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主成分分析法研究酚类物质对葡萄酒品质的影响

于 贞，姜爱莉
（烟台大学生物工程系，山东 烟台 264005）

摘 要： 利用主成分分析法研究了葡萄酒中酚类物质对葡萄酒品质的影响。结果表明，儿茶素、没食子酸、绿原酸
和芦丁对葡萄酒品质影响最大。儿茶素、没食子酸的影响是正面的，芦丁和绿原酸的影响是负面的。
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Effects of Phenols on Wine Quality by Principal Components Analysis
YU Zhen and JIANG Aili

(Department of Bioengineering, Yantai University, Yantai, Shandong 264005, China)

Abstract: The effects of phenols on grape wine quality were investigated by principal components analysis. The results suggested that four kinds
of phenols had important effects on grape wine quality including catechin (positive effects), gallic acid (positive effects), chlorogenic acid (nega-
tive effects), and rutin (negative effects).
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酚是葡萄酒中最重要的化合物，它影响了酒的颜色，
收敛性、苦味、氧化水平及酒的其他特征，成品葡萄酒中
的酚类物质主要有两个来源：葡萄原料和贮存的橡木桶，
均是由酵母发酵产生的乙醇将葡萄皮和橡木桶中的多酚

浸提而来的。关于葡萄酒品质的评判，多半是采用测定酒
中总酚含量结合感官品尝的研究方式 [1]，而葡萄酒中总
酚是决定葡萄酒品质的关键因素， 因此其中各单酚的含
量变化必然影响了总酚含量，从而影响了葡萄酒的品质。
本论文利用 HPLC法测定葡萄酒中各单酚含量， 结合专
家的感官品尝结果， 尝试利用主成分分析法研究对葡萄
酒品质最大的单酚， 从而对葡萄酒中酚类物质进行定量
控制提供一定的理论基础。

1 材料与方法

1.1 实验材料
蛇龙珠葡萄原酒，产于烟台；橡木桶分别产于法国、

美国和中国。
1.2 实验方法
1.2.1 样品的处理
蛇龙珠葡萄原酒分别贮存于不同产地的橡木桶内。

1.2.2 测定方法
贮存期间每个月取样测定葡萄酒中的酚类物质 ，

共 3 个月。 其中，中性酚和酸性酚采用高效液相色谱法

测定[2]。
1.2.3 数据处理
利用 SAS软件对所测数据进行处理。

2 结果与分析

2.1 葡萄酒中酚类物质含量
用 HPLC法测定了样品中酚类物质的含量， 中性酚

含量见表 1，酸性酚含量见表 2。

2.2 利用 SAS软件进行主成分分析
令指标：X1= 儿茶素，X7= 咖啡酸，X2= 芦丁，X8=

p-香豆酸，X3 = 槲皮素 ，X9= 阿魏酸 ，X4= 没食子酸 ，
X10= o-香豆酸，X5= 原儿茶 ，X11= 丁香酸 ，X6= 绿原
酸。
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 2 15.70 1.680 0.402 
� 2 22.49 2.272 0.206 
� 2 20.48 2.000 0.543 
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将以上 11个指标进行数据中心化后的结果见表 3。
用 SAS软件进行处理， 主成分分析采用 10 个观察

值、11个变量，运行结果见表 4、表 5、表 6和表 7。

由累计特征值可知，只要用第一、二两个主分量就能
够很好地概括这组数据了， 此两个主分量解释了总方差
的 94.5 %，由相应的特征向量表可得前两个主分量与原
11个单指标的线性组合：

Prin1=0.928X1＋0.0573X2＋0.0106X3－0.337X4－
0.0493X5－0.130X6＋0.0509X7－0.00168X8－0.0160X9
＋0.000037X10＋0.0027X11

Prin2=0.324X1－0.133X2＋0.0332X3＋0.926X4－
0.0403X5－0.0959X6＋0.0787X7＋0.0151X8－0.0333X9
＋0.00218X10＋0.0342X11

由上式可知，主成分阶段主要是由 X1、X4、X6 决定
的，即儿茶素、没食子酸、绿原酸决定，其中儿茶素含量的
增加对酒的品质的影响是正面的， 而没食子酸和绿原酸
的影响是负面的， 由于在测定结果中没食子酸的含量一
直远大于绿原酸的含量， 所以没食子酸的影响比绿原酸
的大。 主成分 2 主要由 X1、X2、X4、X6 决定，即儿茶素、
芦丁、没食子酸、绿原酸决定，其中儿茶素、没食子酸的影
响是正向的，芦丁和绿原酸的影响是负面的。
总之， 儿茶素至少适量增加对葡萄酒的品质指标的

