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不同浸渍工艺对贵人香干白葡萄酒香气品质的影响
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摘　 要:为提升贵人香干白葡萄酒的香气品质ꎬ以澄清汁发酵工艺(ＣＱ)为对照ꎬ利用顶空固相微萃取结

合气相色谱质谱联用技术(ＨＳ￣ＳＰＭＥ / ＧＣ￣ＭＳ)检测浸渍工艺(ＪＺ)和浸渍澄清工艺(ＪＣ)处理发酵酒样中

的挥发性香气化合物ꎮ 结果表明ꎬ浸渍处理可以明显增加葡萄酒中香气物质的含量ꎮ 与 ＣＱ 相比ꎬＪＺ 和

ＪＣ 对发酵酒样中品种香气物质的含量影响显著(Ｐ<０ ０５)ꎬ萜烯类化合物含量分别增加 １ ８６、１ ０１ 倍ꎬ
且 ＪＣ 酒样中醇类、酯类香气物质含量最高ꎬ分别为 ４ ７９９ ３８ μｇＬ－１和 ５ ０１３ ２８ μｇＬ－１ꎮ 主成分分析结

合感官评价结果表明ꎬＪＺ 和 ＪＣ 酒样的花香特征相似ꎬ且 ＪＣ 酒样的热带水果香气以及醇香特征更为明

显ꎻ与 ＣＱ 相比ꎬＪＣ 发酵酒样香气优雅、纯正ꎬ口感平衡ꎮ 综合分析ꎬ浸渍澄清工艺( ＪＣ)可有效提升甘肃

河西产区贵人香干白葡萄酒的香气品质ꎮ 本研究结果可为干白葡萄酒增香酿造提供技术支持ꎮ
关键词:浸渍ꎻ 香气化合物ꎻ 贵人香ꎻ 干白葡萄酒
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　 　 酿酒葡萄果皮中存在的香气化合物及其前体物质

是葡萄酒品种香气的重要来源ꎬ浸渍处理可使更多游

离态和结合态香气物质进入葡萄汁ꎬ并在发酵过程中

经一系列生物转化ꎬ进而丰富和彰显葡萄酒的香气风

格和产地特征[１－２]ꎮ 目前干白葡萄酒酿造方式主要以

澄清汁发酵为主[３]ꎬ其优势在于可以减少发酵汁中的

固体悬浮物数量ꎬ避免葡萄汁过度氧化ꎬ从而确保干白

葡萄酒口感清爽ꎬ但此方式失去了浸渍工艺给葡萄酒

品质带来的诸多益处[４－５]ꎬ如增加风味的复杂度、酒体

的结构感等ꎮ 近年来已有文献报道ꎬ干白葡萄酒发酵

前恰当的浸渍处理对品种香气提升显著[６－７]ꎮ 王志锋

等[８]研究了带皮浸渍对雷司令(Ｒｉｅｓｌｉｎｇ)干白葡萄酒

品质的影响ꎬ结果发现低温浸渍可延长酒精发酵时间ꎬ
并且在冷浸渍(４８ ｈ)及 １８℃发酵条件下获得的葡萄

酒香气成分更复杂、浓郁ꎮ Ｓｔａｎｋａ 等[９] 研究浸渍时间

和浸渍温度对干白葡萄酒香气影响时发现ꎬ１０℃浸渍

２０ ｈ 获得的葡萄酒样香气品质最佳ꎮ Ｓｏｋｏｌｏｗｓｋｙ
等[１０]研究发现带皮浸渍有利于增加雷司令葡萄酒中

花香、 果 香 等 品 种 香 气ꎬ 但 其 他 品 种ꎬ 如 霞 多 丽

(Ｃｈａｒｄｏｎｎａｙ)、长相思( Ｓａｕｖｉｇｎｏｎ Ｂｌａｎｃ)等经浸渍处

理后香气品质提升并不显著ꎮ 杨沫等[１１] 研究发现ꎬ冷
浸渍处理后干白葡萄酒香气物质总量显著增加ꎬ其中

酯类香气物质含量增幅较大ꎬ如己酸乙酯、２－己烯酸

乙酯、辛酸乙酯、棕榈酸乙酯等脂肪酸乙酯含量显著增

加ꎬ且浸渍时间越长ꎬ香气物质含量增加越明显ꎮ Ｓｕｎ
等[１２]研究酿造工艺对酒样香气品质的影响发现ꎬ经冷

浸渍处理后的酒样中己酸乙酯、丁酸乙酯、苯甲醛、芳
樟醇等芳香化合物的含量升高ꎬ果香味更加浓郁ꎮ

甘肃河西走廊葡萄酒产区以沙质土壤为主ꎬ矿物

质含量丰富ꎬ干旱少雨ꎬ昼夜温差大ꎬ非常适宜种植贵

人香(Ｉｔａｌｉａｎ Ｒｉｅｓｌｉｎｇ)酿酒葡萄ꎬ但由于受酿造工艺雷

同、香气物质合成释放不充分等因素的影响ꎬ企业生产

的贵人香干白葡萄酒存在品种香气不突出ꎬ缺乏风格

特征等问题[１３－１４]ꎮ 因此ꎬ本试验以贵人香酿酒葡萄为

原料ꎬ利用顶空固相微萃取结合气相色谱质谱联用技

术(ｈｅａｄｓｐａｃｅ ｓｏｌｉｄ ｐｈａｓｅ ｍｉｃｒｏ￣ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ
ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ￣ｍａｓｓꎬ ＨＳ￣ＳＰＭＥ / ＧＣ￣ＭＳ)检测发酵

酒样中的挥发性香气化合物ꎬ探讨不同浸渍工艺处理
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对贵人香干白葡萄酒香气品质的影响ꎬ以期为提升甘

