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摘 要： 采用液-液萃取法提取美洲种葡萄 Conquister 葡萄果汁和干红葡萄酒中的香气成分,应用色谱面积归一法

测定各成分的相对含量。结果表明, 从美洲种葡萄 Conquister 葡萄汁中共鉴定出 68 种香气成分,相对含量较高的分

别为乙酸乙酯、5-羟甲基-2-呋喃甲醛、2,3-二氢-3,5-二羟基-6-甲基-4(H)吡喃-4-酮、乙酸、（E)-2-己烯-1-醇、1-
己醇、乙酸异丙酯、糠醛、2-丁烯酸乙酯、乙醇等；从干红葡萄酒中共鉴定出 68 种香气成分,相对含量较高的分别为

乙醇、异戊醇、乙酸异戊酯、苯乙醇、辛酸乙酯、乙酸乙酯、葵酸乙酯、辛酸、7-[2-(乙酰基)-3à,5á-二甲氧基环戊基-1]
-己酸乙酯、1-己醇。
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Abstract: The flavoring compositions in Conquister grape juice and in dry red wine were extracted by solvent extraction and analyzed by GC/MS.
Their relative contents were determined by area normalization. The results showed that 68 kinds of flavoring compositions were identified in the
juice and the ten flavoring compositions of high relative content were ethyl acetate, 2-furancarboxaldehyde,5- (hydroxymethyl),
4h-pyran-4-one,2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl, acetic acid, (E)-2-hexen-1-ol, 1-hexanol, acetic acid,1-methylethyl ester, furfural, 2-butenoic
acid,ethyl ester and ethanol, and 68 kinds of flavoring compositions were identified in the wine, and the ten flavoring compositions of high con-
centration were ethanol, 1-butanol,3-methy, 1-butanol,3-methyl-,acetate, phenylethyl alcohol, octanoic acid,ethyl ester, ethyl acetate, hexanoic
acid,ethyl ester, octanoic acid, 7-[2-(ethoxycarbonyl)-3à, 5àdimethoxycyclopentyl-1]-heptanoic acid,ethyl ester, and 1-hexanol.
Key words: dry red grape wine; grape juice; flavoring compositions; GC/MS analysis

葡萄酒香气是葡萄酒质量的重要组成部分， 是感官

分析的重点， 而葡萄酒香气成分又是葡萄酒香气特征的

物质基础 [1]。 葡萄酒的香气主要取决于葡萄品种的香气，
因此对葡萄品种香气成分进行鉴定， 对于葡萄品种和葡

萄酒质量的科学评价非常重要[2]。 葡萄酒的香味首先来

源于葡萄浆果中的芳香物质，其与气候、土壤等自然因素

相适应，成为某一品种葡萄酒的香气特征[3-4]。 现代仪器

分析技术的发展已经能实现葡萄酒中大量香气成分的分

析，目前已鉴定出葡萄酒中的香气成分约有 1000 种[5-6] ，
但在我国还未形成利用芳香成分作为评价葡萄酒质量的

系统。随着科学技术的进一步发展，香气成分鉴定技术更

加趋于成熟，胡博然等研究表明，GC-MS 检测分析葡萄

酒香气成分具有精确度高，准确性好、方便快捷和重现性

好[7]。 利用芳香成分作为葡萄酒品质的评价将成为葡萄

酒评价系统的一个重要组成部分[8]。
美洲葡萄( V.labrusca L)又称狐香葡萄( Fox grape)，

有浓烈的狐香，耐高温高湿，具有较强的抗寒性和抗真菌

病害的能力 [9]。 美洲种葡萄品种 Conquister 2002 年由西

北农林科技大学葡萄酒学院自美国弗洛里达州引入，通

过组织培养方法进行快速繁殖获得植株， 现定植于陕西
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杨凌葡萄酒学院品种示范园。 王华等 [10]研究认为，Con-
quister 在杨凌气候条件下，生长势强，抗性表现极强,在
没有对其喷任何外界药物的情况下， 整个生长期几乎不

感病；结果枝百分率高，较丰产。 该品种在成熟时果香浓

郁，有肉囊，果汁浅红，酸甜可口，是一种适合开发利用的

优良制汁品种。 根据其表现出的抗病、 抗湿能力强的特

点，可以在我国东部、南部及中部地区进一步推广种植。
Conquister 干红葡萄酒具有独特的麝香及优雅的花香、果

香,口味醇和,酒体平衡,结构感强。目前,国内对 Conquister
葡萄果实和干红葡萄酒香气成分尚未进行测定。 为此,本
研究利用 GC-MS 对 Conquister 葡萄果实和干红葡萄酒

