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摘 要： 通过离子色谱法对赤霞珠、梅洛和西拉葡萄酒进行 9种有机酸含量的测定（分别是乳酸、乙酸、丙烯酸、山
梨酸、苯甲酸、苹果酸、酒石酸、富马酸和柠檬酸），共挑选 100个来自法国、意大利、澳大利亚、智利和美国的葡萄酒
样品进行测定。结果表明，所测定的葡萄酒有机酸含量分别为：乳酸 541～3071 mg/L，乙酸 25～1822 mg/L，丙烯酸
0 mg/L，山梨酸 0～241 mg/L，苯甲酸 0～39 mg/L，苹果酸 148～4890 mg/L，酒石酸 137～5032 mg/L，富马酸 14～
2148 mg/L，柠檬酸 4～421 mg/L。以地域、主成分和年份等影响因素分析葡萄酒中各种有机酸含量的差异。
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Study on the Content of Organic Acids in Imported Red Grape Wines
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Abstract: In this study, ion chromatography for simultaneous determination of nine kinds of organic acids and four kinds of negative irons in
Cabernet sauvignon, Merlot and Shiraz was carried out. The organic acids included lactic acid, acetic acid,acrylic acid, pentadiene carboxylic acid,
benzoic acid,malic acid, tartaric acid,fumaric acid and citric acid. 100 wine samples from France, Italy, Australia, Chili and America were selected
for the test, their organic acids content were as follow:lactic acid content was 541～3071 mg/L, acetic acid content 25～1822 mg/L,acrylic acid
content 0 mg/L,pentadiene carboxylic acid content 0～241 mg/L,benzoic acid content 0～39 mg/L,malic acid content 148～4890 mg/L, tartaric
acid content 137～5032 mg/L,fumaric acid content 14～2148 mg/L, and citric acid content 4～421 mg/L.The factors influencing the content of
organic acids in red grape wine such as growing regions, major components and vintage year etc. were analyzed.
Key words：red wine; organic acids; ion chromatography

葡萄酒的酿造历史悠久、影响范围广泛，随着人们生
活水平的提高和保健意识的增强， 葡萄酒的消费逐年增
加。 科学研究表明，葡萄酒有助于健康，在经常适量饮用
葡萄酒的国家，人们的冠心病发病率较低[1-3]。
有机酸是葡萄酒中重要的风味物质，是葡萄酒酸度

的主要决定因素，对葡萄酒的组成成分、稳定性和感官
品质都起着重要的作用[4-6]。葡萄酒中的有机酸主要包括
酒石酸、苹果酸和柠檬酸等等[7]。有机酸能调节酒的酸碱
平衡，进而影响葡萄酒的口感、色泽及生物稳定性[8-10]。因
此， 对有机酸的定量测定在葡萄酒品质鉴定中占有重
要地位。
本研究以来自法国、意大利、澳大利亚、智利和美国，

且分别是以赤霞珠、 梅洛和西拉为主成分， 其含量均达

80 %以上的葡萄酒为研究对象。 采用有效简单的离子色
谱法对 100 个进口葡萄酒样品进行有机酸含量测定，并
分析地域、 主成分和年份等因素对葡萄酒有机酸含量的
影响。

1 材料与方法

1.1 材料、仪器及试剂
样品：分别选取以赤霞珠、梅洛和西拉为主成分（含

量均达 80 %以上）的葡萄酒为研究对象，样品原产地以
法国、意大利、澳大利亚、智利和美国为代表，共 100 个样
品。从地域、品种和年份等因素分析样品间有机酸含量的
差别及有机酸之间的相关性。 采样情况见表 1。
仪器：ICS-1500离子色谱仪（Dionex）：包括 LC30 色
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谱炉，ED50A电导检测器，GP50 梯度泵，EG50 自动淋洗
液发生器，AS40 自动进样器；ASRS 300-4 mm 抑制器；
Chromeleon色谱工作站；超纯水机。
试剂：标准物质 L-乳酸、丙烯酸、L-苹果酸、L-酒石

