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不同产区赤霞珠葡萄酒酚类物质特征性分析 

吕真真, 焦中高*, 杨文博, 张  强, 刘杰超, 刘  慧, 陈大磊 

(中国农业科学院郑州果树研究所, 郑州  450009) 

摘  要: 目的  探究赤霞珠葡萄酒酚类物质的产区差异性。方法  利用高效液相色谱法分析新疆天山北麓

产区、焉耆盆地产区与山东半岛产区赤霞珠葡萄酒中酚类物质组成与含量, 结合多元统计方法进行评价。

结果  新疆天山北麓产区、焉耆盆地产区与山东半岛产区赤霞珠葡萄酒的酚类物质含量差异较大, 其中新疆

两产区的原花青素 B1、儿茶素、表儿茶素、对香豆酸、总黄烷醇类、总黄酮醇类、总类黄酮及总酚含量显著

高于山东半岛产区(P<0.05), 焉耆盆地产区芦丁、槲皮苷、白藜芦醇含量显著高于山东半岛产区(P<0.05)。基

于酚类物质的聚类分析结果显示, 当欧氏距离超过 15 时, 山东半岛产区样品聚为一类, 新疆两个产区葡萄酒

样品聚在一起; 基于酚类物质的 Fisher 判别分析能区分山东半岛产区样品, 对新疆两个产区个别样品有误判, 

回代检验与交叉验证合计正确率分别为 91.30%和 86.96%。结论  新疆天山北麓、焉耆盆地与山东半岛产区

赤霞珠葡萄酒酚类物质具有明显的产地差异性。 
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Characteristic analysis of phenolic compounds in Cabernet Sauvignon  
wines from different regions 

LV Zhen-Zhen, JIAO Zhong-Gao*, YANG Wen-Bo, ZHANG Qiang,  
LIU Jie-Chao, LIU Hui, CHEN Da-Lei 

(Zhengzhou Fruit Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Zhengzhou 450009, China) 

ABSTRACT: Objective  To explore the differences of phenolic compounds in Cabernet Sauvignon wines 

producing areas. Methods  The composition and content of phenols in Cabernet Sauvignon wines from the Northern 

Foot of Tianshan Mountain, Yanqi Basin and Shandong Peninsula were analyzed by high performance liquid 

chromatography, and evaluated combined with multivariate statistical methods. Results  The content of phenolic 

compounds in Cabernet Sauvignon wine from the Northern Foot of Tianshan Mountain, Yanqi Basin and Shandong 

Peninsula were different. The content of proanthocyanidin B1, catechin, epicatechin, para-coumaric acid, total 

flavanols, total flavone alcohols, total flavonoids and total phenols in Cabernet Sauvignon wines from 2 producing 

areas of Xinjiang were significantly higher than those from Shandong Peninsula producing area (P<0.05), while the 

content of rutin, quercetin and resveratrol in wines from Yanqi Basin were significantly higher than those from 

Shandong Peninsula (P<0.05). The results of cluster analysis based on phenolics showed that the samples from 
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Shandong Peninsula were grouped into one group, and the samples from 2 producing areas of Xinjiang were grouped 

together when the Euclidean distance exceeded 15. The samples from Shandong Peninsula producing area could be 

identified by Fisher discriminant analysis based on phenolic compounds, but the individual samples from 2 producing 

areas in Xinjiang were misjudged. The accuracy of return test and cross verification of discriminant analysis were 

91.30% and 86.96%, respectively. Conclusion  There are obvious original differences in phenolic compounds of 

Cabernet Sauvignon wines between the northern foot of Tianshan Mountain, Yanqi Basin and Shandong Peninsula. 

KEY WORDS: Cabernet Sauvignon; wine; regions; phenolic compounds; original differences 
 
 

