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摘 要： 研究使用不同酿酒酵母所产云南德钦梅里雪山地区赤霞珠冰红葡萄酒的香气成分，采用溶液萃取法提取

分别使用 K1、R2、DV10、R-HST 这 4 种活性干酵母单独发酵生产的赤霞珠冰红葡萄酒中的香气成分，并对其进行

GC/MS 分析测定。结果表明，使用 K1 酵母的样品中香气物质检出 49 种(88.72 %),其中含量 5 %以上组分为甲酸乙

酯(6.58 %)、2-甲基丙醇(6.53 %)、3-甲基丁醇(30.65 %)、苯乙醇(11.70 %)和丁二酸二乙酯(13.31 %)；R2 酵母样品中

检出 47 种(87.24 %),含量 5 %以上组分为甲酸乙酯(8.63 %)、2-甲基丙醇(5.38 %)、3-甲基丁醇(27.83 %)、2-甲基丁

醇(5.49 %)、苯乙醇(10.57 %)和辛酸乙酯(6.96 %)；DV10 酵母样品中检出 33 种(77.07 %),主要为甲酸乙酯(8.02 %)、
3-甲基丁醇(25.39 %)、2-甲基丁醇(6.35 %)和苯乙醇(6.91 %)；R-HST 酵母样品中检出 51 种(85.98 %)，主要为甲酸

乙酯(5.49 %)、2-甲基丙醇(8.6 %)、3-甲基丁醇(28.78 %)、2-甲基丁醇(5.84 %)和苯乙醇(7.68 %)。
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Abstract: Aromatic compositions in four kinds of red ice wine (made in Meili snow mountain area and ferment by four different active dry yeasts
including K1, R2, DV10 and R-HST respectively) were extracted by solvent extraction and then analyzed by GC-MS. The results showed that
there were 49 aromatic compounds (88.72 %) detected in the wine fermented by K1, among them, the content of ethyl formate (6.58 %),
2-Methyl-1-propanol (6.53 %), 3-Methyl-1-butanol (30.65 %), phenethyl alcohol(11.70 %) and diethyl succinate(13.31 %) were over 5 %, there
were 47 kinds of aromatic compounds (87.24 %) detected in the wine fermented by R2, among them, the content of ethyl formate (8.63 %),
2-Methyl-1-propanol(5.38 %), 3-Methyl-1-butanol(27.83 %), 2-Methyl-1-butanol (5.49 %), phenethyl alcohol(10.57 %) and ethyl caprylate(6.96
%) were over 5 %, there were 33 kinds of aromatic compounds (77.07 %) detected in the wine fermented by DV10, among them, the content of
ethyl formate(8.02 %), 3-Methyl-1-butanol(25.39 %), 2-Methyl-1-butanol(6.35 %) and phenethyl alcohol (6.91 %) were over 5 %, and there were
51 kinds of aromatic compounds (85.98 %) detected in the wine fermented by R-HST, among them, the content of ethyl formate (5.49 %),
2-Methyl-1-propanol (8.06 %), 3-Methyl-1-butanol(28.78 %), 2-Methyl-1-butanol(5.84 %) and phenethyl alcohol(7.68 %) were over 5 %.
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葡萄酒的香味主要由葡萄品种固有的而且在酿造过

程中保留下来的香味物质和葡萄酒在发酵及陈酿过程中

所产生的香味物质共同组成[1]。 葡萄酒的香气可以分为主

要香气、次要香气和第三香气。 主要香气来自葡萄浆果的

果香；次要香气来自酒精发酵；第三香气则是在陈酿过程

中产生的[2]。 葡萄酒的质量和风格首先取决于葡萄品种、

葡萄原料产区的气候、土壤等自然因素,其次才取决于与

自然条件相适应的栽培技术、采收成熟度、酿造工艺等人

为因素[3]。 酵母的作用对于酒类香气物质的影响虽然是

次要的， 但是其选择对于酿造工艺的优化则是不可或缺

的，因此，研究不同酵母对酒类香气物质的影响是很有意

义的。
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冰葡萄酒在 200 多年前诞生于德国， 在英文中称