的香气成分进行测定, 以期进一步确定该品种的香气特

点,为其酿酒工艺选择提供参考。

1.1 材料与方法

Conquister 葡萄成熟果实采自陕西杨凌葡萄酒学院

示范园，供试品种为 2003 年定植组培苗，采用单篱架，单

干双臂整形，株行距 1.5 m×2.0 m，采用常规生产园管理

方法。
Conquister 干红葡萄酒： 果实于 2008 年 8 月采

收，采用西北农林科技大学葡萄酒学院“干红葡萄酒

小容器酿造工艺”[11]进行酿制，4℃冷库贮藏。
Conquister 葡萄汁： 采摘成熟葡萄果实， 经过除

梗、破碎后，取汁，-20℃冷藏。
主要实验药品：二氯甲烷，分析纯，广东西陇化工

有限公司生产；无水硫酸钠，分析纯，天津博迪化工有

限公司生产；无水乙醇，分析纯，广东西陇化工有限公

司生产。
1.2 主要仪器与设备

TRACEDSQ GC-MS 联用仪， 美 国 Finnigan 公

司； 旋转蒸发仪，SENCO W201， 上海申生科有限公

司。
1.3 GC-MS 分析条件

GC 条件：DB-17MS (30 m×0.25 mm×0.250 μm)
弹性石英毛细管柱，程序升温 40℃，保持 2.5 min，以

6℃/min 升至 240℃，保持 10 min；进样口 250℃；传

输线 230℃；载气为 He 气，流速 1.0 mL/min；不分流

进样，进样量 1.0 μL。
MS 条件：EI 源，70 eV； 离子源温度 250 ℃，质

量 扫 描 范 围 35～400 amu；发 射 电 流 100 μA，检 测

电压 1.4 kV。
1.4 实验方法

1.4.1 样品制备

参 考 文 献 [12]的 方 法，取 葡 萄 汁 和 干 红 葡 萄 酒

各 100 mL， 用 50 mL、30 mL、20 mL 的二氯甲烷分

别 萃 取 3 次，合 并 有 机 相，用 无 水 硫 酸 钠 脱 水，减 压 浓

缩至 5 mL，供 GC/MS 分析，结果采用主成分分析法分析。
1.4.2 GC/MS 分析

各 个 组 分 质 谱 经 NISTO2 版 本 图 谱 检 索 及 资 料 分

析，用峰面积归一法测定各成分的相对含量（%）。

2 结果与分析

Conquister 葡萄原汁和干红葡萄酒香气成分气相色

谱-质谱（GC/MS）检测结果见图 1 和图 2，香气成分 GC-
MS 分析结果见表 1。
2.1 Conquister 葡萄原汁香气成分分析

葡萄原汁香气成分中分离出 68 种化学成分，鉴定出

60 种化合物。 其中： 醇类 14 种， 占总香气成分含量的

15.02 %；酸类 2 种，占总香气成分含量的 7.8 %；酯类 12
种，占总香气成分含量的 39.22 %；酮类 16 种，占总香气

成分含量的 13.33 %； 醛类 5 种， 占总香气成分含量的

12.84 %；烷烯类、酚类、杂环类、酸酐类、胺类、醚类化合

物 11 种，总计占总香气成分含量的 6.92 %。 主要香气成

分按含量大小为乙酸乙酯、5-羟甲基-2-呋喃甲醛、2,3-

图 2 Conquister 干红葡萄酒香气成分 GC-MS 图

图 1 Conquister 葡萄原汁香气成分 GC-MS 图
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二氢-3,5-二羟基-6-甲基-4(H)吡喃-4-酮、乙酸、（E)-2-
己烯-1-醇、1-己醇、乙酸异丙酯、糠醛、2-丁烯酸乙酯、
乙醇等。 有 8 种未鉴定成分，占总含量的 12.67 %。
2.2 Conquister 葡萄酒香气成分分析

