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摘要：探索温度对贮藏期阳光玫瑰葡萄香气特征变化的影响，采用顶空固相微萃取气相色谱质谱联用（Headspace-Solid Phase 

Microextraction and Gas Chromatography-Mass Spectrometry，HS-SPME-GC-MS）对 4 个贮藏温度（0、4、10 与 15 ℃）下葡萄果实挥

发性成分定性定量，通过香气活性值（Odor Activity Value，OAV）、香气轮廓及香韵分析法对特征物质及香气特征鉴定分析。GC-MS

共鉴定出 55 种挥发性成分，包括醛 20 种，醇 6 种、酯 6 种、萜烯 16 种及其他 7 种，其中 16 种物质被鉴定为活性香气成分（OAV>1），

特征香气物质为萜烯及醛类。冰温（0、4 ℃）与低温（10、15 ℃）贮藏条件下葡萄果实特征香气轮廓变化分别趋于一致，贮藏过程

特征香气变化差异主要为花香类，特别是铃、茉、兰、玫与鸳香韵。0 ℃贮藏更能保持葡萄新鲜果香，但花香特征损失明显；4 ℃与

10 ℃贮藏 8 周后特征香气发生劣变，15 ℃贮藏 6 周后特征香气发生劣变。综上所述，冰温贮藏初期极易引起花香特征的减损，低温

贮藏则不能在较长贮藏期内维持果实的特征香气品质。 
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Abstract: In order to study the effect of temperature on the aroma characteristics of sunshine Muscat grape during storage, 

headspace-solid phase microextraction (HS-SPME) and gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) were used to for qualitative and 

quantitative analyses of the volatile components of grape fruits at four storage temperatures (0 , 4 , 10  and 15 ). The characteristic ℃ ℃ ℃ ℃

substances and aroma characteristics were identified and analyzed by odor activity value (OAV), aroma profiling and aroma analysis. The results 

showed that 55 volatile components were identified by GC-MS, including 20 aldehydes, 6 alcohols, 6 esters, 16 terpenes and 7 other 

compoundss. Among them, 16 compounds were identified as active aroma components (OAV>1). The characteristic aroma components of 

sunshine Muscat grape were terpenes and aldehydes. The changes in characteristic aroma profile of sunshine Muscat grape stored at ice  
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temperatures (0 ℃ and 4 ) and low temperature℃ s (10 ℃ and 15 ) tend℃ ed to be consistent, respectively. The characteristic aromas exhibiting 

differences during storage were mainly floral characteristics, especially the aroma notes of bell, jasmine, orchid, rose and mandarin duck. The 

storage at 0  could keep the fresh fruit ℃ aroma of grapes, whilst the loss of floral characteristics was significant. The characteristic aroma 

deteriorated after 8 weeks of storage at 4  and 10  ℃ ℃ or after 6 weeks of storage at 15 . ℃ In summary, the storage at ice temperatures easily 

caused a decrease or loss of flower aroma characteristics at the early stage of storage, whilst the storage at a low temperature was unable to 

maintain the characteristic aroma quality of the fruit during a relatively long storage. 

Key words: shine muscat grape; storage; aroma characteristics; aroma profiles; aroma notes analysis 

 

