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摘 要： 采用溶液萃取法提取梅尔诺干红中的香气成分，经气相色谱+质谱联机分析，分离出 ,)
个峰，鉴定出 ’)种化合物，占总峰面积的 -)(&. /。其中主要为苯乙醇、&+戊醇、丁二酸二乙酯、0+
乙基二氢化+’（,1）+呋喃酮、&1+吲哚+,+乙醇、2+苯基+’+萘胺、.+羟基+苯乙醇、,+甲硫基丙醇、
对+羟基肉桂酸乙酯等。
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葡萄酒香气成分是构成葡萄酒品质的主要因素，在

葡萄酒风格个性和质量方面起着重要作用。葡萄酒的芳

香物质首先来源于葡萄束缚态糖苷化的香味前体物的

释放，其次来源于发酵中形成的酯、醇等Z&[’\。葡萄品种、

气候条件、葡萄酒酿造工艺及成熟方式决定了最终葡萄

酒中芳香物质的种类及其含量，其中气候因素通过影响

葡萄浆果的品质对葡萄酒的类型和质量起到主导作用Z,[

7\。葡萄酒风味的研究与分析化学的发展是同步的。’*世
纪初人们主要是对葡萄酒中主要成分，例如酒精、有机

酸及糖进行测定，随着色谱技术的发展，特别是 ’* 世纪
0* 年代初气相色谱的发展为分析化学揭开了一页新篇
章，也为葡萄酒呈香物质的分析鉴定提供了强有力的手

段。目前对葡萄酒香气的研究主要集中在探讨香味前体

物质的产生与释放、特定品种的香气成分构成、香味成

分与工艺条件及葡萄酒感官质量的关系、优质葡萄酒的

香气种类及含量范围等，而对气候条件对葡萄酒香味成

分的影响研究不多Z-[&’\。

’**, 年对杨凌产区的葡萄酒生产来说是一个特殊

年份，葡萄的成熟期与雨季相遇，阴雨天气多，病害较为

严重，从而导致葡萄不能正常成熟。本实验对 ’**,年杨
凌产区酿造的梅尔诺红葡萄酒的香气成分进行了 !" #
$%分析，以期为生产提供科学依据。

& 材料与方法

&(& 材料与仪器
&(&(& 试剂与仪器
二氯甲烷]分析纯^，无水硫酸钠]分析纯^。
3MIKUF R>@@>D;@ 3_9"E ‘%a 气质联用仪，_LT_+

0$% &0 Ub*(’0 UUb*(’0 !U色谱柱。
&(&(’ 酒样
由 ’**, 年西北农林科技大学葡萄酒学院葡萄园基

地生产的梅尔诺为原料，按葡萄酒学院“葡萄酒小容器

酿造规范”酿制的新鲜干红葡萄酒Z&,\。

&(’ 实验方法
&(’(& 样品制备
取 &** U=酒样，用 7* U=，0* U=，,* U=的二氯甲
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烷分别萃取 % 次，合并为有机相，无水硫酸钠脱水，减压
浓缩至 $ -.，供 /0 123分析。
$(!(! /0 123分析
色谱条件：进样口温度为 !4" 5，柱温箱起始温度

4" 5，保留时间 !(# -67，以 4 5 1-67 升至 !8" 5，保留
$# -67；载气为 9:，恒流 $ -. 1 -67；分流比 ;"<$。质谱条
件：电离方式 =>，电离电压 ?" :@，离子源温度 !"" 5，连
接杆温度 !4" 5。

! 结果与讨论

图 $为所得的 /0 123 总离子图，各组分质谱经计
算机谱库（&>3*A! 版本）检索及资料分析［$8B$#］，检出的
香气成分如表 $所示。
梅尔诺葡萄酒香气成分的色谱图共鉴定出 !? 种物

质，按峰面积计算其含量占挥发性成分的 C?($8 D。其中
醇类有 ; 种，占总面积的 ;8("% D；酯类的种类最多，有
$! 种，但只占总面积的 4(?? D；此外还含有少量的醛类

图 $ 梅尔诺葡萄酒香气成分 /0 123 总离子图

! "# $%&’()*+, -./01 ,234#
!"#$!
"#$%&!

’()!
*+,! -./01! 234! 235! ’675!