肃河西走廊产区干白葡萄酒香气品质提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 试验材料

贵人香酿酒葡萄ꎬ２０１８ 年 １０ 月采自甘肃武威莫

高酿酒葡萄种植基地ꎬ总糖含量 ２３９ ｇＬ－１ꎬ总酸含量

６ ４７ ｇＬ－１(以酒石酸计)ꎻＬＡ￣ＦＲ 酿酒酵母菌株ꎬ上海

鼎唐国际贸易有限公司ꎻ果胶酶(５０ ０００ Ｕｇ－１)ꎬ法国

ＬＡＦＦＯＲＴ 公司ꎻ偏重亚硫酸钠、氯化钠等ꎬ均为分析

纯ꎬ天津光复精细化工研究所ꎮ
１ ２　 主要仪器与设备

ＰＡＬ－２ 数显手持糖度计ꎬ日本爱宕 ＡＴＡＧＯ 公司ꎻ
ＬＲＨ－１５０ 生化培养箱ꎬ上海一恒科学仪器有限公司ꎻ
ＤＶＢ / ＣＡＲ￣ＰＤＭＳ 顶空固相微萃取装置(５０ / ３０ μｍ)ꎬ
上海安谱科学仪器有限公司ꎻＤＦ－２ 集热式磁力搅拌

器ꎬ常州市亿能实验仪器厂ꎻＴＲＡＣＥ １３１０￣ＩＳＱ 气相色

谱质谱仪、 ＩＳＱ 型单四极杆质谱仪ꎬ 美国 Ｔｈｅｒｍｏ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司ꎻＷｉｎｅＳｃａｎＴＭꎬ福斯华(北京)科贸有限公

司ꎮ
１ ３　 试验方法

１ ３ １　 贵人香干白葡萄酒酿造工艺　 贵人香酿酒葡

萄→除梗、粒选→破碎→添加果胶酶和二氧化硫→
(浸渍)→皮渣分离→低温澄清→接种酿酒酵母→酒

精发酵结束[１５]ꎮ
１ ３ ２　 酿酒酵母菌株活化　 按产品说明书推荐方法

对 ＬＡ￣ＦＲ 酿酒酵母菌株进行活化ꎮ 将活性干酵母溶

于 １０ 倍体积无菌水中ꎬ３７℃静置溶解 ２０ ｍｉｎꎬ再加入

等体积澄清后的贵人香葡萄汁于 ２８℃活化 ２５ ｍｉｎꎬ待
接种使用ꎮ
１ ３ ３　 不同浸渍工艺处理方式　 传统工艺ꎬ即澄清汁

发酵工艺(ＣＱ) [１６]:将采摘的贵人香酿酒葡萄除梗、粒
选后进行人工破碎处理ꎬ添加 ２０ ｍｇＬ－１ 果胶酶、６０
ｍｇＬ－１ ＳＯ２(以偏重亚硫酸钠的形式添加ꎬ下同)ꎬ皮渣