阳光玫瑰葡萄属欧美杂交种，其亲本为安芸津 21
号与白南。成熟时果皮呈黄绿色，具有典型浓郁的玫

瑰香味，鲜食风味佳且耐贮运[1,2]。近年来该品种在全

国种植面积增长迅速，截止 2021 年，全国种植面积达

6.7 万 hm2[3]，葡萄市场价格受到一定影响，贮藏保鲜

技术是实现错季、错区销售及周年供应的重要技术保

障。围绕阳光玫瑰葡萄贮藏保鲜方面的研究已有相关

报道，如贮藏温度选择[4]、保鲜剂的保鲜效果[5,6]等。 
香气是水果品质的标志性特征之一，直接影响消

费者的喜好，独特诱人的香气特征可提升消费者的食

用愉悦感[7,8]。阳光玫瑰葡萄含有丰富的萜烯类及醛类

特征香气物质，葡萄果实具有典型浓郁的玫瑰香、绿

叶清香及果香[9-11]。围绕阳光玫瑰葡萄香气开展的研

究主要集中于植物调节剂[12,13]、光质[14]及果袋[10,11]等

栽培措施对葡萄果实风味物质的影响。关于采后及贮

藏过程中香气的变化研究较少，Matsumoto 等[15]研究

发现阳光玫瑰葡萄贮藏于不同温度时里那醇含量不

同，低温贮藏的葡萄果实里那醇含量显著降低。谢林

君等[16]研究发现温度对阳光玫瑰葡萄贮藏期特征风

味物质变化趋势作用明显，0 ℃下特征风味物质逸损

明显。 
构成葡萄香气的物质极其复杂，不同香气物质的

呈香作用与挥发性成分类型及含量密切相关，使不同

品种葡萄呈现典型的香气特征[7,17]。挥发性成分对于

样品整体香气特征的贡献程度、风味物质组成与香味

香韵感官表现等一直是风味化学研究的热门方向。依

据挥发性成分的定性定量分析结果，应用香气活性值

（OAV）与香气轮廓法、香韵分析法相结合对香气成

分进行量化模拟，可以一定程度对香气进行量化分析。

该分析法已见报道应用于葡萄[18,19]、芒果[20]与香蕉[21]

等水果香气特征研究。本文采用 HS-SPME-GC-MS 分

析不同温度下阳光玫瑰葡萄贮藏期的挥发性成分，结

合气味 OAV 法及香韵分析法，鉴定贮藏过程中葡萄

风味特征变化规律及差异，为贮藏期葡萄果实香气品

质评价及贮藏保鲜工艺研究提供理论依据。 
 
 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

阳光玫瑰葡萄贮藏保鲜原料：采摘于南宁市武鸣

区岜扭村（广西真诚农业有限公司东盟开发区葡萄基

地）（23°20'00'' N，108°15'34'' E）。 
2-甲基-3-庚酮（色谱纯），美国 Aldrich 公司；正

构烷烃混标（C6~C26 色谱纯），美国 Supelco 公司。 

1.2  仪器与设备 

LRH-150CL 低温恒温培养箱，上海一恒科学仪器

有限公司；固相微萃取手柄、75 μm CAR/PDMS 萃取

头，美国 Supelco 公司；SCION SQ 456GC-MS 气相色

谱-质谱联用仪，美国 Bruker 公司；DB-WAX 色谱柱

（30 m×0.25 mm×0.25 μm），美国 Agilent 公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  保鲜处理与取样方法 
样品采摘和前处理参照谢林君等[4]的方法。选择

无机械伤、无病虫害，果皮呈黄绿色的成熟阳光玫瑰

葡萄，单穗用专用葡萄保鲜袋包装（预冷后密封贮藏），

置于不同温度条件（0、4、10 和 15 ℃）贮藏。贮藏

处理前取样一次记为 0 周（w），贮藏过程中每 2 w 取

样 1 次，取样周期为 8 w，混合均匀取样的葡萄果实

并去籽，用液氮将葡萄果实进行冷冻，待果实冻透裂

开后用不锈钢搅拌机粉碎成粉末，迅速移取并精确称

量样品约 10 g 置于 20 mL 顶空进样瓶（Agilent）中，

-80 ℃下冻存备用。 
1.3.2  顶空-固相微萃取 

样品经解冻，加入 10 μL 2- 甲基 -3- 庚酮      
（320 μg/mL）内标物，充分震荡均匀，将老化后的

75 μm CAR/PDMS 萃取头插入样品瓶顶空部分，于

45 ℃吸附 30 min，吸附后取出插入气相色谱进样口，

于 250 ℃解吸 3 min，同时启动仪器采集数据。 
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1.3.3  GC-MS 分析条件 
色谱柱：DB-WAX（30 m×0.25 mm×0.25 μm）；