0  引  言 

随着消费者观念的不断提升, 人们越来越注重葡萄

酒的品质, 而酚类物质是葡萄酒重要的功能性成分和品质

评价参数[1]。葡萄酒酚类物质通常包括黄酮类(花色苷、黄

酮醇和黄烷醇等)和非黄酮类(酚酸和芪类化合物等), 具有

抗氧化性、抗菌、抗癌等功能, 同时能促进葡萄酒颜色稳

定, 并能在不同程度上与唾液蛋白相互结合, 负责葡萄酒

的涩味呈现, 影响滋味、口感、收敛性[2–3]。葡萄酒的酚类

物质主要来源于酿造过程中对葡萄皮、葡萄籽及果肉等部

分的浸渍, 含量与组成首先取决于品种, 但国内外生产实

践表明, 不同产地生产的葡萄, 即使是同一品种, 所酿葡

萄酒的风格明显不同, 法国称为地域性, 即产地气候、土

壤条件, 这些因素决定了葡萄的特性、葡萄酒的品质。葡

萄酒中的酚类物质含量与生产地域密切相关, 是区分葡萄

酒不同来源的良好指标[4]。国内外学者分析了不同产地来

源葡萄酒的酚类物质, 如 ROCCHETTI 等[5]测定 6 个不同

地区的‘霞多丽’白葡萄酒中的酚类物质, 结果表明黄酮类

物质差异显著; PISANO 等[6]研究表明花青素种类可以有

效区分 8 个葡萄品种和 3 个葡萄酒产地; 马磊[7]通过超高

效液相色谱法分析葡萄酒中非挥发性风味物质, 实现对葡

萄酒样品在产区和品种间的有效识别, 证明了中国葡萄酒

基于有机酸和酚类物质的种类和含量具有良好的产地和品

种特征性。王燕等[8]基于非挥发性风味物质(糖类、醇类、

酸类及酚类等)对宁夏贺兰山东麓、河北怀来、新疆焉耆产

区的 15 款赤霞珠干红葡萄酒进行聚类分析得出, 新疆焉

耆产区酒样与其他产区酒样可以明显归为两类, 宁夏贺兰

山东麓产区与河北怀来产区酒样也得到了很好的区分。 

赤霞珠具有优良的酿酒品质, 所酿制的葡萄酒陈年

潜力强[9], 在中国栽培广泛, 主要产区包括山东半岛、宁

夏、新疆、河北、云南等[10]。新疆是我国最重要的葡萄种

植区和葡萄酒产区之一, 目前已形成了北疆天山北麓、南

疆焉耆盆地等主要产区, 是中国葡萄酒的代表性地域[11]。

我国虽对国内葡萄酒的风味解析工作进行过许多研究, 但

有关新疆天山北麓、南疆焉耆盆地及国内其他产区赤霞珠

葡萄酒中酚类物质的特征及差异性, 仍然缺乏系统研究。

本研究通过采集新疆天山北麓产区、南疆焉耆盆地产区与

山东半岛产区赤霞珠葡萄酒样品, 利用高效液相色谱法测

定样品中的酚类物质, 结合差异性分析、系统聚类分析和

Fisher 判别分析方法探寻不同地域葡萄酒差异化品质指标, 

讨论基于酚类物质区分不同产区葡萄酒的可行性, 以期为

赤霞珠葡萄酒的产地溯源和质量评价提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

实验共收集了新疆 2 个产区与山东半岛产区赤霞珠

(V. vinifera L. cv. Cabernet Sauvignon)干红葡萄酒样 23 个

批次 65 瓶, 其中, 新疆天山北麓产区 11 个批次(Tianshan1~ 

Tianshan11, TS1~TS11) 31 瓶、南疆焉耆产区 6 个批次

(Yanqi1~Yanqi6, YQ1~YQ6) 18 瓶及山东半岛产区 6 个批

次(Shandong1~Shandong6, SD1~SD6) 16 瓶, 所有酒样品均

为常规干红酿造法酿造的干型葡萄酒[12], 具体信息如表 1

所示。 

没食子酸、儿茶素、咖啡酸、表儿茶素(纯度 99%, 美

国 Sigma 公司); 矢车菊素-3,O-葡萄糖苷、原儿茶酸、原花

青素 B1、对香豆酸、芦丁、鞣花酸、异槲皮苷、槲皮苷、

白藜芦醇、槲皮素、山奈酚、异鼠李素(纯度 99%, 上海源

叶生物科技有限公司); 乙酸乙酯(分析纯, 天津市致远化

学试剂有限公司); 甲醇、乙腈、乙酸(色谱纯, 北京迪马科

技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

RE-52AA 旋 转 蒸 发 仪 ( 上 海 亚 荣 生 化 仪 器 厂 ); 