分离ꎬ低温(１０℃)澄清 ２４ ｈ 后ꎬ取上层澄清汁ꎬ装入

２ ５ Ｌ 棕色玻璃瓶ꎬ装液量为 ９０％ꎬ按推荐用量(０ ２
ｇＬ－１) 接种酿酒酵母ꎬ１８℃条件下发酵ꎬ至酒精发酵

结束ꎮ 试验重复 ３ 次ꎮ 该处理为对照组ꎮ
浸渍工艺( ＪＺ) [１７]:将采摘的贵人香酿酒葡萄除

梗、粒选后进行人工破碎处理ꎬ添加 ２０ ｍｇＬ－１果胶酶、
６０ ｍｇＬ－１ ＳＯ２ꎬ带皮低温(１０℃)浸渍 ２４ ｈ 后皮渣分

离ꎬ将分离得到的葡萄汁装入 ２ ５ Ｌ 棕色玻璃瓶ꎬ其余

操作同 ＣＱ 工艺ꎬ试验重复 ３ 次ꎮ

浸渍澄清工艺(ＪＣ):将采摘的贵人香酿酒葡萄除

梗、粒选后进行人工破碎处理ꎬ添加 ２０ ｍｇＬ－１果胶酶

和 ６０ ｍｇＬ－１ ＳＯ２ꎬ带皮低温(１０℃)浸渍 ２４ ｈ 后皮渣

分离ꎬ再将葡萄汁低温(１０℃)澄清 ２４ ｈ 后ꎬ取上层澄

清汁ꎬ其余操作同 ＣＱ 工艺ꎬ试验重复 ３ 次ꎮ
１ ３ ４　 不同浸渍工艺处理的发酵动力学比较　 在葡

萄汁中接入 ＬＡ￣ＦＲ 酵母菌株后ꎬ每隔 ２ ｈ 取样ꎬ分别测

定总糖含量ꎬ判定启酵时间ꎮ 在酒精发酵过程中ꎬ每隔

１２ ｈ 分别测定 ３ 个处理酒样中的总糖含量ꎬ直至酒精

发酵结束(总糖≤４ ｇＬ－１)ꎮ
１ ３ ５　 理化指标测定　 发酵酒样酒精度、总酸含量、
挥发酸含量、ｐＨ 值、总糖含量、总酚含量等基本理化指

标均使用 ＷｉｎｅＳｃａｎＴＭ分析仪测定ꎮ
１ ３ ６　 挥发性香气化合物萃取与检测 　 参照祝霞

等[１８]的方法ꎬ利用 ＨＳ￣ＳＰＭＥ / ＧＣ￣ＭＳ 对酒样中的挥发

性香气化合物进行定性定量分析ꎬ其中 ＨＳ￣ＳＰＭＥ 主要

用于香气成分萃取ꎬＧＣ￣ＭＳ 用于香气物质定性定量分

析ꎮ
香气成分萃取:取 ８ ｍＬ 待测发酵液于 １５ ｍＬ 顶空

瓶内ꎬ加入 ２ ４ ｇ 氯化钠、１０ μＬ 内标物(２－辛醇)和磁

力搅拌转子ꎬ密封、摇匀后置于恒温磁力搅拌器中ꎬ
４０℃水浴平衡 ３０ ｍｉｎꎬ然后顶空萃取 ３０ ｍｉｎꎮ

ＧＣ￣ＭＳ 分析条件:毛细管色谱柱为 ＤＢ￣ＷＡＸ(６０ ｍ
×２ ５ ｍｍ×０ ２５ μｍ)ꎻ升温程序:初始温度 ５０℃ꎬ保持 ５
ｍｉｎꎬ再以 ３ ５℃ｍｉｎ－１升温至 １８０℃ꎬ保持 １５ ｍｉｎꎻ载气:
高纯氦气(Ｈｅ)ꎬ流速 １ ｍＬｍｉｎ－１ꎻ进样口温度 ２４０℃ꎬ不
分流进样ꎻ质谱接口温度 ２８０℃ꎻ电子轰击离子源 ＥＩꎬ离
子源能量 ７０ ｅＶꎻ质谱扫描范围 ２０~３５０ ｍ / ｚꎮ

定性 分 析: 采 用 与 标 准 香 气 成 分 保 留 时 间

(ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ ｔｉｍｅꎬＲＴ)对比的方法结合 ＮＩＳＴ－１１、Ｗｉｌｅｙ
及香精香料标准谱库检索比对结果进行挥发性香气化

合物定性分析ꎮ
定量分析:对于已有标准品的香气化合物通过内

标－标准曲线法进行定量ꎬ无标准品的化合物采用化

学结构、官能团相似、碳原子数相近的标准物质进行半

定量ꎮ
１ ３ ７　 感官评价　 参照 ＧＢ / Ｔ １５０３７－２００６[１９] 中葡萄

酒感官检查与评定的要求对本试验中三款酒样进行感

官评价ꎮ 本次感官评价小组由甘肃农业大学食品科学

与工程学院 ９ 位拥有葡萄酒及烈酒教育基金会证书

(２ 个三级、４ 个二级、３ 个一级)的老师和同学组成ꎬ主
要从外观(１０ 分ꎬ包括澄清度)、香气(５０ 分ꎬ包括纯正

度、浓郁度、优雅度、协调性、复杂性各 １０ 分)、口感