升温程序：40 ℃保持 3 min，以 5 /min℃ 升至 90 ℃，再

以10 /min℃ 升至230 ℃，保持7 min；进样温度250 ℃，

载气为氦气（He），流速 0.8 mL/min，不分流进样。 
电子电离（Eectronic Ionization，EI）源，电子能

量 70 eV，离子源温度 200 ℃，扫描范围 30~500 m/z。 
1.3.4  鉴定方法 

定性定量与 OAV 分析：结合质谱（MS）和保留

指数（Retention Index，RI）对阳光玫瑰葡萄果实的挥

发性成分进行定性，其中质谱分析结果在工作站 NIST
和 Wiely 数据库进行检索比对定性；根据内标物的出

峰面积对挥发性成分进行定量，计算公式为：挥发性

成分质量浓度（μg/kg）=（各挥发性成分的峰面积×
内标物的质量浓度）/内标物的峰面积。OAV 值由挥

发性成分中香气成分绝对含量与该成分的气味阈值的

比值计算得到，OAV 大于 1 的成分被定性为对葡萄整

齐香气具有贡献的活性香气成分；具体计算方法参考

文献[20]。 
香气轮廓分析：参考文献[18,19]，将目标香气轮廓

确定为花香、果香、草本香、脂肪香、泥土味、烤香、

甜香 7 个系列；根据活性香气成分的 OAV 值赋予对

应的一个或多个系列，对应多个系列时，每个系列均

获得该 OAV 值，由 7 个气味系列及 OAV 累计值绘制

雷达图来表示果实整体香气轮廓。 
香韵分析方法：分析方法参考文献[20]，参照林翔

云[22]气味‘ABC’分类法进行挥发性成分香韵量化，将

该分类系统中各香气组分的香味特征量化值乘以香比

强值再结合所测得该香气组分的相对含量，即可计算

出各香韵的载荷，计算结果绘制出整体样品的香韵分

布图谱。 

1.4  数据处理 

数据处理采用 Excel 2016 软件，作图采用 Prism 
8.0 与 SPSS 20.0 软件。 

2  结果与讨论 

2.1  挥发性成分定性定量分析 

不同温度贮藏的阳光玫瑰葡萄挥发性成分定性定

量分析结果见表 1。挥发性成分组成与含量分布见图 1
示。共鉴定出 55 种挥发性成分，其中醛 20 种，醇 6
种、酯 6 种、萜烯 16 种，其他 7 种。不同温度贮藏的

样品挥发性成分种数变化范围为 33~45 种，0 ℃贮藏

的挥发性成分种数总体偏少，4 ℃贮藏 4 周内较少。

挥发性成分总含量 0 ℃、4 ℃贮藏 6 周内减少，8 周

时增加；10 ℃、15 ℃在整个贮藏期含量增加。 
醛类物质为阳光玫瑰葡萄果实主要挥发性成分，

含量为 748.05~2 608.05 μg/kg，占挥发性成分总量的

69.89%~94.70%。其中己醛最高，(E)-2-已烯醛次之，

两者是阳光玫瑰葡萄主要的醛类化合物。魏志峰等[11]

研究也表明阳光玫瑰葡萄以具有绿叶清香和果香的主

成分 2-己烯醛及己醛的醛类物质为主，其中 2-己烯醛

的含量更高，这可能与不同颜色果袋栽培措施有关。

己醛含量除 0 ℃贮藏 8 周外，在其余贮藏期均下降。

(E)-2-已烯醛在贮藏初期下降，贮藏后期上升。0 ℃贮

藏 8 周 2 种醛类含量较高，更能保持葡萄果实青香及

果香。2,4-戊二烯醛、糠醛及 5-羟甲基糠醛仅在部分

贮藏期的样品中检测到，其中 2,4-戊二烯醛存在于

10 ℃贮藏的 2 周及 6 周；糠醛存在于 4 ℃与 10 ℃贮

藏的 2 周；5-羟甲基糠醛存在于 0 ℃贮藏的 6 周及其

他 3 个温度的大多数贮藏期，表明 10 ℃贮藏 2 周的

醛类物质变化较大。 

 
图1 不同贮藏温度阳光玫瑰葡萄贮藏期挥发性成分种类及含量 

Fig.1 The type and content of volatiles components of Shine 

Muscat grape during storage periods at different storage 

temperatures  

萜烯类物质含量在不同温度的贮藏期差异明显，

0 ℃、4 ℃贮藏 4 周内，萜烯类物质含量为 15.27~   
37.49 μg/kg。10 ℃、15 ℃贮藏时较高，为 170.01~ 
475.17 μg/kg。其中里那醇含量最高，不同温度贮藏时

差异较大，0 ℃、4 ℃贮藏6周内仅为2.90~13.25 μg/kg，
相比于 0 w 样品中的 31.77 μg/kg，下降明显。10 ℃、

15 ℃贮藏时为 170.33~354.60 μg/kg，是前者低含量样

品的几百倍。与 Matsumoto 等[15]、谢林君等[16]研究结

果较一致，阳光玫瑰葡萄贮藏于 0 ℃、2 ℃与 5 ℃条

件下，里那醇的含量明显低于 10 ℃条件下的里那醇，

0 ℃贮藏 4 周后，葡萄果实里那醇含量下降明显，而

10 ℃贮藏时可保持。其次含量较高的是(E)-柠檬醛、

香茅醇、橙花醇、香叶醇及香叶酸，这些成分具有甜

香、浓郁玫瑰花香及柑橘、柠檬果香等香气特征[10,22]。
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与前人研究结果较一致[1,23]，阳光玫瑰葡萄特有的玫

