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河西走廊地区赤霞珠干红葡萄酒中的

香气成分分析

宋慧丽 1，韩舜愈 1 ,*，蒋玉梅 1，陈彦雄 2，祝 霞 1

(1.甘肃农业大学食品科学与工程学院，甘肃 兰州      730070；2.甘肃祁连葡萄酒业有限公司，甘肃 高台      734304)

摘   要：采用顶空固相微萃取 - 气质色谱联用技术(HS/SPME-GC/MS)对比分析河西走廊地区赤霞珠葡萄原汁和酒中

的挥发性香气物质，共检出 130 种香气成分，其中葡萄汁和葡萄酒中相同的香气成分有 35 种，葡萄汁中自有的香

气成分有 40 种，葡萄酒中自有的香气成分有 52 种。对比分析结果显示，河西走廊地区原产地域赤霞珠干红葡萄

酒中的异戊醇相对含量比原汁高出 41.83%，异丁醇相对含量比原汁高出 5.32%，苯乙醇相对含量比原汁高出

0.81%；酯类物质中，癸酸乙酯相对含量比原汁高出 10.93%，辛酸乙酯相对含量比原汁高出 3.7%。
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Analysis on Aroma Compounds in Dry Red Wine of Cabernet Sauvignon in Hexi Corridor
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Abstract ：Aroma compounds in juice and dry red wine of Cabernet Sauvignon planted in Hexi Corridor were determined by
headspace solid-phase microextraction-gas chromatography-mass spectrometry. 130 aroma compounds were identified totally,
in which, 35 kinds of aroma compounds were common in Cabernet Sauvignon juice and dry red wine, 40 kinds of aroma
compounds were unique in Cabernet Sauvignon juice, and 52 kinds of aroma compounds were unique in Cabernet Sauvignon red
wine. The result of comparative analysis showed that the relative contents of isoamyl alcohol, isobutanol, phenethyl alcohol,
ethyl caprate and ethyl octanoate in the dry wine were higher than them in the juice about 41.83%, 5.32%, 0.81%, 10.93% and
3.7% respectively.
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葡萄酒中的香气成分是影响葡萄酒质量的主要因

素，香气成分的组成及其含量上的差异构成了不同风格

的葡萄酒风味[1]。葡萄酒香气组分丰富，种类复杂，主

要成分有酯、醇、萜、烯、酚、缩醛、内酯、脂

肪酸、单萜醇氧化物等，而且各组分浓度、极性和沸

点相差大，浓度大的可达几个毫克每升、小的仅几个

纳克每升。已报道的葡萄酒的香气大约有 8 0 0 多种物

质，这些物质不仅气味各异，它们之间通过累加、协

同及抑制等作用，使香气千变万化 [ 2 ]。

葡萄果实的香气成分因种群、品种、产地、栽培

等不同而具有较大的差异，不同的酿造方式对葡萄酒的

风味也有一定的影响。虽然国内外对葡萄酒香气的研究

已经取得了一定的成果[3-4]，但是针对甘肃河西走廊地区

出产的葡萄酒香气组成的研究报道还比较少。甘肃省河

西走廊地区地处世界种植葡萄(北纬 30°～50°)的黄金地

带，光热资源充足，太阳辐射量、日照时数均高于国

内山东威海、天津及法国波尔多地区。河西走廊葡萄

生长季节的月平均温度和有效积温与法国波尔多地区比

较接近，昼夜温差大，非常适合酿酒葡萄的栽培。本

实验采用顶空固相微萃取法结合气相色谱 - 质谱联用技术

分析甘肃省河西走廊赤霞珠干红葡萄酒香气成分，以期

为研究确立河西走廊地区原产地域干红葡萄酒的感官风
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味评价体系提供科学参考。

