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摘要:目的:探索不同浓度溶解氧与游离SO２对赤霞珠干

红葡萄酒在陈酿中的颜色及相关参数的影响.方法:以新

疆吐鲁番鄯善县新葡王酒庄赤霞珠干红葡萄酒为酿制试

材,在葡萄酒陈酿过程中通过添加不同浓度的游离SO２与

溶解氧,观察其对葡萄酒色度、色调和花色苷含量等指标

的影响.结果:溶解氧与游离SO２浓度较低时葡萄酒呈鲜

艳的酒红色,充氧量为２mg/(L３０d)时可促进葡萄酒中

花色素苷、单宁适度聚合,改善葡萄酒品质;游离SO２质量

浓度为１５~３０mg/L时对葡萄酒的色调值影响不大,但对

色度影响较为明显,超过３０mg/L时会使葡萄的酒颜色逐

渐显橙色.结论:赤霞珠干红葡萄酒陈酿的适宜游离SO２

质量浓度为２５mg/L,充氧量为２mg/(L３０d).
关键词:游离SO２;溶解氧;葡萄酒;陈酿;花色苷;色度

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtoexploretheeffectsof

differentconcentrationsofdissolvedoxygenandfreeSO２onthe

colorandrelatedparametersofCabernetSauvignondryredwine

duringaging,andtoprovidebasicdataforenterprisestoimprove

theagingprocessofCabernetSauvignondryredwine．Methods:

CabernetSauvignondryredwinefrom Xinpuwang Wineyardin

ShanshanCounty,Turpan,Xinjiang wasusedasthebrewing
material．TheeffectsofdifferentconcentrationsoffreeSO２and

dissolvedoxygenon winecolor,hueandanthocyanincontent

wereobservedduringwineaging．Results:Thewinewasbright

redwhentheconcentrationofdissolvedoxygenandfreeSO２was

low．Whenthecontentofoxygenwas２mg/(L３０d),themodＧ

eratepolymerizationofanthocyaninandtannininwinewasproＧ

moted,andthequalityofthewinewasimproved．WhentheconＧ

centrationoffreeSO２was１５~３０mg/L,ithadlittleeffecton

thehuevalueofgrapewine,butithadanobviouseffectonthecolor．

WhentheconcentrationoffreeSO２ wasmorethan３０ mg/L,the

colorofgrapewinegraduallybecameorange．Conclusion:Thesuitable

concentrationoffreeSO２forCabernetSauvignondryredwineaging
was２５mg/L,andtheoxygencontentwas２mg/(L３０d)．

Keywords:freeSO２;dissolvedoxygen;wine;brewing;winecolＧ

or;anthocyanins

葡萄酒是营养价值很高的酒精饮料[１],特别是红葡

萄酒,含有丰富的酚类物质,有很强的抗氧化性,能有效

清除体内的活性氧自由基,有预防心血管疾病、抗菌、抗
病毒、抗癌等功效[２－４].

葡萄酒适度接触氧气有利于其酒质的提升,但过量

的氧又会 导 致 其 风 味 物 质 减 少,颜 色 不 稳 定,口 感 变

差[５－６].Maurizio等[７]研究发现经过连续２个月的微氧

处理(２mL/L)后,可保持葡萄酒的总酚和总花色苷的含

量,而对于颜色稳定性尚缺乏研究.中国的酿酒工程师

会兼顾游离SO２含量来进行葡萄酒陈酿管理,但关于游

离SO２对葡萄酒颜色稳定性的研究仍十分缺乏.
由于SO２具有强还原性,因此氧化脱色的能力也随

之而来[８].同时氧的存在会促进游离花色素苷与其他酚

类物质结合,形成性质更稳定、呈色强度更高的物质[９].
研究拟考察不同浓度的游离SO２、溶解氧(DO)含量对葡

萄酒色度、色调、总花色苷含量的影响,以期为企业改进

赤霞珠干红葡萄酒的陈酿工艺提供基础试验数据.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

２０１９年份赤霞珠干红葡萄酒(A)、２０１５年份赤霞珠

干红葡萄酒(B):陈酿于１００t不锈钢大罐(高１０m,直径
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３．６m),新疆维吾尔自治区鄯善县新葡王酒庄;

２０２０年份赤霞珠干红葡萄酒(C):陈酿于０．２５t不锈

钢发酵罐(直径０．６m 高０．９m),新疆维吾尔自治区鄯善

县新葡王酒庄;
氢氧化钠、无水碳酸钠、磷酸、过氧化氢溶液:分析

纯,天津市致远化学试剂有限公司;
硫代硫酸钠、淀粉:分析纯,天津市鑫铂特化工有限

公司.