(２０ 分ꎬ包括余味、平衡度各 １０ 分)３ 个方面进行感官

２７２２



　 １０ 期 不同浸渍工艺对贵人香干白葡萄酒香气品质的影响

评价ꎮ
１ ４　 数据统计分析

利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 对试验数据进行分析和

作图ꎬ使用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ １９ ０ 进行主成分分析

及多重比较(Ｄｕｎｃａｎ 法ꎬＰ<０ ０５)ꎬ试验结果均以平均

值±标准偏差表示ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 发酵动力学比较结果

由图 １ 可知ꎬ３ 种工艺处理的葡萄汁中的总糖(２３９
ｇＬ－１)均在 １０ ｄ 内发酵结束(≤４ ｇＬ－１)ꎬ且其均呈“Ｓ”
型曲线的下降趋势ꎮ 在发酵过程中最明显的区别在于

启酵时间ꎬ其中 ＪＺ 启酵时间最短(０ ２５ ｄ)ꎬＪＣ 次之

(０ ４２ ｄ)ꎬＣＱ 启酵最慢(０ ５０ ｄ)ꎮ 从整体发酵时间来

看ꎬＪＺ 最快(８ ００ ｄ)ꎬＣＱ 最慢(９ ５０ ｄ)ꎬＪＣ 居中(８ ５０
ｄ)ꎮ 这可能是由于浸渍过程可以促进果肉、果皮和种子

中营养物质大量释放到葡萄汁中[２０]ꎬ从而改善酿酒酵

母生长繁殖的营养环境ꎬ使得发酵汁中酵母生物量更

大ꎬ发酵速率更快ꎬ且 ＪＺ 葡萄汁中营养物质更为丰富ꎬ
因而其启酵时间和发酵时间最短ꎮ

图 １　 不同浸渍工艺处理的发酵动力学比较

Ｆｉｇ.１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｋｉｎｅｔｉｃｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｃｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

２ ２　 基本理化指标检测结果

理化指标常作为葡萄酒质量评价的基本要求ꎮ 由

表 １ 可知ꎬＣＱ 葡萄酒的酒精度最高ꎻＪＺ、ＪＣ 葡萄酒的

总酸含量显著低于 ＣＱ(Ｐ<０ ０５)ꎮ 此外 ３ 种工艺条件

下葡萄酒的总酚含量间均存在显著差异ꎬ其中 ＪＺ 酒样

总酚含量最高(３７ ３３ ｇＬ－１)ꎬＪＣ 次之ꎬＣＱ 最少ꎬ这主

要是由于 ＪＺ 葡萄酒中含有较多的固体悬浮物ꎬ其中所

含有的酚类物质在发酵过程中被释放到葡萄酒中ꎬ从
而增加了最终酒样的多酚含量ꎮ 适量的多酚类物质能

增加葡萄酒的收敛味ꎬ但含量过高会影响白葡萄酒口

感ꎬ且会加重葡萄酒装瓶后的褐变效应[２１]ꎮ 总体评

价ꎬ３ 种浸渍工艺酿造的干白葡萄酒的基本理化指标

均符合 ＧＢ / Ｔ １５０３７－２００６[１９]的要求ꎮ

表 １　 不同浸渍工艺处理的葡萄酒基本理化指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ
ｗｉｎｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｃｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

指标
Ｉｎｄｅｘｅｓ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ＣＱ ＪＺ ＪＣ

酒精度
Ａｌｃｏｈｏｌ ｃｏｎｔｅｎｔ
/ (ｖ:ｖꎬ ％)

