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HPLC检测葡萄酒中有效成分的研究进展
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摘 要： HPLC技术在葡萄酒中有效成分的检测试验中，应用广泛。论述了应用 HPLC检测葡萄酒中的有机酸、酚
类物质的研究进展，阐述了白藜芦醇、花色苷的 HPLC的检测方法。
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Research Progress in the Determination of Effective
Constituents in Grape Wine by HPLC

KANG Jun-jie and LI Yan
(College of Bioscience and Biotechnology of Hebei University of Science and Technology, Shijiazhuang, Hebei 050018, China)

Abstract: HPLC (high performance liquid chromatography) was widely applied in the detection of the effective constituents in grape wine. In this
paper, the research progress in the detection of organic acids and phenols in grape wine by HPLC was elaborated. In terms of phenols, the detec-
tion methods of resveratrol and anthocyanin by HPLC were mainly introduced in detail.
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2008 年 12 月 8 日， 美国俄亥俄州州立大学在全美
神经学年会上发表了一项最新研究成果显示， 红葡萄酒
中的有效成分可以促进脑细胞的形成，防止大脑老化。同
年 12月 9日哈佛大学公布的研究结果显示，红葡萄酒中
的有益成分可以延长人类寿命。 随着现代人健康消费意
识的提高，葡萄酒有效成分的检测迫在眉睫。高效液相色
谱（HPLC）应用于葡萄酒中有机酸、酚类物质、生物胺等
的检测已被肯定。 与化学方法检测相比，此方法快捷、精
确、应用范围广。

1 葡萄酒中的有效成分

葡萄酒含有的有效成分包括：有机酸、糖类、含氮类
化合物和较多的抗氧化剂，如酚和多酚化合物、鞣酸、黄
酮类物质等，能消除或对抗氧自由基，有助于抗衰老以及
预防各类疾病。白藜芦醇作为葡萄酒中的功效成分，具有
抗氧化功效，是葡萄酒中的一种重要的植物抗毒素。葡萄
酒中还含有丰富的原花青素，有效降低血胆固醇、防止动
脉粥样硬化，还能抑制血小板的凝集、防止血栓形成、预
防中风。

2 HPLC检测葡萄酒中有效成分的研究进展

2.1 有机酸检测方法的研究

低分子量的有机酸类化合物是葡萄酒的重要组成成

分。在葡萄浆果中最主要的有机酸有酒石酸、苹果酸和柠
檬酸 [1-3]，而在葡萄酒生产过程中（酒精发酵、苹果酸-乳
酸发酵、乙醇氧化、酒的成熟过程等）会产生乳酸、琥珀
酸、醋酸等[2-3]。 其中，醋酸在葡萄酒酿造或贮存过程中的
晴雨表表明[4]，其含量超过 1 g/L就意味着葡萄酒有染菌
的可能性 [5]。 酒石酸又称葡萄酸，是葡萄酒中最强的有机
酸，占葡萄酒总酸的 1/4～1/3 [6-7]。利用常规分析方法检测
葡萄酒中各种有机酸的含量操作过程繁琐， 因此建立有
机酸的 HPLC测定方法， 对于准确分析葡萄与葡萄酒中
各阶段有机酸的含量具有重要意义。
早在 1995 年 TETSURO MAGARIFUCHI 等人就开

始用 HPLC 法检测葡萄酒中的乳酸、富马酸、琥珀酸 [8]。
1998 年，M.Lourdes Morales 等人用离子排斥色谱法在
等梯度条件下检测葡萄酒中的酒石酸、柠檬酸、苹果酸、
乳酸和醋酸， 流动相硫磺水溶液的流速是 0.5 mL/min，
实验用 UV检测器，波长 214 nm[9]。 2006 年，孙喜房等人
研究了快速测定葡萄酒中有机酸的 HPLC 法，其最佳条
件是：色谱柱 Aminex HPX-87H柱(300 mm×7.8 mm)，流
速0.6 mL/min，进样体积 10 μL，检测波长 210 nm，柱温
为 55℃， 流动相 0.005 mol/L硫酸溶液与去离子水的配

112



比为 90∶10[6]。2007年,吴永平等人利用 HPLC-CL柱后同
时检测葡萄酒中的有机酸， 基于在酸性介质中高锰酸钾
直接氧化柠檬酸、苹果酸和琥珀酸产生化学发光，而盐酸
氨基脲能够显著增强该体系的发光强度， 建立了反相高
效液相色谱分离柱后化学发光检测柠檬酸、 苹果酸和琥
珀酸的方法， 并成功应用于葡萄酒中有机酸的测定 [10]。
2009 年，A. Rodríguez-Bernaldo de Quirós 等人， 在检测
有机酸时用一种新的色谱柱 TEKNOKROMA：Tr -
010065 Mediterranea sea18(15 cm×0.4 cm, i.d. 3 μm)，流动
相为 0.1 % (v/v)的甲酸溶液。 检测结果优于传统的 ODS2