从葡萄酒香气成分中分离出 68 种化学成分，鉴定出

60 种化合物。 其中： 醇类 14 种， 占总香气成分含量的

50.81 %；酸类 9 种，占总香气成分含量的 5.16 %；酯类

23 种，占总香气成分含量的 25.6 %；酮类 1 种，占总香气

成分含量的 0.08 %； 醛类 1 种， 占总香气成分含量的

0.09 %；烷烯类、酚类、杂环类、酸酐类、胺类、醚类化合物

12 种，总计占总香气成分含量的 1.50 %。 主要香气成分

按含量大小顺序为：乙醇、异戊醇、乙酸异戊酯、苯乙醇、
辛酸乙酯、乙酸乙酯、葵酸乙酯、辛酸、7-[2-(乙酰基)-3à,
5á-二甲氧基环戊基-1]-己酸乙酯、1-己醇等。 有 8 种未

鉴定成分，占总含量的 16.7 %。
葡萄汁与葡萄酒香气共有 18 种共同成分，分别是乙

酸甲酯、乙酸乙酯、丁酸乙酯、2-丁烯酸乙酯、2-丁烯酸

乙酯、葵酸乙酯、3-羟基丁酸乙酯、7-[2-(乙酰基)-3à,5á-
二甲氧基环戊基-1]-己酸乙酯、5-甲基-2-呋喃甲醛、乙

醇、l-异戊醇、1-己醇、1-苄基-6-甲氧基-3,4-二氢异喹

啉-7-醇、乙酸、4-甲氧基-2,5-二甲基-3(2H)-呋喃酮、7-
甲氧基-2,2,4,8-四甲基三环[5.3.1.0（4，11）]十一烷、对苯

二酚、1-[3-甲氧基苄基]-6-甲氧基-3，4-二羟基异喹啉、
5,6,11,12-四羟基-2,3,8,9-四甲氧基(1H)吲哚。
2.3 Conquister 葡萄原汁和酒液中所含有的挥发性香气

