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不同酿造工艺对两性花毛葡萄NW196葡萄酒
挥发性物质的影响

刘 晶1，李 华1,2，陶永胜1,2，张 莉1,2，王 华1,2,*
(1.西北农林科技大学葡萄酒学院，陕西 杨凌 712100；2.陕西省葡萄与葡萄酒工程技术研究中心，陕西 杨凌 712100)

摘  要：为研究不同酿造工艺对两性花毛葡萄NW196葡萄酒挥发性物质的影响，采用仪器辅助液液萃取法提取葡

萄酒中的挥发性成分，并进行气相色谱-质谱联机分析。结果表明：CO2浸渍工艺增加了酒中酯类、酸类和酚类等物

质的含量以及挥发性物质的种类总数和总含量，苹果酸乳酸发酵增加了酒中醇类、酸类、酮类、酚类等物质的含量

以及挥发性物质的种类总数和总含量，CO2浸渍工艺结合苹果酸乳酸发酵能够丰富葡萄酒中的挥发性成分并形成不

同于传统葡萄酒的独特风格。
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Abstract：In order to investigate the effects of different winemaking processes on volatile compounds of wine made from 

hermaphrodite grape variety NW196, the volatile components in wines were extracted by liquid-liquid method and analyzed 

by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Results indicated that carbonic maceration increased the contents of 

esters, acids and phenols as well as the species and contents of volatile compounds in wines while malolactic fermentation 

enhanced the contents of alcohols, acids, ketones and phenols as well as the contents of volatile compounds in wines. The 

combination of carbonic maceration and malolactic fermentation could form more volatile compounds in wines and a unique 

taste which was different from traditional wine.

Key words：winemaking process；hermaphrodite grape variety NW196；carbonic maceration；wine；volatile 
compounds
中图分类号：TS262.6                                  文献标志码：A 文章编号：1002-6630(2013)10-0117-05 
doi:10.7506/spkx1002-6630-201310025

收稿日期：2012-02-20

基金项目：“十二五”国家科技支撑计划项目(2012BAD31B07)；国家“948”葡萄新品种及配套栽培技术引进项目(2009-4-09)

作者简介：刘晶(1987—)，女，硕士研究生，研究方向为葡萄与葡萄酒学。E-mail：liujing5482@163.com

*通信作者：王华(1959—)，女，教授，博士，研究方向为葡萄与葡萄酒学。E-mail：wanghua@nwsuaf.edu.cn

两性花毛葡萄NW196是以东亚种野生毛葡萄为母

本，欧亚种酿酒葡萄品种“粉红玫瑰”为父本经远缘杂

交选育出的两性花杂交种后代[1]。该品种葡萄具有着果率

高、丰产稳产、抗病性较强等特点，果实品质及酿酒性

能均优于原野生毛葡萄而又能保持原特色[2]，且其能利用

南方气候条件优势正常生产出一年两熟葡萄，二茬果一

般在11月下旬成熟，有效调节了葡萄酿造加工原料供应

期，深受酿造加工企业的欢迎[3]。

葡萄酒香气是构成葡萄酒产品感官质量的重要方

面，能够体现葡萄酒的感官特征和典型性[4]。目前，在葡

萄酒中已经鉴定出1000多种风味化合物，这些化合物除

了来源于葡萄果实以外，绝大部分来源于酵母菌的酒精

发酵过程[5]，因此酿造工艺对葡萄酒中挥发性成分的组成

及其含量具有重要影响。目前葡萄酒酿造中使用的方法

有连续发酵法、旋转罐发酵法、热浸渍工艺和CO2浸渍发

酵等，其中CO2浸渍酿造法是将整粒葡萄浆果置于充满

CO2的密闭容器中首先进行细胞内发酵，然后在进行酒精

发酵，所酿制的葡萄酒色泽鲜艳，香气浓郁，口味丰满

柔和，具有纯净优雅爽悦的口感，且酸度低、成熟快，

富有新鲜悦人的果香味与醇美协调的酒香味，具有独特

的风格[6-7]。

目前我国葡萄酒生产中普遍采用欧亚种葡萄，有
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关该种葡萄及其所酿酒中挥发性成分的研究较多 [8-10]，

