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摘要:以品丽珠葡萄果实为研究对象,通过对其基本理化指

标、抗氧化能力及多酚组成和含量进行检测,比较地形对葡

萄果实中多酚物质及其抗氧化活性的影响。结果表明:平地

和坡地条件下品丽珠果实中各酚类物质总量互有高低;平地

果实的抗氧化能力强于坡地果实;在2种地形的品丽珠果皮

中共检出17种单体花色苷(即12种花色苷衍生物和5种花

色苷基本体);地形对果皮花色苷单体物质的组成没有影响,
但对其含量存在不同程度的影响;坡地果皮中5种基本花色

苷单体的含量均高于平地果皮。葡萄园的地形因素对果实

中多酚类物 质 组 成 和 含 量 及 抗 氧 化 活 性 造 成 不 同 程 度 的

影响。
关键词:地形;葡萄;多酚;抗氧化;液相色谱—质谱技术

Abstract:Tounderstandthedifferenceinthephenoliccompoundsand
antioxidantactivitiesofCabernetFrancberrieswherewerefromtwo
differentterrainvineyardsintheLoessPlateauregion,thephysico-
chemicalindex,antioxidantactivities,thephenoliccompositionand
concentrationofgrapesamplesweredetermined.Theresultsshowed
thatthedifferentkindofphenoliccompoundcontentsofgrapeberries
werenotuniformvariationlaw;Theantioxidantactivitiesofslope
landberrieswaslowerthantheflatlandberries;Thetotal17indi-
vidualanthocyanincompoundswereidentifiedinflatandslopeland
berries(including12anthocyaninderiativesand5basicanthocya-
nins);Terrainconditionshadnoeffectonanthocyanincomposition,

buthadeffectonanthocyaninconcentrationindifferentextent;The
concentrationof5basicanthocyaninsfromslopelandvineyardber-
rieswerehigherthanflatlandberries.Sotheterrainconditionof
vineyardcouldreallyinfluencethephenolicscompositionandcon-

tent,antioxidantactivityofCabernetFrancberries.
Keywords:terrain;grape;polyphenolics;antioxidant capacity;

HPLC—UV—MS/MS

葡萄酒的质量首先取决于酿造原料(葡萄果实)的品质。

酿造原料品质的好坏,除常以总糖、总酸和糖酸比值等参数

作为指标外,酚类物质含量也日渐成为重要指标之一。酚类

物质是存在于葡萄果实(主要位于果皮)中的一类植物次生

代谢物质,这类物质能最终影响其所酿造葡萄酒的颜色、风

味和收敛性。另外,该类物质还有助于降低人类患慢性疾病

和心血管疾病的机率[1]。

通常将酚类物质分为类黄酮和非类黄酮2类,其中类黄

酮物质又包括花色苷、黄酮醇和黄烷醇。相同的葡萄品种,

常因生态环境条件不同导致其果实中酚类物质的含量和组

分存在差异,其中就包括葡萄园的坡度、坡向和海拔等,这些

因素能改变葡萄园的小气候,从而影响果实酚类物质的代谢

产生[2]。

山西乡宁地区位于晋西黄土高原,该地区因光照充足、

昼夜温差较大等生态条件被认为是葡萄酒的优质产区。但

这类地区沟壑纵横,葡萄园多位于不同海拔、不同坡度的山

地上,由此造成的山地小气候对酿酒葡萄品质产生影响。品

丽珠(CabernetFranc)作为该地区的主栽品种,目前关于地

形条件对其果实多酚含量及抗氧化能力的影响尚不清楚。

本研究拟通过光谱和色谱技术,对上述内容展开研究,为中

国山地产区酿酒原料的品质调控提供参考。

1　材料与方法

1.1　材料

供试品种为品丽珠。在果实充分成熟后人工采收葡萄,
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采样地点位于山西省戎子酒庄的驮腰坡村(平地)和坪塬村

(坡地)。该品种于2007年定植,且平地和坡地葡萄园的田

间管理措施相同。

1.2　试验试剂

水溶性维生素 E(trolox)、二甲花翠素葡萄糖苷(malvi-

din-3-O-glucoside)、二甲氨基肉桂醛(p-DMACA)、2,2-二苯

代苦味酞基苯肼(DPPH)和儿茶素(catechin):美国 Sigma-

Aldrich公司。

1.3　仪器与设备

低温冷冻离心机:Eppendorf5804R型,德国 Eppendorf
公司;

紫外可见光分光光度计:UV-1800型,日本岛津公司;

