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G C一M S法研究玫瑰香葡萄酒中的香气成分
赵 璐 ,赵树欣* ,王晓丽 ,张永刚

(教育部工业微生物重点实验室天津市工业微生物重点实验室天津科技大学生物工程学院,天津 300 45 7)

摘 要:以天津茶淀玫瑰香葡萄为原料 ,用不同的酵母菌来酿造玫瑰香葡萄酒�采用固相微萃取结合气质色谱的方法对葡萄酒中的

挥发性香气物质进行检测 �共识别出60种化合物 ,主要香气成分为醇类 �酉旨类 �酸类 �菇烯类物质 �不同酵母发酵葡萄酒中的香气成分
种类区别不大 ,而含量有差别�尤其是2种酵母产生的醇类物质的总量差别较大,而二者的产酷能力几乎相同�
关 键 词:固相微萃取;气质色谱;葡萄酒;香气
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葡萄品种是影响葡萄酒香气的重要因素之一 ,而只有 在与之完全适应的生态条件 (气候 �土壤等条件)和栽培条
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中分别添加25 ug/ L �100u 叭 �20 0u 叭 的3种不同浓度甜味

剂混合标准 ,测定每份添加标准后的浓度 ,根据每次测定

的实际值计算其回收率 ,结果见表4 �

表3 市售白酒人工合成甜味剂检测结果

几    ble 3. D e te rm in at io n of fou r synth以   ie sw eetene rs in eom m e rc ia l

liq u o rs

样品
安赛蜜/
(林g �

糖精钠/
(卜g �L一,)

甜蜜素/
(卜g �

阿斯巴甜/
(林g .L 一l)

另将25ug/ L 4种甜味剂混合标准添加到不含上述甜

味剂的犯% 空白酒精中测定6次,其相对标准偏差 (RSD )

均小于5.3% �

3 结论

实验建立了LC从 S舰 S同时测定白酒中安赛蜜 �糖精

钠 �甜蜜素 �阿斯巴甜4种人工合成甜味剂的快速检测方

法 ,样品前处理简单 �快捷 ,排除了其他方法测定人工合成

甜味剂假阳性的可能, 通过对白酒样品加标回收实验 ,证

明该种方法检测限低 �精密度好 �准确度高 ,适合白酒中多

种人工合成甜味剂同时进行测定 �
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表4 4种人工合成甜味剂回收率测定

      T ab le 4 . R ec ove ry rates o ffou r synthetie swe ete ne rs

甜味剂
回收率/%

10 0 2 0 0

安赛蜜

糖精钠

甜蜜素

阿斯

巴甜

8 7石  5 9 5 2 9 9 5 .5 4

  9 5 .2 6 9 4 .9 2 9 8 .9 5

  9 5 .2 1 9 8 3 6 9 8 .12

  9 4 .5 8 10 0 .2 6 9 9 .3 5

  10 3 .2 5 9 8 .14 94 .2 5

  8 8 .6 9 10 1.2 5 9 1 .5 4

9 4 一  2 7 8 9 .5 4 9 5 .4 6

 9 3 .5 1 9 2 一 4 6 9 4 .8 9

9 8月 5 10 2 .0 6

 9 6 .59 9 6 2 9

 10 2 .2 5 9 9 .2 8

 10 1 3 5 10 5石 l

 10 2 4 7 10 2 .5 4

9 0 .6 3

9 9 .2 5

9 4一8 8

9 5 24

8 9 一9 8

9 7名 1 9 2 ,3 8

 10 1 .8 2 9 7 3 8

10 0 , 5 8 9 6 8 2

 9 7 4 6 9 8 5 9

 9 4 7 8 9 5 64

 9 9 5 8 10 1 .2 8

 9 7 2 8 10 1.5 9

10 0 , 5 6 9 8 2 4

之     29755751685838                  9291888792928886 4129.248565253639 10198949591869289
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件下才能充分在葡萄浆果中表现出其优良特性11] �玫瑰香

