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摘 要: 分别用棚架和篱架栽培条件下的 7 年生玫瑰香葡萄果实酿酒,用固相微萃取———气质

色谱法测定葡萄酒中的挥发性香气物质。结果表明,棚架栽培与篱架栽培相比,其葡萄酒中杂醇

的种类较少,其含量除辛醇、苯甲醇和苯乙醇外均较低;酯类化合物种类较多,乳酸乙酯、乙酸乙

酯、丁二酸二乙酯含量较低,己酸乙酯、辛酸乙酯、乙酸苯乙酯和乙酸-3-甲基丁酯含量较高;除里

哪醇的含量明显较低外,其他萜类化合物的含量均较高。说明栽培架式对玫瑰香葡萄酒的香气构

成有较大影响。

关键词: 葡萄酒; 香气物质; 棚架栽培; 篱架栽培; 固相微萃取———气质色谱

中图分类号:TS262.6;TS261.4 文献标识码:A 文章编号:1001-9286( 2007)07-0045-04

固相微萃取(Solid Phase M icroextraction,SPM E )是

1990 年加拿大学者 A rthur和 Paw liszyn 等创造的样品

分析前处理新技术[1],具有操作简便、测试快、不需有机

溶剂、费用低、并能与气相或液相色谱仪联用的特点,受

到食品行业研究人员的关注[2]。国外已有利用该技术与

气相色谱———质谱联用分析葡萄酒中挥发性香气物质

的研究[3～7],国内尚未见报道。

香气成分是构成葡萄酒品质的重要因素,决定着葡

萄酒的风味和典型性,除受葡萄品种、地理条件、加工工

艺等因素的影响外,还受栽培架式(叶幕)的影响。在我

国, 酿酒葡萄的栽培主要以篱架和棚架为主。玫瑰香

(V itis vinifera cv,M uscatH am burg) 是我国主栽以酿制

干白、干红、桃红葡萄酒的传统优良富香品种[8],尤其酿

制的葡萄酒具有独特的果香和酒香。本试验利用固相微

萃取———气质色谱法测定了篱架和棚架栽培条件下玫

瑰香葡萄酒中的主要挥发性香气成分,为用玫瑰香葡萄

酿酒提供理论参考。
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A bstract:In order to investigate the effects of trellis system s on flavoring com positions of w ine,grape of seven-year-old

V itas vinifera cv.M uscatH am burg cultivated attw o differenttrellis system s (pergola trellis system and verticaltrellis sys-

tem ),w ere used to produce grape w ine respectively.The volatile flavoring com pounds in the produced grape w ine w ere de-

term ined by SPM E-G C /M S.The results w ere as follow s:as for w ine m ade by grape from pergola system ,ithad a few ki-

nols ofhigher alcohols and low er contents ofthem exceptoctanol,benzenem ethanoland benzeneethanol;B esides,ithad

m ore estercom pounds varieties (the contentofethyllactate,ethylacetate and diethylbutandioate w as low erand the con-

tentof phenethylacetate,ethyloctanoate ,3-m ethyl-butylacetate and ethylhexanoate w as higher);and ithad higher ter-

penes contentexceptlinalool.A llthe data proved thattrellis system s had greateffects on flavoring com positions in grape

w ine ofvitis vinifera cv.M uscatH am burg.

K ey w ords:grape w ine;flavoring com positions;pergola system ;verticaltrellis system ;SPM E-G C /M S.
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1 材料和方法

