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新疆产区酿酒葡萄果实中有机酸的比较分析 

 

王晶，万智博，许超丽，张轲，王文璇，张珍珍 

（新疆农业大学食品科学与药学学院，新疆乌鲁木齐 830052）  

摘要：以新疆 4 个小产区赤霞珠葡萄果实及天山北麓产区 4 种红色酿酒葡萄果实（品丽珠、西拉、小味尔多、马瑟兰）为原料，

研究了不同产区、品种间有机酸含量的差异。采用反相高效液相色谱法(RP-HPLC)，对赤霞珠果实生长周期 4 种有机酸（草酸、酒石

酸、苹果酸、柠檬酸）变化情况进行分析。结果表明，随着葡萄成熟度增加，赤霞珠果实中有机酸总含量呈现下降趋势，草酸和柠檬

酸含量较低，变化不明显；新疆 4 小产区的赤霞珠葡萄果实中有机酸总含量在 3.97~7.96 mg/g 范围内且存在明显差异(p<0.05)，产于

天山北麓五家渠产地的赤霞珠有机酸总含量最高达 7.96 mg/g，其中草酸、酒石酸、苹果酸分别为 0.55 mg/g、4.66 mg/g、2.47 mg/g，

产于伊犁河谷 67 团产地的赤霞珠有机酸总含量最低 3.97 mg/g；通过对同一产地不同酿酒葡萄果实有机酸物质进行主成分分析，发现

西拉、马瑟兰的酒石酸相对含量较高，赤霞珠的草酸和柠檬酸相对含量较高，品丽珠、小味尔多的苹果酸相对含量比较高。试验表明

赤霞珠的有机酸含量在不同产区存在一定差异，同时不同品种在同产地的有机酸积累特性也各不相同，以期为新疆产区酿造中“糖高

酸低”的研究提出一些思路。 
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Abstract: The organic acid content of Cabernet Sauvignon grapes in four small producing areas in Xinjiang and four kinds of red wine 

grape fruits (Cabernet Franc, Syrah, Petit Verdot and Matheran) in the northern foothills of Tianshan mountains were studied. Four organic 

acids (oxalic acid, tartaric acid, malic acid and citric acid) in the growing cycle of cabernet sauvignon fruits were analyzed by RP-HPLC. The 

results showed that the total organic acid content in Cabernet Sauvignon fruit decreased with the increase of grape ripen, while the contents of 

oxalic acid and citric acid were lower, and their changes were no significant difference. The total organic acid contents of Cabernet Sauvignon 

grapes in four small regions of Xinjiang were significantly different in the range of 3.97~7.96 mg/g (p<0.05). The total organic acid content of 

Cabernet Sauvignon produced in Wujiaqu of the northern foot of Tianshan mountain reached 7.96 mg/g, in which oxalic acid, tartaric acid and 

malic acid were 0.55 mg/g, 4.66 mg/g and 2.47 mg/g, respectively, and the total content of organic acid of Cabernet Sauvignon produced in The 

67th Regiment area of Ili Valley was decreased to 3.97 mg/g. Through principal component analysis of organic acid substances in different wine 

grapes from the same origin, it was found that the relative content of tartaric acid in Syrah and Matheran was higher, the relative contents of 

oxalic acid and citric acid in Cabernet Sauvignon were higher, and the relative contents of malic acid in Cabernet Franc and Petit Verdot were 

higher. The results showed that the organic acid content of Cabernet Sauvignon had some differences in different producing areas, and the 

organic acid accumulation characteristics of different varieties in the same producing area were also different. The results in this work could 

provide a theoretical basis for research on "high sugar and low acidity" in Xinjiang. 
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以及葡萄和葡萄酒的风味、色泽和稳定性有显著影响
[1]。酒石酸、草酸、柠檬酸和苹果酸是葡萄中主要的

有机酸，其中酒石酸和苹果酸占葡萄中总有机酸的

90%左右[2]。酒石酸在葡萄果实呼吸中具有抗氧化作

用，对葡萄着色抗病也有重要作用，同时是一种在葡

萄酒中具有抗菌作用的酸类[3]。苹果酸又名 2-羟基丁
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二酸，是葡萄果实生长发育过程中形成的有机酸之一，