葡萄  (vi tis vln ife ra L cv , M us cat H am burg )是鲜食和酿酒

兼用品种 ,产地主要集中在渤海湾地区的天津汉沽 �河北

昌黎 �山东大泽山等地 ,其中以天津汉沽最为著名 ,体现

了典型的地域特征[zl �

葡萄浆果的质量是葡萄酒的潜在质量 ,这一质量的表

现 ,取决于合适的酿造方法和酿酒酵母的种类 �葡萄酒中

含有多种香气物质 , 已经报道的有1300多种 ,主要包括醇

类 �醛类 �酮类 �酸类 �酷类 �菇烯类等l3] �这些物质一部分

直接来自于葡萄浆果 ,一部分产生于酿造各阶段(4] �高级

醇 �酷和挥发酸等香气物质主要产生于发酵阶段!习,与酵

母菌种密切相关 �而形成葡萄酒典型风味的香气物质如

菇烯类物质主要来自于葡萄问,这些物质大部分以无味的 �

键合糖昔的结合态风味前体形式存在 ,酵母可以分泌一些

糖营酶使这些成分释放出来,不同的酵母由于酶系的不同 ,

所释放的香气成分的比例也不同阴,再加上酵母 自身产生

的一些代谢产物的香味 ,就使葡萄酒具有了独特的香味 �

研究不同酵母菌种对葡萄酒中挥发性香气成分的影响 ,

对优质葡萄酒质量评价系统建立及酿酒工艺实施具有重

要的理论与实践意义 �

本研究取天津市茶淀地区的玫瑰香葡萄 ,用2种不同

酵母酿造成葡萄酒 ,利用气相色谱/质谱/计算机联用技术

对玫瑰香葡萄酒中挥发性香气成分进行了分析鉴定,试图

就酿酒酵母对玫瑰香葡萄酒香气成分的影响作初步探讨 �

1 材料和方法

1.1 材料及菌种

葡萄: 玫瑰香葡萄于2009年10月l日采摘于天津市茶淀

地区 �经测定含糖量为19 2 OB x ,含酸量为4. 43 叭 �

菌种:鲜中商业活性干酵母,活性干酵母1和活性干酵母20

1.2 酒样的制备

采取家庭酿酒方法 ,将采摘的葡萄经过分选后除梗手

工破碎 ,加入H 250 3,使50 2的终浓度达到50 m 叭 ,加入

0.2% �的果胶酶 ,将2种活化好的活性干酵母按照终浓度

10飞n功刀L 的接种量接入 �分别编号为l�和2#, 28 � 条件下发
酵 �酒精发酵完成后 ,将酒脚过滤 ,接入酒类酒球菌进行

苹果酸乳酸发酵 ,苹果酸乳酸发酵后用0.45 卜m 的膜过滤

除菌 ,装瓶储存待测 �

1.3 样品制备方法

向15 m L 的样品瓶中加入sm L 的酒样 �lgN acl �内标各

10林L 和磁力转子后 ,迅速用样品瓶盖拧紧后置于磁力搅拌

加热台上 ,于40 � 恒温下加热搅拌30m in 后 ,将 已活化或热

解析过的萃取头 (D V B 固相微萃取头SuP el co ,美国)插入

样品瓶的顶空部分 ,萃取头距离液面 Icm �在40 � 搅拌加

热条件下 , 吸附30 m in , 然后将萃取头插入气相色谱进样

口,进样 口温度为25 0 � ,热解析25 m in �

  1.4 G C一M S分析条件

实验使用的仪器是美国 V ari an 4O00 G C 一M S 联用仪 �

毛细管柱为V F一 sm s3om xo.25mm xo.25林m �载气为高纯氦

气 (纯度99 .999 % ) ,流速为lm L八nin;手动进样 ,采用分流

模式 ,分流比为20 :1, 进样口温度为250 � ,热解析Zm in �柱

温箱的升温程序为:40 � 保持3m in ,然后以4 � /m in 的速度

升温至 150 � ,保持lm in后以8勺m in 升温至250 � ,保持6m in �

质谱接口温度为28 0飞:,电离方式EI ,离子能量70e v,离子

阱温度为22此 ,全离子�选择离子质量扫描范围为 43u~5 OOu �

1 5 香气物质定性定量方法

利用质谱全离子扫描模式下的总离子流图谱 ,依据已

有标样的色谱保留时间和质谱信息 �N ls T05 标准谱库 �

W ile y库或香精香料库比对结果以及参考相关文献相结合

的方法,对葡萄酒中香气物质进行定性分析 �各组分的相

对含量采用面积归一化法确定 �

2 结果与讨论

从2种玫瑰香葡萄酒中共鉴定出60 种香气物质 ,大概分