１．２　仪器与设备

紫外分光光度计:TUＧ１９００型,北京普析通用仪器责

任有限公司;
电子天平:JJ２００型,常熟市双杰测试仪器厂;
多功能葡萄酒分析仪:FossWineScan型,福斯华(北

京)科贸有限公司;
充氧 仪:SDSCY１０ 微 型,济 南 金 君 电 子 科 技 有 限

公司.

１．３　方法

１．３．１　游离SO２溶液处理　将样品C混匀后,分装于５L
储酒罐,分别按游离 SO２质量浓度为１５,２０,２５,３０,３５,

４０,４５mg/L的量加入偏重亚硫酸钾,所得样品依次编号

为C１、C２、C３、C４、C５、C６、C７.以未作处理的样品为对照

(CK).各样品置于２０℃控温箱中贮存备用.

１．３．２　溶解氧处理　将样品 C混匀后,分装于５L储酒

罐,分别按１,２,３,４ mg/(L３０d)的充氧量微氧处理

９０d,所得样品依次编号为 DC１、DC２、DC３、DC４以未进

行充氧处理的样品为对照(DCK).

１．３．３　总花色苷的测定　采用pH 示差法[１０].取待测样

品０．２mL分别用pH４．５(０．２mol/LNaCO３缓冲液)和

pH１．０(０．２mol/LKCl缓冲液)稀释,静置１００min,在

５１０nm 和 ７００nm 处 测 定 两 种 样 品 的 吸 光 度.根 据

式(１)计算样品总花色苷含量.

ρ＝(ΔApH１．０－ΔApH４．５)×４４９．２×１０×１００/２６９００,
(１)

式中:

ρ———样品总花色苷的质量浓度,mg/L;

ΔApH１．０———样品处于 pH１．０ 缓冲溶液时分 别 在

５１０nm 和７００nm 处的吸光值之差;

ΔApH４．５———样品处于 pH４．５ 缓冲溶液时分 别 在

５１０nm 和７００nm 处的吸光值之差;

４４９．２———矢 车 菊 素Ｇ３ＧOＧ葡 萄 糖 苷 的 摩 尔 质 量,

g/mol;

１０———稀释倍数;

２６９００———矢车菊素Ｇ３ＧOＧ葡萄糖苷的摩尔消光系

数,L/(molcm).

１００t罐中不同液位总花色苷含量的变化检测:以导管

和５００mL注射器,通过抽空气法在不同液位采取３个点

位的样品,每４个月进行１次检测分析其总花色苷含量.

１．３．４　色度及色调的计算　样品静止２４h后,经０．４５μm
孔径的滤纸过滤,以水做空白对比(测定前经０．４５μm 孔

径的滤纸过滤),用pH３的磷酸氢二钠—柠檬酸缓冲液

稀释１０倍,装入比色杯中使用分光光度计分别在４２０nm
和５２０nm 处比色.

色度:将稀释样品倒入１cm 比色皿中,在４２０,５２０,

６２０nm 下分别测定其吸光值,三者之和即为该样品的色

度.色调:４２０nm 与５２０nm 吸光值之比.

１．３．５　总多酚含量的测定

(１)没食子酸对照品溶液的制备:精密称取没食子酸

０．０１g 于 １００ mL 容 量 瓶 中,用 蒸 馏 水 定 容,即 为

０．１mg/mL 的没食子酸对照品溶液备用.
(２)没食子酸标准曲线的绘制:精密吸取１．０,２．０,

３．０,４．０,５．０mL 没食子酸对照品溶液,用蒸馏水定容至

１０mL.从各溶液中吸取１mL于１０mL量瓶内,加５mL
蒸馏水,摇匀,加入福林酚试剂 ０．５ mL,充分摇匀,加

１０％碳酸钠溶液１．５mL,混匀,加水定容,混匀后于３０℃
下避光反应２h,于７６５nm 处测得吸光度.其标准曲线

如图１所示.