1 材料与方法

1.1 材料与仪器

赤霞珠干红葡萄酒：甘肃祁连葡萄酒业有限公司，

2006 年酿制。

赤霞珠葡萄汁：甘肃祁连葡萄酒业有限公司，2006
年压榨取汁；－ 8 0 ℃冷冻制样。

PE-AutoSystemXL/TurboMass 气相色谱 - 质谱联用

仪      美国 PE 公司；色谱柱(INNOWAX 60m × 0.25mm，

0.25μm)；Fiber_57348-U 固相微萃取(SPME)      美国

SUPELCO 公司。

1.2 方法

1.2.1 顶空固相微萃取

准确量取葡萄汁(酒)5ml 置于顶空瓶中，加 1.00g
NaCl 和磁力搅拌子密封，于 40℃下磁力搅拌恒温平衡

30min，活化好的固相微萃取器插入平衡后的样品顶空

恒温吸附富集 30min。

1.2.2 GC-MS 条件

进样：不分流进样，2 0 m i n 后打开分流阀，分流

比 20 : 1；进样器温度：22 0℃；检测器温度：25 0℃；

载气流速 1ml/min；程序升温：50℃(1min) ———→ 升至 220
℃(3min)。接口温度 200℃，电子轰击离子源(EI)70eV，

质量扫描范围 m/z20～350。

1.2.3 定性、定量方法

气质分析结果经由计算机谱库 NIST 和 WILLY 检

索，结合已有的报道结果[ 4 -5 ]进行定性分析，同时利用

面积归一法计算定性的香气物质的相对含量。

2 结果与分析

2.1 结果

按 1.2.1 方法预处理的葡萄(汁)酒在 1.2.2 仪器分析条

件下得到 GC-MS 总离子流谱图(图 1、2)，初步定性结

果及其相对百分含量见表 1(解谱时有 0.05min 偏差，表

中结果为解谱定性时间)。

编号 保留时间(min) 香气化合物名称
                    相对含量(%)

原汁 酒液

1 2.80 正戊烷 13.35 —

2 3.24 2-甲基庚烷 1.26 —

3 3.38 辛烷 1.88 0.12
4 3.54 正丁烷 0.25 0.38
5 4.05 乙酸乙酯 15.09 5.40
6 6.41 1,2- 乙二胺 — 4.17
7 7.21 正己醛 5.40 0.31
8 7.81 异丁醇 0.55 5.87
9 8.13 乙酸异戊酯 2.10 1.05
10 8.36 乳酰胺 — 0.30
11 9.48 正丁醇 0.12 —

12 9.93 柠檬烯 0.14 —

13 10.02 己酸甲酯 0.23 —

14 11.32 异戊醇 4.80 46.63
15 11.63 己酸乙酯 0.57 0.25
16 16.27 乳酸乙酯 — 1.12
17 16.48 1-已醇 13.06 2.16
18 17.75 3-己烯 -1-醇 2.57 0.11
19 18.65 (E)-2-己烯 -1-醇 7.28 —

20 19.51 辛酸乙酯 0.25 3.95
21 20.31 香茅醛 0.94 —

22 20.50 庚醇 — 0.29
23 20.51 1,2- 二甲基环戊烷 0.55 —

24 20.69 乙酸 1.66 1.50
25 21.86 2-乙基已醇 1.18 —

26 22.63 (s)-3-乙基 -4-甲基戊醇 2.51 0.21
27 23.29 苯甲醛 4.09 —

28 24.13 3-甲基 -2-戊醇 — 0.30
29 24.17 芳樟醇 0.24 —

30 24.53 正辛醇 — 0.25
31 25.11 乳酸异戊酯 — 0.10
32 25.59 2,3- 丁二醇 — 0.11
33 25.96 6-甲基 -3,5-庚二烯 -2-酮 0.13 —

34 27.60 癸酸乙酯 0.22 11.15
35 29.53 9-癸烯酸乙酯 0.20 1.92
36 32.46 香茅醇 0.28 —

37 32.78 水杨酸甲酯 0.09 0.03
38 34.01 2,4- 癸二烯醛 0.10 —

39 34.25 β-大马烯酮 0.61 —

40 34.26 乙酸苯乙酯 — 0.11
41 35.02 月桂酸乙酯 — 0.71
42 35.45 己酸 0.76 0.91
43 36.51 苄醇 0.29 0.15
44 37.68 苯乙醇 1.01 1.82
45 42.58 正辛酸 1.17 1.60
46 50.65 丙三醇 — 2.19
47 51.31 异丁香酚 0.15 —

表1  赤霞珠葡萄(汁)酒香气成分GC-MS分析结果

Table 1   GC- MS analysis results of aroma compounds in dry wine
and juice of Cabernet Sauvignon

