８７±０.４ａｂ

武威 Ｗｕｗｅｉ ２２.３１±０.６５ａ １.８１±０.０１ａ ２９.７１±０.７５ａ ７.７２±０.４１ａ ２４.８０±０.１５ｂ

２０２０

嘉峪关 Ｊｉａｙｕｇｕａｎ １８.８４±０.０９ｃ ０.６３±０.０５ｂ １６.１４±１.５７ｂ ５.８６±０.５１ａ ２２.１３±０.３７ｂ

张掖 Ｚｈａｎｇｙｅ ２３.３９±０.０９ａ ０.７２±０.０２ａ １５.２８±０.７４ｂ ３.６０±０.１５ｂ ２６.０３±０.４１ａ

武威 Ｗｕｗｅｉ ２２.５８±０.３２ｂ ０.６０±０.０７ｂ ２２.９８±０.８７ａ ２.５８±０.４７ｂ ２６.３３±０.１８ａ

平均值
ＥＶＧ

嘉峪关 Ｊｉａｙｕｇｕａｎ １９.１６±０.０３ｂ １.０２±０.０３ｂ ２１.０７±０.１２ｂ ５.９９±０.０４ｂ ２３.２３±０.１２ｃ
张掖 Ｚｈａｎｇｙｅ ２１.７８±０.０６ａ １.０８±０.０３ｂ １７.６３±０.１６ｃ ５.５７＋０.０６ｂ ２４.８１±０.１０ａ
武威 Ｗｕｗｅｉ １９.７２±０.１２ｂ １.３０±０.０４ａ ２４.０６±０.１１ａ ６.００±０.０２ａ ２３.９０±０.０８ｂ

　 　 注:数值为均值±标准差ꎮ 不同小写字母表示相同年份内不同地点间差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｄａｔａ ａｒｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｍｅａｎ ± ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ. Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｍｅａｎｓ ｄａｔｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｙｅａｒ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆ￣

ｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ (Ｐ<０.０５) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

表 ４　 不同地区‘赤霞珠’糖酸含量 / (ｍｇｇ－１)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ‘Ｃａｂｅｒｎｅｔ Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ’ ｓｕｇａｒ ａｎｄ ａｃｉｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ

年
Ｙｅａｒ

产地
Ａｒｅａｓ

葡萄糖
Ｇｌｕｃｏｓｅ

果糖
Ｆｒｕｃｔｏｓｅ

蔗糖
Ｓｕｃｒｏｓｅ

酒石酸
Ｔａｒｔａｒｉｃ ａｃｉｄ

苹果酸
Ｍａｌｉｃ ａｃｉｄ

草酸
Ｏｘａｌｉｃ ａｃｉｄ

柠檬酸
Ｃｉｔｒｉｃ ａｃｉｄ

抗坏血酸
Ａｓｃｏｒｂａｔｅ ａｃｉｄ

２０１８

嘉峪关 Ｊｉａｙｕｇｕａｎ ４５.８２±３.１１ｂ ５７.０１±３.１１ｂ １.３８±０.６９ｂ ９.２８±０.０６ｂ ４.０７±０.４０ａ ０.３６±０.０１ａ ０.６６±０.１０ａ ０.１４±０.０１ｃ

张掖 Ｚｈａｎｇｙｅ ６５.１３±１.０９ａ ７０.０３±４.０１ａ ７.９７±１.０７ａ ７.０３±０.１３ｃ ２.２８±０.０２ｂ ０.１１±０.０３ｂ ０.３４±０.０２ｂ ０.２０±０.００ｂ

武威 Ｗｕｗｅｉ ４９.０１±３.１８ｂ ６０.６７±２.９４ｂ ５.８４±３.２２ａｂ １１.７７±１.０１ａ ２.１４±０.１２ｂ ０.３８±０.０１ａ ０.３２±０.０２ｂ ０.２３±０.０３ａ

２０１９

嘉峪关 Ｊｉａｙｕｇｕａｎ ５８.９０±０.４４ｂ ６６.５０±２.１５ａ ３.５１±０.１７ｂ ２.５４±０.２２ｃ ４.０６±０.３４ａ ０.２６±０.０１ｂ ０.６８±０.１１ａ １.８１±０.１３ｂ

