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均匀色空间下红葡萄酒颜色量化分级研究
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摘要：以宁夏贺兰山东麓产区２０１２年和２０１３年瓶储陈酿的

１３个红葡萄酒样品为材料，采用紫外可见分光光度法和国

际照明委员会推荐的ＣＩＥ犔犪犫均匀色空间参数，来量化

葡萄酒的颜色指数，初步研究均匀色空间下红葡萄酒颜色的

量化分级。数据量化结果表明：在标准光源Ｄ６５下，所测试

的红葡萄酒色相分为３级，紫红、胭脂红、宝石红；彩度分为５

级，灰、淡、中、浓、鲜艳；明度分为５级，中等、稍亮、较亮、亮、

明亮。建立 ＣＩＥ犔犪犫 下的模型：ＲｙＣ
Ｘ（１－５）ＬＸ

（１－５）、

ＲｚＣＸ
（１－５）ＬＸ

（１－５）、ＲｂＣＸ
（１－５）ＬＸ

（１－５），试验表明１３种酒样分布在

ＲｙＣ
５＋Ｌ２＋、ＲｙＣ

４＋Ｌ３＋、ＲｚＣ４＋Ｌ２＋、ＲｚＣ３＋Ｌ３＋、ＲｚＣ３＋Ｌ４＋、

ＲｚＣ２＋Ｌ４＋、ＲｂＣ２＋Ｌ４＋、ＲｂＣ＋Ｌ５＋以上８级。

关键词：ＣＩＥ犔犪犫参数；颜色分级；红葡萄酒

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｌｌｅｃｔｅｄ１３ｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅｂｏｔｔｌｅｓｔｏｒｅｄ

ｒｅｄｗｉｎｅｗｈｉｃｈａｒｅｍａｄｅｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＦｏｏｔｏｆＨｅｌａｎＭｏｕｎｔａｉｎ，

２０１２ａｎｄ２０１３．Ｍｅｔｈｏｄｂｙｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ．Ｑｕａｎｔｉｔａ

ｔｉｖｅａｐｐｒａｉｓａｌｏｆｃｏｌｏｒｏｆｒｅｄｗｉｎｅｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｈｕｅ（犎），ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ（犆）ａｎｄｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ（犔）ａｒｅａｎ

ａｌｙｚｅｄｉｎＣＩＥ犔犪犫（ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ

ｏｎＩｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ）．Ｔｈｅｈｕｅｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ３ｌｅｖｅｌｓ，ｔｈｅｃｈｒｏｍａｉｓｄｉ

ｖｉｄｅｄｉｎｔｏ５ｌｅｖｅｌｓ，ｔｈｅｌｉｇｈｔｎｅｓｓｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ５ｌｅｖｅｌｓ．ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ

ｔｈｅＣＩＥ 犔犪犫 ｍｏｄｅｌｔｈｅｌｅｖｅｌｓａｒｅ：Ｒｙ ＣＸ
（１－５）ＬＸ（１－５），

ＲｚＣＸ（１－５）ＬＸ（１－５），ＲｂＣＸ（１－５）ＬＸ（１－５）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｅ

１３ｒｅｄｗｉｎｅｓａｍｐｌｅｓｏｆｔｈｅｄａｔａｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｅ８ｌｅｖｅｌ：ＲｙＣ５＋Ｌ２＋，

ＲｙＣ４＋Ｌ３＋，ＲｚＣ４＋Ｌ２＋，ＲｚＣ３＋Ｌ３＋，ＲｚＣ３＋Ｌ４＋，ＲｚＣ２＋Ｌ４＋，

ＲｂＣ２＋Ｌ４＋，ＲｂＣ＋Ｌ５＋．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＣＩＥ犔犪犫ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ；ｃｏｌｏｒｇｒａｄｉｎｇ；ｒｅｄｗｉｎｅ