瑰香味与萜烯的存在有关，尤其是单萜烯醇及其衍生

物，如里那醇、香叶醇及其衍生物。α-水芹烯、α-蒎
烯、氧化里那醇、萜品醇、薄荷醇仅在贮藏期的样品

中检测到，除氧化里那醇在10 ℃贮藏6 w及8 w、15 ℃
贮藏 2、6 及 8 w 检测出，其余成分均只在 15 ℃贮藏

8 w 检测出，表明 15 ℃贮藏的葡萄花香和果香特征变

化更明显。贮藏温度对挥发性成分中萜烯类物质含量

影响明显，可能造成果实香气特征的变化。 
醇类物质种数及含量较少，己醇、1-辛烯-3-醇、

(E)-2-辛烯-1-醇存在于所有样品，在贮藏后期含量较高。

2-戊醇、苯乙醇含量较低，仅在少部分（如 10 ℃-6 w）

的果实中检测到。(Z)-3-己烯醇在 0 ℃整个贮藏期含量

较高，在其他温度贮藏后期才被检测到。酯类物质中

戊酸异丙酯含量较高，为 18.58~50.27 μg/kg，在所有

样品中均检测到，在贮藏后期的样品中含量较高。异

丁酸丁酯、香叶酸甲酯在 10 ℃与 15 ℃贮藏的果实中

含量较高，15 ℃贮藏时含量更高。其他类物质中除

2-戊基呋喃、1-辛烯-3-酮在所有果实中均被检测到，

其余成分仅在部分贮藏期果实中检测到。 
综上，不同温度贮藏的阳光玫瑰葡萄在贮藏期挥

发性成分种数和含量均发生了明显的变化。阳光玫瑰

葡萄果实主要挥发性成分为醛类及萜烯类物质，其中

己醛、(E)-2-已烯醛和里那醇含量最高，此结果与前人

的研究结果一致[10,11,13]。0 ℃与 4 ℃贮藏的 6 w 内，葡

萄果实挥发性成分数量及含量减少明显，贮藏 8 w，

0 ℃贮藏的葡萄果实醛类物质含量最高，4 ℃次之。

10 ℃与 15 ℃贮藏的葡萄果实在贮藏期萜烯类物质含

量明显增加。 

2.2  活性和特征香气成分分析 

根据表 1 中的定性定量结果，结合香气阈值计算

各物质的香气活性值（OAV），共鉴定出 16 种 OAV
大于 1 的活性香气成分，结果见表 2，其中醛 12 种，

萜烯 4 种，表明醛和萜烯是构成阳光玫瑰葡萄主体香

气特征的重要类别。由表 2 可知，己醛、3-己烯醛、

(E)-2-已烯醛、辛醛、(E)-2-庚烯醛、壬醛、(E,E)-2,4-
己二烯醛、2-辛烯醛、癸醛、β-月桂烯、里那醇、香

叶醇共 12 种活性香气成分存在于各贮藏期样品中，但

各样品中香气活性程度不同。己醛与里那醇的活性值

最高。己醛 OAV 值在 0 ℃、4 ℃贮藏初期较低，至 
6 w 以后，OAV 值升高，0 ℃贮藏 8 w 值最高。里那

醇的含量差异较大（表 1），致其 OAV 值差异较大，

0  ℃、 4  ℃贮藏的样品中里那醇 O AV 值为

11.59~139.45，10 ℃、15 ℃贮藏的样品 OAV 值为

708.55~1 611.82，赋予葡萄果实玫瑰花香、果香[16,24]。

3-己烯醛在 0 ℃贮藏中 OAV 值较大，在 10 ℃、15 ℃
贮藏 2 w OAV 值较大，具有青香。β-月桂烯在 10 ℃
贮藏 6 w 及 15 ℃贮藏的样品中 OAV 值较高 
（OAV＞1），具有脂香、果香[24,25]。萜品醇是 15 ℃贮