但对我国特有的野生毛葡萄及其杂交种所酿葡萄酒挥发

性物质的研究较少。本研究利用气相色谱-质谱联用(gas 

chromatography-mass spectrometry，GC-MS)仪对4种工艺

酿造的两性花毛葡萄NW196干红葡萄酒中的挥发性物质

进行测定，分析CO2浸渍工艺和苹果酸乳酸法对其种类和

含量的影响，旨在为充分开发利用野生毛葡萄及其杂交种

葡萄种质资源、酿造我国特色葡萄酒提供建议和方向。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

两性花毛葡萄NW196葡萄一茬果，2011年7月15日

采收于广西省河池市都安瑶族自治县。原料含糖量为

178.4g/L，含酸量(以酒石酸计)为14.05g/L。

乙醇、二氯甲烷均为色谱纯；无水硫酸钠、硫酸镁

为分析纯；2-辛醇(标样)。

1.2 仪器与设备

Thermo Finnigan TRACE DSQ气相色谱-质谱-计算机

联用仪 美国Finnigan公司；SENCO W20薄膜旋转蒸发

仪 上海申生科有限公司；SHB-111真空泵 郑州长

城科工贸有限公司；纯水机 英国Millipore公司；超声

波萃取仪、磁力搅拌器等。

1.3 方法

1.3.1 酿酒工艺

葡萄采收后按照4种工艺酿造NW196干红葡萄酒：

(1)传统工艺(196CK)：参照西北农林科技大学葡萄酒学院

“小容器酿造规范”，酒精发酵结束后加入SO2(50mg/L)

终止发酵[7]；(2)CO2浸渍酿造工艺(196CK＋MLF)：葡萄

→分选→整穗入罐(通入CO2，加入SO2 60mg/L)→厌氧浸

渍(15d、30～35℃，每隔1d补充CO2)→分离压榨→酒精发酵

(18～20℃)→发酵中止，分离→倒罐→低温贮藏[11]；(3)

传统工艺＋苹果酸乳酸发酵(196MC)：按传统工艺酒精发

酵结束后，经苹果酸乳酸发酵，然后加入SO2(50mg/L)终

止发酵，分离→倒罐→低温贮藏；(4) CO2浸渍酿造工艺＋

苹果酸乳酸发酵(196MC＋MLF)：按CO2浸渍工艺酒精发

酵结束后，经苹果酸乳酸发酵，然后加入SO2(50mg/L)终

止发酵，分离→倒罐→低温贮藏。

1.3.2 样品制备

取50mL酒样加入到100mL具塞锥形瓶中，添加20μL 2-

辛醇乙醇溶液(500mg/L，内标物)，2g MgSO4粉末和20mL

二氯甲烷，锥形瓶加盖密封。置冰浴中，在磁力搅拌器上

搅拌萃取(500r/min)1h，混合物经超声波超声15min(25℃)，

去除乳化现象，收集有机相，无水Na2SO4脱水，有机相滤

纸过滤，旋转蒸发仪浓缩至1mL，供GC-MS上机分析。每

个样品的挥发性成分萃取操作做3次重复[12-13]。

1.3.3 色谱条件

色谱条件：色谱柱RtxR25 MS(15m×0.25mm，

0.25μm)；样口温度为260℃，柱温箱起始温度60℃，保

留时间2.5min，以6℃/min升温至240℃，保留15min；载

气He，流速1mL/min；分流比80:1，进样量1μL。

质谱条件：电子电离(electron inoization，EI)方式，

电离电压70eV，离子源温度200℃，连接杆温度260℃。

1.3.4 挥发性成分的定性定量分析

定性分析：样品总离子流图中色谱峰定性采用气相

色谱-质谱联用仪随机所带NIST 2.0谱库和Willey谱库检

索，结合相关文献保留指数比对确认[14]。

定量分析：采用2-辛醇内标法进行半定量，计算公

式如下[14]：

检测物质浓度=(检测物质峰面积/2-辛醇峰面积)×2-

辛醇浓度

2 结果与分析

2.1 干红葡萄酒挥发性物质的GC-MS检测结果 
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A.传统工艺酿造的葡萄酒 
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B.传统工艺且进行苹果酸乳酸发酵的葡萄酒
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C. CO2浸渍工艺酿造的葡萄酒
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D. CO2浸渍工艺且进行苹果酸乳酸发酵的葡萄酒