高液相色谱仪—质谱:1100Agilent型,美国 Agilent有

限公司。

1.4　样液提取方法

葡萄试样收集以后,一份破碎取汁,用于果实基本理化

指标的测定;另一份用酸化甲醇提取果实中酚类物质,收集

的提取液用于多酚类物质含量和果实抗氧化活性的测定。

1.5　果皮花色苷的提取方法

将葡萄皮干粉转入酸化甲醇溶液中,并在摇床中避光提

取,然后再低温离心,重复提取4次,合并上清液后用旋转蒸

发仪蒸干,残渣用流动相(2%甲酸水溶液∶2%甲酸乙腈溶

液=9∶1)定容至10mL,样品进样前用0.45μm 滤膜过

滤[3]。

1.6　测定指标

1.6.1　理化指标的测定　总糖(以葡萄糖计)、总酸(以酒石

酸计)、单宁(以单宁酸计)及pH 值等测定参照文献[4]的方

法进行。

1.6.2　酚类物质总量的测定　总酚含量的测定选用福林—

肖卡法[5](以没食子酸计);总类黄酮和总黄烷醇含量的测定

分别选用 NaNO2—Al(Cl)3 法[6]和 DMACA法[7](均以儿茶

素计);总花色苷含量的测定选用pH 值示差法[8](以二甲花

翠素葡萄糖苷计)。

1.6.3　抗氧化能力的测定　DPPH 自由基清除力和铜离子

还原力(CUPRAC)的测定分别选用 Brandwilliams等[9]和

Apak等[10]的方法,结果均以 Trolox表示。

1.6.4　 果皮花色苷单体酚的测定 　 利用 HPLC—UV—

MS/MS技术,结合离子的保留时间对品丽珠果皮中花色苷

单体进行定性分析[3];利用外标法对花色苷单体进行定量计

算(以二甲花翠素葡萄糖苷作为标准物),每个样品重复进样

2次。

1.7　数据分析

采用SPSS17.0进行方差分析,色谱数据重复测定2
次,结果以测定均值表示;其它数据重复测定3次,结果表示

为“均值±SD”。

2　结果与分析

2.1　果实理化指标的分析

由表1可知,平地和坡地条件下品丽珠果实的总糖、总

酸和糖酸比相差不大,其中总糖含量均接近200g/L,糖酸比

值超过20,表明2种地形下果实的成熟状况良好。此外,平

地和坡地果实的单宁含量分别为3.0,3.1g/L,坡地果实略

高,这有利于提高葡萄酒的品质。

2.2　果实酚类物质含量及抗氧化活性的分析

酚类物质含量丰富的果实有助于酿造高品质的葡萄酒。

地形条件的不同能改变葡萄园的小气候。通常随着葡萄园

海拔的增加,环境的温度会降低,而光强和紫外辐射则明显

增加,同时葡萄园昼夜温度的变化幅度增大。所以说葡萄园

海拔的不同导致上述气候因子发生变化,进而影响葡萄果实

的品质。

由表2可知,平地果实的总酚和总黄烷醇含量高于高海

拔坡地果实,尤其是总黄烷醇含量相差10%左右,但它们的

差异未达到显著性水平(P≤0.05)。黄烷醇含量高的葡萄果

实有利于增强葡萄酒的涩味和抗氧化能力。类黄酮物质是

葡萄果实中含量较高,成分较为复杂的一类多酚物质。从

表2还可以发现,高海拔坡地果实中总类黄酮和总花色苷含

量要高出平地果实20%以上,并且含量的差异均达到显著性

水平(P≤0.05),所以总酚含量高的葡萄果实,其总类黄酮含

量未必也高。葡萄品种是影响其果皮上花色苷物质组成和

含量的主要因素,但果皮花色苷物质的合成代谢受生态环境

条件的影响。通常认为,高海拔坡地葡萄园的强光、低温和

较大的昼夜温差互相作用,共同影响着葡萄果皮中花色苷物

质的积累[11]。Hess等[12]研究证实:高海拔葡萄果实通过增

加果皮的厚度来增加其果实中花色苷的含量。

由于植物体中含有多种类型的自由基和丰富的抗氧化

资源,且它们的理化特征迥异,为了更加有效地评价植物体

的抗氧化能力,通常在试验中将不同抗氧化机理的方法进行

结合。由表2可知,在本研究中,DPPH 自由基清除力法和

铜离子还原力法(CUPRAC)的抗氧化测定结果一致,表明

表1　地形条件对品丽珠果实理化指标的影响

Table1　EffectofterrainconditiononphysicochemicalindexofCabernetFrancberries

采样点 海拔/m 总糖/(g·L-1) 总酸/(g·L-1) 糖酸比 pH 单宁/(g·L-1)

平地 1201 198.5±4.0 7.2±0.7 27.6±0.5 3.3±0.3 3.0±0.2

坡地 1381 197.4±3.8 6.9±0.2 28.6±1.3 3.1±0.1 3.1±0.1

18

基础研究 　 2015年第2期



表2　地形条件对品丽珠果实酚类物质含量及抗氧化活性的影响†

Table2　EffectofterrainconditiononphenolicscontentandantioxidantactivityofCabernetFrancberries

采样点
总酚/

(mg·kg-1)

总类黄酮/

(mg·kg-1)

总黄烷醇/

(mg·kg-1)

总花色苷/

(mg·kg-1)

抗氧化活性/(μmol·kg-1)