藏后期（6 w 及 8 w）的特征活性香气成分，具有蘑菇

味[26]，表明该阶段葡萄香气特征发生改变。(E)-2-已烯

醛、壬醛等活性香气成分在贮藏后期的样品中 OAV
值较高，共同赋予葡萄果实青香、果香与花香的香气

特征。 
冰温（0 ℃、4 ℃）贮藏抑制了葡萄果实玫瑰花

香等香气物质的香气活性表现。低温（10 ℃、15 ℃）

贮藏葡萄果实花香与果香更浓郁，但在贮藏后期， 
β-月桂烯与萜品醇香气活性明显，可能导致整体香气

特征的改变，而呈现出香气品质劣变。总体来说冰温

对葡萄果实典型性的香气特征表现有抑制作用，而低

温则不能长时间保持葡萄的整体香气品质。 
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2.3  香气轮廓分析 

由表 2 中各单体香气物质的气味描述及 OAV 值，

计算得出样品中各香气描述总 OAV，绘制整体香气轮

廓图（图 2）。冰温（0 ℃和 4 ℃）贮藏的葡萄果实香

气轮廓变化趋势类似，与低温（10 ℃和 15 ℃）呈现

差异的变化趋势。冰温贮藏中花香、果香和草本香强

度值较大，低温贮藏中花香与果香强度值较大，其余

香气强度值较小。在 Wu 等[18]研究中，阳光玫瑰葡萄

汁中草本香及花香强度值较大，这可能与测定挥发性

成分的条件或产地差异有关。图 2a 可知，0 ℃贮藏 6 w

内的葡萄果实气味强度值较低，6 w 后，香气变化趋

势大，果香味与草本香突出。图 2b 中，4 ℃条件下，

葡萄果实气味强度值较低，贮藏 8 w 时，香气变化明

显，以突出的果香为主要特征。图 2c 中，10 ℃贮藏 
6 w 内的葡萄果实花香与果香强度值较高。贮藏 8 w，

葡萄果实花香味与果香味强度值减少。图 2d 中，15 ℃
贮藏的葡萄果实花香与果香更为突出。15 ℃贮藏 4 w
内葡萄果实花香与果香气味强度值增大。在贮藏 6 w
及之后，葡萄果实的花香与果香的气味强度值降低。

表明 10 ℃贮藏 8 w 的葡萄果实风味变差，15 ℃贮藏 
6 w 开始葡萄果实香气风味变差。 

      

      
图2 香气轮廓分析结果 

Fig.2 Aroma profiles analysis of Shine Muscat grape 

注：图 a、b、c 与 d 分别表示 0、4、10 和 15 ℃贮藏的阳光玫瑰葡萄果实香气轮廓图。 

通过香气轮廓的变化分析，冰温贮藏能更长时间

维持果实原有香气特征，减少不愉悦异味香气的出现，

但同时对阳光玫瑰葡萄典型的玫瑰花香有较强的抑制

作用，而这种抑制作用在贮藏早期就表现出来。低温

贮藏能保持甚至促进典型花香的表现，但贮藏周期延

长时，花香香气强度减弱而影响了果实的整体香气品

质。这与我们贮藏保鲜实际生产中较高的贮藏温度不

利于果实其他品质保持的结果是一致的[4]，而冰温保

存对阳光玫瑰葡萄典型花香的抑制则是我们评价保鲜

效果时容易忽略的重要因素。 

2.4  典型香韵分析 

为了更直观清晰地表达阳光玫瑰葡萄贮藏期整体

典型香韵变化规律，同时验证香气轮廓的分析结果，

应用本团队已经建立的香韵分析方法[20]，选择活性香

气物质（OAV＞1），利用气味 ABC 值、含量和香比

强值进行香韵模拟统计，计算获得样品的各香韵理论

载荷，从而绘制出其香韵分布表（表 3）。从表 3 可以

看出，阳光玫瑰葡萄主要香韵分别为：果、青、木、

辛、脂、花，其中果、青、脂占了 87%以上，是构成

阳光玫瑰葡萄的典型香韵，与上文中对于特征香气的

分析结果基本符合。各香韵值在 0 ℃、4 ℃贮藏 4 w
内较低，再次验证典型香气受冰温处理而产生的快速

的香气逸损响应，贮藏 6 w 及 8 w 上升明显。这些结

论与前面香气轮廓分析的结论具有较好的相似性，阳

光玫瑰主体的香韵是果香、青香及脂香。 
花香的香韵值虽然不是最大，但其阈值低，更易

为人所感知并令人愉悦，能赋予葡萄果实独特的香气

品质，是区分葡萄香气类型的指标特征之一，已有研

究中依据葡萄典型的花香和果香特征，将葡萄划分为
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玫瑰香型、草莓香型和中性香型[29]，也是被广泛接受