1.1 材料与设计

在山东平度大泽山三山东头村的玫瑰香葡萄园内,

选用同一块地、树龄相同(7 年生)、产量一致的棚架和

篱架栽培架式做对比试验。

棚架:架高 1.8 m ,株行距 1×4 m ,水平式整形,长中

短梢结合修剪。篱架:架高 1.7 m ,株行距 1×1.5 m ,扇形

整枝,长中短梢结合修剪。

2003 年 10 月 8 日对采摘于两种架式的葡萄,用斐

林法测定果实含糖量,酸碱中和法测定含酸量[9],用相同

的工艺同时进行酿酒,酿酒条件为:手工破碎、带皮发

酵, 发酵温度控制在 28～33 ℃, 主发酵 7 d 后分离皮

渣,室温下陈放至 2004 年 6 月,装瓶待测。

1.2 样品芳香物质的 G C 测定

香气成分的分析依据 Sonia Francioli等 (2003)[7]方

法, 略有改动。取 10 m L 样品溶液置于 15 m L 顶空瓶

中, 将老化后的 100 μm PD M S 萃取头插入样品瓶的顶

空部分,于 40 ℃吸附 40 m in,吸附后的萃取头插入气相

色谱进样口,于 250 ℃解吸 3 m in,同时启动仪器采集数

据。

G C /M S 分 析 仪 器 为 美 国 Finnigan Trace M S 公 司

G C -M S 联用仪。气相色谱条件:PEG -20M 柱 (30 m ×

0.25 m m ×0.25 μm ),程序升温:初温 35 ℃,保持 3 m in,

后以 4 ℃/m in 升到 120 ℃,保持 2 m in,再以 10 ℃/m in

升 至 230 ℃ , 再 保 持 8 m in。 载 气 为 H e, 其 流 速 为

0.8 m L/m in,气化室温度为 250 ℃。

质谱条件:E1 源, 电离电压 70 eV ; 离子源温度为

200 ℃;检测器电压 350 V 。

各 色 谱 峰 对 应 的 质 谱 图 经 联 用 仪 的 计 算 机 谱 库

N ist98.L 和 W illey.L 检索并与标准谱图对照进行定性,

根据相应标样进行定量,萜烯类依据橙花醇定量计算。

2 结果与分析

用于加工葡萄酒的棚架和篱架葡萄果实均充分成

熟,含糖量分别为 183.3 g/L 和 180.7 g/L,含酸量分别是

6.8 g/L 和 5.5 g/L。两种架式玫瑰香葡萄酒经 SPM E 获

取的香气组分的 TIC 谱图见图 1 和图 2, 经 G C /M S 分

析,检出的香气物质见表 1 所示。

从表 1 可看出,两种架式栽培条件下玫瑰香葡萄酒

中挥发性香气物质含量的差异因化合物的种类而异。棚

架葡萄所酿葡萄酒中的醇类化合物种类较少,在篱架葡

萄所酿酒中含有的正丁醇、3-甲基戊醇、4-甲基戊醇和

3-已烯-1-醇,在棚架葡萄酒中未检测到,而且其他成分

含量低,除辛醇、苯甲醇和苯乙醇外均低于篱架葡萄所

酿葡萄酒。

棚架葡萄酒中酯类化合物种类较多,其中的丙酸乙

酯、丁酸乙酯、异丁酸乙酯、异戊酸乙酯、苯乙酸乙酯及

乙酸丙酯在篱架葡萄酒中没有检测到。乳酸乙酯、乙酸

乙酯、丁二酸二乙酯的含量低于篱架葡萄酒,其他的酯

类化合物多高于篱架葡萄酒或基本一致。

两种架式葡萄酒中萜类化合物的种类一致,但棚架

葡萄酒中除里哪醇的含量显著低于篱架葡萄酒外,其余

萜类化合物的含量均明显高于篱架葡萄酒。

另外,棚架葡萄酒中的糠醛和苯乙醛含量高于篱架

葡萄酒,乙缩醛大大低于篱架葡萄酒。

3 讨论

栽培架式对葡萄酒香气的影响,首先取决于对酿酒

葡萄果实品质(成分)的影响。棚架葡萄与篱架葡萄的差

别主要是体现在果穗的光照、温度等微环境的不同。棚