　　颜色是葡萄酒最直接的感官指标，通过葡萄酒的颜色可

以初步获得葡萄酒的类型，如原料品种、酿造方法、酒的品质

及酒龄等重要信息［１－４］。一瓶酒颜色的好坏将直接影响到

对其质量的整体评价［５］。葡萄酒按颜色可分为白葡萄酒、桃

红葡萄酒和红葡萄酒。红葡萄酒颜色几乎包含了所有红色：

宝石红、胭脂红、紫红、棕红、砖红等［２］。

　　传统的测定方法主要是通过测定葡萄酒在４２０，５２０，６２０ｎｍ

处的吸光度，通过计算色度和色调两个指标来描述葡萄酒的颜

色特征，段长青等［６］对葡萄酒颜色的定量测定研究就是选用这

种方法。这种测定不是均匀色空间，不能够忠实重现人类肉眼

看到的颜色，也无法达到葡萄酒颜色分类分级的要求。颜色空

间的“均匀化”，意味着重现的颜色在用目视进行比较时与原颜

色没有区别，即使在不同光源观测条件下也应该是完全一致的。

如果存在着差别的话，应该采用一个量来表示人的色彩感觉差

别，这个量可以用空间距离，也可以用数字表示，但是该量度值

必须符合人的感觉［７］。表面颜色分级是指根据人类视觉特性将

颜色相同或相近的物体分为同一等级的过程，具有很强的主观

特征，需要紧密结合人类视觉特征［８］。为了方便研究和使用颜

色，国际照明委员会（ＣＩＥ）已建立了十几种颜色空间，如 ＲＧＢ、

ＸＹＺ、ＨＩＳ、ＬＵＶ、ＬＡＢ等
［９］。其中ＣＩＥ１９７６ＬＡＢ（或犔犪犫）系

统是常用来描述人眼可见的所有颜色的最完备的均匀色彩模

型，适用于一切光源色或物体色的表示与计算，现已被世界各国

正式采纳、并作为国际通用的测色标准［１０］。

　　根据色度学（ｃｏｌｏｒｉｍｅｔｒｙ）原理，色相、亮度和彩度是颜

色的３个属性。色相是由光的波长决定的；明度取决于光的

振幅；彩度是色光分量与白光分量的比值，要完整地表达葡

萄酒颜色的属性，需要借助三维空间［１１］。ＣＩＥ１９７６ＬＡＢ（或

犔犪犫）系统建立了一个均匀色度空间定量表示颜色的特

征，参数犪表示红绿色程度，犫表示黄蓝色程度，犔表示明

暗程度，犆表示彩度（纯度或饱和度），犎表示色相；颜色的

彩度犆和色相犎由犪、犫值计算得出
［１２－１５］。

　　国内外对葡萄酒颜色研究甚少，对红葡萄酒颜色的定量

分级更是缺乏。酿造师或品酒师一般通过个人的视觉和经

验来评估葡萄酒的颜色，带有很大的主观性，给葡萄酒的颜

色评定带来误差。因此，本试验拟通过对红葡萄酒颜色参数
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进行直接测定计算，旨在研究一种细分红葡萄酒颜色的方

法，客观地表征红葡萄酒的颜色特征。将颜色的视觉特征具

体量化，在ＣＩＥ犔犪犫均匀色空间下探究红葡萄酒颜色定

量分级的方法，并建立模型。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　葡萄酒样品

　　葡萄酒样品（共１３个）：２０１２年份和２０１３年份，来自宁

夏贺兰山东麓产区。所有样品全部经过传统工艺酿造后瓶

储待测。

１．１．２　仪器与试剂

　　紫外—可见分光光度计：ＵＶ２４５０型，日本岛津公司；

　　氯化钾、盐酸、三水醋酸钠、醋酸：分析纯，民生物化学试

剂公司。

１．２　光谱分析法

　　根据文献［１０］获得光谱分析检测方法和ＣＩＥ犔犪犫

均匀色空间相关参数的计算方法。

２　结果与分析
２．１　ＣＩＥ犔犪犫颜色参数

　　根据测定值计算１３个酒样的ＣＩＥ犔犪犫参数，结果

见表１。序号１～１０为２０１２年的葡萄酒样品，序号１１～１３

为２０１３年的葡萄酒样品。由表１可知：亮度、彩度和色相数

值差异显著，有很好的类别区分度，因此可以认为，这３个变

量对量化分级有贡献。

表１　葡萄酒样品ＣＩＥ犔犪犫参数值

Ｔａｂｌｅ１　ＣＩＥ犔犪犫ｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓ

参数 １号 ２号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号 ９号 １０号 １１号 １２号 １３号

犔 ８２．３２ ８１．１９ ７５．９９ ７６．７０ ７７．０８ ７６．４８ ７５．３２ ８３．６５ ９３．４０ ８６．１９ ６５．０５ ７４．０２ ６０．７５

犆 １９．３６ ２０．７６ ２５．３８ ２６．２０ ２５．０７ ２５．６８ ２７．０３ １７．８５ ８．８１ １７．３５ ３７．９６ ３０．６６ ４２．６２

犎／（°） ２０．８１ １８．６７ １９．０４ １９．２１ １７．４３ １８．８８ １９．９３ ２４．３８ ２６．９１ １１．８０ １８．３３ ７．０８ ５．１２