图 1 4种葡萄酒中挥发性物质GC-MS总离子图

Fig.1 Total ion current chromatograms of volatile compounds in wine 

made by four different processes

使用GC-MS对4种工艺酿造的NW196干红葡萄酒的

挥发性成分进行分析，总离子图见图1，利用NIST02版

本图谱检索进行检索，鉴定出的各挥发性物质的种类和

含量见表1。检索结果表明，传统工艺酿造的NW196干

红葡萄酒(196CK)经GC-MS分析，分离出45个峰，鉴定

出40种挥发性物质，包括12种醇(258.52mg/L)、19种酯

(51.28mg/L)、5种酸(9.49mg/L)、3种酮(2.08mg/L)和1种

酚(0.29mg/L)。传统工艺＋苹果酸乳酸发酵的NW196干

红葡萄酒(196CK＋MLF)分离出50个峰，鉴定出42种挥发

性物质，包括12种醇(293.56mg/L)、17种酯(43.37mg/L)、6

种酸(10.34mg/L)、3种酮(3.14mg/L)、2种酚(2.14mg/L)、1种

酸酐(0.33mg/L)和1种含氮化合物(0.15mg/L)。CO2浸渍工

艺酿造的NW196干红葡萄酒(196MC)分离出47个峰，鉴

定出42种挥发性物质，包括14种醇(243.81mg/L)、18种酯

(61.96mg/L)、6种酸(12.23mg/L)、1种酮(1.11mg/L)、2种

酚(3.63mg/L)和1种含氮化合物(1.04mg/L)。CO2浸渍工艺＋

苹果酸乳酸发酵的NW196干红葡萄酒(196MC＋MLF)

分离出54个峰，鉴定出45种挥发性物质，包括13种醇

(294.17mg/L)、17种酯(51.90mg/L)、8种酸(19.59mg/L)、3

种酮(2.67mg/L)、3种酚(7.78mg/L)和1种酸酐(0.31mg/L)。

2.2 醇类物质的分析

葡萄酒中的醇类主要来源于酒精发酵、氨基酸转化

及亚麻酸降解物的氧化[15]。由表1可知，4种工艺酿造的

葡萄酒中醇类物质均占主要部分，共检测到16种醇类，

其中有8种是4种酒所共有的，它们是：丙醇、2-甲基-1-

丙醇、丁醇、3-甲基-1-丁醇、L-(＋)-2,3-丁二醇、3-(甲

硫基)-1-丙醇、苯甲醇和苯乙醇。从醇类物质的总含量上

来看，均是进行苹果酸乳酸发酵的葡萄酒比未经此发酵

的葡萄酒中高，如196CK＋MLF酒样比196CK酒样中醇

类含量高35.04mg/L，196MC＋MLF酒样比196MC酒样

高50.36mg/L，这说明苹果酸乳酸发酵可以增加酒样中醇

类物质的含量，但并未丰富其种类，只有196MC酒样中

有14种醇类，其他酒样中分别为12、12和13种。4种酒

样中，含量最高的两种物质均是异戊醇和苯乙醇，说明

这两种醇类物质是NW196干红葡萄酒中的主要物质。此

外，3-戊醇和2-甲基-6-庚烯-1-醇只在传统工艺葡萄酒中

发现，而3-乙氧基-1-丙醇、3-苯丙醇和6-甲基-5-庚烯-2-

醇仅在CO2浸渍葡萄酒中检测到，其中以3-苯丙醇在两

组酒样中的含量差异最为明显，在传统工艺葡萄酒中没

有检测到，而在CO2浸渍葡萄酒中分别高达1.74mg/L和

2.26mg/L，这说明不同的酿造工艺对葡萄酒中醇类物质

的种类具有重要的影响。

表 1 4个酒样中醇类化合物的含量

Table 1 Contents of alcohol compounds in four samples

醇类化合物 分子式
含量/(mg/L)

196CK 196CK＋MLF 196MC 196MC＋MLF
丙醇 C3H8O 0.16 1.45 0.54 3.66

异丁醇 C4H10O 8.87 22.33 12.58 22.43
丁醇 C4H10O 0.91 2.59 0.34 0.49
异戊醇 C5H12O 105.35 119.28 131.24 160.30
3-戊醇 C5H12O 0.12 0.18
仲己醇 C6H14O 3.85 3.66 0.18
正庚醇 C7H16O 0.37 0.42 0.47