的葡萄果实香气类型分类。对花香的具体香韵分类进

行分析，结果见表 3 与图 3。结合表 3 与图 3 分析可

知，主成分 1 和主成分 2 共解释了总变异的 89.3%，

整体区分度较好。阳光玫瑰葡萄果实主要花香香韵为：

鸢、玫、铃、茉、兰，均属于甜香类的花香味，令人

愉悦[22]。冰温（0 ℃、4 ℃）与低温（10 ℃、15 ℃）

贮藏的葡萄果实花香香韵差别较大，花香香韵的变化

与贮藏温度高低直接相关。0 ℃和 4 ℃贮藏的主要花

香香韵为鸢和玫，10 ℃和 15 ℃贮藏的主要花香香韵

为铃、茉、兰，花香香韵更为丰富。10 ℃贮藏 8 周各

香韵值下降，15 ℃贮藏 6 周铃、茉、兰香香韵值下降。

花香韵的变化趋势和上文香气轮廓分析结果一致，说

明冰温会对阳光玫瑰葡萄典型花香造成抑制，而低温

能保持或触发花香的表现，但可能引起果实原有整体

香型的变化而呈现出香气品质劣变的表现。不同温度

贮藏条件下，变化较大的香韵主要表现在铃、茉、兰、

玫与鸢香，这些花香香韵共同构成了阳光玫瑰葡萄特

征的香气品质，也是作为香气品质劣变的评价指标。

数学模型模拟香韵分析结论对香气品质评价具有一定

的参考价值，但仍需建立科学的感官分析手段进一步

验证。香韵模拟分析法与感官分析法的科学结合是今

后值得研究的方向。 

 
图3 阳光玫瑰葡萄花香香韵主成分分析 

Fig.3 Principal component analysis of aroma notes of flowers of 

Shine Muscat grape 

 
表3 阳光玫瑰葡萄果实的香韵分析 

Table 3 Aroma notes analysis of Shine Muscat grape 

项目 
香韵 

果 青 木 辛 脂 花 食 药 麻 土 臊 松 

0 ℃-0 w 21 532 043 27 864 087 7 076 594 3 061 350 46 996 222 828 650 216 980 10 010 10 750 36 800 13 800 1 484 

0 ℃-2 w 15 440 604 19 843 576 5 175 632 2 316 750 34 058 246 294 480 60 480 7 490 0 18 770 7 800 532 

0 ℃-4 w 13 553 240 18 584 262 4 311 244 2 201 100 28 864 992 256 430 100 470 5 810 2 850 13 850 0 224 

0 ℃-6 w 19 694 745 31 648 735 5 305 790 4 248 750 37 057 980 459 835 25 920 7 630 0 20 845 0 420 

0 ℃-8 w 45 787 197 67 330 928 13 747 146 8 420 850 93 410 713 895 030 297 810 18 340 0 39 580 0 1 386 

4 0 w℃  21 532 043 27 864 087 7 076 594 3 061 350 46 996 222 828 650 216 980 10 010 10 750 36 800 13 800 1 484 

4 ℃-2 w 14 945 630 20 330 850 4 858 420 2 539 500 31 962 940 145 970 540 3 360 0 9 910 0 280 

4 ℃-4 w 13 583 385 18 039 515 4 501 350 2 227 800 29 472 945 110 305 3 960 2 625 900 7 225 0 140 

4 ℃-6 w 19 694 745 31 648 735 5 305 790 4 248 750 37 057 980 459 835 25 920 7 630 0 20 845 0 420 

4 ℃-8 w 26 210 198 45 537 687 6 443 024 6 371 100 46 125 262 806 175 41 340 11 165 6 900 34 605 0 714 

10 ℃-0 w 21 532 043 27 864 087 7 076 594 3 061 350 46 996 222 828 650 216 980 10 010 10 750 36 800 13 800 1 484 

10 ℃-2 w 19 581 470 23 424 330 6 762 000 2 529 300 44 245 970 2 162 715 280 940 9 660 6 550 31 625 29 700 840 