图1  赤霞珠葡萄汁香气成分GC-MS总离子图

Fig.1   GC- MS total ion chromatogram of aroma components in
Cabernet Sauvignon juice
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图2  赤霞珠葡萄酒香气成分GC-MS总离子图

Fig.2   GC- MS total ion chromatogram of aroma components in
dry wine Cabernet Sauvignon
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2.2 分析

2.2.1 赤霞珠葡萄原汁香气成分分析

在河西走廊地区原产地域赤霞珠葡萄原汁香气成分

中分离出 87 种化学成分,  鉴定出 75 种化合物。其中：

醇类 18 种，占总香气成分含量的 35.7%；酸类 15 种，

占总香气成分含量的 10.33%；酯类 15 种，占总香气成分

含量的 19.88%；烃类 10 种，占总香气成分含量的 17.7%；

醛类 6 种，占总香气成分含量的 11.25%；酮类、醚类、

胺类、酚类和萜烯类化合物 11 种，总计占总香气成分

含量的 4.06%。

在赤霞珠葡萄原汁中，醇类化合物以 1- 已醇、(E)-
2- 己烯 -1- 醇、异戊醇为主，1- 己醇(阈值为 5.2mg/L)
具有青草味和土司味，异戊醇(阈值为 7.0mg/L)具有苦