其存在两种立体异构体，其中 L-苹果酸是葡萄果实最

常见的异构体[4]。柠檬酸是葡萄果实中一种常见组分，

在葡萄果实生长发育的不同阶段，均含有柠檬酸。葡

萄果实中仅存在少量的草酸。酿酒葡萄果实中有机酸

的种类和含量对葡萄酒品质有很大影响[5]。 

酿酒葡萄果实风味品质表现出明显的地域差异，

一方面取决于品种或品系的差异（内因），另一方面与

葡萄果际生长微环境（光照、水分、温度）外因密切

相关，使得同一葡萄品种在不同的产地呈现不同的风

味特点[6]。新疆是我国九大酿酒葡萄产区之一，目前

已经形成了伊犁河谷、天山北麓、吐哈盆地及焉耆盆

地四大优势产区[7]。新疆产区葡萄果实表现出“糖高酸

低”且成熟迅速的特点，这与该地气候干燥、昼夜温差

大，水分容易蒸发有密切关系[8]。糖度过高致使酒精

度偏高，酸度过低则会使葡萄酒颜色黯淡无光[9]，口

感单调、不清新，因此“糖高酸低”使该产区酒体潜在

品质表现不全面[10]。一般会选择在葡萄酒酿造初期加

酒石酸或未成熟的葡萄汁等进行发酵，以此来增加葡

萄酒中总酸含量，从而来提高葡萄酒酒体稳定性。 

近年，对新疆产区酿酒葡萄的研究多集中在香气

和酚类物质[11]，对有机酸的研究多以鲜食葡萄为主
[12]。对果实生长发育过程中有机酸的含量变化及酿酒

葡萄产区、品种间有机酸含量差异性研究较少。为此

本试验使用高效液相色谱（ reverse phase high 

performance liquid chromatography，RP-HPLC）方法检

测酿酒葡萄果实中 4 种有机酸，对果实生长发育期、

采收期有机酸含量进行测定，了解该地区葡萄中有机

酸规律，分析不同产区、不同品种之间差异性，对葡

萄果实中有机酸含量变化规律、量变的幅度进行研究，

以期为新疆地区酿酒工艺中“糖高酸低”的问题提供参

考。 

1  材料与方法 

1.1  试剂与材料 

1.1.1  试剂 

酒石酸（Tartaric acid）、L-苹果酸（L-Malic acid）、

草酸（Oxalic acid）、柠檬酸（Citric acid），纯度≥98%：

上海源叶生物科技有限公司；实验用水为超纯水（电

导率<18.24 μS/cm）：实验室自制；乙腈为色谱纯

（≥99.9%）Sigma 公司；磷酸二氢钾、磷酸：天津市

致远有限公司。 

1.1.2  材料 

产区样品：采集 2018 年天山北麓、伊犁河谷、焉

耆盆地和吐哈盆地四大产区采收期赤霞珠产地样品，

焉耆盆地：七个星产地资源圃、曲惠产地资源圃、乌

什塔拉产地资源圃；天山北麓：昌吉产地资源圃；吐

哈盆地：哈密产地源圃、鄯善产地资源圃；伊犁河谷：

70 团产地资源圃、67 团产地资源圃。 

品种样品：试验所用酿酒葡萄果实样品天山北麓

五家渠产地资源圃。选取赤霞珠、西拉、小味尔多、

品丽珠、马瑟兰五个品种，自根苗南北行距、单篱架、

多主蔓篱架整形果实成熟，采集 2018 年达到商业采收

葡萄样品。从花后第八周即转色期开始，一周为一个

采样周期直到果实成熟，达到商业采收。 

采摘无病虫害、大小均一的葡萄样品带回实验室

清洗干净，液氮冷冻后，贮藏于-40 ℃冰箱供有机酸

测定使用。 

1.2  仪器与设备 

岛津 LC-20AB 高效液相色谱仪，日本岛津；

SPD-20A 紫外检测器；岛津色谱数据处理系统；手动

进样器；优普系列超纯水机(UPHW-III-90-T)，四川优

普超纯科技公司；高速离心机(TGL-16G)，上海安亭

科技科学仪器厂。 

1.3  方法 

1.3.1  有机酸标准样品溶液的配置 

准确称取有机酸标样酒石酸 22.50 mg、草酸 2.50、

苹果酸 16.00 mg 柠檬酸 10.00 mg，用流动相溶解定容

至 10 mL 棕色容量瓶摇匀。配制苹果酸、草酸、柠檬

酸和酒石酸的标准溶液，其质量浓度范围分别为：

0.001~1.000 g/L 草酸；酒石酸：0.017~2.250 g/L；苹

果酸：0.012~1.600 g/L；柠檬酸：0.007~1.000 g/L。 

1.3.2  葡萄果实有机酸提取 

有机酸提取参考崔婧的方法进行[13]，将葡萄果实

用液氮研磨成粉状，取适量样品，加入 0.8% 1 mol/L

磷酸的蒸馏水，放置 25 ℃水浴 10 min，经 4 ℃离心

8000 r/min 条件下离心 20 min，取上清液，用 0.45 μm

的滤膜过滤后用于液相色谱（RP-HPLC）分析。 

1.3.3  色谱条件 

色谱条件参考吕旭聪的方法进行[14]，所用色谱柱

为 Diamonsil ODS，（4.6 mmi.d.×250 mm，5μm）；采

用等度洗脱，流动相为乙腈-0.02 mol/L 磷酸二氢钾水

溶液（用磷酸调 pH 2.34），流动相经溶剂过滤器过滤，

滤膜 0.22 μm水相滤膜；流速为 1 mL/min。检测波长

为 210 nm；柱温 30 ℃，进样量 10 μL。冲洗方式为

等度洗脱 15 min。 

1.3.4  数据处理 
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数据统计分析使用分析软件 SPSS 20.0，绘图采用