1525-2707-2998 Waters 高效液相色谱仪(配有 1525 二元梯

度泵、2707 自动进样器、2998 二极管阵列检测器、Empower

工作站)、Waters Symmetry C18 (250 mm×4.6 mm , 5 μm)(美

国 Waters公司); BT125D型十万分之一电子分析天平(德国

Sartorius 公司); 默克 Milli-Q Academic 实验室纯水仪(德国

Milli-Q 达姆施塔特默克集团); 0.22 μm 微孔滤膜(天津市领

航实验设备股份有限公司)。 

1.3  高效液相色谱法测定酚类物质 

样品前处理及色谱条件: 参考王燕等[13]、LIU 等[14]

方法, 稍有改动。取 20 mL 的葡萄酒, 用 60 mL 的乙酸乙

酯分 3 次萃取, 合并有机相, 在 37℃条件下用旋转蒸发仪 
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表 1  样品信息 
Table 1  Sample informations 

产区 命名 批次名称 瓶数/瓶 采收时间 生产地及经纬度 

新疆天山 

北麓产区 

TS1 大唐西域 3 2019.09 新疆大唐西域酒庄, 44°10′12″N, 86°44′23″E 

TS2 印象戈壁 3 2019.09 新疆印象戈壁葡萄酒庄, 43°51′24″N, 87°12′32″E 

TS3 中信国安 3 2019.09 
新疆中信国安葡萄酒业有限公司玛纳斯县分公司,  

44°14′32″N, 86°15′3″E 

TS4 楼兰红 1# 3 2019.09 

昌吉市聚隆葡萄酒有限责任公司,  
44°4′24″N, 87°24′13″E 

TS5 楼兰红 2# 3 2019.09 

TS6 楼兰红 3# 3 2018.09 

TS7 楼兰红 4# 3 2018.09 

TS8 兄弟酒 2 2019.09 

TS9 闺蜜酒 2 2018.09 

TS10 自酿 1# 3 2019.09 
新疆农科院, 43°59′24″N, 87°32′33″E 

TS11 自酿 2# 3 2018.09 

南疆焉耆 

盆地产区 

YQ1 兵二十四 32# 3 2019.09 

新疆兵二十四葡萄酒业有限公司,  
42°17′26″N, 86°47′41″E 

YQ2 兵二十四 22# 3 2018.09 

YQ3 兵二十四 8# 3 2019.09 

YQ4 兵二十四 2# 3 2018.09 

YQ5 佰年酒庄 1# 3 2019.09 
新疆佰年庄酒业有限公司, 42°14′31″N, 87°10′25″E 

YQ6 佰年酒庄 2# 3 2018.09 

山东半岛产区 

SD1 蓬莱国宾 1# 2 2019.10 
蓬莱国宾葡萄酒庄有限公司, 37°47′44″N, 120°45′5″E 

SD2 蓬莱国宾 2# 2 2018.10 

SD3 木桐庄园 1# 3 2019.10 

山东木桐庄园葡萄酿酒有限公司,  
36°18′26″N, 119°42′15″E 

SD4 木桐庄园 2# 3 2018.10 

SD5 木桐庄园 3# 3 2019.10 

SD6 木桐庄园 5# 3 2018.10 

 
减压浓缩至干, 残留物用色谱级甲醇定容至 2 mL, 上机检

测前用 0.22 μm 微孔滤膜过滤。 

色谱柱: Symmetry C18 (250 mm×4.6 mm, 5 μm); 流

动相: 乙腈(A)、0.2%乙酸(B); 梯度洗脱程序见表 2; 流

速 1 mL/min; 柱温 35℃; 进样体积 10 μL; 二极管阵列检测

器: 扫描波长范围 210~420 nm; 检测波长 280、320 nm。 

定性定量方法: 将对应的酚类物质标准品配制成 5 个

不同浓度并上机测定, 以各标准品的含量为横坐标、面积

为纵坐标绘制标准曲线。根据保留时间和二极管阵列检测

器扫描光谱图定性, 采用外标法定量。 

 
表 2  梯度洗脱程序 

Table 2  Gradient elution procedures 

时间
/min 

0 9 12 16 21 25 28 33 53 56 61 69 79

A/% 5 12 12 14 14 16 16 19 30 45 100 100 5

B/% 95 88 88 86 86 84 84 81 70 55 0 0 95

 