２．２　颜色的量化分析

２．２．１　色相的量化分析　色相 犎是指能够比较确切地表

示某种颜色色调的名称。色彩的成分越多，其色相越不鲜

明。色相从正横坐标开始，以逆时针的方向偏转，在（０°，

３６０°）区域内变化（犎负值则为逆时针角度）。犎越接近０°

表示颜色越靠近红色，在色相图中颜色的红色色调从０°向

９０°过渡（图１）。根据表１计算的数据：１３号 犎 最小为

５．１２°，９号最大为２６．９１°，即 犎集中在（０°，３０°）区间，说明

所测葡萄酒样品均呈现红色色调。故葡萄酒样品颜色色相

定量划分见表２。

图１　色相图

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｈｕｅｃｉｒｃｌｅ

表２　葡萄酒的色相定量划分

Ｔａｂｌｅ２　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｈｕｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｄｗｉｎｅ

分类 色相犎 等级

紫红 （０°，１０°） Ｒｙ

胭脂红 （１０°，２０°） Ｒｚ

宝石红 （２０°，３０°） Ｒｂ

２．２．２　彩度犆量化分析　彩度值犆（即饱和度）是描述色

彩离开相同明度中性灰色程度的色彩感觉属性，是主观心理

量。彩度犆在坐标中被体现为犪 和犫 的坐标点，在（０，

６０）区域内变化，越靠近原点颜色中性灰度越强烈，颜色表现

越暗，反之颜色饱和程度越大颜色越鲜艳（图２）。根据表１

计算的数据：葡萄酒样品的彩度集中在 （８．８１，４２．６２）之间，

所以设定区间为（０，５０）。故葡萄酒样品颜色彩度定量划分

见表３。

图２　彩度图

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ（犆）

表３　葡萄酒的饱和度定量划分

Ｔａｂｌｅ３　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｄｗｉｎｅ

分类 彩度犆 等级

灰 （０，１０） Ｃ＋

淡 （１０，２０） Ｃ２＋

中 （２０，３０） Ｃ３＋

浓 （３０，４０） Ｃ４＋

鲜艳 （４０，５０） Ｃ５＋

３３
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２．２．３　明度犔量化分析　明度值犔为颜色的亮度值，在

（０，１００）区域内变化犔＝０指示黑色，犔＝１００指示白色，

越靠近１００表示越明亮（图３）。根据表１计算的数据：葡萄

酒样品的明度都比较集中且数值较大，在 （６０．７５，９３．４）之

间，所以取（５０，１００）区间，参照中等、稍亮、较亮、亮、明亮分

为５个等级，见表４。

２．３　建立ＣＩＥ犔犪犫下的模型

　　量化后的等级与试验数据分析见表５。由表５可知：２０１２年

图３　亮度图

Ｆｉｇｕｒｅ３　Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ（犔）

的１０个样品，犔值相对较大，集中在Ｌ３＋（５个）、Ｌ４＋（４个）、

Ｌ５＋（１个）；犆 集中在分布在 Ｃ＋ （１个）、Ｃ２＋ （３个）、Ｃ３＋

（６个）；犎分布在Ｒｚ（８个）和Ｒｂ（２个）。２０１３年的３个样

品，犔值相对较小集中在Ｌ２＋（２个）、Ｌ３＋（１个）；犆集中在

分布在Ｃ４＋（２个）、Ｃ５＋（１个）；犎 分布在 Ｒｙ（２个）和 Ｒｚ

（１个）。将这１３种样品按颜色新鲜度（紫红色色调多，鲜艳，

深）依次排列，被分为８级。其中２０１３年的酒样在１～３级，

２０１２年的在４～８级。

表４　葡萄酒的亮度定量划分

Ｔａｂｌｅ４　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｉｇｈｔｎｅｓｓｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｄｗｉｎｅ

分类 明度犔 等级

中等 （５０，６０） Ｌ＋

稍亮 （６０，７０） Ｌ２＋

较亮 （７０，８０） Ｌ３＋

亮 （８０，９０） Ｌ４＋

明亮 （９０，１００） Ｌ５＋

表５　葡萄酒样品数据分析表

Ｔａｂｌｅ５　Ｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓｔａｂｌｅ

项目 １号 ２号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号 ８号 ９号 １０号 １１号 １２号 １３号

等级
Ｒｂ

Ｃ２＋Ｌ４＋

Ｒｚ

Ｃ３＋Ｌ４＋

Ｒｚ

Ｃ３＋Ｌ３＋

Ｒｚ

Ｃ３＋Ｌ３＋

Ｒｚ

Ｃ３＋Ｌ３＋

Ｒｚ
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　　将数据表现在 ＣＩＥ犔犪犫 色度图的二维坐标中