绘图软件 Origin 8.5。主成分分析（Principal Component 

Analysis ， PCA ）通过代谢组学数据分析网站

http:/www.metaboanalyst.ca/完成。 

2  结果与分析 

2.1  有机酸标准曲线的制作 

按 1.3.3 节的色谱条件，以各标准有机酸浓度 X

对峰面积 Y 进行线性回归，结果见表 1，对葡萄样品

进行进样分析，4 种有机酸分离效果均较好，结果如

图 1 所示。 

表1 4种标准有机酸峰面积回归分析 

Table 1 Regression analysis of peak area of 4 standard organic acids 

有机酸 保留时间 线性范围/(g/L) 回归方程 相关系数 R2 

草酸 3.125 0.001~0.25 Y=2E+07X+27285 0.9989 

酒石酸 3.611 0.017~2.25 Y=2E+06X+40227 0.9997 

苹果酸 4.960 0.012~1.60 Y=1E+06X+27857 0.9994 

柠檬酸 11.182 0.007~1.00 Y=1E+06X+28742 0.9999 

 
图1 葡萄样品四种有机酸的HPLC色谱图 

Fig.1 HPLC chromatogram of four organic acids in grape 

samples 

注：1、草酸；2、酒石酸；3、苹果酸；4、柠檬酸。 

2.2  同一产地赤霞珠葡萄果实生长期有机酸

含量的变化 

 
图2 赤霞珠果实有机酸含量的变化趋势 

Fig.2 Variation trend of organic acid content in Cabernet 

Sauvignon fruits 

以赤霞珠果实为研究对象，图 2 是从花后 8 周直

至采收期成熟过程中有机酸含量的变化趋势。如图 2

所示，随着葡萄成熟度的增加，葡萄中的有机酸总含

量呈现逐渐降低趋势，有机酸总含量从花后 8 周的

19.05 mg/g 下降至采收期的 4.20 mg/g，下降了

77.95%，果实接近成熟后期，有机酸合成量减少以及

酸分解代谢的增强[15]。造成这一因素可能是由接近成

熟期赤霞珠果实内的酸转化为其他物质（如糖）；葡萄

果实成熟中酒石酸和苹果酸的含量随葡萄成熟也呈现

逐渐下降趋势，苹果酸由花后 8 周 10.20 mg/g 下降至

花后 10 周 2.10 mg/g，下降了 79.41%呈现骤降趋势，

10 周后苹果酸含量变化趋势较小至采收期 0.43 mg/g；

酒石酸从花后 8 周 8.10 mg/g 下降至花后 9 周 4.80 

mg/g，下降了 40.74%呈现骤降趋势，9 周后酒石酸含

量变化趋势较小，含量维持在 3~5 mg/g 范围内；果实

生长过程中草酸和柠檬酸含量都在 1 mg/g 以下变化

略有起伏，但变化不明显。 

许多工作者对葡萄浆果成熟过程中酸含量下降

的机制进了研究，其结果表明有下列几种可能性：（1）

浆果内的酸合成受到抑制：在葡萄浆果成熟期，由于

浆果内酸的合成受到抑制，致使其酸含量降低(Hardy，

1967；Kliewer，1965)；（2）浆果内酸的降解和转化

作用：酸能转化为其他物质（如糖）；呼吸作用的消耗；

(3)盐形成的效应：钾盐与有机酸作用(Kliewer，1967)；

（4）稀释效应：酸含量的降低是由于在生长发育期浆

果体积的迅速增加而产生的稀释作用,使其含量相对

降低[16]。 

2.3  不同产区采收期赤霞珠果实有机酸含量 

以新疆四个小产区采收期赤霞珠果实为研究对

象，由表 2 可知四个产区葡萄果实中有机酸总含量维

持在 3.97~7.96 mg/g 范围内，酒石酸和苹果酸是主要