L-(＋)-2,3-丁二醇 C4H10O2 12.04 12.51 4.18 6.88
3-(甲硫基)-1-丙醇 C4H10OS 5.97 6.14 2.87 3.55

苯甲醇 C7H8O 0.28 0.48 0.67 1.42
苯乙醇 C8H10O 120.25 122.74 86.25 90.37

3-乙氧基-1-丙醇 C5H12O2 0.41 0.58
4-羟基苯乙醇 C8H10O2 1.84 2.03 1.41

3-苯丙醇 C9H12O 1.74 2.26
2-甲基-6-庚烯-1-醇 C8H16O 0.35 0.36
6-甲基-5-庚烯-2-醇 C8H16O 0.36 0.35

合计 258.52 293.56 243.81 294.17

2.3 酯类化合物的比较及分析

表 2 4个酒样中酯类化合物的含量

Table 2 Contents of ester compounds in four samples

酯类化合物 分子式
含量/(mg/L)

196CK 196CK＋MLF 196MC 196MC＋MLF
己酸乙酯 C8H16O2 0.19 0.22 0.37 0.50
乙酸异戊酯 C7H14O2 1.32 1.76 0.39

L(-)-乳酸乙酯 C5H10O3 3.20 3.59 4.76 13.44
辛酸乙酯 C10H20O2 0.30 0.22 0.45 0.28

3-羟基丁酸乙酯 C6H12O3 0.28 0.33 0.16 0.23
4-羟基丁酸乙酰酯 C4H8O3 1.83 1.99 2.77 5.34

5-酮基四氢呋喃-2-羧酸乙酯 C7H10O4 0.72 0.75 0.59 0.59
癸酸乙酯 C12H24O2 0.48 0.43

丁二酸二乙酯 C8H14O4 1.36 1.34 0.89 1.23
1,3-丙二醇二乙酸酯 C7H12O4 2.14 1.77
1,4-丁二醇二乙酸酯 C8H14O4 0.29 0.32
羟基丁二酸二乙酯 C8H14O5 0.45 0.59

十六酸乙酯 C18H36O2 1.57 0.36 3.92 1.25
丁二酸乙酯 C6H10O4 30.86 27.00 22.73 23.40
柠檬酸三乙酯 C12H20O7 0.88 0.93 0.71 0.61
油酸乙酯 C20H38O2 0.90 3.94 1.41
亚油酸乙酯 C20H36O2 1.41 7.15 1.68
亚麻酸乙酯 C20H34O2 0.53 2.93 0.65

L-抗坏血酸-2,6-二棕榈酸酯 C38H68O8 2.63 1.54 7.46
15-甲基十七烷酸乙酯 C20H40O2 0.42 1.66 0.45

甲酸己酯 C8H16O2 0.45
乙酰甘氨酸乙酯 C6H11NO3 0.21

9-十六碳烯酸乙酯 C18H34O2 0.60 0.24
丙酮酸异戊酯 C8H14O3 0.17

合计 51.28 43.37 61.96 51.90
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酯类物质是葡萄酒中重要的芳香物质之一，绝大多