酸、富马酸、柠檬酸，购自 sigma 公司；苯甲酸、山梨酸购
自 Dr. Ehrenstorfer GmbH；乙酸（分析纯），广州化学试剂
厂；超纯水：电阻 18.2 MΩ；水相尼龙滤膜：0.45 μm。
1.2 实验方法
1.2.1 色谱条件
分析柱：IonPac AS11 (4×250 mm)， 保护柱：IonPac

AG11 (4×50 mm)，淋洗液：0.2～25 mmol/L KOH，淋洗液
流速：1.0 mL/min，进样体积：25 μL，色谱池温度：35℃，
柱温：30℃，抑制器电流：100 mA，以保留时间定性，峰面
积定量。
1.2.2 标准品的配制
准确称取标准品乳酸、乙酸、丙烯酸、山梨酸、苯甲

酸、苹果酸、酒石酸、富马酸和柠檬酸各 100 mg，用二次
蒸馏水溶解并定容至 100 mL 容量瓶中作为标准储备
液。 将标准储备液用二次蒸馏水稀释成不同浓度后进样
分析，以有机酸浓度（mg/L）为横坐标，峰面积（μS/min）
为纵坐标，建立线性回归方程。
1.2.3 样品前处理
将葡萄酒样品用二次蒸馏水按 100倍稀释， 进样前

以 0.45 μm滤膜过滤。

2 结果与分析

2.1 地域对葡萄酒有机酸含量的影响
对所测定的葡萄酒样品按相同主成分和不同产地进

行分类，经离子色谱法测得的有机酸含量见表 2～表 4。
从表 2～表 4 中可以看出， 以赤霞珠为主要成分的

葡萄酒， 其山梨酸和酒石酸含量在不同地域中的差异明
显， 这可以从样品间的 Kruskal-Wallis H 检验，p＜0.05
看出（见表 5）；以梅洛为主成分的葡萄酒，其乳酸和酒石
酸含量在不同地域中的差异明显，p＜0.05； 以西拉为主
成分的葡萄酒， 则是乳酸和苹果酸含量在不同地域中的
差异明显，p＜0.05。
在所检测的样品中， 仅有 1个法国样品的山梨酸含

量高达 241 mg/L，超出最高限定。 在酿酒过程中，山梨酸
作为防腐剂而添加到酒中， 不同的酿酒工艺所加入的量
也有所不同。由于山梨酸作为一种添加剂，不同的国家对
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其加入量均有限制。 在 2012 年 8 月前，欧盟规定，葡萄
酒中所添加的山梨酸含量最高限量为 200 mg/L。 本实
验中抽取的法国样品为 2009 年、2010 年和 2011 年生
产， 所以该样品山梨酸含量超过所规定的上限。 而在
2012 年 8 月，欧盟新实施的法案中，规定有机葡萄酒山
梨酸含量应为 0 mg/L。 因为本实验中所抽取样品均为在
此法案施行前，故检测到山梨酸的存在是合理的。
酒石酸是葡萄藤中主要的有机酸，因为不同的地域，

葡萄种植的土壤、气候各不相同，故所测样品中的酒石酸
含量差异明显。乳酸是在葡萄酒酿造过程中产生的，其含
量品种受酿酒工艺的影响， 而不同的地域所采用的酿酒
工艺也不尽相同， 因此所测样品中的乳酸的含量差异明
显。在葡萄种植过程中，苹果酸由于代谢过程中的呼吸作
用而降低，且这一变化在温暖气候中更为明显，所以不同