１２ ７６±０ ０４ａ １２ ５８±０ ０３ｂ １２ ５６±０ ０１ｂ

总酸含量
Ｔｏｔａｌ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ
/ (ｇＬ－１)

５ ４６±０ ０６ａ ５ ３０±０ ０２ｂ ５ ０９±０ ０２ｃ

挥发酸含量
Ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ
/ (ｇＬ－１)

０ ４５±０ ０１ａ ０ ３０±０ ０１ｂ ０ ２７±０ ０１ｃ

ｐＨ 值
ｐＨ ｖａｌｕｅ ３ ４２±０ ２４ａ ３ ３９±０ ３９ａ ３ ７２±０ １４ｂ

总糖含量
Ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ
/ (ｇＬ－１)

３ ３６±０ ０１ｃ ３ ４５±０ ０１ｂ ３ ５１±０ ０１ａ

总酚含量
Ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｎｔｅｎｔ
/ (ｇＬ－１)

３１ １５±０ ４８ｃ ３７ ３３±０ ３１ａ ３５ ３２±０ ２９ｂ

　 　 注:同行不同小写字母表示在 ０ ０５ 水平上具有显著性差异ꎮ 下
同ꎮ

Ｎｏｔｅ:Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０ ０５ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ.

２ ３　 挥发性香气化合物检测结果

２ ３ １　 ＧＣ￣ＭＳ 检测结果　 葡萄酒中的醇类香气物质

绝大部分来自酒精发酵过程ꎬ其主要由酵母菌经

Ｅｈｒｌｉｃｈ 途径[２２]和 Ｈａｒｒｉｓ 途径[２３] 生成ꎮ 酒体中的高级

醇组成不同ꎬ可能与葡萄经发酵、浸渍、陈酿等过程导

致高级醇成分有所变化有关[２４]ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ不同浸

渍工艺发酵酒样挥发性化合物在种类和含量上均存在

一定差异ꎮ 谱图解析结果(表 ２)表明ꎬＪＣ 葡萄酒的醇

类物 质 含 量 最 高 ( ４ ７９９ ３８ μｇＬ－１ )ꎬ ＣＱ 最 低

(３ ３５４ ８３ μｇＬ－１)ꎮ 与 ＣＱ 相比ꎬＪＺ、ＪＣ 酒样的醇类

物质含量分别增加 ３３ ９０％和 ４３ ０６％ꎬ其中丙醇、１－
己醇、３－甲基－１－戊醇、异戊醇、苯乙醇含量变化显著

(Ｐ<０ ０５)ꎮ 本试验共检出 ５ 种直链高级醇与 ７ 种支

链高级醇ꎬ其中 ＪＺ 直链高级醇含量最高 (１ ０４６ ３０
μｇＬ－１)ꎬ ＪＣ 支 链 高 级 醇 含 量 最 高 ( ４ ０４４ ７４９
μｇＬ－１)ꎬ 即浸渍处理能显著增加葡萄酒中醇类香气

物质含量ꎬ但对支链高级醇与直链高级醇影响程度不

同ꎬ对支链高级醇的影响更显著(Ｐ<０ ０５)ꎮ

３７２２
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发酵过程中由酵母产生的酯类物质能赋予葡萄酒

浓郁的水果味[２５]ꎮ 浸渍处理能明显增加葡萄酒中酯

类香气化合物的含量ꎬ其中乙酸异戊酯和乙酸苯乙酯

含量增加显著(Ｐ<０ ０５)ꎬ且 ＪＺ、ＪＣ 葡萄酒的酯类香气

物质总量无显著差异ꎬ说明浸渍之后的澄清处理对酒

样中酯类香气物质含量影响较小ꎮ 葡萄酒中检出的

２６ 种酯类香气化合物中仅有 １６ 种为 ３ 种工艺处理的

共有成分ꎬ即浸渍过程对酯类香气物质的种类和含量

均影响较大ꎮ
除少部分酸类香气物质来源于葡萄浆果外ꎬ葡萄

酒中大部分酸类香气物质是发酵的副产物ꎮ 本试验共

检出 ８ 种酸类香气物质ꎬ其中 ＣＱ 酒样中检出最多(７
种ꎬ２２８ １８ μｇＬ－１)ꎬＪＣ 次之(６ 种ꎬ９０ ５５ μｇＬ－１)ꎬＪＺ

最少(３ 种ꎬ５３ ８１ μｇＬ－１)ꎬ说明浸渍处理有利于减少

酒样中酸类香气物质的生成ꎮ 此外ꎬ经过澄清处理葡

萄酒中酸类物质有所增加ꎬ说明浊汁发酵更有利于酒

样中酸类香气物质含量的降低ꎮ
葡萄酒中的萜烯化合物主要来自于酿酒葡萄果

皮ꎬ是品种香气中最主要的成分ꎮ 浸渍过程明显增

加了葡萄酒中萜烯物质的种类和含量ꎬ其中 ＪＺ 酒样

中的萜烯物质总量最高(２５５ ７７ μｇＬ－１)ꎬＣＱ 最低

(８９ ２１ μｇＬ－１)ꎮ 此外ꎬＪＺ 酒样中萜烯总量也显著

高于 ＪＣ(Ｐ<０ ０５)ꎬ这可能是由于 ＪＣ 的澄清处理导

致其损失了浊汁中的部分香气物质ꎬ因而萜烯物质

含量低于 ＪＺꎮ

图 ２　 不同浸渍工艺处理发酵酒样香气化合物 ＧＣ￣ＭＳ 分析总离子流图

Ｆｉｇ.２　 Ｔｏｔａｌ ｉｏｎ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａｒｏｍａ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｗｉｎｅ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

２ ３ ２　 香气化合物主成分分析　 由于检测到的葡萄

酒挥发性香气物质种类繁多ꎬ含量差异较大ꎬ为更直观

比较 ３ 种浸渍工艺对发酵葡萄酒香气特征的影响ꎬ对

表 ２ 中的香气数据进行主成分分析ꎬ并以特征值大于

１ 进行主成分抽提ꎬ得到 ＰＣ１ 和 ＰＣ２ 贡献率分别为

５６ ０３８％和 ４３ ９６２％ꎮ ２ 个主成分累计解释总方差为

４７２２



　 １０ 期 不同浸渍工艺对贵人香干白葡萄酒香气品质的影响

　 　 　 　 表 ２　 不同浸渍工艺发酵葡萄酒的香气物质含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ａｒｏｍａ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

编码
Ｎｏ.