1.4  数据处理 

实验数据采用 Microsoft Excel 2003 和 SPSS 16.0 软件

进行统计分析。实验设置 3 次重复, 结果以平均值±标准偏

差表示。 

2  结果与分析 

2.1  赤霞珠葡萄酒酚类物质测定结果 

赤霞珠葡萄酒酚类物质的高效液相图谱如图 1 所示。

由图 1 可知, 利用高效液相色谱法从赤霞珠葡萄酒中鉴定

出 16 种酚类物质, 包括 4 种酚酸类物质(没食子酸、原儿

茶酸、咖啡酸、对香豆酸)、11 种类黄酮物质[其中 1 种花

色苷类物质(矢车菊素-3,O-葡萄糖苷)、2 种单宁类物质(原

花青素 B1、鞣花酸)、2 种黄烷醇类物质(儿茶素、表儿茶

素)、6 种黄酮醇类物质(芦丁、异槲皮苷、槲皮苷、槲皮素、

山奈酚、异鼠李素)], 以及 1 种芪类物质(白藜芦醇)。 

2.2  不同产区赤霞珠葡萄酒酚类物质差异性分析 

不同产区赤霞珠葡萄酒酚类物质组成见表 3。如表 3 所

示, 不同产区赤霞珠葡萄酒酚类物质中没食子酸、原花青素

B1、儿茶素、咖啡酸、表儿茶素、芦丁含量较高, 各地区平

均含量在7.47~63.91 mg/L之间, 其次为矢车菊素-3,O-葡萄糖

苷、原儿茶酸、对香豆酸、鞣花酸、异槲皮苷、槲皮苷、白藜

芦醇、槲皮素、异鼠李素、山奈酚含量, 各地区平均含量在

0.42~9.41 mg/L之间。其中, 酚酸类物质含量在69.67~95.36 mg/L

之间, 最高的为没食子酸, 37.98~63.91 mg/L, 其次为咖啡酸, 
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16.58~24.70 mg/L, 黄烷醇类物质含量在 52.67~168.12 mg/L

之间, 最高的为儿茶素, 21.06~60.13 mg/L, 总黄酮醇类物质含

量在 18.03~50.73 mg/L 之间, 最高的为芦丁, 7.47~27.67 mg/L, 

与报道基本一致[7,11]。除没食子酸、原儿茶酸、总酚酸类物质, 

新疆 2 个产区葡萄酒酚类物质平均含量及总含量均高于山东

半岛产区, 其中原花青素 B1、儿茶素、表儿茶素、对香豆酸、

总黄烷醇类物质、总黄酮醇类物质、总类黄酮总量及总酚含

量差异显著(P<0.05), 焉耆盆地产区葡萄酒芦丁、槲皮苷、白

藜芦醇含量显著高于山东半岛产区(P<0.05)。新疆两个产区中, 

除对香豆酸、鞣花酸和异槲皮苷, 焉耆盆地产区酚类物质含

量高于天山北麓产区, 原儿茶酸、芦丁、总黄酮醇类物质、

总类黄酮及总酚含量差异显著(P<0.05)。 
 

 
 

注: 1. 没食子酸; 2. 矢车菊素-3,O-葡萄糖苷; 3. 原儿茶酸; 4. 原花青素B1; 5. 儿茶素; 6. 咖啡酸; 7. 表儿茶素; 8. 对香豆酸; 9. 芦丁;  

10. 鞣花酸; 11. 异槲皮苷; 12. 槲皮苷; 13. 白藜芦醇; 14. 槲皮素; 15. 山奈酚; 16. 异鼠李素。 

图1  赤霞珠葡萄酒酚类物质高效液相色谱图 

Fig.1  High performance liquid chromatogram of Cabernet Sauvignon wine phenols 
 

表 3  不同产区赤霞珠葡萄酒酚类物质组成比较(mg/L) 
Table 3  Comparison of phenolic composition in Cabernet Sauvignon wines from different regions (mg/L) 