数酯类使葡萄酒形成愉快的香气[16-17]。由表2可知，4种

葡萄酒中共检测到24种酯类化合物，其中有10种是4种

酒共有的。酯类物质总含量的变化规律表现为CO2浸渍

发酵的葡萄酒比传统工艺发酵的葡萄酒中酯类含量高，

如196MC酒样中酯类含量比196CK酒样多10.68mg/L，

196MC＋MLF酒样比196CK＋MLF酒样多8.53mg/L；但

进行了苹果酸乳酸发酵的葡萄酒中酯类物质的含量却比

未经此发酵的葡萄酒中低，这表明CO2浸渍能够使葡萄

酒酯类香气更加浓郁，同时也说明浸渍工艺对葡萄酒中

酯类物质含量的影响比是否进行苹果酸乳酸发酵的影响

更大。此外，196CK酒样中含量较高的酯类有丁二酸乙

酯、L(-)-乳酸乙酯、L-抗坏血酸-2,6-二棕榈酸酯、1,3-丙

二醇二乙酸酯和4-羟基丁酸乙酰酯；196CK＋MLF酒样

中含量较高的酯类为丁二酸乙酯、L(-)-乳酸乙酯、4-羟基

丁酸乙酰酯、1,3-丙二醇二乙酸酯和乙酸异戊酯；196MC

酒样中含量较高的酯类分别为：丁二酸乙酯、L-抗坏血

酸-2,6-二棕榈酸酯、亚油酸乙酯、L(-)-乳酸乙酯和油酸

乙酯，196MC＋MLF酒样中含量较高的酯类为丁二酸乙

酯、L(-)-乳酸乙酯、4-羟基丁酸乙酰酯、亚油酸乙酯和

油酸乙酯。癸酸乙酯和9-十六碳烯酸乙酯是CO2浸渍葡

萄酒中特有的，而1,3-丙二醇二乙酸酯、1,4-丁二醇二乙

酸酯和羟基丁二酸二乙酯仅在传统工艺葡萄酒中发现。

甲酸己酯和乙酰甘氨酸乙酯仅在196CK＋MLF酒样中检

测到，与此相反，油酸乙酯、亚油酸乙酯和亚麻酸乙

酯只存在于其他3种酒样中，并且在196MC酒样中的含

量显著多于其他酒样，其含量分别为3.94、7.15mg/L和

2.93mg/L。

2.4 酸类化合物的分析

表 3 4个酒样中酸类化合物的含量

Table 3 Contents of acid compounds in four samples

酸类化合物 分子式
含量/(mg/L)

196CK 196CK＋MLF 196MC 196MC＋MLF

己酸 C6H12O2 2.13 2.24 2.94 3.41

辛酸 C8H16O2 3.36 3.37 4.99 6.13

癸酸 C10H20O2 0.39 0.68 1.91 2.76

2-甲基丙酸 C4H8O2 1.60 1.66 0.67 0.74

2-甲基丁酸 C5H10O2 2.00

3-甲基丁酸 C5H10O2 1.51 1.93

2-甲基己酸 C7H14O2 2.09

棕榈酸 C16H32O2 3.41

9-癸烯酸 C10H18O2 0.42

丁酸 C4H8O2 0.30 0.21

甲羟丙二酸 C4H6O5 0.79 

合计 9.49 10.34 12.23 19.59 

由表3可知，4种酒样中酸类化合物的含量都比较

高，这是由于NW196葡萄本身酸度就比一般酿酒葡萄高

很多的原因。一般研究结果表明[18-21]，和传统工艺对比，

CO2浸渍工艺葡萄酒中总酸含量明显降低，而本实验在

CO2浸渍葡萄酒中检测到的羧酸物质总含量比传统工艺

葡萄酒中的高，推测总酸降低的原因为其他酸类大幅度

降低，其原因有待于进一步探索。另外，进行苹果酸乳

酸发酵的葡萄酒中羧酸物质的总含量均比未经此发酵的

葡萄酒中高，如196CK＋MLF酒样中酸类含量比196CK

酒样多0.85mg/L，196MC＋MLF酒样中比196MC酒样多

7.36mg/L。4种酒中共检测到11种酸类化合物，其中有4

种是4种酒所共有的，它们是：己酸、辛酸、癸酸和2-甲

基丙酸，但它们在每种酒样中的含量有所不同。2-甲基

丁酸、3-甲基丁酸和2-甲基己酸分别于不同离子图中同一

出峰时间检测到，说明同一葡萄原料采用不同的酿造工

艺可以产生结构不同的物质，这些低级脂肪酸都具有明

显的脂肪味，对NW196干红葡萄酒的整体结构具有重要

作用。棕榈酸、9-癸烯酸和甲羟丙二酸只在196MC＋MC

酒样中检测到，其中棕榈酸是弱极性化合物，呈显著脂

肪酸和蜡香，略有果香和乳香，对于干红葡萄酒的味感

平衡具有调节作用[22]。

2.5 其他化合物的分析

表 4 4个酒样中其他类化合物的含量

Table 4 Contents of other compounds in four samples

其他化合物 分子式
含量/(mg/L)