“Icewine”，德文为“EISWEIN”。 经过 200 多年的发展，冰

酒已经发展成了葡萄酒中的极品[4]。 赤霞珠葡萄在我国

是于 1892 年首次引种，90 年代大量引进， 目前在河北、
宁夏、甘肃、山东、云南等十几个省种植，是我国种植最广

泛的酿酒葡萄。全世界范围来看，冰酒大部分是冰白葡萄

酒，而在云南梅里雪山脚下种植着大片的赤霞珠葡萄，酿

造的则是以赤霞珠为原料的冰红葡萄酒。 与世界上主要

冰酒产区相比， 该地的主要气候条件能够满足生产冰葡

萄酒酿造所需的成熟葡萄。 本实验使用溶液萃取法提取

梅里雪山脚下 4 种不同酵母发酵的赤霞珠冰红葡萄酒的

香气物质进行 GC/MS 分析， 以期为我国冰酒发酵的酵

母选择提供风味体系方面的科学依据。

1 材料与方法

1.1 材料

葡萄品种为赤霞珠，2010 年 12 月 16 日采自云南梅

里雪山山脚。 取同批葡萄汁分罐用 4 种不同酵母发酵而

成。 所用酵母分别为 K1、R2、DV10 和 R-HST，皆是加拿

大、 德国等冰酒大国从多种酿酒酵母中分离出的适合冰

酒酿造的酵母。发酵完成及陈酿 8 个月后测定。还原糖测

定值为 368 g/L，可滴定酸 5.9 g/L。
1.2 方法

1.2.1 样品制备

取酒样 50 mL，用 10 mL 二氯甲烷间歇萃取 3 次，静

置 12 h，无水硫酸钠脱水，浓缩至 1 mL，供 GC/MS 分析

用。
1.2.2 GC/MS 分析

仪 器 为 岛 津 GC- MS- QP2010- plus，HP- 5 型 毛 细

管柱：30 m×0.25 mm×0.25 μm。 色谱条件： 进样口温度

260℃；柱温采用程序升温：30℃保持 2 min,以 2℃/min
升至 60℃，保持 2 min，以 5℃/min 升至 200℃，保持 2min，
以 10℃/min 升至 250℃，保持 2 min；恒流 1 mL/min，分

流比 5∶1。 质谱条件：电离方式 EI，电离电压 70 eV，离子

源温度 200℃，连接杆温度 250℃。

2 结果与讨论

2.1 香气化合物成分及相对含量

4 种不同酵母发酵所得酒样的 GC-MS 总离子图谱

见图 1～图 4。 各组分质谱经计算机谱库(NISTO2 版本)
检索及资料分析[1，5，6]，检出的主要香气成分见表 1。
2.2 讨论

根 据 表 1 可 知 ，K1 酵 母 发 酵 所 产 的 酒 中 含 量 占

10 %以上的香气物质为 3-甲基丁醇 (30.65 %)、 苯乙醇

(11.70 %)和丁二酸二乙酯(13.31%)，占 5 %～10 %之间

的香气物质为甲酸乙酯(6.58 %)和 2-甲基丙醇(6.53 %)；

R2 酵母发酵所产酒中含量占 10 %以上的香气物质为 3-
甲基丁醇(27.83 %)和苯乙醇(10.57 %)，在 5 %～10 %之

间的香气物质为甲酸乙酯(8.63 %)、2-甲基丙醇(5.38 %)、
2-甲基丁醇(5.49 %)和辛酸乙酯(6.96 %)；DV10 酵母发

酵所得酒 中 含 量 占 10 %以 上 的 香 气 物 质 为 3-甲 基 丁

醇(25.39 %)，在 5 %～10 %之间的香气物质为甲酸乙酯

(8.02 %)、2-甲基丁醇(6.3 %)和苯乙醇(6.91 %)；R-HST
酵 母 发 酵 所 产 的 酒 中 含 量 占 10 %以 上 的 香 气 物 质 为