DPPH CUPRAC

平地 2403.4±74.1 1310.5±29.9 334.4±7.8 1061.0±17.2 6871.6±150.5 26025.2±542.0∗

坡地 2305.5±28.3 1769.5±110.4∗ 303.9±18.9 1293.7±9.7∗ 6604.9±94.2 22149.8±338.5

†　∗ 表示差异在P≤0.05水平上的显著性,否则表示差异不显著。

处于低海拔的平地品丽珠果实抗氧化能力强于坡地高海拔

果实,两种测定方法获得了较好的协同性。此外,当选用

CUPRAC法进行测定时,平地果实的抗氧化值显著地(P≤

0.05)高出坡地约18%,而 DPPH 自由基清除力法测得的抗

氧化值差异并不显著,体现了抗氧化方法间的特异性。

2.3　果皮花色苷单体的分析

为进一步研究葡萄园地形条件对品丽珠果皮单体花色

苷组成和含量的影响,本试验利用高效液相色谱技术在2种

地形的果皮中共检出17种单体花色苷(包括12种花色苷衍

生物和5种花色苷基本体)。由表3可知,2种地形条件下品

丽珠果皮花色苷单体的组成完全相同。平地和坡地果皮中5

表3　地形条件对品丽珠果皮花色苷组成和含量的影响

Table3　Effectofterrainconditiononanthocyanins

compositionandconcentrationofCabernet

Francgrapeskins

序号 化合物

果皮花色苷含量/

(mg·kg-1)

平地 坡地

1 甲基花翠素葡萄糖苷 691.6 939.7

2 花翠素葡萄糖苷 1093.8 1295.2

3 花青素葡萄糖苷 262.5 311.7

4 二甲花翠素葡萄糖苷 3980.9 5106.0

5 甲基花青素葡萄糖苷 1103.3 1389.8

6 花翠素乙酰化葡萄糖苷 231.3 328.0

7 花青素乙酰化葡萄糖苷 81.2 103.7

8 甲基花翠素乙酰化葡萄糖苷 183.8 275.3

9 花翠素顺式香豆酰化葡萄糖苷 33.8 155.4

10 甲基花青素乙酰化葡萄糖苷 618.9 659.3

11 二甲花翠素乙酰化葡萄糖苷 1927.6 1953.6

12 花青素香豆酰化葡萄糖苷 132.8 163.2

13 甲基花青素咖啡酰化葡萄糖苷 69.2 81.6

14 甲基花青素顺式香豆酰化葡萄糖苷 40.3 38.1

15 二甲基花翠素顺式香豆酰化葡萄糖苷 87.2 83.9

16 甲基花青素反式香豆酰化葡萄糖苷 425.5 432.5

17 反式二甲基花翠素香豆酰化葡萄糖苷 1373.1 1511.8

种基本花色苷的总量分别为7132.1,9042.4mg/kg,其中,

高海拔坡地果皮基本花色苷的单体和总量均最高,坡地总量

约为平地的1.3倍。2种地形条件下检测到的12种花色苷

衍生物含量存在不同程度的差异,其中花翠素顺式香豆酰化

葡萄糖苷(序号9物质)坡地约为平地的5倍;二甲花翠素类

含量在衍生物中所占比例最大,它们是花色苷物质的主要组

成部分,这与前人[13]研究结果一致。由于本研究所用葡萄

的田间管理措施完全相同,故产区地形因素对品丽珠果皮花

色苷单体含量存在不同程度的影响,但对其组成没有任何

影响。

3　结论

通过对地形对品丽珠果实中多酚物质及其抗氧化能力

影响的研究,得出以下结论:

(1)平地和坡地条件下品丽珠果实中各酚类物质总量

互有高低;铜离子还原力法的测定结果表明,平地果实的抗

氧化能力显著地高于坡地果实;两种抗氧化方法的测定结果

彼此间存在协同性和特异性。

(2)地形对品丽珠果皮花色苷单体物质的组成没有影

响,但对其含量存在不同程度的影响,且坡地果皮中5种基

本花色苷单体的含量均高于平地果皮,总量则高出30%。
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聚合物 Fe3O4—MIPS,通过对粒子以及聚合物的表征,结果

表明:聚合物Fe3O4—MIPS的平均粒径为15nm,磁滞回线

表明饱 和 磁 强 度、剩 磁、矫 顽 力 分 别 为 46.680emu/g、

1.0639emu/g、12.896G。聚合物在 BPA 乙醇液中的吸附

试验结果表明:Fe3O4—MIPS对 BPA 的吸附速率大于非印

记聚合物;Scatchard模型分析表明分子印迹聚合物Fe3O4—

MIPS对BPA的表观最大吸附量为126.44μmol/g;重复吸

附性试验表明,聚合物在对 BPA 进行了5次吸附之后仍然

可以达到首次吸附量的91.26%,选择吸附性试验进一步说

明聚合物对双酚 A 具有特异识别性,能很好的进行选择性

分离。
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