"+&!
89:;! <:98! 8=>?! @!!!"!" ##" $%&’"
(&$" ))&$$" ’*+,*(*-." /!!!"!!" !"# "$%&#
’$()# *+$*,# -./0# 1!!!"!!" !!"# $%!&#
!%’’# &(%)*# +,-.,!,/0## 1!!!"!!!!! ""#! $%&"!
"%’’! (’%))! *+,-./! 0!!!!!! "#! $%&’!
&%()! *$%(’! +,-! .!!!"!" #$%" $&%’"
%&%(" )#&(#" *+,(,-.,#,/0" 1!!!"!!! "#$! $%"&!
’%(’! )! *+,! )! !" #$%&"
’$()" *($’&" +,-./0" 1!!!!!! "#! $%&’!
(%##! &#%)#! *+#,-./0123! 4!!!"!!! "#$! $%&’!
(%$#! )(%’(! *+,-.+"+/0! 1!!!"!"# $%&# $’$(#
(’()# *%’+# ,-./# 0!!!"!!! "##! $%&&!
’%()! *! +,-! *! !" #$%&"
’$((" ()$#)" ’*+,-./*01%23*456" 7!!!"!!! ""#! $%&’!
’%()! *)%+! ,-.! /!!!"!" #$$" %$&$’"
’&()" *(&%+" ,-.-/0" 1!!!"!!! "#$! %&’$!
(&)(! )%&$’! *+,-! .!"!!"!!! "#$! %&$’!
(&))! (*&)+! ,-./0! 1!!!"!!! "#$! %&’$!
"%&’(! )*&%%! #+,-./0! 1!!!"!" #$%" &’&("
#&’)" *+’%%" ,-./01234356" 7!!!"!!! "#$! $%&"!
""%&’! (’%"#! )*+,-./0*1*2345! 6!!!"!!! "#$! %&’!
""&()! *! +,-! *! !" #$#%"
&’$’%" !" ()*" !" !" #$’"
&’$+," ’-$./" 0123" 4!"!!"!!" !"!# $%!&#
!&%$!# ’(%$)# *+,-+&+.-+/01023# 4!!!"!!! "#$! #%#&!
’(%((! )$%*’! +,-.! /!"!!"!!! "##! #$#%!
&’$((! )&$(! *+,-./0! 1!!!"!!! "#$! %&’(!
")&$*! ! +,-! ! ! "#$$!
$%#"&! ! ’()! ! ! "#$!
$"#%&! ’’#(’! %)*+,*-*./! 0!"!!!!"# $%$# &’%#
&$’($# )(’)(# *+,-./012# 3!!!!"!!! "#$! %&’’!
$(&)#! $%&$(! *+#,-./,"+$+(+0,12,345675"+07-8,),9! :!!!!!!!! "#"! $%&’!
"(%$)! *! +,-! *! *! $%$&!
"(%.)! *! +,-! *! *! $%’"!
"#%")! *! +,-! *! *! $%$/!
"&%#)! *! +,-! *! *! $%.#!
"0%#"! ".%("! 12342"25! 6!"!!"!" #$%" #&#’"

!!!!



性氨基酸（!"#$!%""#，!&#’$!%""#$!(")#）。牛磺
酸是磺化氨基酸（&#’!%#’!%#’!(")#），含有磺酸根（!
(")#），与树脂结合最不紧密，当经过交换柱的时候首先
被洗脱下来*+,。对于树脂的目数选择上，由于目数小的树

脂颗粒较大，可以吸附牛磺酸的表面积也小，相对来说

样品过柱时流速较快，可能导致样品中其他的氨基酸与

树脂结合不牢而导致测定值偏高 *-,，因此我们选择了回

收率比较好的 ’’. 目树脂。本方法相对标准偏差!’/0
1，回收率$2+ 1，最小检出限为 ./.’) !3 4 56。结果表
明，该方法快速、简便而且重现性好，可用于啤酒中添加

的牛磺酸测定。

国外曾有报道，维生素配方中的牛磺酸经 7.. 8加
热 99 : 或高强度的紫外灯照射 ; : 等环境下都不降解。
国内张平伟 *;,也曾经报道过，牛磺酸在雪碧汽水和奶粉

基质中，在 0 个月的时间也不会降解，而且不受温度、光
线的影响，本次实验 ) 种不同样品含量的测定结果表
明，在 - 个月内（一般啤酒的保质期限），牛磺酸在啤酒
基质中不受温度、光线等物理条件以及啤酒基质中所含

其他成分 *9,的化学影响，从而保证了牛磺酸作为一种营

养添加剂应用到保健啤酒产业当中的可行性。
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和酮类等；结果见表 7。
从表 7 中可以看出，’..) 年杨凌产区梅尔诺红葡

萄酒香气成分含量在前两位的是苯乙醇和 7!戊醇，分
别占总面积的 0’/’91和 )+/’1，其次为丁二酸二乙酯、
+!乙基二氢化!’（)#）!呋喃酮、7#!吲哚!)!乙醇、&!苯
基!’!萘胺、0!羟基!苯乙醇、)!甲硫基丙醇、对!羟基肉
桂酸乙酯等。但相对含量较低的一些化合物在梅尔诺葡

萄酒总体香气构成中也有不可忽视的作用，如辛酸乙酯

具有令人愉快的花果香气；呋喃甲醛则具有谷物香气；

正己醇具有水果香及芳香等［7-V7;］。由于它们的嗅觉阈值

一般都较低，因而其香气值（浓度 4阈值）很高，加之香味
独特，极可能构成该年份梅尔诺干红葡萄酒特征香气组

分。然而，特征香气组分的鉴定必须有人体嗅觉感官分

析的参与才能够完成。
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