3-甲基丁醇(28.78 %)，在 5 %～10 %之间的香气物质为

图 1 使用 K1 酵母酿造的冰酒香气物质 GC/MS 总离子图

图 4 使用 R-HST 酵母酿造的冰酒香气物质 GC/MS 总离子图

图 2 使用 R2 酵母酿造的冰酒香气物质 GC/MS 总离子图

图 3 使用 DV10 酵母酿造的冰酒香气物质 GC/MS 总离子图
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甲酸乙酯 (5.49 %)、2-甲基丙醇 (8.6 %)、2-甲 基 丁 醇

(5.84 %)和苯乙醇(7.68 %)。K1 酵母发酵所得酒中属高含

量香气物质的丁二酸二乙酯在其他 3 种酒中含量都相对

比较低，而此合物是一种带有愉快香气的物质，在这一点

上 K1 酵母明显优于其他 3 种；而 R2 酵母中有一种特有

的香味物质辛酸乙酯， 在其他 3 种酒中均没有检测出该

物质，同样的，R2 也有其独特之处。
葡萄酒中检测出的挥发性物质总数超过 800 种，而

很大一部分挥发物的含量都很小[7]，因此，结合阈值分析

香气物质就显得尤为重要。 将待测定的物质按一定浓度

梯度配成水溶液，在标准条件下，随机选取具代表性的人

群进行感官嗅觉评价，50 %参试者能感觉到的最低浓度

就是该物质的嗅觉阈值 [8]。 物质的香气值即为浓度 / 阈

值。结合已知的阈值来分析表 1 中的高含量物质，其中辛

酸乙酯的阈值为 0.25 mg/L，远小于其他几种物质，而在

R2 中其含量高达 6.96 %，其对香气的贡献不言而喻。 甲

酸乙酯阈值高达 155.2 mg/L，对香气的影响已经很小了。
主要呈香物质还是 3-甲基丁醇和苯乙醇，其阈值分别为

7.0 mg/L 和 7.5 mg/L。 结合已知阈值来分析表 1 中的低

含量和微量物质，2,3-丁二酮阈值为 0.1 mg/L， 而在 R2
和 R-HST 样品中含量分别为 0.71 %和 0.98 %， 虽然含

量较低，但由于其阈值比较小，所以对香气的贡献也比较

大。 类似的有己醛，阈值为 0.3～0.4 mg/L，K1 中含量为

0.17 %；丁酸乙酯，阈值 0.02mg/L，K1 和 R-HST 中含量分

别为 0.09 mg/L 和 0.04 mg/L；己酸乙酯，阈值 0.014 mg/L，
在 K1、R2 和 R-HST 中 含 量 分 别 为 0.05 %、0.09 %和

0.04 %；癸醛，阈值 0.1 mg/L，在 R-HST 中含量为 0.31 %。
从香气物质总含量和结合阈值分析来看， 香气最复

杂的酒样为使用 R2 酵母生产的酒样， 而相对的， 使用

DV10 酵母的酒样则比较单薄。
高级醇带给人愉快的花香， 不同高级醇呈现不同香

气，赋予葡萄酒香气上的质感。有机酸类含量过高会掩盖

葡萄酒的香气，产生令人不悦的气味。而高级醇和酯的含

量高，会使得葡萄酒香气过于浓烈，也不具优质葡萄酒的

特征[2]。 所以，本实验可大致从数据上推断出 4 种酵母中

R2 的香气是最好的。 当然，葡萄酒特征香气组分的鉴定

必须与感官品尝分析相结合来完成。因此，本分析结果对

云南德钦梅里雪山产区冰红葡萄酒的香气物质组分的确

定和感官鉴定的评价具有重要意义。
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