张掖 Ｚｈａｎｇｙｅ ６５.４６±２.５１ａ ６２.４３±３.２７ａ ５.５８±０.２４ａ ８.５５±０.１９ｂ ２.２８±０.０８ｂ ０.２１±０.０５ｃ ０.４４±０.００ｂ ３.２３±０.２２ａ

武威 Ｗｕｗｅｉ ４５.３７±１.７７ｃ ５５.２９±１.９９ｂ １.５７±０.１１ｃ １１.２０±０.３３ａ ２.１２±０.１１ｂ ０.５２±０.０４ａ ０.３９±０.０２ｂ ３.１７±０.１０ａ

２０２０

嘉峪关 Ｊｉａｙｕｇｕａｎ ３７.３７±２.８４ｂ ３６.５１±１.８６ｂ ２.５８±０.５５ａ ３.２５±０.１７ａ １.２３±０.２０ａ ０.１６±０.０１ａ １.２５±０.１１ａ ０.１６±０.０２ｂ

张掖 Ｚｈａｎｇｙｅ ８５.３７±５.２２ａ ７９.０８±９.３３ａ ３.２８±０.３２ａ ３.９２±０.４４ａ １.６２±０.３３ａ ０.０５±０.００ｂ ０.７２±０.０４ｂ ０.１３±０.０１ｂ

武威 Ｗｕｗｅｉ ５２.４３±４.０４ｂ ６０.８３±１０.０２ａ ３.７４±０.５１ａ ３.００±０.２２ａ １.４６±０.２１ａ ０.０６±０.０１ｂ ０.６９±０.０２ｂ ０.２３±０.００ａ

平均值
ＥＶＧ

嘉峪关 Ｊｉａｙｕｇｕａｎ ４７.３６±１.７７ｂ ５３.３４±４.２１ｂ ２.４９±０.０９ｃ ５.０２±０.１３ｃ ３.１２±０.１２ａ ０.２６±０.００ｂ ０.８６±０.０８ａ ０.７０±０.１０ｂ
张掖 Ｚｈａｎｇｙｅ ７１.９９±３.６３ａ ７０.５１±３.２９ａ ５.６１±０.１０ａ ６.５±０.２０ｂ ２.０６±０.０４ｂ ０.１２±０.０１ｃ ０.５０±０.０１ｂ １.１７±０.０６ａ
武威 Ｗｕｗｅｉ ４８.９４±２.８８ｂ ５８.９３±３.１１ｂ ３.７２±０.１７ｂ ８.６６±０.１３ａ １.９１±０.１０ｂ ０.３２±０.０２ａ ０.４７±０.０６ｂ １.２１±０.１６ａ

３８第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 马宗桓等:‘赤霞珠’葡萄在河西走廊产区不同产地的品质分析
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效促进酿酒葡萄糖分的积累ꎮ 本试验中ꎬ张掖‘赤
霞珠’可溶性糖含量均高于嘉峪关和武威ꎬ这可能与