图１　没食子酸标准曲线

Figure１　Thestandardcurveofgallicacid

　　(３)葡萄酒溶液总酚的测定:每个深度酒样各取

１mL,用蒸馏水补充至１０mL.从各溶液中吸取１mL于

１０mL量瓶内,加５mL蒸馏水,摇匀,加入福林酚试剂

０．５mL,充分摇匀,加１０％碳酸钠溶液１．５mL,混匀,加
水定容,混匀后于３０℃下避光反应２h,于７６５nm 处测

得吸光度并代入回归方程计算含量.

１．３．６　颜色分析　在试验过程中,记录各阶段葡萄酒颜

色的变化.

１．３．７　葡萄酒基础理化分析　SO２含量根据«葡萄酒、果
酒通用分析方法»(GB/T１５０３８—２００６)规定的方法检测,
酒精度、总酸、pH、挥发酸利用葡萄酒全自动分析检测仪

进行基础理化的检测.

１．４　统计分析与数据处理

采用SPSS２０．０分析软件对数据进行统计分析;使用

Origin２０１９b进行作图.
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２　结果与分析

２．１　大罐中总花色苷含量的变化

由图２可知,在３次总花色苷含量测量中,随着罐体

深度的增加,葡萄酒中花色苷的含量逐渐增加,样品 A尤

为明显(P＜０．０１),样品B变化则较为平缓.随着贮藏时

间的延长,样品 A和样品B的总花色苷含量均有所下降,
并且样品 A整体总花色苷含量下降的速率高于样品 B,
分析原因是葡萄酒中花色苷主要以游离、结合以及聚合

的状态存在,其中游离态花色苷主要存在于新鲜葡萄酒

中,贮藏的前几年便与其他物质结合而消失,结合态及聚

合态花色苷受酒龄影响较小[１１].通过在大罐陈酿期间检

测到葡萄酒中总花色苷随着陈酿时间变化的规律,并且,

Beattie等[１２]和Scalzo等[１３]发现在葡萄酒贮存过程游离

SO２含量较低时通过氧化作用使酒体产生 H２O２,H２O２

与亲核物质破坏花色苷的 C２位,使花色苷开环形成查尔

酮进而降解.不同浓度的游离SO２以及不同浓度的溶解

氧均会对总花色苷含量造成影响,因此,还需进一步研究

总花色苷 含 量 的 变 化 与 游 离 SO２ 以 及 溶 解 氧 之 间 的

关系.

A１、A２、A３、B１、B２、B３分别为两款葡萄酒在３次测量中花色苷的

含量

图２　大罐中总花色苷含量的变化

Figure２　Changesoftotalanthocyanincontent

inlargetanks

２．２　不同浓度游离SO２处理对葡萄酒品质的影响

２．２．１　葡萄酒颜色　由表１可知,CK、C１、C２、C３和 C４
都保持着相同明亮的酒红色,说明０~３０mg/L的游离

SO２对葡萄酒颜色影响不大.但随着游离SO２浓度的升

高,葡萄酒褪色较明显,由酒红色迅速褪色至淡红色.