的地域气候导致苹果酸含量的差异明显。
不同产区生产的葡萄酒中， 其有机酸含量之间的相

关性也有所不同（见表 6～表 10）。 在产地为法国的样品
中，苹果酸与乳酸相关性 r 值为 0.917，乙酸与富马酸相
关性 r 值为-0.800；而产地为意大利的样品中，苹果酸与
乳酸相关性 r 值为-0.929， 酒石酸与苹果酸相关性 r 值
为-0.877；在产地为澳大利亚的样品中，苹果酸与乙酸、
酒石酸和富马酸相关性 r 值分别为 0.818、0.864 和
0.977；在产地为智利的样品中，柠檬酸与富马酸相关性 r
值为 0.831；在产地为美国的样品中，柠檬酸与乳酸相关
性 r值为-0.972，山梨酸与苯甲酸和富马酸相关性 r 值分
别为 0.869 和 0.870， 苹果酸与酒石酸相关性 r 值为-
0.992，柠檬酸与富马酸相关性 r值为 0.903。
2.2 主成分对葡萄酒有机酸含量的影响
以澳大利亚产区的葡萄酒样品进行主成分因素分

析，各有机酸含量见表 11。
由表 11可知，不同主成分的葡萄酒中主要的有机酸

含量，如乳酸、乙酸、苹果酸和酒石酸的含量差异小，而柠
檬酸含量差异明显。 这一显著性在其 Kruskal-Wallis H
检验中也有显示，经过检验，只有柠檬酸的 Kruskal-Wal-
lis H，p＜0.05，而其余的均不明显。 而柠檬酸含量在葡萄
酒酿造过程中受工艺和品种的影响， 以上数据说明澳大
利亚产区的葡萄酒中柠檬酸的含量受主要成分的影响

大。
在各有机酸的相关性计算中， 以赤霞珠为主成分的

葡萄酒中，柠檬酸与富马酸的相关性 r 值为 0.879；以梅
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洛为主成分的葡萄酒中，苹果酸与乙酸、酒石酸和富马酸
的相关性 r 值分别为 0.818、0.864 和 0.977； 以西拉为主
成分的葡萄酒中 ， 柠檬酸和酒石酸的相关性 r 值为
0.804。
2.3 年份对葡萄酒有机酸含量的影响
对年份为 2010 年和 2011 年的来自澳大利亚和智

利的葡萄酒进行有机酸含量的分析比较， 结果见表 12

和表13。
从表 12、表 13 中可以看出，在澳大利亚葡萄酒中，

乳酸的含量在不同采摘年份的葡萄酒中差异明显，p＜
0.05， 而智利葡萄酒中， 则是柠檬酸含量差异明显，p＜
0.05。 采摘年份对葡萄酒的有机酸含量的影响在不同的
产区间有不同差异。
2.4 其他因素对葡萄酒有机酸含量的影响
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葡萄酒有机酸含量除了受地域、 主成分和采摘年份
的影响外，也受酿造过程中的工艺及环境条件等的影响。
例如，在以法国和意大利为旧世界代表的国家中，酿造葡
萄酒趋于传统的酿造技艺，即手工酿造；而以澳大利亚和
智利为新世界代表的国家， 酿酒多是以现代化的生产工

艺，且产量大。

3 结论

对 100个葡萄酒样品进行离子色谱法有机酸含量的
测定分析表明，地域、主成分和年份对其含量的影响均存
在，而不同因素之间的相互作用也对有机酸含量有影响。
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2012年度四川地税纳税百强企业 10家酒企上榜
本刊讯：据《四川日报》报道，四川省地税局公布的 2012年度四川地税纳税百强企业中，有 10家属于酒企，宜宾五粮液酒类销

售有限公司排在第一名，其余依次为泸州老窖股份公司销售公司、四川省宜宾五粮液供销有限公司、泸州老窖股份有限公司、四川
省宜宾五粮液酒厂有限公司、四川剑南春（集团）有限责任公司、泸州老窖酿酒有限责任公司、四川省宜宾五粮液集团有限公司、四
川省绵竹剑南春酒类经营有限公司和中国仙潭酒厂。（小小荐）
来源：四川日报 2013-05-07
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