酚类物质含量 天山北麓 焉耆盆地 山东半岛 

没食子酸 37.98±22.60b 58.42±14.11ab 63.91±23.68a 

原儿茶酸 1.63±0.83b 3.73±2.43a 3.02±2.03ab 

咖啡酸 21.53±12.41a 24.70±7.43a 16.58±5.28a 

对香豆酸 8.53±3.95a 8.51±1.09a 4.28±1.46b 

总酚酸类物质 69.67±27.66a 95.36±13.27a 87.78±21.62a 

原花青素 B1 47.91±15.34a 61.58±14.92a 15.83±6.26b 

鞣花酸 9.41±7.49a 7.12±6.61a 4.91±3.14a 

儿茶素 54.32±17.81a 60.13±12.84a 21.06±7.35b 

表儿茶素 29.49±10.62a 39.29±15.5a 10.87±6.13b 

总黄烷醇类物质 141.15±43.87a 168.12±43.65a 52.67±21.24b 

芦丁 14.37±7.53b 27.67±10.516a 7.47±5.93b 

异槲皮苷 7.82±4.95a 7.19±3.70a 3.34±1.87a 

槲皮苷 6.11±2.94ab 7.95±3.14a 3.33±1.65b 

槲皮素 4.62±1.77a 5.54±4.66a 2.57±1.20a 

山奈酚 0.63±0.26a 0.69±0.50a 0.42±0.19a 

异鼠李素 1.54±1.05a 1.70±1.32a 0.90±0.28a 

总黄酮醇类物质 35.09±13.01b 50.73±15.97a 18.03±9.32c 

矢车菊素-3,O-葡萄糖苷 1.69±1.10a 2.26±0.40a 1.46±0.54a 

总类黄酮物质 247.60±51.69b 316.48±42.36a 159.93±30.45c 

白藜芦醇 1.32±0.77ab 1.89±0.94a 0.51±0.17b 

总酚含量 248.91±51.29b 318.37±42.64a 160.44±30.48c 

注: 同一行肩标小写字母不同表示差异性显著(P<0.05)。 
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2.3  不同产区赤霞珠葡萄酒聚类分析 

聚类分析是将数据中具有相似性的数据进行归类划

分的统计方法, 是一种最常用的无监督模式识别技术之

一[15–16]。以赤霞珠葡萄酒样品中的 16 种酚类物质及总酚

含量为依据, 采用组间联接和 Euclidean 平方距离进行聚

类分析, 结果见图 2。当欧氏距离超过 15 时, 可以将所有

样品聚为两类, 山东半岛产区 6 个样品聚为一类, 新疆两

个产区葡萄酒样品聚在一起, 不能区分开。 

 

 
 

图2  基于酚类物质的不同产区赤霞珠葡萄酒聚类分析 

Fig.2  Cluster analysis of Cabernet Sauvignon wines from different 
regions based on phenolic compounds 

 

2.4  不同产区赤霞珠葡萄酒判别分析 

不同产区赤霞珠葡萄酒酚类物质的 Fisher 线性判别

式分类函数系数见表 4, 线性判别分析结果见表 5。 
 

表 4  判别式分类函数系数 
Table 4  Discriminant classification function coefficients 

因子 
天山北麓 

(Y1) 
焉耆盆地 

(Y2) 
山东半岛

(Y3) 

原儿茶素(X1) 3.260 4.824 2.350 

原花青素 B1 (X2) 0.672 0.895 0.320 

异槲皮苷(X3) 1.542 1.893 0.757 

白藜芦醇(X4) 7.437 9.994 3.295 

常量 –30.784 –53.897 –9.276 

 
判别分析是按照一定分类条件, 建立判别函数, 进行

数据样本分类的统计方法, 被广泛用于不同产地的样品区

分, 实现产品的溯源[15–16]。以 16 种酚类物质作为自变量, 

不同产地作为分类变量, 利用 Fisher 线性判别分析对新疆

2 个产区和山东半岛产区葡萄酒进行产地鉴别。结果显示, 

原儿茶酸、原花青素 B1、异槲皮苷和白藜芦醇共计 4 种对

产地判别显著的酚类物质被引入到判别模型中, 建立了不

同产地葡萄酒判别式分类函数, 方程系数见表 4, 判别分

析结果见表 5, 回代检验正确判别率为 91.30%, 交叉验证

的正确判别率为 86.96%, 回代检验是针对所有训练样本进

行的检验, 样品的错判率是相应总体率的偏低估计, 而交

叉检验比较真实地体现了模型的判别能力[17]。回代检验与

交叉验证中分别有 1 个和 2 个天山北麓产区样品被误判在

焉耆盆地产区中, 各 1 个焉耆盆地产区样品被误判在天山

北麓产区中, 山东半岛产区酒样能被正确判别, 说明基于

酚类物质的判别分析能鉴别山东产区样品, 对新疆两个产

区个别样品有误判, 可能由于新疆两个产区酒样酚类物质

组成差别相对较小或者样品量不够。 

 
表 5  不同产区赤霞珠葡萄酒酚类物质线性判别分析 

Table 5  Linear discriminant analysis of Cabernet Sauvignon 
wines from different geographic origins 

