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苹果酸-乳酸发酵(MLF)对葡萄酒中
主要挥发性成分的影响

张军翔 1,2,冯长根 1,李 华 3

(1.北京理工大学机电工程学院,北京 100081;2.宁夏大学农学院,宁夏 银川 750001;

3.西北农林科技大学葡萄酒学院,陕西 杨陵 712100)

摘 要: 研究 M LF对赤霞珠葡萄酒中主要挥发性成分的含量和比例的影响。采用液-液萃取方

法,利用 GC-M S对葡萄酒中挥发性成分进行了分离、鉴定和计算。结果表明,M LF葡萄酒较未经

M LF的葡萄酒中挥发性成分的总量有所提高;异戊醇、2-羟基丙酸乙酯、琥珀酸乙酯和醋酸在两

工艺的葡萄酒中的含量和比例存在明显差异; 乳酸、乳酸乙酯和两种未能准确鉴定的物质只在

M LF葡萄酒中作为主要成分被分离检测到。M LF增加了挥发性成分的总含量,同时改变了部分

挥发性成分的含量和比例,产生了新的挥发性成分,从而影响和改变了葡萄酒的香气。
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Abstract: Theeffectsofm alicacid-lacticacidfermentation (M LF) onthecontentsandtheproportionofm ainvolatile

com ponentsingrapewinewerestudied.Them ainvolatilecomponentsingrapewinewereseparated,identifiedandcalcu-

latedbyliquid-liquidextraction andGC-M S. Theresultsindicatedthatthetotalquantityofvolatilecom ponentsingrape

wineafterM LF hadincreasedandtherewereevidentdifferenceinthecontentsandproportionofisoamylalcohol, 2-ethyl

hydracrylicacid, ethylsuccinate, and aceticacid in thetwo kindsofgrapewinetreated ornottreated byM LF.Besides,

lacticacidandethyllactate, whichcouldnotbeaccuratelyidentifiedingrapewinenottreatedbyM LF, couldbeeasily

separatedandidentifiedingrapewinetreatedbyM LF likeothermaincom ponents.In aword, M LF could increasetheto-

talquantity ofvolatile com ponents and change the contents and proportion ofvolatile com ponents and produce new

volatilecom ponentswhichcouldfurtherinfluenceandperfectgrapewinearom a.(Tran.byYUE Yang)
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M LF作为葡萄酒尤其是红葡萄酒生产中广泛应用

的工艺,主要具有生物降酸、增加葡萄酒中微生物稳定

性和改善葡萄酒香气(增加葡萄酒香气的复杂性)的作

用。Henick-Kling,T.认为 M LF可以改变葡萄酒中的水

果香气,并可能产生新的活性香气成分,从而影响了原

有的香气平衡,改变了香气[1]。多数研究主要是从感官上

对 M LF香气进行评价, 但对于决定葡萄酒香气的挥发

性成分含量和比例的研究甚少。

本研究选用了我国优良的乳酸菌株对赤霞珠葡萄

酒进行了 M LF。对样品进行液-液萃取,利用 GC-M S分

析了 M LF和未进行 M LF的葡萄酒中主要挥发性成分,

对比研究了主要挥发性成分的含量和比例的差异,进而

探讨了 M LF工艺对葡萄酒香气影响的机理。
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图 1 样品中的主要挥发性物质的面积(未包括甘油)

1 材料与方法

1.1 材料

酿酒葡萄为宁夏银川地区成熟度良好的赤霞珠葡

萄,按常规干红工艺进行酒精发酵[2]。乳酸菌株为酒明串

珠菌(Oenococcus oeni)31DH 活性干细菌,由中国食品

发酵工业研究所提供。

1.2 M LF

菌种的活化参照文献[3]进行,在酒精发酵结束后马

上接种, 接种量约为 1×105cfu /mL。发酵温度控制在

18～20℃之间,以纸层析方法检测 M LF[4]。M LF后对葡

萄酒下胶,硅藻土过滤,并在 15～20℃储藏。未经 M LF

发酵的相同的葡萄酒为对照(CK)。

1.3 GC-M S分析

1.3.1 样品处理

取酒样(M LF和对照干红葡萄酒)350 mL,分别用

100 mL,80 mL,60m L 重蒸 2遍的二氯甲烷萃取 3次,

合并为有机相, 浓缩至 5 mL, 无水硫酸钠脱水后,供

GC-M S分析。

1.3.2 GC-M S分析

仪器:岛津 GC-2010/M S-2010气相 /质谱联用仪。

色谱柱:DB-W AX30m×0.25μm×0.32mm。色谱条件:

进样口温度 250℃,程序升温,60℃保留 5 min,以 5℃

/min升至 240℃,保留 30m in,恒流 5.6m L/min,分流比

50∶1。质谱条件:连接杆温度 280℃,电离方式 EI源,电

子能量 70ev。取经过上述已处理的样品 1μL,用气相色

谱-质谱联用仪分析鉴定。通过岛津公司自带化学工作

站检索标准图谱库并结合相关文献[1,6～11]进行分析,

确定成分。由岛津自带工作站数据处理系统,计算出

各化学成分在样品中的色谱峰面积。其中主要成分

的相对面积由 SPSS统计软件计算。

2 结果与分析

2.1 主要挥发性物质的面积

按上述实验步骤进行试验, 得到 M LF和对照

葡萄酒的 GC-M S总离子流图(略)。在上述试验条

件下, 检测出了近百种挥发性成分, 选择了相对面

积≥0.1%的主要挥发性成分进行鉴定和对比研究。

鉴定了主要挥发性物质名称、峰面积和相对面积,结

果见表 1,图 1。

在相同试验条件下, 峰面积与挥发性成分的含

量呈正相关。由表 1可得,M LF的葡萄酒主要挥发

性成分总面积大于对照葡萄酒 (14.7 % ), 这表明

M LF葡萄酒中挥发性成分含量较高。

2.1.1 高级醇

高级醇主要是由氨基酸或己糖通过丙酮酸途径生

成的,对葡萄酒的风味有一定的影响。在葡萄酒中高级

醇的含量一般为 0.14～0.42g/L[1]。本研究主要检测到的

高级醇包括:丙醇、异丁醇、异戊醇和苯乙醇等。M LF葡

萄酒中的异戊醇、丙醇和苯乙醇的含量减少,特别是异

戊醇含量有明显的减少, 但异丁醇含量在 M LF葡萄酒

中有所增加,见表 1,图 1。

2.1.2 酯

酯类物质是葡萄酒的重要香气成分,它们有较低的

感官阈值,对葡萄酒的香气有重要的影响。在葡萄酒样

品中检测到 4种主要酯类成分:2-羟基丙酸乙酯、3-甲

基丁酸乙酯、乳酸乙酯和琥珀酸乙酯。3-甲基丁酸乙酯

的含量在 M LF的葡萄酒中的含量明显增加, 但琥珀酸

乙酯的含量出现了明显下降,见表 1,图 1。
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作为葡萄酒中重要的酯类成分,乙酸乙酯在研究中

未能检测到,这与一些研究有所不同[5,6],但与另一些研

究结果一致[7,8],M .Ortega-Heras等研究了不同样品处

理方法对挥发性成分的影响, 认为液-液萃取虽然能提

取出丰富含量的挥发性成分, 但由于萃取液的挥发,可

能导致部分物质的丢失。

2.1.3 有机酸

样品中检测到的主要有机酸是乙酸和乳酸,乳酸在

M LF的葡萄酒中作为主要挥发性成分检测到, 并具有

较高的含量。乙酸作为酒精发酵和 M LF的副产物,含量

在 M LF后出现了显著的增加,见图 1,表 1。其他挥发性

有机酸在葡萄酒中的相对含量很小,未进行鉴定。

2.1.4 酮

TeresaGardeCerdán 等认为葡萄酒中酮的含量与

葡萄酒的陈酿有关[9]。研究中检测到了 2种酮类物质,分

别是 3-羟基丁酮和 2,4-己二酮。M LF葡萄酒中的 2,4-

己二酮的含量较对照葡萄酒降低,见表 1,图 1。

2.1.5 其他成分

主要包括:2,3-丁二醇 (D,L)、2,3-丁二醇(meso)、

1,2-丙二醇、甘油等。两种 2,3-丁二醇的总体面积变化

不大, 表明 M LF对这两种挥发性物质的含量没有显著

影响。1,2-丙二醇的含量在 M LF的葡萄酒中较低,见表

1,图 1。

甘油在我们的研究中被检测出来,而且是葡萄酒最

主要的挥发性成分,这与许多研究结果相同[10,11]。甘油在

葡萄酒中的含量可以达到 4g/L,可以增进葡萄酒的“圆

润”口感,但对葡萄酒的香气没有直接影响。经 M LF发

酵的葡萄酒中的甘油含量和比例略有减少和下降。

另外两种被检测到的主要成分———未知 1(m /z

44.15)和未知 2(m /z45.10)未能得到准确的鉴定,但可

以看出它们在 M LF葡萄酒中被作为主要成分检测到,

说明它们与 M LF有直接的关系,或是属于 M LF的直接

产物。

2.2 不同类挥发性成分的比例

相对面积可以粗略地代表成分在总挥发性成分中

占的比例。由表 1和图 2可知,M LF的葡萄酒高级醇、

其他挥发性物质和酮类比例较对照葡萄酒有显著降低,

而有机酸、酯类的比例较对照葡萄酒有明显的升高。同

时两种未能准确鉴定的主要挥发性物质的相对峰面积

在 M LF的葡萄酒中的主要成分中占到了 1.81%。同时,

可以得到,与对照葡萄酒相比,M LF葡萄酒中的主要挥

发性成分的比例产生了变化,从而改变葡萄酒的香气。

3 结论

3.1 M LF增加了葡萄酒中的主要挥发性成分的含量。

3.2 M LF产生了新的挥发性成分,如乳酸、乳酸乙酯和

两种未能准确鉴定的成分。

3.3 M LF改变了葡萄酒中其他主要挥发性成分的含量

和比例, 其中含量和比例变化较为明显的是异戊醇、2-

羟基丙酸乙酯、琥珀酸乙酯和醋酸等。这些成分的含量

和比例的变化和新成分的产生影响了葡萄酒中的高级

醇、酯、挥发性有机酸类等物质的含量和比例,也使葡萄

酒的香气产生了改变。
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图 2 样品中不同种类的挥发性物质的相对面积(未包括甘油)
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