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摘 要： 赤霞珠是酿造干红葡萄酒的优良传统品种。以 !"#$ 方法对不同产地赤霞珠干红葡萄

酒中花色素苷的组分进行了研究。结果表明，不同产地的赤霞珠干红葡萄酒中都含有：花翠素 *+
!+葡萄糖苷，花青素 *+!+葡萄糖苷，*,+甲花翠素 *+!+葡萄糖苷，甲基花青素 *+!+葡萄糖苷，二

甲花翠素 *+!+葡萄糖苷，甲基花青素 *+!+-.+!+乙酰/+葡萄糖苷，二甲花翠素 *+!+-.+!+乙酰/+
葡萄糖苷，甲基花青素 *+!+-.+!+对香豆酰/+葡萄糖苷，二甲花翠素 *+!+-.+!+对香豆酰/+葡萄

糖苷等 0 种花色素苷，而其中的二甲花翠素 *+!+葡萄糖苷（1.’(2 34.)’*% 3）和二甲花翠素 *+
!+-.+!+乙酰/葡萄糖苷（&&’*( 3+&0’)* 3）是赤霞珠葡萄酒中的主要花色素苷。赤霞珠葡萄酒中

甲基花青素 *+!+-.+!+乙酰/葡萄糖苷和二甲花翠素 *+!+-.+!+乙酰/葡萄糖苷的总量与甲基花

青素 *+!+-.+!+对香豆酰/葡萄糖苷和二甲花翠素 *+!+-.+!+对香豆酰/葡萄糖苷的总量比率存

在大于 * 这一经验值，为 *’0&4(’1)。
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花色素苷是赋予红葡萄酒颜色的主要物质，对葡萄

酒的感官品质有重要影响。赤霞珠（#$%&’&()*+,）是酿造

干红葡萄酒的优良品种，而赤霞珠葡萄酒是葡萄酒市场

里一种重要的单品种酒。

赤霞珠葡萄酒中的 0 种主要花色素苷在世界主要

葡萄酒生产国已经被用来作为鉴定葡萄酒原料品种的

一种有效的方法。如果乙酰化的花色素苷与对香豆酰的

花色素苷比例大于 *，认为是赤霞珠单品种葡萄酒，而

不是杂交种葡萄酒 ]%^。此外，葡萄与葡萄酒花色素苷

!"#$ 指纹图谱为葡萄分类、品种和遗传家系鉴定，葡萄

酒原料品种、葡萄酒产地和假酒鉴定，甚至于葡萄酒酒

龄的鉴定提供了一种新的研究方向、途径和可能的鉴定
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方法.%/!/01。

花色素苷的成分及其比例是深入研究其作用的基

础（包括指纹图谱的应用）。国外已对葡萄酒中的花色素

苷进行了比较广泛的研究，而国内用 2345 对葡萄与葡

萄酒中花色素苷的研究还未见报道。目前，2345 已经成

为分析研究花色素苷的主要工具。本文采用 2345 方法

分析了赤霞珠葡萄酒中花色素苷的组分和其相对百分

含量，以及这些花色素苷相互之间的比例，为科学客观

鉴定葡萄酒原料品种和其他相关的研究提供依据，为建

立葡萄与葡萄酒花色素苷 2345 指纹图谱提供依据。

% 材料与方法

%)% 材料

供试材料为 !""& 年产于河北昌黎、沙城和陕西杨

凌以赤霞珠为原料酿造的干红葡萄酒；567%8567&（昌

黎）、567$（沙城）和 567#（杨凌）!""& 年酿造，酒样贮存

在玻璃容器中。

%)! 方法

%)!)% 仪器与试剂

高效液相色谱仪为岛津 457%"9+:;，检测器 63<7
%"9+:;，积分仪型号 57=>9。真空抽滤器：9?@(ABCDEBD
93700"%6。超声脱气机：9?@(ABCDEBD 96&%!"F。流动相