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

阈值[１５－１６]

Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｖａｌｕｅ
/ (ｍｇＬ－１)

含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ / (μｇＬ－１)

ＣＱ ＪＺ ＪＣ

香气描述[２６－２８]

Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

Ａ１ 丙醇 ５０ ０００ ２４ ７９±１ ００ｃ ３８ ２８±１ ０４ｂ ４２ ４２±０ ８６ａ 香气清爽ꎬ酒精味

Ａ２ １－丁醇 １５０ ０００ １４ ５７±１ ３１ａ １２ ８８±４ ４０ａ １４ ５８±６ １１ａ 香气醉人ꎬ酒精味

Ａ３ １－己醇 １ １０００ ４１６ ４２±４８ ０３ｃ ９６０ ４８±２５ ５１ａ ６８２ ５３±６８ ３８ｂ 青草味ꎬ吐司味

Ａ４ １－庚醇 ２ ５００ １５ ００±１ ２８ａ １５ ９２±３ １５ａ １５ １０±３ ０４ａ 芳香植物气味ꎬ葡萄香气

Ａ５ 癸醇 ０ ４００ － １８ ７５±２ ９６ａ － 橙花香ꎬ特有的淡油脂味

Ａ６ 异丁醇 ４０ ０００ ２４ ８０±５ ０５ａ ２８ ８８±５ ７６ａ ３４ ０１±７ ０１ａ 杂醇油的醇香

Ａ７ 异戊醇 ３０ ０００ １ ６６０ ９７±８１ ０５ｃ １ ８０４ ７１±７１ ４４ｂ ２１ ３５ ３６±４３ ５８ａ 苦杏仁味ꎬ涩味

Ａ８ ３－甲硫基丙醇 １ ０００ － １２ ２９±４ ００ａ ２０ ０１±６ ９２ａ 生土豆味ꎬ蒜味

Ａ９ ２ꎬ３－丁二醇 １２０ ０００ ４７ ５０±６ ０６ａ ５２ ６０±３ ７３ａ ４８ ９０±１２ ８１ａ 类似橡皮的化学气味

Ａ１０ ３－甲基－１－戊醇 １５ ０００ ５ ４４±０ ５７ｃ １７ ２４±３ ６１ａ １２ ８２±０ ５０ｂ /

Ａ１１ 苯甲醇 ２００ ００ － １ ８８±０ ３３ａ － 苦杏仁味

Ａ１２ 苯乙醇 ７ ５００ １ １４５ ３４±５６ ９６ｃ １ ５２８ ３８±７７ ７９ｂ １ ７９３ ６６±４３ ３５ａ 玫瑰花、蔷薇香气ꎬ花粉味

醇类总量
Ｔｏｔａｌ ｈｉｇｈｅｒ ａｌｃｏｈｏｌｓ ３ ３５４ ８３±１４１ ３２ｃ ４ ４９２ ２７±１３３ ７２ｂ ４ ７９９ ３８±８７ ４８ａ

Ｂ１ 乙酸乙酯 ７ ５００ １８６ １６±２０ ５６ｂ １０７ ６７±９ ７８ｂ ４０９ ７４±７４ ４９ａ 果香ꎬ酯香

Ｂ２ 乙酸异丁酯 １ ６００ １１ ２７±３ ４６ａ １５ ３７±９ ９６ａ １９ ６６±２ ４６ａ 草莓香ꎬ果香ꎬ花香

Ｂ３ ３－羟基丁酸乙酯 / １２ ４４±１ ４２ａ １０ ３８±１ ３３ａ １１ １９±２ ５０ａ /

Ｂ４ 乙酸异戊酯 ０ １６０ １０８ ４６±８ ０２ｃ ２６３ ９０±３１ ７５ｂ ３６５ ６５±６４ ６８ａ 果香ꎬ新鲜香蕉味

Ｂ５ 乙酸己酯 １ ５００ １９８ ９３±５ ９８ｂ ３７２ ３４±１４ ８１ａ ３７８ ５０±１７ ７３ａ 水果香气ꎬ梨果实风味

Ｂ６ 乙酸庚酯 １ ４００ ４９ ９０±１１ ０１ａ ５２ ０９±５ ８９ａ ５６ ０７±４ ０５ａ 玫瑰、梨、甜杏仁味

Ｂ７ 乙酸辛酯 / ３ ６６±０ ８７ｂ １２ ９１±１ ２６ａ ４ ４８±２ ７１ｂ 橙花、茉莉花香ꎬ梨果实香

Ｂ８ 乙酸苯乙酯 ０ ６５０ ４５５ ８３±１５ ５８ｃ ６６７ ９３±５２ ３２ｂ ８４６ ６９±４３ ０９ａ 舒适的花香

Ｂ９ 丙酸乙酯 / ６ ９５±１ ４１ｂ － １４ ０６±９ １９ａ 菠萝果香

Ｂ１０ 丁酸乙酯 ０ ０２０ ６４ ０７±１４ ６０ａ ６１ ８４±１７ ５０ａ ６６ ６０±８ ０９ａ 酸果香ꎬ果香ꎬ草莓香

Ｂ１１ 异戊酸乙酯 ０ ００３ ４ ５６±４ ５６ａ １ ４０±０ ５６ａ － 香蕉味ꎬ甜果香

Ｂ１２ 己酸乙酯 ０ ０１４ ３６４ ０９±１６ ７１ｂ ５３７ ００±３１ ８５ａ ４９９ ０７±３９ ００ａ 青苹果、草莓香ꎬ茴香味

Ｂ１３ 庚酸乙酯 ０ １６０ ３４ ９２±６ ７２ａ ２８ ８４±２ ５３ａ ２７ ６７±３ ２５ａ 新鲜果香

Ｂ１４ 辛酸乙酯 ０ ００５ ６９３ ４６±２ ０６ｂ ６９９ ３１±２４ ０６ｂ １ ３０９ ３３±５７ ６１ａ 果香ꎬ茴香味ꎬ甜味

Ｂ１５ 癸酸乙酯 ０ ２００ １ ９８０ ３９±９５ ７６ａ ２ ０９７ ９２±７９ ０４ａ ９２８ ００±４７ １６ｂ 脂肪味ꎬ舒适的醋味

Ｂ１６ 辛酸甲酯 ０ ２００ ６ ９０±０ ９５ａ － － 强烈的柑橘香气

Ｂ１７ 肉豆蔻酸乙酯 ２ ０００ １０ ０５±５ １４ａ ５ ２０±０ ２５ａ ８ ４５±４ ５４ａ /

Ｂ１８ 棕榈酸乙酯 １ ５００ ２ ４１±０ ７５ａ １ １４±０ ５２ｂ － 脂肪味ꎬ腐败味ꎬ水果味

Ｂ１９ 辛酸丙酯 / ４ ０４±０ ８８ａ － － /

Ｂ２０ 辛酸异丁酯 / ２ ９５±０ ２２ａ － １ ８９±０ ８８ｂ /

Ｂ２１ 辛酸异戊酯 ０ １２５ ４４ ３５±５ ６７ａ ４４ ０６±５ ４３ａ ４６ ７９±６ ３７ａ 花香ꎬ果香

Ｂ２２ 壬酸乙酯 / １７ ２１±０ ８５ａ － － 玫瑰花香ꎬ果香

Ｂ２３ 癸酸甲酯 / ３ ４９±０ ３３ａ － １ ５１±０ ３７ｂ /

Ｂ２４ 癸酸异戊酯 ０ ３００ ２２ １９±３ ３２ａ １９ ４８±１ ７６ａ １７ ９２±０ ８２ａ /

５７２２
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表 ２(续)

编码
Ｎｏ.

化合物
Ｃｏｎｔｅｎｔ

阈值[１５－１６]

Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｖａｌｕｅ
/ (ｍｇＬ－１)

含量

Ｃｏｎｔｅｎｔ / (μｇＬ－１)
ＣＱ ＪＺ ＪＣ

香气描述[２６－２８]

Ｖｏｌａｔｉｌｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

Ｂ２５ 己酸异戊酯 / － １１ ７７±１ ９９ａ － /

Ｂ２６ 己酸－２－苯乙酯 / ４ ２５±０ ０３ａ ２ ０９±０ ８５ｂ － 新鲜果香ꎬ菠萝香气

酯类总量
Ｔｏｔａｌ ｅｓｔｅｒｓ ４ ２９２ ９４±１０８ １５ｂ ５ ０１２ ６２±２４ ０５ａ ５ ０１３ ２８±１４６ ５５ａ

Ｃ１ 丁酸 ２ ５００ １１ ３４±１ ８１ａ １０ ７６±０ ３９ａ ９ ０８±０ ８７ａ 腌菜味ꎬ奶酪味

Ｃ２ 异丁酸 ２ ３００ ８ ９２±０ ７５ａ ８ ２５±４ １０ａ ５ ３０±１ ２０ａ 脂肪味

Ｃ３ ２－甲基丁酸 ０ ０５０ ３５ ６０±１ ３５ａ － － 干酪味ꎬ酸果香风味

Ｃ４ ２－甲基己酸 / － ３４ ８１±６ ９３ａ １６ ２１±０ １２ｂ /

Ｃ５ 庚酸 / ４ １５±１ ４２ａ － ２ ５９±１ ０１ａ 脂肪味ꎬ果香ꎬ

Ｃ６ 癸酸 １ ０００ １０６ ７８±２７ ０４ａ － ５５ ５０±２５ １４ｂ 不愉快的脂肪味

Ｃ７ ９－癸烯酸 ０ １００ ５８ ８７±２７ ０２ａ － － 脂肪味

Ｃ８ ３－羟基月桂酸 / ２ ５３±０ ２４ａ － １ ８７±０ ４０ｂ /

酸类总量
Ｔｏｔａｌ ａｃｉｄｓ ２２８ １８±４７ ５０ａ ５３ ８１±１０ ７０ｂ ９０ ５５±２４ ０８ｂ

Ｄ１ 芳樟醇 ０ ０２５ ２４ ０３±３ ４５ｃ ５５ ８６±４ ５１ａ ３２ ６５±４ ２１ｂ 花香ꎬ玫瑰味

Ｄ２ 香茅醇 ０ ０４０ ４０ ４０±６ １２ｃ １１６ ３６±７ ４８ａ ８３ １１±７ ０６ｂ 青草味ꎬ丁香花、蔷薇香

Ｄ３ 香叶醇 ０ ０３０ １０ ４５±２ ０２ｂ ５５ ４１±１０ ５２ａ ４３ ９６±７ ３４ａ 柠檬味、桃、玫瑰花香气

Ｄ４ 萜品醇 ０ ４６０ １２ ９３±１ ７６ｂ １９ ４４±３ ６５ａ １３ ６５±０ ８２ｂ 舒适的甜味ꎬ蘑菇味

Ｄ５ 橙花醇 ０ ４００ － ２ ７８±１ ４５ａ － 蔷薇花香

Ｄ６ 香叶基丙酮 ０ ０６０ １ ４１±０ ３２ｃ ３ ４０±０ ７４ａ ２ ６６±０ ６２ｂ 青草味、果香味

Ｄ７ 反式橙花叔醇 ０ ７００ － ２ ５２±１ １９ｂ ３ ６５±０ ７１ａ 玫瑰、苹果、青草味

萜烯总量
Ｔｏｔａｌ ｔｅｒｐｅｎｅｓ ８９ ２１±１１ ６８ｃ ２５５ ７７±１５ ６９ａ １７９ ６７±１６ ３３ｂ

Ｅ１ 癸醛 ０ ０１０ ２ ５０±０ ６３ａ ３ １９±０ ３０ａ １ ７３±１ ４９ａ 肥皂味ꎬ柑橘味

Ｅ２ 苯甲醛 / － ９ ９９±４ ３０ａ ４ ２０±０ ４８ｂ 具有植物气味ꎬ苦杏仁味

其他化合物总量
Ｔｏｔａｌ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２ ５０±０ ６３ｂ １３ １８±４ ３４ａ ５ ９３±１ ５８ｂ

　 　 注:“－”表示未检测到该物质ꎻ“ / ”表示未查阅到相关资料ꎮ
Ｎｏｔｅ:‘－’ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｒｏｍａ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｗａｓ ｎｏｔ ｄｅｔｅｃｔｅｄ.‘ / ’ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｎｏ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ.

１００％ꎬ即这 ２ 个主成分能基本反映原数据全部的变

异ꎮ 由图 ３ 可知ꎬ苯甲醇(杏仁味)、癸醇(橙花香)、１－
庚醇(芳香植物气味ꎬ葡萄香气)、芳樟醇(花香ꎬ玫瑰

味)等物质在 ＰＣ１ 正半轴上的得分较高ꎬ即反映了葡

萄酒中的花香特征ꎻ乙酸己酯(水果香气ꎬ梨果实风

味)、异丁酸(脂肪味)、丁酸(奶酪味)等物质在 ＰＣ１
负半轴上的得分较高ꎬ即反映了脂肪奶酪味以及部分

水果香气特征ꎻ丙醇(香气清爽ꎬ酒精味)、丙酸乙酯

(菠萝果香)、丁酸乙酯(酸果香ꎬ果香)、异丁醇(醇
香)等物质在 ＰＣ２ 正半轴上的得分较高ꎬ即主要反映

了热带水果的香气以及醇香特征ꎻ癸酸乙酯(脂肪味ꎬ

舒适的醋味)、乙酸辛酯(梨果实香)等物质在 ＰＣ２ 负

半轴上的得分较高ꎬ即反映了葡萄酒中脂肪味以及淡

淡的果香特征ꎮ 由图 ４ 可知ꎬ３ 种浸渍工艺处理酒样

的香气特征可在 ２ 个主成分上被很好地区分ꎬ并分为

两大类ꎬＪＺ 和 ＪＣ 酒样的香气特征相似ꎬ均在 ＰＣ１ 正半

轴有较高得分ꎬ因而其酒样的花香特征突出ꎬ并且 ＪＣ
在 ＰＣ２ 正半轴上得分高于 ＪＺꎬ即 ＪＣ 酒样的热带水果

香气以及醇香特征更为明显ꎬＣＱ 分布在 ＰＣ１ 与 ＰＣ２
的负半轴区域ꎬ该区域最突出的香气特征是脂肪味以

及微弱的果香味ꎮ

６７２２



　 １０ 期 不同浸渍工艺对贵人香干白葡萄酒香气品质的影响

图 ３　 主成分因子载荷图

Ｆｉｇ.３　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ

图 ４　 主成分样品分布图

Ｆｉｇ.４　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｓａｍｐｌｅ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｄｉａｇｒａｍ

２ ４　 感官评价

由图 ５ 可知ꎬＣＱ 的葡萄酒ꎬ除澄清度和纯正度评

分较高外ꎬ其余指标评分均较低ꎬ与 ＧＣ￣ＭＳ 及主成分

分析结果一致ꎮ ＪＺ 酒样的浓郁度、复杂性、余味评分

较高ꎬ主要与 ＪＺ 工艺的浸渍处理与浊汁发酵有关ꎮ 与

ＣＱ 相比ꎬＪＺ、ＪＣ 均增加了带皮浸渍的过程ꎬ使葡萄原

料中的香气物质更多地浸入到葡萄汁中ꎬ因而其香气

更加浓郁、复杂ꎮ 与 ＪＺ 相比ꎬＣＱ、ＪＣ 均进行了低温澄

清处理ꎬ酒样的优雅度、纯正度以及澄清度均有所提

升ꎮ ＪＣ 一方面通过浸渍增加了葡萄酒香气的浓郁度、
复杂性ꎬ另一方面通过低温澄清处理保证了香气的纯

正度与协调性ꎬ最终获得的酒样香气浓郁、协调ꎬ口感

平衡ꎬ因而 ＪＣ 对提升贵人香干白葡萄酒香气品质具有

更大的实际应用价值ꎮ

图 ５　 不同浸渍工艺发酵葡萄酒的感官分析

Ｆｉｇ.５　 Ｓｅｎｓｏｒｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｗｉｎｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｃｅｒａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