２．２．２　葡萄酒色度和色调　由表２可知,通过添加不同

质量浓度游离SO２使葡萄酒的色度发生不同变化,当游

离SO２质量浓度较低(１５mg/L)时,色度变化幅度较小,

随着SO２质量浓度的增加,色度值变化逐渐增大,参照

CK的色度值变化,C２、C３、C４、C５、C６、C７在３０d内色度

值变化明显(P＜０．０５),随着陈酿时间的增加,各处理组

表１　不同浓度游离SO２处理对葡萄酒颜色的影响

Table１　EffectsofdifferentconcentrationoffreeSO２

treatmentoncolorchangeofwine

样品 颜色 样品 颜色

CK 酒红色 C４ 酒红色

C１ 酒红色 C５ 红色　

C２ 酒红色 C６ 淡红色

C３ 酒红色 C７ 淡红色

的色度逐渐减小,C１在３０~９０d色度值变化与 CK 差异

不显著(P＞０．０５),说明低浓度游离SO２在３０d后被消耗

殆尽.C１、C２、C３、C４、C５、C６、C７陈酿９０d后色度值分别

降低０．５７６,１．３４７,１．５６２,１．７３９,１．８４７,２．０４７,２．７３９.
色调值越低代表酒体越红,数值越高则酒体逐渐显

橙色.由表３可知,通过添加不同质量浓度游离SO２使

葡萄酒的色调发生不同变化,变化趋势与色度相反,陈酿

９０d 后,C１、C２、C３、C４、C５、C６、C７ 色 调 值 分 别 上 升

０．０６７,０．１１１,０．１１５,０．１２９,０．２２１,０．２９５,０．４９２,说明添加

质量浓度为１５~３０mg/L的游离SO２对葡萄酒的色调值

影响不大,但对色度影响较为明显,当游离 SO２ 质量浓

度＞３０mg/L时会使葡萄的酒颜色逐渐显橙色.
在不同浓度游离SO２对葡萄酒颜色变化的影响研究

中,发现当游离SO２在低浓度时,葡萄酒颜色稳定处于明

亮的酒红色,色度变化和吸光度变化幅度较小,当游离

SO２浓度升高时,花色苷与亚硫酸氢根离子发生缩合反应

后使葡萄酒颜色衰退.这与张珍珍等[１４]和邓玉杰[１５]的

研究一致,SO２在质量浓度０~６０mg/L时都保持着相同

明亮的酒红色,颜色影响不大,SO２的添加量若减少,杀灭

其他杂菌的能力就不足以具备,但随着SO２浓度的升高,
褪色较明显,由酒红色缓慢褪色至淡红色.但在实际生

产过程中,长时间陈酿的葡萄酒总SO２含量都较高,这也

是造成陈酿葡萄酒颜色退变较快的原因之一.

２．２．３　葡萄酒总花色苷含量　由图３可知,在９０d陈酿

过程中葡萄酒总花色苷含量呈下降趋势(P＜０．０５),SO２

处理组总花色苷含量变化高于 CK,游离SO２质量浓度＜
２５mg/L,色度变化幅度较小,此时花色苷处于比较稳定

的状态.当游离SO２质量浓度＞２５mg/L时,样品中的

总花色苷变化量逐渐变大.分析原因是SO２在水溶液中

形成亚硫酸氢根,对花色苷C２或 C４位亲核攻击生成了无

色的花色苷亚硫酸盐复合物进而使葡萄酒中总花色苷含

量下降,随陈酿时间的延长,总花色苷含量呈下降趋势,
并且高浓度游离SO２处理组总花色苷含量变化显著高于

低浓度游离SO２处理组的,说明游离 SO２对葡萄酒中颜

色的影 响 作 用 一 直 存 在[１６].综 合 表 １~ 表 ３ 得 出,

２５mg/L 的游离SO２适合葡萄酒的陈酿.

２．３　大罐陈酿时葡萄酒总酚的变化

Castellari等[１７]指出,通过增强缩合和聚合反应,氧
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表２　不同浓度游离SO２处理对葡萄酒色度的影响†

Table２　EffectsofdifferentconcentrationsoffreeSO２treatmentonchromaticityofwine

样品 ０d ３０d ６０d ９０d

CK ６．３１８±０．０２２ ６．２１４±０．０７４a ６．１３４±０．１２１a ５．８２５±０．０７８a

C１ ６．３１８±０．０２２ ６．０９２±０．０１４a ６．０５４±０．０６４a ５．７２４±０．０６５a

C２ ６．３１８±０．０２２ ５．６４３±０．０８３b ５．３８１±０．０５３b ４．９７１±０．１２４b

C３ ６．３１８±０．０２２ ４．９３９±０．０２９c ４．８７６±０．０７７c ４．７５６±０．１１４c

C４ ６．３１８±０．０２２ ４．６７８±０．０６７d ４．４２３±０．０５８e ４．５７９±０．０４２d

C５ ６．３１８±０．０２２ ４．７４３±０．１２２d ４．５８１±０．０１４d ４．４７１±０．０４９d

C６ ６．３１８±０．０２２ ４．５６３±０．０７２e ４．３２３±０．０６６e ４．２７１±０．０２３e

C７ ６．３１８±０．０２２ ４．３３９±０．１１１f ３．８７６±０．１２２f ３．５７９±０．０３１f

　　　　　　　　　　　†　同列字母不同代表差异显著(P＜０．０５).