乙腈（2345）、甲酸（9=）。

%)!)! 2345 分析

2345 分析所用的标样酒由德国 =)GC@@H(IAHC 教授

提供。分析柱 6JCK73LBH M37N<6 !#"O$)P KK C)Q)，预柱

%"O$)P KK C)Q)。检测波长 #%> EK，进样体积 !" !4。分析

色 谱 条 件 参 照 =)RLST，F)2(,ULBJ 和 2)N@@DEDQDS 的 方

法。流动相和酒样在进行液相分析前进行 ")$# !K 超微

过滤。目前，能够应用的商业标样很少，不能满足多种花

色素苷绝对含量的测定。花色素苷的含量表示为 0 种花

色素苷的相对百分含量，即各花色素苷的峰面积与 0 种

花色素苷总峰面积的百分比.$1。

! 结果与分析

!)% 2345 分析 0 种花色素苷的有效性

0 种 花 色 素 苷 保 留 时 间 （KCE） 的 标 准 差 范 围 在

")"#P8")%>0 之间，变异系数（5M）在 ")$>$ V8")P!" V之

间，见表 %。

!)! 花色素苷的定性分析

赤霞珠葡萄酒中含量最多的花色素苷是二甲花翠

素 &7!7葡萄糖苷，其次是二甲花翠素 &7!7*P7!7乙酰-
7葡萄糖苷。花色素苷在液相色谱中的洗脱顺序有一定

的规律：花翠素 &7!7葡萄糖苷，花青素 &7!7葡萄糖苷，

&W7甲花翠素 &7!7葡萄糖苷，甲基花青素 &7!7葡萄糖

苷，二甲花翠素 &7!7葡萄糖苷，甲基花青素 &7!7*P7!7
乙酰-7葡萄糖苷，二甲花翠素 &7!7*P7!7乙酰- 葡萄糖

苷，甲基花青素 &7!7*P7!7对香豆酰-7葡萄糖苷，二甲

花翠素 &7!7*P7!7对香豆酰-葡萄糖苷.%8!/%"1。根据德国 =)
GC@@H(IAHC 教授提供的标样酒及其标准图谱和本实验中

所作标样酒图谱，以及 XDEECYDS F?SEA（!""!）和 X(AZ7
RLS[L =\LE（!""!）的参考文献，确定了 0 种花色素苷，

即：花翠素 &7!7葡萄糖苷，花青素 &7!7葡萄糖苷，&W7
甲花翠素 &7!7葡萄糖苷，甲基花青素 &7!7葡萄糖苷，

二甲花翠素 &7!7葡萄糖苷，甲基花青素 &7!7*P7!7乙

酰-葡萄糖苷，二甲花翠素 &7!7*P7!7乙酰-葡萄糖苷，甲

基花青素 &7!7*P7!7对香豆酰-7葡萄糖苷，二甲花翠素

&7!7*P7!7对香豆酰-葡萄糖苷（见图 %）。

!)& 赤霞珠干红葡萄酒花色素苷的组分及其比例

!)&)% 赤霞珠干红葡萄酒花色素苷的组分

赤霞珠干红葡萄酒中含量最多的花色素苷是二甲

花翠素 &7!7葡萄糖苷，含量在 $P)]# V8P")&% V之间，

这与 XDEECYDS F?SEA 等（!""!）的测定结果相似.P1。二甲花

翠素 &7!7*P7!7乙酰-葡萄糖苷其次，含量在 !!)&] V8
!0)"& V。&W7甲花翠素 &7!7葡萄糖苷，甲基花青素 &7
!7葡萄糖苷和二甲花翠素 &7!7*P7!7对香豆酰-葡萄糖

苷的含量没有超过 %" V；花翠素 &7!7葡萄糖苷，甲基

花青素 &7!7*P7!7乙酰- 葡萄糖苷和甲基花青素 &7!7
*P7!7对香豆酰-葡萄糖苷的含量不超过 # V；花青素 &7
!7葡萄糖苷的含量没有超过 % V（杨凌赤霞珠葡萄酒的