张掖较高的有效积温和较大的昼夜温差有关ꎮ 高

温和光照有利于酸度降解[１９]ꎬ光照增加则有利于果

实酸度降低[２０]ꎬ在葡萄的生长季节若气候干燥ꎬ则
葡萄果实中糖含量较多ꎬ若气候湿润、降雨较多ꎬ则
葡萄果实中糖含量较少ꎮ 酿酒葡萄原料中的有机

酸对葡萄酒口感等品质方面也起着至关重要的作

用ꎬ其中葡萄果实中的酒石酸最为明显ꎬ它决定了葡

萄酒的酸度值ꎬ从而影响着葡萄酒中微生物等一些其

他物质的相对稳定性ꎬ并且还影响葡萄酒颜色的深浅

和贮藏时间的长短ꎮ 在葡萄果实成熟过程中ꎬ酒石酸

的含量会因为天气干旱有所减少ꎬ而因为阴雨天气而

明显增多[２１]ꎮ 武威‘赤霞珠’的酒石酸含量均高于嘉

峪关和张掖ꎬ这与李彦彪等[２４]的研究结果一致ꎬ主要

可能与武威 ７—９ 月降雨量较大有关ꎮ 同时葡萄成熟

期降雨量对酿酒葡萄的酸含量也有一定影响ꎬ成熟期

降雨量越多ꎬ葡萄的酸含量越高ꎮ 本试验中ꎬ武威地

区的‘赤霞珠’可滴定酸含量最高ꎬ这可能与武威 ４—
９ 月较低的平均温度和 ７—９ 月较高的降雨量有关ꎮ

有研究表明ꎬ成熟期前一个月进行避雨栽培可以

增加葡萄果实总酚和单宁的含量ꎬ有助于葡萄果实香

气物质的合成[２２]ꎮ 温度对酚类化合物的合成具有重

要作用ꎬ研究表明葡萄中酚类化合物的含量与成熟期

较高的温度成负相关、与较低的昼夜温差成正相

关[２３]ꎮ 本试验中武威酿酒葡萄中总酚和单宁含量较

高ꎬ这可能是武威地区昼夜温差较高所致ꎮ
香气物质是影响酿酒葡萄品质的重要指标ꎬ它

是一种小分子挥发性化合物ꎬ主要是一些酶在果实

发育后期将果实中蛋白质和碳水化合物等分解后

得到[２４]ꎬ不同品种不同产地的酿酒葡萄香气物质种

类和含量有很大差异[２５]ꎬ不同种植区的相同葡萄品

种香气物质种类和含量也有较大差异ꎬ同一种植区

种植的相同酿酒葡萄在不同年份由于温度、光照和

降雨量不同也会导致香气物质的种类和含量产生

差异[２６]ꎮ 本试验中检测到 ３６ 种香气物质ꎬ其中醛

类和醇类化合物的含量较多ꎬ不同产地及不同年份

间香气物质的种类和含量存在差异ꎬ这与李彦彪

等[２７]的研究结果类似ꎮ 马艳儿等[２８] 研究发现ꎬ在
葡萄成熟期过多的降水会导致葡萄果实中风味物

质含量降低ꎬ进而降低葡萄品质ꎮ 本试验中ꎬ武威

７—９ 月的平均降雨量较多ꎬ是嘉峪关降雨量的 ２ ~ ３
倍ꎬ可能是导致武威‘赤霞珠’果实芳香物质总量显

著低于嘉峪关的主要原因之一ꎮ 嘉峪关地区‘赤霞

珠’葡萄正己醛含量最高ꎬ张掖地区则其 ２－己烯醛

含量最高ꎬ这与新疆地区‘赤霞珠’葡萄有较大的差

异[２９]ꎬ可见地区生态因素对芳香物质影响较大ꎮ 透

水性良好的砂质土壤有利于葡萄香气物质的积累ꎬ
成熟期降雨量越少ꎬ葡萄香气物质含量越多ꎬ冷凉

的气温有利于葡萄果实香气物质的积累ꎬ但温度太

低则不利于葡萄挥发性香气化合物的产生ꎬ且随着

树龄的增加ꎬ葡萄果实中香气物质的含量也随之增

加[３０]ꎮ 相比于 ２０１８ 年和 ２０１９ 年ꎬ２０２０ 年 ３ 个地区

香气物质的总量普遍较低ꎬ这可能与 ２０２０ 年 ４—９
月较低的温度以及有效积温有关ꎮ 不同产地果实

中可溶性固形物、还原糖、有机酸含量和芳香物质

存在显著差异ꎮ 张掖‘赤霞珠’果实可溶性固形物、
葡萄糖、果糖和蔗糖的含量均显著高于嘉峪关和武

威ꎬ武威‘赤霞珠’果实酒石酸和草酸的含量显著高

于嘉峪关和张掖ꎮ ‘赤霞珠’葡萄共检测出 ３６ 种香

气物质ꎬ其中包括 ９ 种醛、９ 种醇、４ 种酯、３ 种酮、２
种酚和 ９ 种其他类化合物ꎬ各地区香气物质的类型

及总量均表现为嘉峪关>张掖>武威ꎮ 总体来看ꎬ３
个地区‘赤霞珠’在目前的采收期采收较为合理ꎬ张
掖‘赤霞珠’果实糖含量积累显著ꎬ芳香物质总量较

少ꎬ可能与当地果实采收期过早有关ꎬ为了保证果

实在采收期香气物质充分积累ꎬ可通过延迟采收期

实现芳香物质含量的增加ꎮ
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