色谱柱[11]。 2009年，Orawan Kritsunankul 等人采用 HPLC
结合流动注射在线透析法检测葡萄酒中的有机酸， 液相
系统采用的是反相 C18 的色谱柱，UV 检测器的波长是
210 nm[12]。
2.2 多酚化合物检测方法的研究
2.2.1 白藜芦醇
白藜芦醇以游离态（顺式、反式）和糖苷态（顺式、反

式）两种形式存在[1]。 顺式白藜芦醇是一种植物抗毒素，
对人体低密度脂蛋白（LDP）有抗氧化作用。 葡萄浆果中
本身不含有反式白藜芦醇， 但在葡萄酒检测中能检测到
此物质及其糖苷态。 所以反式白藜芦醇很有可能是顺式
白藜芦醇在葡萄酒酿造过程中转化成的异构体[13]。 白藜
芦醇在葡萄酒中的含量根据葡萄酒的酒种、葡萄品种、产
地的不同而存在着很大的差异[1]。 需建立葡萄酒中白藜
芦醇的快速分析测定方法，对研究葡萄酒的药用价值、酿
造工艺及葡萄酒的鉴别、 葡萄酒质量等级划分具有重大
意义。

1999 年，国内开始采用 HPLC 法测定葡萄酒中白藜
芦醇(T-RESVERATROL)的含量。葡萄酒样品经0.45 μm
超滤后可直接进样测定，采用乙晴-水流动相进行 1∶9～
9∶1 梯度洗脱，在波长 306 nm 下检测 [14]。 2002 年，管锡
建等人采用 HPLC 直接进样快速测定葡萄酒中白藜芦
醇及其甙的方法，分析条件为：色谱柱为 Lichrospher C18

（5 μm 4.6 mm×150 mm），流动相为乙腈：0.1 %冰乙酸为
20∶80（v/v），流速 1.6 mL/m，检测器是紫外 306 nm，室温
条件，进样量 20 μL[15]。 2004 年，Irena Kolouchova-Han-
zl1kova 等人应用电化学的 HPLC 法检测白藜芦醇，实验
用的等度洗脱条件，0.75 V的玻璃电极电化学检测器[16]。
2008 年 Pilar Vinas 等人的样品前处理采用的是固相
微萃取装置 (DI-SPME)，最优的萃取条件是搅拌时加
入 5 %(m/v)氯化钠溶液和 pH 为 6，0.07 mol/L的醋酸缓
冲液，在 40℃下萃取 30 min[17]。
2.2.2 花色素苷
花色素是一类水溶性植物色素，多以糖苷（花色苷）

的形式存在于植物细胞液中，构成花、果实、茎和叶的五
彩缤纷的色彩。 所有的花色素和花色苷都是 2-苯基-苯
并吡喃阳离子的结构衍生物[1]。 花色素苷具有强抗氧化
性,有抗癌、抗动脉硬化的作用,其对人体的保健作用越来
越受到人们的重视。 葡萄酒中花色素苷含量的多少不仅
是影响其外观色泽的重要因素, 也是其保健价值高低的
一个指标,因此,精确测定果实中花色素苷含量具有重要
意义。

2000 年，Balint Berente 等人采用一种对 pH 稳定的
固定相来检测葡萄酒中的花色素苷类物质 [18]。 2005 年，
王华等人 HPLC 检测花色苷的色谱条件是 ： 分析柱
Shim-Pack VP-ODS 250 mm×4.6 mm i.d.， 预柱 10 mm×
4.6 mm i.d.,检测波长 518 nm，进样体积 20 μL[19]。 2008
年，王贞强等人检测葡萄酒中花色素苷，色谱条件：波长
535 nm，流速 1 mL/min，柱温 30℃，进样体积 20 μL；流
动相：水 /乙腈 /甲酸 A=80/10/7，B=40/50/7；梯度：0 min，
0 %B；15 min，30 %B；25 mim，50 %B；30 min，0 %
B；35 min，0 %B[20]。 2009 年，Noelia Lo′ pez 等人在进行
花色素苷检测时采用脉冲电场处理花色素苷等物质,脉
冲条件为 5 kV/cm，2.1 kJ/kg[21]。 2009年，André de Villiers
等人在进样前首先采用 1.7 μm 的微孔过滤膜， 大大减
少其他杂质的影响 。 同时率先采用高温液相套色版
（HTLC）来增加物质间转化反应的动力[22]。
2.2.3 其他酚类物质
葡萄酒中除了白藜芦醇和花色苷等酚类物质， 还含