196CK 196CK＋MLF 196MC 196MC＋MLF

3-羟基-2-丁酮 C4H8O2 0.36 0.14 1.41

2-辛酮 C8H16O 0.67 0.74 1.11 0.52

4-甲氧基-3-羟基苯乙酮 C9H10O3 0.60 1.38

4-甲氧基-2-羟基苯乙酮 C9H10O3 0.74

2,3-戊二酮 C5H8O2 0.45 0.88

3-乙基苯酚 C8H10O 0.29 1.86

4-乙基苯酚 C8H10O 1.51 3.66

4-乙基-2-甲氧基苯酚 C9H12O2 0.28 2.12 3.86

苯酚 C6H6O 0.26

戊烯二[酸]酐 C5H4O3 0.33 0.31

N-乙基乙酰胺 C4H9NO 0.15 1.04

合计 2.37 5.76 5.78 10.76

由表4可知，4种酒样中共检测到5种酮类化合物，其

中只有2-辛桐为其共有。从酮类总量上来看，均是进行苹

果酸乳酸发酵的酒样中比未经此发酵的含量高。4-甲氧

基-3-羟基苯乙酮和2,3-戊二酮只存在于传统葡萄酒中，且

进行苹乳发酵的酒中比未经此发酵的分别高0.78mg/L和

0.43mg/L；而4-甲氧基-2-羟基苯乙酮只在196MC＋MC酒

样中检测到，且该物质与传统葡萄酒中的4-甲氧基-3-羟

基苯乙酮仅在羟基的位置上发生变化，说明酿造工艺可

影响香气成分的结构。在4种葡萄酒中还检测到4种酚、1

种酸酐和1种含氮化合物。在两种传统葡萄酒中检测到3-

乙基苯酚，而在CO2浸渍葡萄酒中则发现4-乙基苯酚，且

后者含量显著比前者高，再次表明酿造工艺对香气成分

的结构和含量均有重要影响。苯酚仅在196MC＋MC酒样
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中检测到，而4-乙基-2-甲氧基苯酚出现在除了196CK酒

样外的其他3种酒样中。戊烯二[酸]酐仅在经过苹果酸乳

酸发酵的酒样中(196CK＋MLF和196MC＋MLF)检测到，

且其在两者中含量差别不大。此外，在196CK＋MLF和

196MC 酒样中均检测到N-乙基乙酰胺。

3 结论与讨论

本研究分析了CO 2浸渍工艺和苹果酸乳酸发酵对

NW196干红葡萄酒中挥发性成分的影响，各酒样中挥发

性物质总含量的大小顺序为：196MC＋MLF＞196CK＋

MLF＞196MC＞196CK。和传统葡萄酒相比，CO2浸渍

酒中酮类物质的含量相对较低，但是酯类、酸类和酚类

等物质的含量以及挥发性物质种类总数和总含量均表现

出不同程度的上升，如196MC酒样中酯类含量较196CK

酒样增加了20.80%，196MC＋MLF酒样中酯类含量较

196CK＋MLF酒样增加了19.68%，这表明CO2浸渍处理能

够丰富葡萄酒中的挥发性物质。对于苹果酸乳酸发酵，

虽然此发酵的进行没有增加葡萄酒中酯类物质的种类和

含量，但其显著增加了酒中醇类、酸类、酮类、酚类等

物质的含量以及挥发性物质种类总数和总含量，所以完

成苹果酸乳酸发酵的葡萄酒比酒精发酵终止酒挥发性成

分更加复杂。在两种CO2浸渍葡萄酒中检测到了9-十六碳

烯酸乙酯和具有水果香味的癸酸乙酯[23-24]，在进行苹果

酸乳酸发酵的CO2浸渍葡萄酒中检测到了丙酮酸异戊酯、

棕榈酸、9-癸烯酸、苯酚和2-羟基-4-甲氧基苯乙酮等物

质，而且CO2浸渍葡萄酒和传统工艺酿造的葡萄酒所共有

的挥发性物质含量也有很大不同，这些都说明CO2浸渍处

理产生的葡萄酒中挥发性成分差异性是非常明显的，不

同的酿造工艺能够使同一葡萄原料酿造出不同风格的葡

萄酒，这对于改善葡萄酒市场产品同一化严重的现象提

高了很好的思路，将CO2浸渍特殊酿酒工艺结合苹果酸乳

酸发酵应用到我国特有的两性花毛葡萄酒的酿造中，能

够为葡萄酒市场提供更具特色的葡萄酒。当然，葡萄酒

的香气质量不仅取决于挥发性物质的种类和含量，还与

其感觉阈值和各成分之间相互作用密切相关，所以应该

结合感官品评等方面综合考察CO2浸渍工艺对NW196干

红葡萄酒质量的影响。
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