表３　不同浓度游离SO２处理对葡萄酒色调值的影响†

Table３　EffectsofdifferentconcentrationsoffreeSO２treatmentonwinetones

样品 ０d ３０d ６０d ９０d

CK ０．５４６±０．０３１ ０．５５２±０．０５２e ０．５７２±０．０１２e ０．６０２±０．０１４e

C１ ０．５４６±０．０３１ ０．５５７±０．０６２e ０．５７９±０．０１１e ０．６１３±０．０４９e

C２ ０．５４６±０．０３１ ０．５６６±０．０２４d ０．６０７±０．０２１d ０．６５７±０．０１７d

C３ ０．５４６±０．０３１ ０．５７９±０．０４３d ０．６２５±０．００９d ０．６６１±０．０１２d

C４ ０．５４６±０．０３１ ０．５９５±０．０７８d ０．６３６±０．０２２d ０．６７５±０．０１３d

C５ ０．５４６±０．０３１ ０．６４２±０．０６３c ０．６８７±０．０１６c ０．７６７±０．０１４c

C６ ０．５４６±０．０３１ ０．６８３±０．０３２b ０．７２５±０．０３７b ０．８４１±０．０３３b

C７ ０．５４６±０．０３１ ０．７２６±０．０８５a ０．８４６±０．０４６a ０．９７５±０．０５２a

　　　　　　　　　　　†　同列字母不同代表差异显著(P＜０．０５).

溶解也可以影响酚类化合物作为抗氧化剂的能力.缩合

产物如单宁—花青素(TＧA)和单宁—花青素—单宁(TＧ
AＧT)对葡萄酒抗氧化活性的贡献较小,聚合物化合物的

抗氧化活性随其分子量的增加而降低.由图４可知,样
品 A的总酚含量比样品 B的高,可能与陈酿时间有关.
在罐中,总酚含量随深度的增加而增加,分析原因是随着

深度的增加,溶解氧含量降低,同时,游离SO２的含量增

加,抗氧化性增强,因此总酚被消耗的量减少.深度较浅

图３　不同浓度游离SO２处理下总花色苷含量的变化

Figure ３ 　 Changes of total anthocyamin content
treatmentunderdifferentconcentrationsof
freeSO２

的部分,溶解氧含量较大,低剂量的游离SO２抗氧化性薄

弱,酚类物质参与氧化还原反应,导致被消耗.

２．４　不同浓度溶解氧对葡萄酒品质的影响

２．４．１　葡萄酒总酚含量　如图５所示,陈酿９０d后DC１、

DC２、DC３、DC４的总酚含量均低于 DCK,其中 DC４的总

酚含量下降幅度最大,与 Audrey等[１６]的试验结果一致,
在高浓度的溶解氧影响下,酚类物质被氧化而使之含量

下降.

２．４．２　葡萄酒总花色苷含量　由图６可知,在整个陈酿

过程中葡萄酒花色苷呈明显下降趋势.经充氧处理后其

图４　大罐中总酚含量的变化

Figure４　Variationoftotalphenolcontentinlargetank
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图５　不同浓度溶解氧下葡萄酒总酚含量的变化

Figure５　Changesoftotalphenolcontentinwineunder
differentconcentrationsofdissolvedoxygen

图６　不同浓度溶解氧下葡萄酒总花色苷含量的变化

Figure６　Changesoftotalanthocyanincontentinwine
underdifferentconcentrationsofdissolvedoxＧ

ygen

总花色苷含量均较 DCK有所下降,DC１的总花色苷含量

下降幅度与 DCK 差异不大,DC２、DC３、DC４的总花色苷

含量均下降明显,其中 DC４的总花色苷含量在前３０d下

降较快,之后的６０d下降幅度较小.

２．４．３　葡萄酒颜色　由表４可知,DCK、DC１、DC２都保

持着相同明亮的酒红色,说明０~２mg/(L３０d)的充氧

量对葡萄酒颜色影响不大,但随着溶解氧的增多,褪色较

明显,由酒红色迅速褪色至淡红色.