成分对比分析

2.3.1 醇类物质

由表 1 可知， 醇类物质是对 Conquister 香气贡献较

大的一类物质，种类及含量丰富。在干红葡萄酒中含量高

达 50.81 %，是所有成分中含量最丰富的一类物质，而在

葡萄原汁中含量较低，只有 15.02 %，这说明在酒精发酵

过程中，醇类化合物有大量的生成，最终构成了葡萄酒主

要的香气成分。 这些物质主要是酵母通过相应的氨基酸

的分解代谢形成的(也可以通过葡萄糖代谢途径形成)[13]。
高级醇是葡萄酒中重要的挥发性成分， 是酒精发酵的副

产物，如异丁醇、异戊醇和苯乙醇等。其中，苯乙醇具有玫

瑰香、紫罗兰香、茉莉香、香料辛辣味等香气[14]，1-己醇具

有葡萄汁的香气，C6 醇具有青草和水果的气味， 苯乙醇

具有花香气味， 它们共同赋予葡萄和葡萄酒非常愉悦的

香气[15-17]。
2.3.2 酯类物质

葡萄酒中的酯类主要来源于 3 种途径： 存在于葡萄

浆果果皮中的构成果香的酯类； 在发酵过程中由酵母菌

和细菌代谢形成的酯类； 在贮藏过程中由酯化反应形成

的酯类[18]。 美洲种葡萄品种 Conquister 浆果中酯类的相

对含量（39.22 %）高于干红葡萄酒（25.60 %），种类由 12
种增加至 23 种，说明在葡萄酒发酵过程,果实中的高级

脂肪酸酯类转变为多种低级脂肪酸酯类， 从而使葡萄酒

中酯的种类多于葡萄汁。 辛酸乙酯只在葡萄酒中检测出

来，具有花香、果香、香蕉味，己酸乙酯具有果香、青苹果

味、香蕉味、白兰地味,癸酸乙酯具有白兰地味、果香、葡

萄香，其中乙酸异戊酯含量最为丰富，具有新鲜香蕉味，
在葡萄酒成熟阶段逐渐构成了葡萄酒的主要香气特征。
2.3.3 酮类物质

从 Conquister 葡萄汁中检测出 16 种酮类化合物，其

相对含量高达 13.33 %； 从干红葡萄酒中只检测出 1 种

酮类化合物(4-甲氧基-2,5-二甲基-3(2H)-呋喃酮)，其相

对含量较低(0.08 %)。酮类物质的显著降低说明了由葡萄

果实到干红葡萄酒的发酵过程中酮类物质转化成其他物

质的特点。
2.3.4 其他类物质

葡萄和葡萄酒中主要的呈香物质为醇类和酯类两大

类，但酸类、醛类、酰胺、烷烯等其他物质对葡萄酒香气的

贡献也不可忽视，这些物质主要由脂肪酸、氨基酸和次生

代谢产生。 葡萄中的酸类物质主要是浆果转色前由植物

绿色部分的呼吸作用产生的 [19]，在 Conquister 葡萄汁中

有 2 种酸类物质，相对含量为 7.8 %；在干红葡萄酒中有

9 种酸类物质， 相对含量为 5.16 %， 在发酵过程降低了

2.64 %。 醛类物质相对含量从 12.84 %下降到 0.09 %，其

实仅次于酮类物质转化成其他物质的另一大类。 主要是

发生了不饱和脂肪酸的酶解反应， 是葡萄浆果的清香气

味的重要来源[20-21]。 酰胺类物质是由氨基酸产生的含氮

杂环化合物， 但其含量低于人类所能感知的阈值，Con-
quister 干红葡萄酒中杂环类化合物相对含量有所降低 ,
由 2.41 %降低到 0.45 %。 Conquister 葡萄汁中检测到 5
种烷烯,相对含量较高,为 2.58 %；干红葡萄酒中检测到 3
种烷烯,相对含量为 0.34 %，含量有所减少。 Conquister 葡

萄汁中也检测到 2 种酚类物质，相对含量为 0.86 %,在干

红葡萄酒中检测到第 3 种该类化合物 3,5-二叔丁基邻苯

二酚,其相对含量为 0.19 %。 同时 Conquister 葡萄汁中检

测到 1 种酸酐类物质戌二酸酐,相对含量为 0.35 %,在干

红葡萄酒中检测到另一种该类化合物异丁酸酐, 其相对

含量为 0.17 %，戌二酸酐消失。
2.4 Conquister 浆果原汁和酒液中相对含量较高的挥发

性香气成分的对比分析

对 Conquister 葡萄原汁和干红葡萄酒中相对含量较

高的几种挥发性香气成分进行对比分析，结果见图 3。
由图 3 可知，原汁经发酵后，乙醇相对含量较原汁高
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出 18.04 %，1-异戊醇相对含量比原汁高出 19.15 %，具

有花香、玫瑰香、紫罗兰香、茉莉香、丁香和果香的苯乙醇

的相对含量提高了 6.42 %，酯类化合物的种类也有明显

上升，赋予了赤霞珠葡萄酒浓郁的醇香和酯香。但发酵过

程中原汁中的一些呈香物质相对含量降低，如乙酸乙酯、
2-丁烯酸乙酯、1-己醇等。 葡萄酒的感官特征由香气物

质的种类、数量、单个物质的阈值及其之间的相互作用决

定[1]。 Conquister 单品种酒具有特有的品种香气和独特风

味。 因此，该分析结果为 Conquister 葡萄酒的气味活性物

质组分分析确定和对葡萄酒感官质量的评价提供了科学

依据。

3 结论

在本次试验中， 从 Conquister 葡萄汁中共检测出 68
种芳香成分，其中醇类 14 种、酸类 2 种、酯类 12 种、酮类

18 种、醛类 5 种、其他类化合物 9 种。 酯类化合物相对含

量较高，占 39.22 %，以乙酸乙酯和乙酸异丙酯为主，其

中乙酸乙酯相对含量最高，达到 29.17 %，赋予浆果柔和

的果香气味。 从干红葡萄酒中共检测出 68 种芳香成分，
其中醇类 14 种、酸类 9 种、酯类 23 种、酮类 1 种、醛类 1
种。醇类化合物相对含量较高，除乙醇外，异戊醇、乙酸异

戊酯含量最高， 很可能是干红葡萄酒的特征香气。 在

Conquister 葡萄汁和干红葡萄酒中检测的香气成分变化

最大的是酮类物质，Conquister 葡萄汁的酮类物质相对含

量在 13.33 %，而干红葡萄酒只占 0.08 %。 Conquister 葡

萄汁中乙酸乙酯含量比干红葡萄酒高出 24.53 %， 酯的

总含量亦高出 13.62 %，经过葡萄酒的发酵过程,果实中

的高级脂肪酸酯类转变为多种低级脂肪酸酯类， 干红葡

萄酒中酯的种类较葡萄汁多出了 11 种。
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