（图４），以便将１３种样品的颜色信息直观地表现出来。图４

中，菱形方框内１０个点为２０１２年的１０个样品，三角形框图

内为２０１３年的３个样品。每一个坐标点与原点连线的长度

为彩度值，连线与＋犪轴的角度为色相值。由图４可知：这两

个年份的酒在色度图中的分布各自集中，区域比较明显。

２０１２年的１０个样点分布靠近原点，而且大部分离＋犪轴较

远即角度偏大；２０１３年的３个样点分布靠近边界，且比较靠

近＋犪轴即角度较小。说明，２０１２年的酒样颜色呈现较为暗

淡的胭脂红或宝石红，２０１３年的酒样呈现鲜艳的紫红色。

图４　ＣＩＥ犔犪犫色度图

Ｆｉｇｕｒｅ４　Ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｄｉａｇｒａｍｏｆｗｉｎｅｓａｍｐｌｅｓ

３　结论与讨论
　　本试验对犔、犎 和犆 分级结果如下：明度犔，将

犔＝５０作为起始值，每１０个单位为一级，划分为５级：Ｌ＋、

Ｌ２＋、Ｌ３＋、Ｌ４＋、Ｌ５＋；色相犎，将犎＝０°作为起始值，每１０°

为一级划分为３级：Ｒｙ、Ｒｚ、Ｒｂ；彩度犆，将犆＝０作为起始

值，每１０个单位为一级，划分为５级：Ｃ＋、Ｃ２＋、Ｃ３＋、Ｃ４＋、

Ｃ５＋；ＣＩＥ犔犪犫 下的模型分级为：ＲｙＣ
Ｘ（１－５）ＬＸ

（１－５）、

ＲｚＣＸ
（１－５）ＬＸ

（１－５）、ＲｂＣＸ
（１－５）ＬＸ

（１－５）。根据试验结果得１３个

葡萄酒样品由于年份不同颜色差异明显。１３种酒样分布在

Ｒｙ Ｃ
５＋ Ｌ２＋、Ｒｙ Ｃ

４＋ Ｌ３＋、Ｒｚ Ｃ４＋ Ｌ２＋、Ｒｚ Ｃ３＋ Ｌ３＋、

ＲｚＣ３＋Ｌ４＋、ＲｚＣ２＋Ｌ４＋、ＲｂＣ２＋Ｌ４＋、ＲｂＣ＋Ｌ５＋ ８个分级。

其中２０１２年份的１０个样品分布在ＲｚＣ３＋Ｌ３＋、ＲｚＣ３＋Ｌ４＋、

ＲｚＣ２＋Ｌ４＋、ＲｂＣ２＋Ｌ４＋、ＲｂＣ＋Ｌ５＋ ５个分级；２０１３年份的

３个样品分布ＲｙＣ
５＋Ｌ２＋、ＲｙＣ

４＋Ｌ３＋、ＲｚＣ４＋Ｌ２＋３个分级。

　　通过量化分级发现，２０１２年样品级数为４～８级，级数靠

后，色相偏离红色多，彩度整体较低，亮度较大，视觉感受是

缺乏鲜艳的暗淡且较为透亮的红。２０１３年的样品级数为

１～３级，级数靠前，红颜色调明显且泛紫，彩度大，亮度低，

视觉感受是鲜艳的深邃的红。

　　新红葡萄酒主要的呈色物质是单体花色苷色和少量的

聚合色素［１６］，单体花色苷一般呈红色［１７］。花色苷（ＡＣＹ）与

ＣＩＥ犔犪犫参数犆显著正相关，和犔、犎负相关［１０］。在

葡萄酒陈酿过程中单体花色苷逐渐形成新的色素物质，最主

４３
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要的是聚合色素，而聚合色素呈砖红色。有研究［１８］认为葡

萄酒的颜色在陈酿前６个月没有显著变化，可以看成“新酒

期”。还有一些研究［１９，２０］认为红葡萄酒最重要的颜色变化发

生在陈酿的前两年。随着酒龄的增长，颜色由红色转变成橘

红色［２１］。２０１３年的酒样正处于陈酿期的前６个月正是“新

酒期”，单体花色苷还没有显著的变化，因此，反映在颜色方

面色调就更接近红色，色彩的饱和度也越大，亮度也就会更

低。而２０１２年的样品新酒期已过，处于颜色变化最重要的

两年内，单体花色苷减少，聚合色素增多，所以酒的颜色相比

２０１３年的新酒颜色暗沉。

　　根据相关的红葡萄酒颜色的变化的理论，证实了１３个

红葡萄酒样品颜色分级结果的正确性。但是由于红葡萄酒

颜色呈色机理复杂，造成了红葡萄酒颜色的多样性和变化

性。为了弄清楚贺兰山东麓产区红葡萄酒颜色的概况，后期

还需收集更多不同年份、不同产地以及不同原料的葡萄酒样

品，以期建立更完善的红葡萄酒颜色模型，为红葡萄酒颜色

分类提供更多理论依据。
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