２．４．４　葡萄酒色度、色调　由表５可知,陈酿期间各样品

的色度值总体呈下降趋势,陈酿９０d后 DCK、DC１、DC２、

DC３、DC４色度值分别下降 ０．８８８,１．４８６,２．０３５,２．７３８,

３．５５９,其中 DC４的色度下降最快.分析原因是葡萄酒陈

酿过程中酚类物质会相互结合,形成呈色更强且更稳定

的化合物,其中适宜的氧会促进该结合反应的进行,而过

量的氧会使酚类物质发生氧化,导致葡萄酒在陈酿过程

中花色素苷含量下降[１８].
由表６可知,从色调的变化上看,陈酿９０d后 DCK、

DC１、DC２、DC３、DC４色 调 值 分 别 上 升０．０５６,０．０８２,

表４　不同浓度溶解氧下葡萄酒颜色的变化

Table４　Effectsofdifferentconcentrationsofdissolved
oxygenoncolorchangeofwine

样品 颜色 样品 颜色

DCK 酒红色 DC３ 红色　

DC１ 酒红色 DC４ 浅红色

DC２ 酒红色

表５　不同浓度溶解氧下葡萄酒色度的变化†

Table５　Changesofwinechromaticityunderdifferentconcentrationsofdissolvedoxygen

样品 ０d ３０d ６０d ９０d

DCK ６．３１４±０．０２２ ６．２１５±０．０３１a ６．１３３±０．０６８a ５．４２６±０．１１３a

DC１ ６．３１４±０．０２２ ６．１７３±０．０４８a ６．０１２±０．１０７a ４．８２８±０．１５４b

DC２ ６．３１４±０．０２２ ６．１１５±０．１１４b ５．６８５±０．０３２b ４．２７９±０．０６１c

DC３ ６．３１４±０．０２２ ６．０７３±０．０５３c ５．４２７±０．１１４c ３．５７６±０．０６６d

DC４ ６．３１４±０．０２２ ５．７３６±０．０６２d ５．０７３±０．０５９d ２．７５５±０．０８２e

　　　　　　　　　　　†　同列字母不同代表差异显著(P＜０．０５).

表６　不同浓度溶解氧下葡萄酒色调的变化†

Table６　Changesofwinehueunderdifferentconcentrationsofdissolvedoxygen

样品 ０d ３０d ６０d ９０d

DCK ０．５４６±０．０４２ ０．５５２±０．０１１c ０．５７２±０．０１４d ０．６０２±０．０１３e

DC１ ０．５４６±０．０４２ ０．５５７±０．０２２c ０．５８１±０．００９d ０．６２８±０．００８d

DC２ ０．５４６±０．０４２ ０．５７６±０．０１４b ０．６０７±０．０２１c ０．６５７±０．０１８c

DC３ ０．５４６±０．０４２ ０．５８３±０．０２３b ０．６２５±０．０１７b ０．７２１±０．０２９b

DC４ ０．５４６±０．０４２ ０．６０３±０．０２７a ０．６７６±０．０１６a ０．８３５±０．０２７a

　　　　　　　　　　　†　同列字母不同代表差异显著(P＜０．０５).
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０．１１１,０．１７５,０．２８９.与对照相比,DC１、DC２、DC３、DC４的

色度降低,但色调升高.

　　葡萄酒陈酿３０d内,花色素苷会发生降解反应,由游

离态向结合态转变,氧气的加入促进了降解反应,导致花

色素苷含量急速下降,使结合态的花色素苷性质趋于稳

定[１９].加入适宜浓度的溶解氧会加速葡萄酒颜色的稳

定,如 DC３,在补充３mg/(L３０d)后,色度值与DCK第

９０天色度值相近,而过量的溶解氧会导致葡萄酒失去应

有的感官品质[２０].这与康文怀[２１]在实验室条件研究微

氧处理后其聚合指数可达到４０％左右的结果相似.另外

一个原因是乙醇通过氧化作用形成乙醛,乙醛能增强花

色素苷 与 单 宁 的 聚 合 作 用,进 而 影 响 总 花 色 苷 的 含

量[２２－２３].葡萄酒色调的变化主要是葡萄酒中酚类物质

变化所引起,需深入研究葡萄酒中酚类物质变化机理才

能更好地理解葡萄酒色调的变化.

３　结论
通过对葡萄酒陈酿期间游离SO２含量的变化规律以

及不同浓度游离SO２对葡萄酒颜色的影响进行分析,得出

２５mg/L的游离SO２适合葡萄酒的酿造.在不同浓度溶解

氧对总酚含量、花色苷含量、色度、色调值变化的影响中,
发现在陈酿９０d后充氧量为４mg/(L３０d)的处理组的

总花色苷含量下降最快、总酚含量下降幅度最大、色度值

下降３．５５９,色调上升０．２８９.研究未对于其他葡萄品种葡

萄酒陈酿进行不同浓度游离SO２及溶解氧添加量的研究,
最适宜干红葡萄酒陈酿管理的工艺也有待进一步探索.
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