项目 

预测组计数 
预测组 

正确率/%
天山 

北麓 

焉耆 

盆地 

山东

半岛

回代检验

天山北麓 10 1 0 90.90 

焉耆盆地 1 5 0 83.33 

山东半岛 0 0 6 100.00 

合计 91.30 

交叉验证

天山北麓 9 2 0 81.82 

焉耆盆地 1 5 0 83.33 

山东半岛 0 0 6 100.00 

合计 86.96 

 

3  讨论与结论 

本研究中不同产区赤霞珠葡萄酒共鉴定出 16种酚类

物质, 包括 4 种酚酸类物质, 11 种类黄酮物质, 其中 1 种

花色苷、2 种单宁、2 种黄烷醇、6 种黄酮醇类物质, 以

及 1 种芪类物质。酚酸是葡萄中最主要的非类黄酮, 主要

集中在果肉中, 具有营养保健作用和抗氧化性的药用价

值[18–20]。黄烷醇属于类黄酮多酚, 广泛分布于葡萄果实、

果皮、种子、枝条中[21–22]。葡萄酒中的黄烷-3-醇不仅具有

很强的功能性[23–24], 同时是赋予葡萄酒苦涩感、结构性和

收敛性的主要物质[25–26]。黄酮醇类也具有很强的功能性, 

虽然在葡萄酒中的含量很少, 但仍然对葡萄酒的品质起着

重要作用[27]。 

除去个别酚类物质, 新疆 2 个产区葡萄酒酚类物质平

均含量及总含量均比山东半岛产区高, 其中对香豆酸、原

花青素 B1、儿茶素、表儿茶素含量及总酚含量差异显著

(P<0.05), LI 等[23]研究中指出中国西部产区(宁夏、新疆、

云南)赤霞珠干红葡萄酒中的没食子酸、儿茶素、表儿茶素、

原花青素 B1 比东部产区(山东、河北)多。新疆产赤霞珠葡

萄酒较山东半岛产区葡萄酒含有更丰富的黄烷醇类物质、
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黄酮醇类物质以及白藜芦醇, 特别是南疆焉耆盆地产区, 

这三类物质分别是山东半岛产区 3.19 倍、2.81 倍、3.71 倍, 

所以其葡萄酒口感可能更苦涩, 具有收敛性, 保健功能更

高。产地对于葡萄中酚类物质的影响主要是由生态条件不同

产生的, 光照、温度、水分、土壤等是影响葡萄生长发育的

直接因子[25,28], 此外还有许多间接因素, 如海拔、坡度、坡

向、风力、地形等[29]。黄酮类化合物浓度与光照参数呈显

著正相关[30], 新疆以温带大陆性干旱气候为主, 有着丰富

的水土热量资源, 光照时间长, 年日照时数 2700~4200 h, 

而山东半岛为温带季风区大陆性气候, 地区降雨量较大, 光

照时间相对短, 年日照时数 2193~2517 h[11,31], 因此新疆两

个产区的生态条件, 特别是南疆焉耆盆地, 可能更有利于

赤霞珠葡萄果实中黄烷醇类物质、黄酮醇类物质以及白藜

芦醇的积累, 从而浸渍传递到葡萄酒中。 

以酚类物质为依据得到的聚类分析和判别分析结果

显示, 这两种模型能有效地将新疆两个产区赤霞珠葡萄酒

样品与山东产区样品区分开, 新疆两个产区间个别样品有

误判。目前, 国内外对葡萄酒产地鉴别技术的研究, 主要

基于矿质元素指纹[32]、稳定同位素[33]和香气化合物[34], 基

于酚类物质对多个产区的系统分析仍然较少, 本研究验证

了基于酚类物质对赤霞珠葡萄酒产地判别的可行性。 

综上所述, 新疆天山北麓产区、焉耆盆地产区与山东

半岛产区赤霞珠葡萄酒的酚类物质含量差异较大, 原花青

素 B1、儿茶素、表儿茶素、对香豆酸、芦丁、槲皮苷、白

藜芦醇、总黄烷醇类、总黄酮醇类、总类黄酮及总酚含量

差异显著。经聚类分析和判别分析显示, 基于酚类物质可

以实现对新疆天山北麓、焉耆盆地产区与山东半岛产区赤

霞珠葡萄酒产地判定。 
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