架葡萄果穗与篱架果穗相比,遮荫较重,进而影响到果

穗的果面温度。曝光的果穗比遮荫的果穗温度有明显增

高[12],会影响到果实的代谢活力,在一定的范围内,利于

糖的增高和酸的降低[13]。经研究表明,当葡萄达到充分

成熟后,棚架葡萄与篱架葡萄的含糖量基本一致,而棚

架葡萄的含酸量明显高于篱架葡萄的含酸量[14]。本试验

的果实糖酸含量又说明了这一点。关于温度对香气物质

的影响,在澳大利亚的试验证明,凉爽气候条件下葡萄

挥发性萜类物质增长较慢,但最终的浓度较高[15]。

图 2 篱架玫瑰香葡萄酒挥发性香气物质气相色谱图

图 1 棚架玫瑰香葡萄酒挥发性香气物质气相色谱图
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关于光照对果实品质影响的研究比较多,大量研究

认为曝光的果穗与不曝光或叶幕遮荫的果穗相比,通常

有较高的可溶性固形物、花色苷和酚类化合物,较低的

滴 定 酸 、苹 果 酸 、果 汁 pH 和 果 粒 重 [16～18]。Jackson and

Lom bard 认为遮荫会影响葡萄酒的香气[19],但没有详细

研究具体的香气成分。关于栽培架式对葡萄酒香气成分

影响的研究尚未见报道。

从本试验的结果看,检测到的醇类化合物含量均在

嗅觉阈值以下,因此对酒的香气没有什么影响。在酯类

化合物中,其含量超过阈值的乳酸乙酯、辛酸乙酯、丁酸

乙酯和己酸乙酯, 只有乳酸乙酯在篱架葡萄酒中含量

高,其余的是棚架葡萄酒中含量高,虽能给棚架葡萄酒

的香气带来复杂性,但会因篱架葡萄酒中极高的乳酸乙

酯,会显得香气更浓。同样,棚架葡萄酒中的多数萜类化

合物含量虽然高于篱架葡萄酒,也会因篱架葡萄酒中明

显高的里哪醇含量而具有更浓的品种香气。过去的研究

认为,遮荫影响葡萄酒的香气[19],也许是因为遮荫显著

降低了乳酸乙酯和里哪醇的含量。当然,葡萄酒最终的

香气是多种类型香气物质共同作用的结果,其香气质量

取决于几类挥发性物质的平衡[20],只有各类香气相互平

衡、协调,才能使葡萄酒具有优雅的典型风格。

栽培架式对葡萄酒品质的影响,是通过修饰果实发

育微气候、调节营养生长与果实发育平衡关系,进而影

响到葡萄果实成分含量而实现的,同时还受葡萄酒酿造

工艺的影响。因此,从栽培架式对葡萄果实的影响到对

葡萄酒香气的影响是一个间接而复杂的过程,其中的很

多机理尚需进一步探讨。但栽培架式对葡萄酒香气及其

他风味间接的影响结果对葡萄酒酿造更具有实践意义。

4 结论

棚架葡萄所酿葡萄酒中的醇类化合物种类较少且

含量低,除辛醇、苯甲醇和苯乙醇外均低于篱架葡萄所

酿葡萄酒。但检测到的醇类化合物含量均在嗅觉阈值以

下,因此对酒的香气没有什么影响。

棚架葡萄酒中酯类化合物种类较多,其中,乳酸乙

酯、乙酸乙酯、丁二酸二乙酯的含量低于篱架葡萄所酿

的酒,其他的酯类化合物多高于篱架葡萄所酿的酒或基

本一致。

两种架式葡萄所酿的酒中萜类化合物的种类一致,

但棚架葡萄酒中除里哪醇的含量显著低于篱架葡萄酒

外,其余萜类化合物的含量均明显高于篱架葡萄酒。
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发。近些年来,随着经济的发展和人们环保意识的增强,

我国二氧化氯产业正处于方兴未艾的阶段,笔者所在课

题组也对稳定性二氧化氯生产技术展开了大量研究工

作,力图结合当地资源优势,开发出具有自主知识产权、

适合于地方经济的稳定性二氧化氯生产技术。
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