有单体酚即酚酸类、聚合多酚、单宁和黄酮类等成分。 酚
酸又分苯酸和苯丙烯酸两大类，聚合多酚是中间物质，随
着多酚的逐渐聚合，形成复杂的聚合物。 相反通过解聚，
又会形成相应的酚酸。 葡萄酒中的聚合多酚为黄烷醇类
化合物，可分为儿茶素和原花色素两大类。单宁是一类特
殊的酚类物质， 是由一些非常活跃的基本分子通过缩合
和聚合作用形成[1]。单宁在食品中可引起涩感。作为葡萄
酒中最重要的活性物质， 多酚类化合物还具有多种令人
注目的生理功能。

1995 年 ，Lab. Fitoquimica 等人采用 HPLC 检测葡
萄酒中无色多酚类物质，ODS-Hypersil 反相柱，柱温为
40℃，流动相 0.6 %的高氯酸和甲醇，流速 0.3 mL /min，
采用线性梯度洗脱，实验开始为 2 %的甲醇，60 min 后结
束，甲醇达到 62 %[23]。 2000年，Eugenio Revilla 等人针对
葡萄酒中无色多酚的液相检测， 率先应用二元梯度和光
电二极管阵列检测器。 此方法比三元梯度操作简便 [24]。
2008 年 Zdenˇek Sp'aˇcil 等人在检测酚类物质时，使用了
两个新的色谱柱，检测到了 34种酚类物质。 其色谱填充
颗粒都在 2 μm 以下，粒径分别为 1.7 μm、1.8 μm。 此方
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法属于超高效色谱技术（UPLC），在液相色谱的基础上提
高了柱子的承受压力， 减少操作时间和样品的用量 [25]。
2009 年，Paola Dugo 等人采用综合二维液相色谱方法对
酚类物质的目的峰进行二维检测和量化。 此方法能减少
流动相对检测目的峰的干扰 [26]。 2009 年，María-Pilar
Sáenz-Navajas 等人采用了毛细管电泳和超高效液相质
谱联用检测羟基肉桂酸和二甲花翠素单糖苷类衍生物。
实验对两种物质及其衍生物的化学结构和稳定性进行了

测定[27]。
2.3 糖类、含氮物质、醛类物质检测方法的研究
糖类、 含氮化合物等也在葡萄酒的色泽和口感方面

起了重要的作用。糖类是葡萄酒中酒精发酵的基质，也是
葡萄酒中重要的呈味物质。 含氮化合物既是酿酒酵母的
营养源，又是葡萄酒发生病害的前体物质，同时也是葡萄
酒发生沉淀的主要原因之一。 醛类物质是橡木桶在烘烤
操作过程中（木质素被破坏）形成的。 均匀的烘烤会使木
头原料产生具体的特点变化， 而这些特点可使葡萄酒获
得具体的香气。
早在 1998 年，Magdalena Lo'pez-Barajas 等人应用

改进的粒子排斥高效液相色谱检测葡萄酒中的多聚糖类

物质。样品在进入 HPLC色谱柱之前，采用了阳离子交换
柱来达到 NCPS和 CPS多聚糖的分离。 实验数据处理采
用 Hewlett-Packard 二极管阵列分光光度计结合 89531A
UV-Vis软件[28]。 2005年，李志军等人建立葡萄酒中多组
分生物胺的柱前衍生反相高效液相色谱-荧光 / 紫外串
联检测器的测定方法。 实验以正丁醇 / 氯仿(1∶1)为萃取
液提取葡萄酒中的生物胺，丹磺酰氯为衍生剂，1，7-二氨
基庚烷为定量内标，采用 C18色谱柱分离，甲醇 / 水为流
动相梯度洗脱，流速 1×5 mL/min，紫外检测波长 254 nm，
荧光激发波长(Ex)350 nm，发射波长(Em)520 nm[29]。 2006
年，Angela Alca'zar 等人对酒精类饮品中的 2-糠醛和 5-
羟甲基-2-糠醛进行了测定。 这两种醛主要在蒸馏和橡
木贮存过程中产生的。 实验采用的是 AC-18 的色谱柱，
流动相为乙腈水溶液，在等度条件下进行洗脱，检测波长
为 280 nm[30]。

3 小结

随着现代色谱检测技术的迅猛发展， 使用 HPLC 来
检测葡萄酒中有效成分已经普及， 越来越多的科学研究
采用质谱联用、两个色谱柱的串联结构、毛细管电泳技术
与 HPLC 的联用还有最新采用的超高效液相色谱技术
（UPLC）等等。 在样品前处理方面的新方法、新技术也在
不断发展，如固相微萃取、超声波过滤等技术。 所以说检
测葡萄酒中的有效成分时，HPLC 技术起着至关重要的

作用。
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酿 酒 行 业 的 新 起 点
每瓶酒里装入一棵鲜人参，成本几角钱，可使每瓶酒的售价提高 2～5元。我场长期为酿酒
行业提供各种规格的鲜人参，购量大价格优惠。来场购货或场里去人送货均可，我场希望能同
更多的酿酒企业建立并保持长期的合作联系。
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