为醇类 �酷类 �酸类 �菇烯类和少量其他化合物 �酷类物质

含量最多, 占总含量的60 % 左右;其次是醇类 ,为总含量的

16% 一27 % ;然后为菇烯类物质 ,为总含量的8% 一13 % ;酸类

含量较少 ,为总量的4% 一10% ;还有些其他化合物 ,为总量

的 0.024% 一0.867% �

2.1 醇类物质

样品中醇类物质的相对含量见表1 �

表1 2种玫瑰香葡萄酒样品中的醇类物质含量

        T a ble 1 .C o ntentS Of a lC0h o!5 in lw 0 M uSC8 t w ine s

化合物名称
相对含量产场

J一二醇

1, 2一丙二醇

2, 2一二甲基一l, 3一丙二醇

3一甲基一2一丁醇

2一甲基 1一丁醇

3一甲基 一卜 了一醇

2, 2一二甲基一1, 3一丁二醇

3一甲基 一2一己醇

3一甲基 2一戊醇

2一庚醇

2一辛醇

2一千醇

十二烷基异戊醇

3, 4一二甲基苯甲醇

2一戊醇

顺 一a , a一5一二甲基 一5一乙烯基四
氢化映喃一2一甲醇

苯乙醇

2一十六烷醇

2一异丙基 一5一甲基 一1一庚醇

总醇

l澎 2禅

 9 7 5 5 1 8 4 5

l澎 2禅

  0 .1 6 5

  0 .19 0

T T

 0 .0 0 9

T f

0 一3 35

 0 .0 8 1

T r

T r

 0 .0 16

T r

T f

 0 .8 14

T r

 1 .5 1 1

T r

T r

 0 .0 4 1

0 .0 3 8

 0 .12 8

 0 .0 5 7

0 .0 16

 0 .0 2 1

 0 .0 16

 0 .0 0 4

 0 .0 0 4

0 6 9 7

 0 .0 2 5

 0 .2 80 0 ,0 3 0

4 夕0 7

  0 .14 5

0 刀2 5

16 .7 2 2

 4 .9 5 7

0 刀 10

  0 .17 4

2 6 .16 9

注:� T r,表 不痕量 �

从表l可以看出 ,检测到的醇类物质主要有19种 ,其中
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丁二醇和苯乙醇的含量较高 �从醇类物质的种类及含量

来看 ,都是2#酵母发酵的酒样中多 �除了1, 2一丙二醇 �2 , 2-

二甲基一1, 3一丙二醇 �2 , 2一二甲基一1, 3一丁二醇 �3一甲基一2一己
醇 �3 , 4一二甲基苯甲醇 �顺一a , �一5一三甲基一5一乙烯基四氢化

吠喃一2一甲醇 �2一十六烷醇这几种物质是1瞬 母酿造的酒样

中含量较高外,其他检测到的醇类物质均为2#酵母发酵的

酒样中含量高 �

2.2 酉旨类物质

样品中酷类物质的相对含量见表2 �

酵母发酵的葡萄酒中乙醋类物质含量较高 �而1憾 母发酵

的葡萄酒中芳樟酷类物质含量较高 �

2. 3 菇烯类物质

样品中菇烯类物质的相对含量见表3 �

表3 2种玫瑰香葡萄酒样品中砧烯类物质的相对含量及其感官特征

          T ab le 3 .C o ntents of te rP e nes in tw o M us eat w in es and the ir se nso ry

P ro pe rties

化合物名称
相对含量Z%

感官特征
ll## 22 ##

表2 2种玫瑰香葡萄酒样品中醋类物质的相对含量及其感官特征
,一松油烯

柠檬烯 (双戊烯)

�一旅烯

0 .5 16

0 .3 0 8

 0 .2 8 9

 0 .2 0 2

          T a ble 2 . C o nte nts of e ste rs in tw o M usea t w ine s a nd their sens ory

ProPe rt ie S

化合物名称
相对含量 /%

l# 2#

感官特征
l# 2#

法呢醇

�一松油醇(a一菇品醇)

橙花醇

松油烯

橙花叔醇

对薄荷烯

p一大马酮

香叶基芳樟醇

总菇烯类

0 .

2 .

1.