的有机酸占总含量的 58.0%~73.2%和 17.8%~31.5%，

柠檬酸和草酸仅占 1.6%~5.6%和 6.5%~9.6%；有机酸

总含量依次为天山北麓>吐哈盆地>焉耆盆地>伊犁河
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谷。张瑞等发现宁夏产区银川市产地赤霞珠有机酸总

含量 8.973 mg/g
[17]，张雪等发现河北省张家口市怀来

县赤霞珠有机酸总含量 8.06 mg/g(2012 年)、8.45 

mg/g(2013 年)
[18]。四大产区果实中有机酸总含量之间

存在显著差异，其中以天山北麓产区的五家渠产地有

机酸总含量为 7.96 mg/g 最高，其显著高于其他三个

产区(p<0.05)，这主要体现在其4种有机酸中的3种（草

酸、酒石酸、苹果酸）均显著高于其他三个产区；天

山北麓五家渠产地、吐哈盆地鄯善产地葡萄中草酸含

量分别达 0.55 mg/g、0.54 mg/g 显著高于其他产地

(p<0.05)；焉耆盆地乌什塔拉产地、天山北麓五家渠产

地酒石酸含量分别 4.43 mg/g、4.46 mg/g 显著高于其

他产地(p<0.05)；伊犁河谷 70 团、62 团产地苹果酸含

量分别是 1.04 mg/g、1.06 mg/g，说明伊犁河谷产地之

间苹果酸无显著差异，天山北麓五家渠产地葡萄中苹

果酸含量 2.47 mg/g 显著高于其他产地(p<0.05)；焉耆

盆地七个星产地柠檬酸含量高达 0.52 mg/g，显著高于

其他产地(p<0.05)，从表 2 可以看天山北麓产区与伊犁

河谷产区，两大产区的产地间柠檬酸并无显著性差异；

从表 2 不同产区赤霞珠有机酸含量表明，产区间赤霞

珠有机酸含量存在差异，定植地点虽然属于同一产区，

但由于果际生长微环境的不同，其有机酸含量也存在

差异，因此在引进种植时要因地制宜[19,20]。 

表2 四大产区赤霞珠有机酸含量(mg/g) 

Table 2 Organic acid content of Cabernet sauvignon in the four major wine regions (mg/g) 

产区 产地 草酸 酒石酸 苹果酸 柠檬酸 总量 

焉耆 

七个星 0.36±0.02d 3.04±0.19c 0.81±0.03e 0.52±0.02a 4.73±0.26dc 

曲惠 0.52±0.01ab 3.87±0.27b 1.54±0.10c 0.30±0.01c 6.23±0.39b 

乌什塔拉 0.35±0.03d 4.43±0.11a 1.15±0.05d 0.24±0.01d 6.17±0.20bc 

天山 
昌吉 0.42±0.06cd 3.46±0.18bc 0.86±0.07e 0.26±0.01cd 5.00±0.32bcd 

五家渠 0.55±0.07a 4.66±0.25a 2.47±0.04a 0.28±0.01cd 7.96±0.37a 

吐哈 
哈密 0.48±0.04abc 3.42±0.19bc 1.79±0.17b 0.27±0.02cd 5.96±0.42bc 

鄯善 0.54±0.04a 3.05±0.52c 1.19±0.31d 0.36±0.01b 5.14±0.88cd 

伊犁 
70 团 0.41±0.06cd 3.69±0.14b 1.06±0.10de 0.25±0.01cd 5.41±0.31bcd 

67 团 0.45±0.01bc 2.22±0.17d 1.04±0.16de 0.26±0.07cd 3.97±0.41e 

注：同列不同小写字母表示差异显著（p<0.05）。下表同。 

表3 不同酿酒葡萄品种有机酸相对含量(%) 