杏仁味；烃类化合物以正戊烷、2- 甲基庚烷、辛烷为主，

其中正戊烷有微弱的薄荷香味；醛类化合物以己醛、5- 羟
甲基糠醛和苯甲醛为主，己醛(阈值为 0.3～0.4mg/L)在低

浓度时具果香，苦味，5 - 羟甲基糠醛有扁桃香味；酸

类化合物以棕榈酸、乙酸和正辛酸为主，正辛酸(阈值

为 0.09～8mg/L)具奶酪香味；酯类化合物以乙酸乙酯(阈
值为 17mg/L)和乙酸异戊酯(阈值为 0.2mg/L)为主，乙酸

乙酯具果香和酯香。乙酸异戊酯具果香和新鲜香蕉味。

国外研究[5-7]认为β- 紫罗兰酮、大马酮、萜烯类化

合物可认定为赤霞珠葡萄的香气特征物质，在本实验中

只检出了大马酮和少量萜烯类化合物，其中萜烯类化合

物主要包括香茅醇和芳樟醇但并未检出β- 紫罗兰酮。香

茅醇(阈值为 100mg/L)具有青草味，丁香花香，蔷薇香。

橙花醇具蔷薇花香。

2.2.2 赤霞珠葡萄酒香气成分分析

在赤霞珠葡萄酒香气成分中, 分离出 114 种化学成

分，鉴定出 8 7 种化合物，其中：醇类 2 7 种，占总香

气成分含量的 60.86%；酸类 18 种，占总香气成分含量

的 6.25%；酯类 26 种，占总香气成分含量的 27%；烃

类 3 种，占总香气成分含量的 0 .5%；醛类 4 种，占总

香气成分含量的 0 . 7 3 %；酮类、醚类、胺类和酚类化

合物 9 种，总计占总香气成分含量的 4 .61%。

高级醇是葡萄酒中重要的挥发性成分，是酒精发酵

的副产物，如异丁醇、异戊醇和苯乙醇等。苯乙醇具

有玫瑰香、紫罗兰香、茉莉香、香料辛辣味等香气 [ 3 ]。

这些物质主要是酵母通过相应的氨基酸的分解代谢形成

的(也可以通过葡萄糖代谢途径形成)[8]。河西走廊地区原

产地域赤霞珠干红葡萄酒中的醇类化合物以异戊醇、异

丁醇、丙三醇、1 - 己醇、苯乙醇为主，其中苯乙醇

(阈值为 200mg/L)的香气比较典型，具有花香、玫瑰香、紫

罗兰香、茉莉香、丁香和果香；异戊醇(阈值为 7.0mg/L)具
有苦杏仁味；异丁醇(阈值为 75mg/L)具有杂醇油的醇

香；丙三醇(阈值为 40mg/L)具有甘油的甜味；1- 己醇(阈
值为 5.2mg/L)具有青草味和土司味。这些高级醇的相对

含量占很高比例，可能成为该地区该品种典型香气的重

要组成成分。河西走廊地区原产地域赤霞珠干红葡萄酒

中的酯类化合物相对含量比较高的是癸酸乙酯、乙酸乙

酯、辛酸乙酯等。癸酸乙酯(阈值为 0.2mg/L)具有水果

香气并带有舒适的醋味；乙酸乙酯(阈值为 17mg/L)具有

水果香气和酯香；辛酸乙酯(阈值为 0 .25mg/L)具有甜

香、果香、奶香、酒香，有酵母气息。酯类主要是

在发酵过程中形成的，这几种酯类也成为该地区该品种

葡萄香气特点的重要组成成分。

2.2.3 赤霞珠葡萄原汁和酒液中所含有的挥发性香气成

分的对比分析

对赤霞珠葡萄原汁和赤霞珠葡萄酒中所含有的挥发

性香气成分进行对比分析(图 3)可知，葡萄原汁经发酵

后，醇类、酯类物质含量明显提高，主要是由于酵母

利用葡萄汁中的氮源和碳源发酵产生了高级醇，醇和酸

又发生酯化反应生成酯；烃、醛、酸类物质含量明显

降低，其中以烃、醛类物质含量下降最为显著，下降

的主要原因是烃、醛类物质在发酵过程中经氧化还原作

用转化成相应的醇和酸。继而，醇和酸又会发生酯化

反应 [ 9 ]。

2.2.4 赤霞珠葡萄原汁和酒液中相对含量较高的挥发性

香气成分的对比分析

图3  赤霞珠葡萄原汁和酒液中所含有的挥发性香气成分的对比分析

Fig.3   Comparative analysis of aroma compound kinds between
Cabernet Sauvignon juice and dry red wine
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图 4  赤霞珠葡萄原汁和酒液中相对含量较高的挥发性香气成分

的对比分析

Fig.4   Comparative analysis of aroma compounds with high relative
content between Cabernet Sauvignon juice and dry red wine
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1- 己醇和苯乙醇；酯类化合物主要以癸酸乙酯、乙酸乙

酯和辛酸乙酯为主。

3.3 河西走廊地区原产地域赤霞珠干红葡萄酒中的异戊

醇相对含量比原汁高出 41.83%，异丁醇相对含量比原汁

高出 5.32%，苯乙醇相对含量比原汁高出 0.81%；酯类

物质中，癸酸乙酯相对含量比原汁高出 10.93%，辛酸

乙酯相对含量比原汁高出 3.7%。
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对赤霞珠葡萄原汁和赤霞珠葡萄酒中相对含量较高

的几种挥发性香气成分进行对比分析(图 4)可知，原汁经

发酵后，异戊醇相对含量比原汁高出 41.83%，具有花

香、玫瑰香、紫罗兰香、茉莉香、丁香和果香的苯

乙醇的相对含量也有所提高，酯类化合物的种类和相对

含量也有的明显上升，赋予了赤霞珠葡萄酒浓郁的醇香

和酯香。但发酵过程中原汁中的一些呈香物质相对含量

降低，如乙酸乙酯、1 - 己醇、己醛和乙酸异戊酯等。

葡萄酒的感官特征由香气物质的种类、数量、单

个物质的感觉阈值及其之间的相互作用决定[1]。赤霞珠

单品种酒根据产地的不同具有特有的品种香气和独特风

味。因此该分析结果为河西走廊地区原产地域葡萄酒的

气味活性物质组分分析确定和对葡萄酒感官质量的评价

提供了科学依据。

3 结  论

3.1 河西走廊地区原产地域赤霞珠葡萄原汁中共检测出

75 种芳香成分，其中醇类 18 种、酸类 15 种、酯类 15 种、

烃类 10 种、醛类 6 种、其他类化合物 9 种。醇类化合物

相对含量较高，以 1- 已醇和异戊醇为主；酯类化合物以

乙酸乙酯和乙酸异戊酯为主。

3.2 河西走廊地区原产地域赤霞珠干红葡萄酒中共检测

出 87 种芳香成分，其中醇类 27 种、酸类 18 种、酯类

2 6 种、烃类 3 种、醛类 4 种、其他类化合物 9 种。醇

类化合物相对含量较高，有异戊醇、异丁醇、丙三醇、