住O科

 1.4 8 5

 2 .2 9 1

00,��洲乙gn凡.. j, nQO

丙烯酸异戊酷

反式一4一癸烯
酸乙酷

棕桐酸乙酷

硬脂酸乙酷

月桂酸乙醋

十九烷酸乙醋

油酸乙酷

乳酸乙酷

己酸乙酷

7石6 9 6乡88 4 2 7 0 2 .2 0 5

     0 .13 1 1 .94 2   1.2 9 5 1 .3 4 8

6兮 8 3 7 .8 1 0

 0 .14 5 0 ,13 2

苹果和菠萝似香味 0 .0 6 4 0 2 0 5

具有药草一柑桔样气味

有类似柠檬的香味

有松木 �针叶及树脂样的气息 ,香
气透发 ,不留长

具有特有的青香韵的铃兰花香
气,并有青香和木香香韵

有樟脑气味 ,辛辣味

有温和的甜香气味 ,联想似轻微
的玫瑰花香气

具有柑橘香味

弱的甜清柔美的橙花气息 ,带有
像玫瑰 �铃兰和苹果花的气息

  0 .19 4 0 3 4 5
甜的墟拍膏香 ,甜橙和葡萄样底韵 ,具有
优雅的香脂香和蜜香花香等香气

   0 .12 2 0 .0 8 6

 1.3 0 4

0 .4 7 8

 0 .0 6 8

12 4 0 1

 0 .5 4 7

0 2 7 3

 0 .0 4 6

8一9 3 5

玫瑰类香气

0 刀2 1 花香 ,果香 ,脂肪气息
注:�Tr �表示痕量�

 0 .0 6 4 0 3 7 5

l , 8 6 9 1 .9 3 3

辛酸乙酷

n一己酸香叶酷

丙酸香茅醋

甲酸异丙酷

乙酸异戊醋

乳酸异戊酷

乙酸己酷

乙酸癸酷

丁酸芳樟酷

 1 3 .2 1 0 15石4 0

   1.4 0 8 1.7 5 0

  8 .2 0 9 3 .5 2 5

 1 .2 0 2 0乡0 2

  1 .0 0 8 2 2 2 3

  0 .0 9 5 0 .0 0 9

 0 0 5 8 0 .0 13

T r T �

  2 .6 4 1 2 .11 2

有水果和奶油香气

强烈的果香和酒香香气 ,并有苹果 �菠萝 �
香蕉样的香气 �

有玫瑰 �橙子的花果香 ,浓度低时有清凉
的的水果香味

呈玫瑰 �香叶 �菠萝和香蕉似香气

具新鲜的果香和玫瑰样香气�

较强的新鲜果香,稍甜 ,有类似熟香蕉 �生
梨和苹果样的气味

丙酸芳樟酷

异丁酸芳樟酷

乙酸松油酉旨

总醋

0刀 5 2 0 .0 7 0

 14 4 0 0 1 3 .32

   1.3 4 7 1 .14 6

 6 0 .8 0 7 6 0 .3 4 2

具令人愉快的水果香气,和梨相似的酸甜
味道

花香 , 橙子及玫瑰香气

其有类似香柠檬的香气,稀释后具有类似
蜂蜜的香气

具有类似佛手的甜香气及黑醋栗的甜味,

果香和花香香气 ,香柠檬样和玲兰样香韵

清新水果样的薰衣草气味

类似香柠檬和黄衣草香气

由表2可知 ,共检测出21 种物质属于酷类化合物 ,含量

较高的成分主要有丙烯酸异戊酷 �棕搁酸乙醋 �辛酸乙酷 �

丙酸香茅酷 �异丁酸芳樟酷 �从总酷含量来看 ,2种酵母酿

造的葡萄酒几乎没有区别 �含量差距较大的是丙酸香茅

酷 , 1噢 母发酵的酒样中含量较高 ,其具有果香和玫瑰样香

气,这可能是1鸣母发酵的酒样玫瑰香气较突出的原因 �2 �

由表3可知,检测到菇烯类物质主要有11种 ,含量较高

的为法呢醇 �柠檬烯 �松油烯 �橙花醇 ��一松油醇 �1 �酒样中

含量最多的是橙花醇 ,其次是法呢醇 �而2#酒样中含量最

多的是a一松油醇,其次是橙花醇 �从菇烯类物质的总量来

看 , 1噢 母发酵的葡萄酒中含量比2#酵母发酵的葡萄酒多 �

除了a一松油醇 �松油烯 �橙花叔醇几种物质是2# 酵母发酵

的葡萄酒样中较多外 ,其他的菇烯类物质都是1 �酵母发酵