３　 讨论

酿酒葡萄浆果中的绝大多数香气物质及其前体物

质主要存在于果皮中ꎬ过早地皮渣分离不利于葡萄原

料中的香气物质进入发酵汁ꎬ尤其不利于葡萄酒品种

香气的形成[２７]ꎮ 浸渍时间[２８]、浸渍温度[２９] 是影响浸

渍效果的主要因素ꎬ短时间的低温浸渍不仅有助于发

酵开始前抑制腐败微生物的潜在生长ꎬ而且可用于生

产新鲜、清爽、水果味浓郁的新鲜型白葡萄酒ꎬ而长时

间的高温浸渍通常会使生产的葡萄酒颜色较深且香气

浓郁复杂ꎬ适宜陈酿型白葡萄酒的生产[３０]ꎮ 但过度浸

渍会对葡萄酒品质产生诸多负面影响ꎬ如带皮发酵导

致酒中酚类和 Ｃ６ 醛醇化合物增加ꎬ导致葡萄酒苦涩

味和生青味增加[２０]ꎮ 此外ꎬ过度浸渍会增加葡萄汁氧

化的风险ꎬ降低葡萄酒品质ꎮ 为防止该风险的发生ꎬ本
试验分别采用 ＪＺ 和 ＪＣ 工艺发酵贵人香干葡萄酒ꎬ探
讨其对酒样香气化合物的影响ꎮ 结果表明ꎬ浸渍过程

能明显增加酒体的香气物质含量ꎬ尤其对香茅醇、香叶

醇、萜品醇等品种香气物质的含量提升更为显著ꎬ萜烯

类化合物含量分别增加 １ ８６ 倍(ＪＺ)、１ ０１ 倍(ＪＣ)ꎬ与
Ｈｅｒｎａｎｚ 等[６]和王志峰等[８] 的研究结果相似ꎮ 同时浸

渍方式发酵的酒样中酯类物质总含量与 ＣＱ 间具有显

著差异ꎬ且 ＪＺ 和 ＪＣ 葡萄酒中酯类香气物质总含量相

近ꎬ均显著高于 ＣＱꎬ这主要是因为浸渍过程使发酵汁

中的氨基酸、长链脂肪酸(如棕榈酸、亚麻酸和亚油

酸)等营养物质含量升高ꎬ一方面为酿酒酵母生长提

７７２２



核　 农　 学　 报 ３４ 卷

供营养ꎬ另一方面又增加了高级醇、酯类等发酵香气合

成的底物ꎬ从而有利于发酵香气物质的积累ꎬ该结果与

王咏梅等[１７]在探究浸渍时间对贵人香干白葡萄酒品

质影响的研究结果相似ꎮ 本试验通过短时低温(２４ ｈ、
１０℃)的浸渍处理结合低温(４℃)澄清工艺酿造的贵

人香干白葡萄酒香气物质含量较高、品质较佳ꎬ与王沙

沙等[３１]带皮发酵相比ꎬ该处理方式汲取了浸渍对葡萄

酒香气品质提升的优势ꎬ又结合了清汁发酵减少葡萄

汁氧化的优点ꎬ是一种相对较好的发酵前浸渍处理ꎬ具
有一定的实际应用价值ꎮ

４　 结论

本试验以贵人香酿酒葡萄为原料ꎬ 利用 ＨＳ￣
ＳＰＭＥ / ＧＣ￣ＭＳ 检测不同浸渍工艺处理酒样中挥发性

香气化合物ꎬ结果显示ꎬ浸渍处理能明显增加葡萄酒中

香气物质的含量以及提升葡萄酒的香气品质ꎮ 主成分

分析结合感官评价结果表明ꎬ低温(１０℃)浸渍 ２４ ｈ 后

皮渣分离ꎬ再澄清 ２４ ｈ 后接种发酵(ＪＣ)ꎬ酒样中花香、
热带水果果香以及醇香特征突出ꎬ考虑到发酵香气与

品种香气的协调ꎬ再结合感官评价结果可知ꎬＪＣ 酒样

香气优雅、纯正ꎬ口感平衡ꎬ是提升贵人香葡萄酒香气

品质的较优工艺ꎮ 本研究结果可为提升甘肃河西走廊

产区贵人香干白葡萄酒香气品质提供理论支持ꎮ
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ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｗｉｎｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｍａｃｅｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ(ＪＺ) ａｎｄ ｍａｃｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ(ＪＣ)
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ＨＳ￣ＳＰＭＥ / ＧＣ￣ＭＳ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｌａｒｉｆｉｅｄ ｊｕｉｃｅ(ＣＱ). Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｍａｃｅｒａｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｒｏｍａ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｗｉｎｅ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ＪＺ ａｎｄ ＪＣ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａｒｏｍａ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ (Ｐ < ０ ０５)ꎬ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｐｅｎｅｓ ｉｎ ｗｉｎｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ＪＺ ａｎｄ ＪＣ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １ ８６ ａｎｄ １ ０１ ｔｉｍｅｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｆ ａｌｃｏｈｏｌ ａｎｄ ｅｓｔｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｗｉｎｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ＪＣ ｗｅｒｅ ｕｐ ｔｏ ４ ７９９ ３８ μｇＬ－１ ａｎｄ ５ ０１３ ２８ μｇＬ－１ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅｎｓｏｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ＪＺ ａｎｄ ＪＣ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｌｏｗｅｒ
ｆｒａｇｒａｎｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｉｎｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｓｉｍｉｌａｒꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｏｍａ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｂｏｕｑｕｅｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｉｎｅ
ｓａｍｐｌｅｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ＪＣ ｗｅｒｅ ｍｏｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＣＱ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｔｈｅ ｗｉｎｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ＪＣ ｈａｄ ｅｌｅｇａｎｔꎬ
ｐｕｒｅ ａｒｏｍａ ａｎｄ ｂａｌａｎｃｅｄ ｔａｓｔｅ. Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｍａｃｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ (ＪＣ)
ｗａｓ ｍｏｒｅ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｒｏｍａ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｉｔａｌｉａｎ Ｒｉｅｓｌｉｎｇ ｄｒｙ ｗｈｉｔｅ ｗｉｎｅ ｉｎ Ｈｅｘｉ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｇａｎｓｕ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎮ Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ａｒｏｍａ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｄｒｙ
ｗｈｉｔｅ ｗｉｎｅ.
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