提高是有益的，而没食子酸应有一个适当的含量范围，过
高、过低对葡萄酒的品质均是有害的。
用主成分表示 10种干红葡萄酒的 11个指标， 结果

见表 8。
专家对 10个酒样的感官进行评定，结果见表 9。
以 10位专家对酒的风格的感官评定结果为因变量，

以两个主成分表示自变量， 利用 SAS 软件进行方差分
析，结果见表 10、表 11。
由统计学分析结果可以看出， 风格对主成分的回归

方程式为：
Fg = 8.32＋0.17Prin1＋0.34Prin2－0.037Prin12－

0.89Prin1 Prin2－0.56Prin22

同理，香气和滋味对主成分的回归方程式分别为：
fume=25.64 ＋0.055 Prin1 ＋0.40 Prin2 ＋0.0034

Prin12－1.33prin1 Prin2－1.00Prin22
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ziwei=35.17－0.022Prin1－0.20Prin2－0.24Prin12－

1.82Prin1Prin2－0.93Prin22

结果表明，酒的风格由两个主成分量共同决定，即由
儿茶素、没食子酸、绿原酸和芦丁共同决定，酒的香气和
滋味主要由主成分 2决定，也是由上述 4种单酚决定的，
也就是说，儿茶素、没食子酸、绿原酸和芦丁这 4 种单酚
对葡萄酒的口感的影响是最大的。

3 结论

对影响葡萄酒品质的酚类成分进行了主成分析。 结
果表明，葡萄酒的风格由两个主成分量共同决定，即由儿
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茶素、没食子酸、绿原酸和芦丁；对酒的香气和滋味影响
最大的主要酚类物质也是儿茶素、没食子酸、绿原酸和芦
丁。 其中儿茶素、没食子酸的影响是正面的，芦丁和绿原
酸的影响是负面的。
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李肇（约公元 813年前后在世）撰。 此书卷下罗列的
一些名酒中有“剑南之烧春”。谢文逸认为：烧春是古代的
蒸馏酒，说明了四川在唐代已可能有蒸馏酒出现。 按：唐
代的烧春，又称烧酒，是经过加热处理的熟醅酒，没有经
过加热处理的生醅酒称“生春酒”（《新唐书》卷四二《地理
志六》记载成都土贡有“生春酒”，《岭表录异》亦说“也有
不烧，为清酒也”）。烧春与生春，都属于同一类型的米酒，
只不过存在着是否经过热加工而已。 杨万里《生酒歌》有
云：“煮酒不如生酒烈， 煮酒只带烟火气， 生酒不离泉石
味”。宋代的米酒仍然有生、煮之分，亦犹唐酒有生春酒与
烧春酒之别也，皆与蒸馏酒无涉。
3.4 《广利方》
唐德宗年间颁行，已佚。宋人唐慎微《证类本草》卷二

五引此书记载：“治蛇咬疮，暖酒淋洗疮上，日三易”。李华
瑞认为，解蛇毒须用高乙醇度酒，故“暖酒”当为蒸馏酒。
按：此说不确。暖酒就是温酒，把酒加热，是古人饮酒常见
的一种习惯，可举白居易诗“林间暖酒烧红叶，石上题诗
扫绿苔”、“门无宿客共谁言， 暖酒挑灯对妻子”、“炉温先
暖酒，手冷未梳头”为证，这里的暖酒，是古人饮酒的方
式，而非蒸馏工艺。

4 小结

通过以上对后人引以为中国白酒起源先宋说的文献

的考辨，不难得出结论：没有一种文献能够明确证明宋以

前中国出现了蒸馏酒。《外台秘要方》、《本草拾遗》两种文
献可以证明，唐人知道蒸馏设备和蒸馏方法，虽然只是用
于药物提纯、制蒸馏水，但从某种意义上说，为后世蒸馏
酒器、蒸馏酒的出现提供了可能。至于唐以后的白酒起源
诸说，以及从考古角度考查白酒起源问题，限于篇幅，当
另撰文论述。
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