Table 3 Relative contents of organic acids in different wine grape varieties (%) 

有机酸 赤霞珠 品丽珠 马瑟兰 西拉 小味尔多 

草酸 0.07±0.01a 0.01±0.01bc 0.01±0.03b 0.03±0.01d 0.03±0.07cd 

酒石酸 0.59±0.25a 0.55±0.01c 0.07±0.01a 0.64±0.25b 0.52±0.15c 

苹果酸 0.31±0.04b 0.44±0.04a 0.29±0.06c 0.31±0.15c 0.44±0.32a 

柠檬酸 0.04±0.01cd 0.01±0.03c 0.01±0.02c 0.02±0.09a 0.01±0.02bc 

2.4  同一产地不同酿酒葡萄品种有机酸相对

含量 

为了更直观的观察这 5个品种在天山北麓产区五

家渠产地的表现，对 5 个红色酿酒葡萄品种的不同有

机酸相对含量进行主成分分析。结果如图 3 所示。通

过载荷图可以看出主成分 1（PC1）解释总方差 54%，

主成分 2（PC2）解释总方差 42.9%，两者共同解释总

方差 96.9%，可以解释有机酸变量。主成分 1 将 5 个

品种分为左右两个半轴，正半轴有赤霞珠、西拉、马

瑟兰，负半轴有小味尔多、品丽珠，主成分 2 又将 5

个品种分为上下两个半轴，正半轴有品丽珠、小味尔

多、赤霞珠，负半轴有西拉、马瑟兰。结合主成分双

标图可以看出，赤霞珠果实中草酸和柠檬酸相对含量

比较高，杨春霞等发现柠檬酸代谢后能为葡萄酒香气

形成提供更多参考，可丰富葡萄酒的风味[21]；西拉、

马瑟兰的酒石酸相对含量比较高，酒石酸可以参与葡

萄酒的味感平衡、微生物和颜色的稳定性[22,23]；从图

3-B 可以看出品丽珠、小味尔多的苹果酸含量比较高，

RON S. Jackson 研究发现品丽珠、黑比诺品种苹果酸

含量较高[24,25]。而苹果酸可以发酵为乳酸，所以对葡

萄酒口感的影响较小[26]；通过主成分对天山北麓五家

渠产地 5 个品种的分析，发现同产地各酿酒葡萄果实

中的有机酸相对含量有很大的差异，不同酿酒葡萄品

种有机酸的差异性决定了不同加工工艺[27,28]，可以根
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据酸度、酒度和优雅度等各异，生产不同类型的葡萄

酒[29,30]。 

 

 

图3 不同品种有机酸相对含量主成分分析图 

Fig.3 Principal component analysis of organic acid content in 

different varieties 

3  结论 

本试验通过对葡萄果实有机酸含量检测，赤霞珠

葡萄果实中有机酸总含量呈现下降趋势，果实生长发

育前期酒石酸、苹果酸下降趋势比较明显；新疆四大

产区赤霞珠果实机酸采收期总含量维持在 3.97~7.96 

mg/g 范围内，其中天山北麓五家渠产地的赤霞珠有机

酸总含量最高，产于伊犁河谷 67 团产地的赤霞珠有机

酸总含量最低，同一产区不同定植地点酿酒葡萄由于

小气候的差异有机酸含量也有所不同；根据主成分分

析同一产地不同酿酒葡萄果实有机酸物质，发现西拉、

马瑟兰的酒石酸相对含量较高，赤霞珠的草酸和柠檬

酸相对含量较高，品丽珠、小味儿多的苹果酸含量较

高。本试验研究了不同产区、品种间酿酒葡萄果实中

有机酸含量的差异，为后续研究葡萄酒中有机酸含量

的研究提供理论基础，为新疆产区酿酒葡萄果实“糖

高酸低”致使酒体潜在品质表现不全面的研究提供依

据。 
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