的葡萄酒中含量较高 �

3 结论

通过对各理化指标的检测和香气成分的分析 ,可以看

出不同的酵母对葡萄酒的风味有明显的影响 �l�酵母的产

醇能力较差 ,但产酷能力和2伴酵母相当 ,只是所产醋类物

质的比例不同,且l �葡萄酒样中菇烯类物质的相对含量也

较高 �2#酵母的产醇能力较强 ,但所产菇烯类物质的含量

较少 �酷类物质和菇烯类物质大多数都具有果香味和花

香味 ,是葡萄酒品种香气的主要来源 �酷类物质一部分来

自葡萄浆果,一部分来自酵母本身,而菇烯类物质都来自

于葡萄浆果,只是一部分会因为酵母发酵中酶的作用从无

味的键合前体中释放出来,使品种香味更加突出 �从分析

结果看来 , 1 �酵母发酵的葡萄酒中酷类物质和菇烯类物质

的相对含量都高于2#酵母 ,经感官评定后也证明1 �酵母发

酵的葡萄酒的品种香气较浓 �所以l憾 母更能突出玫瑰香

葡萄酒的品种特性 �
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赤霞珠干红葡萄酒中重金属含量分析

郑晓杰 �,牟德华l* ,葛 娜2,赵广西,

(1 .河北科技大学,河北 石家庄 05 00 18 ; 2.秦皇岛市出入境检验检疫局 ,河北 秦皇岛 06 60 04 ;

3.秦皇岛市产品质量监督检验所 ,河北 秦皇岛 06 60 00)

摘 要:研究分析了我国赤霞珠 卜红葡萄酒中重金属的含量及其受污染情况 �使用湿法消解法处理葡萄酒样 , 火焰原 犷吸收法检测

了铜 �铁 �锰 �锌 ,石墨炉原子吸收法检测铅和锅 ,结果表明 ,样品预处理方式合理 ,检测方法准确可靠 �检测结果说明不同企业生产的

葡萄酒中重金属的含量存在差异 �试验所检测的商品葡萄酒中重金属含量均未超过国家标准 �

关 键 词:葡萄酒:重金属;原子吸收
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葡萄酒作为一种健康时尚的饮品,越来越受到人们的

喜爱 �与此同时 ,随着我国对食品安全的不断重视 ,葡萄

酒的质量安全问题也引起 了人们的高度关注 �金属元素

及其含量大小与人体的免疫 �内分泌 �生长发育 �神经传导等

功能密切相关 ,食品中重金属含量过高会对人体造成严重

危害 ,引成人体蛋白质凝固,影响新陈代谢 �生长发育等!�一2]�

目前我国国家标准中规定葡萄酒中的铅毛0. 2m 留L ,铁毛

8.om 留L ,铜蕊 1.om 叭 ;而国际葡萄与葡萄酒组织 (OI V )对

葡萄酒中7种金属的含量都有所限制 ,包括铅 �铁 �铜 �福 �

锌 �砷 �钠等 �

葡萄酒中重金属的来源有以下几个方面:葡萄种植园

的土壤吸收 �农药喷洒 �环境污染 �酿酒过程中的器具所造

成的污染等 �目前国内对葡萄及葡萄酒中的重金属含量
的系统研究相对较少 �本研究选用我国部分产区赤霞珠

干红葡萄酒作为研究对象 ,检测分析了其中的铜 �铁 �锰 �

锌 �铅 �福6种重金属元素的含量 �

1 材料与方法

1.1 试验酒样

研究选用我国不同产区赤霞珠干红_葡萄酒作为研究

对象 ,分为商品酒和原酒2类:12 款商品酒均购自本地超市 ,

17 款原酒均为2009年酿造取样于同一产 区内葡萄酒企业;

陀款商品酒涉及7个葡萄酒生产企业 , 17 款原酒涉及12 个

葡萄酒生产企业 �

 1.2 主要仪器设备

TA S一990原子吸收分光光度计(北京伶析通用仪器有

限责任公司);铜 �铁 �锌 �锰 �铅 �锚空心阴极灯;热解涂层

横向加热石墨管;控温 电热板 (江苏省金坛市恒丰仪器厂�);

KJ 一B 型无油空压机 (天津利迈豪工贸有限公司) �
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