甲基花青素 &7!7*P7!7对香豆酰- 葡萄糖苷含量例外，

超过 % V，为 %)]# V）；不同产地赤霞珠干红葡萄酒 0 种

花色素苷的相对百分含量见图 % 和表 !。

!)&)! 花色素苷之间的比例

同一地域和不同地域赤霞珠葡萄酒中，乙酰化的花

色素苷与对香豆酰的花色素苷之间的比率（表 &，< 列）

都大于 &，验证了相同产地和不同产地的赤霞珠干红葡

萄酒具有大于 & 这一经验比率。

¡ 1 9 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬(STD)¡¢£ 
¡¢(CV¡%) 

¡
¡ 

¡¢£¤¥¦ 
(min) 

¡¢£ 
STD 

¡¢£¤ 
CV¡%¡ 

1 10.114 0.056 0.554 
2 12.314 0.066 0.535 
3 13.794 0.072 0.524 
4 16.106 0.081 0.506 
5 17.226 0.083 0.484 
6 24.834 0.154 0.620 
7 25.751 0.158 0.612 
8 30.744 0.189 0.614 
9 31.390 0.189 0.603 
¡¢1¡9 ¡¢£¤¥¦§¨©ª 1 ¡¢£ 



样本编号：!" #$%&’昌黎(；)" #$%*’昌黎(；#" #$%+’昌黎(；," #$%
-’沙城(；."#$%/’杨凌(
花色素苷：

&0 花翠素 +%!%葡萄糖苷 *0 花青素 +%!%葡萄糖苷

+0 +1%甲花翠素 +%!%葡萄糖苷 -0 甲基花青素 +%!%葡萄糖苷

/0 二甲花翠素 +%!%葡萄糖苷

20 甲基花青素 +%!%’2%!%乙酰(葡萄糖苷

30 二甲花翠素 +%!%’2%!%乙酰(葡萄糖苷

40 甲基花青素 +%!%’2%!%对香豆酰(葡萄糖苷

50 二甲花翠素 +%!%’2%!%对香豆酰(葡萄糖苷

图 & 赤霞珠干红葡萄酒花色素苷 /&4 67 下的 89:# 色谱图

对香豆酰化的花色素苷与非酰化花色素苷的百分

比（表 +，; 列）在赤霞珠葡萄酒中都小于 &/ <。对香豆

酰化的花色素苷与二甲花翠素 +%!%葡萄糖苷和其衍生

物的百分比（表 +，8 列）在赤霞珠葡萄酒中都小于 &=
<。

+ 结论与讨论

赤霞珠葡萄酒中含有以下 5 种花色素苷：花翠素

+%!%葡萄糖苷，花青素 +%!%葡萄糖苷，+1%甲花翠素 +%
!%葡萄糖苷，甲基花青素 +%!%葡萄糖苷> 二甲花翠素

+%!%葡萄糖苷>甲基花青素 +%!%’2%!%乙酰(葡萄糖苷>
二甲花翠素 +%!%’2%!%乙酰(葡萄糖苷> 甲基花青素 +%
!%’2%!%对香豆酰(葡萄糖苷，二甲花翠素 +%!%’2%!%对