10 ℃-4 w 20 579 832 30 083 988 6 245 316 3 801 000 41 924 283 1 659 325 18 750 2 135 3 300 9 535 0 616 

10 ℃-6 w 20 577 978 30 556 577 5 959 744 3 622 350 41 116 192 3 984 995 10 260 6 405 0 36 775 1 800 3 794 

10 ℃-8 w 21 939 058 33 762 502 5 997 124 3 972 300 42 434 912 2 206 880 25 740 7 070 9 900 54 250 10 200 1 484 

15 ℃-0 w 21 532 043 27 864 087 7 076 594 3 061 350 46 996 222 828 650 216 980 10 010 10 750 36 800 13 800 1 484 

15 ℃-2 w 15 788 340 19 203 880 5 514 880 2 148 900 36 059 100 1 971 445 148 710 10 570 7 800 21 995 5 400 2 380 

15 ℃-4 w 21 607 781 27 883 319 7 184 898 3 190 200 48 314 459 3 649 515 60 050 31 745 18 550 49 825 0 2 548 

15 ℃-6 w 19 519 227 27 986 643 6 020 566 3 440 250 40 309 988 3 229 735 27 510 25 210 9 300 29 445 0 153 556

15 ℃-8 w 22 621 563 33 562 492 6 841 714 4 112 250 46 392 157 2 432 695 23 500 15 490 10 400 37 925 0 54 734

注：表中色块由绿色、黄色、红色依次递进，表明对应香韵载荷当量依次递增。 
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表4 阳光玫瑰葡萄花香香韵分析 

Table 4 Aroma notes of flowers analysis of Shine Muscat grape 

项目 
花香香韵 

鸢 玫 铃 茉 兰 

0 ℃-0 w 13 475 467 075 284 560 31 770 31 770 

0 ℃-2 w 12 100 178 340 85 360 9 340 9 340 

0 ℃-4 w 18 590 187 640 41 780 4 210 4 210 

0 ℃-6 w 25 465 316 980 97 030 10 180 10 180 

0 ℃-8 w 73 205 493 465 267 000 30 680 30 680 

4 0 w℃  13 475 467 075 284 560 31 770 31 770 

4 ℃-2 w 4 290 108 360 28 220 2 550 2 550 

4 ℃-4 w 4 015 73 240 27 250 2 900 2 900 

4 ℃-6 w 25 465 316 980 97 030 10 180 10 180 

4 ℃-8 w 24 640 484 425 245 330 25 890 25 890 

10 ℃-0 w 13 475 467 075 284 560 31 770 31 770 

10 ℃-2 w 15 070 352 995 1 439 930 177 360 177 360

10 ℃-4 w 3 630 94 025 1 249 910 155 880 155 880

10 ℃-6 w 12 210 409 735 2 853 850 354 600 354 600

10 ℃-8 w 11 440 366 440 1 463 600 182 700 182 700

15 ℃-0 w 13 475 467 075 284 560 31 770 31 770 

15 ℃-2 w 16 720 234 635 1 379 430 170 330 170 330

15 ℃-4 w 21 945 278 820 2 681 990 333 380 333 380

15 ℃-6 w 28 215 358 430 2 279 470 281 810 281 810

15 ℃-8 w 13 585 192 360 1 785 390 220 680 220 680

注：表中色块由绿色、黄色、红色依次递进，表明对应香

韵载荷当量依次递增。 

3  结论 

贮藏温度和贮藏期直接影响阳光玫瑰葡萄果实的

香气品质，采后贮藏初期，冰温条件引起葡萄果实典

型香韵锐减，直接影响香气品质，短时期内，低温贮

藏一定程度上利于保持和触发阳光玫瑰葡萄典型香气

品质。贮藏 4 周内，10 ℃、15 ℃贮藏的果实香气品

质优于 0 ℃、4 ℃。随着贮藏周期的延长，低温贮藏

引发果实生品质劣变，而导致一些不愉悦和非典型的

香韵产生，不利于香气品质的保持。根据贮藏期香气

品质的变化规律，基于不同贮藏期目标，可以选择更

利于保持果实香气品质的贮藏温度条件。冰温贮藏仍

是目前用于葡萄保鲜的常用选择条件，冰温条件下如

何能更好的保持玫瑰香型葡萄的香气品质是葡萄采后

生理需要深入研究的方向。 
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