香豆 酰 ( 葡 萄 糖 苷 ， 其 中 二 甲 花 翠 素 +%!%葡 萄 糖 苷

（-203/ <?2=0+& <）和二甲花翠素 +%!%’2%!%乙酰(葡萄

糖苷（**0+3 <?*50=+<）是其主要的花色素苷，而乙酰化

的花色素苷与对香豆酰的花色素苷之间的比率（表 +，,
列）大于 +。

由图 & 可以看出，不同产地的赤霞珠葡萄酒含有几

十个色谱峰，根据花色素苷的洗脱顺序可以推断在 / 号

峰（不包括 / 号峰）到 3 号峰（包括 3 号峰）之间的色谱

峰含有花翠素 +%!%葡萄糖苷，花青素 +%!%葡萄糖苷，

+1%甲花翠素 +%!%葡萄糖苷，甲基花青素 +%!%葡萄糖

苷，二甲花翠素 +%!%葡萄糖苷这 / 种乙酰化的花色素

苷，而在 3 号峰（不包括 3 号峰）到 5 号峰（包括 5 号峰）

之间的色谱峰则含有花翠素 +%!%葡萄糖苷，花青素 +%
!%葡萄糖苷，+1%甲花翠素 +%!%葡萄糖苷，甲基花青素

+%!%葡萄糖苷，二甲花翠素 +%!%葡萄糖苷对香豆酰化

王 华，韩富亮·用 89:# 分析赤霞珠干红葡萄酒中花色素苷成分

¡ 2 ¡¢£¤¥¦§¨©ª« 9 ¡¢£ 
¡¢£ 
¡¢ 

CS-1 
¡¢ 

CS-2 
¡¢ 

CS-3 
¡¢ 

CS-4 
¡¢ 

CS-5 
¡¢ 

1 2.37 2.89 2.72 4.29 2.38 
2 0.23 0.74 0.31 0.50 0.90 
3 3.65 4.32 3.64 5.18 2.63 
4 2.35 4.27 2.74 2.33 7.46 
5 60.29 60.31 58.77 55.35 46.75 
6 1.74 1.84 1.80 1.56 3.76 
7 24.07 22.37 24.62 24.22 29.03 
8 0.63 0.47 0.58 0.66 1.75 
9 4.67 2.80 4.85 5.92 5.35 

¡¢1¡9 ¡¢£¤¥¦§¨©ª 1¡¢£ 

¡ 3 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬ 
¡¢£ 
¡¢ 

CS-1 
¡¢ 

CS-2 
¡¢ 

CS-3 
¡¢ 

CS-4 
¡¢ 

CS-5 
¡¢ 

A(%)  68.89 72.95 68.16 67.64 60.12 
B(%)  25.81 24.21 26.42 25.78 32.79 
C(%)  5.30 3.27  5.43  6.58  7.10  
D  4.87 7.40  4.87  3.92  4.62  
E(%)  37.47 33.19 38.76 38.11 54.54 
F(%)  7.69 4.48  7.97  9.73  11.81 
G(%)  27.04 26.17 27.90 28.33 35.83 
H(%)  5.25 3.28  5.50  6.92  6.59  
I(%) 32.28 29.45 33.40 35.26 42.38 
¡¢1¡9 ¡¢£¤¥¦§¨©ª 1 ¡¢£A=1+2+3+4+5(¡

¡¢£¤¥¦§¨)¡B=6+7(¡¢£¤¥¦§¨©)¡C=8+9(¡
¡¢£¤¥¦§¨©ª)¡D=B/C¡ E=B/ A¡100¡ F=C/A¡
100 ¡ G=7/(5+7+9) ¡ 100 ¡ H=9/(5+7+9) ¡ 100 ¡
I=(7+9)/(5+7+9)¡100¡ 
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的花色素苷。

由图 % 可以看出，色谱图 .，/，0，1，尤其是 0 和 1
的基线漂移上升，因此，.，/，0，1 色谱图中花色素苷的

峰面积可能偏高。但由于采用相对百分含量表示，各花

色素苷的百分含量和其比例的误差相对就会减小。

赤霞珠干红葡萄酒中含有花色素苷很多（见图 %），

所以测定花色素苷需要选择柱效较高的色谱柱。另外，

由于 2340 分析花色素苷采用的流动相 52 值很低，因

此分析应注意兼顾选用对低 52（%)#6!)#）也稳定的色谱

柱，否则会显著地降低花色素苷在分离柱中的保留时

间，缩短柱寿命。

从直观上看（见图 %），& 个地域的同种干红葡萄酒

花色素苷的指纹图谱有一定程度的差异，国外已经采用

多元统计分析对花色素苷指纹图谱进行分析研究，因

此，葡萄酒花色素苷指纹图谱可能有助于鉴定不同产地

的葡萄酒。

赤霞珠干红葡萄酒花色素苷的成分和比例是其品

种在发酵过程中通过浸渍传递给葡萄酒的，因此，它的

这些花色素苷组分和比例就是赤霞珠葡萄酒的特征特

性。
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