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分析新疆不同品种葡萄

蒸馏酒挥发性香气成分
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摘要!为了解新疆不同品种酿酒葡萄制得的蒸馏酒挥发性香

气成分之间的差异"采用顶空固相微萃取技术!

B[*[ZX)

#"

结合气相色谱
*

质谱联用技术!

\G*X[

#分别对赤霞珠%霞多

丽%贵人香%赤霞珠和霞多丽混酿以及贵人香和霞多丽混酿

制得的葡萄蒸馏酒中挥发性香气成分进行检测"并对其差异

进行分析比较$结果表明&以不同葡萄品种制得的蒸馏酒挥

发性香气成分的种类和含量都存在一定的差别'在
%

种蒸馏

酒样品中共检测出
D8

种挥发性香气成分"包括酯类
##

种%

醇类
"&

种%酸类
#

种%醛类
!

种%酮类
$

种%其他物质
"%

种'

在以两种葡萄品种为原料的葡萄蒸馏酒中"除保留了各自原

有的香气成分之外还产生了新的挥发性香气成分$

关键词!葡萄'蒸馏酒'挥发性成分'顶空固相微萃取'气质

联用
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新疆是中国最大的葡萄种植产区$且历史悠久$葡萄栽

培品种多达
(&&

多种$种质资源丰富多样$大部分葡萄属欧

亚种)

"

*

%近年来$新疆葡萄酒产业迅猛发展$在一定程度上

也带动了葡萄蒸馏酒的发展%葡萄蒸馏酒的香气成分虽然

会受到葡萄原料$发酵菌种以及蒸馏条件等因素的影响$但

葡萄原料是最主要的因素$而葡萄浆果香气成分及类型是

由葡萄遗传基因所决定的)

$V%

*

%葡萄蒸馏酒的挥发性香气

成分对其感官评价有着关键性的影响$不同品种的葡萄酿

造蒸馏出的葡萄蒸馏酒香气成分存在明显差异)

(

*

%目前已

有一些针对不同品种)

D

*

+不同成熟度)

8

*

+不同地区)

'

*的葡萄

挥发性香气成分差异的研究$但对其生产的蒸馏酒挥发性

香气差异的研究甚少$葡萄到葡萄蒸馏酒还需经历一系列

复杂的工艺)

"&

*

$所以需对葡萄蒸馏酒挥发性香气成分进行

&$



深入研究%

目前$顶空固相微萃取技术结合气相色谱
*

质谱联用技

术在酒类检测中主要是通过定量化萃取来判定酒质优劣+酒

种类别+酒类产地等)

""

*

%国内外众多研究人员将此方法运

用在白酒)

"$

*

+蓝莓果酒)

"!

*

+黄酒)

"#

*

+红枣发酵酒)

"%

*等酒类的

挥发性香气成分分析中%

本研究拟采用
B[*[ZX)

与
\G*X[

技术联用$对不同

品种的葡萄蒸馏酒挥发性香气成分进行分析$比较不同葡萄

品种蒸馏酒间的差异$为进一步探究新疆葡萄蒸馏酒香气成

分提供参考依据%
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材料与方法
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试材与试剂

样品
"

"赤霞珠和霞多丽$酒精度
%&_9:.

$新疆吐哈盆

地某酒庄(

样品
$

"贵人香和霞多丽$酒精度
('_9:.

$新疆焉稽盆

地某酒庄(

样品
!

"贵人香$酒精度
%'_9:.

$新疆天山北麓某酒庄(

样品
#

"霞多丽$酒精度
%%4%_9:.

$新疆天山北麓某

酒庄(

样品
%

"赤霞珠$酒精度
("_9:.

$新疆天山北麓某酒庄(

氯化钠"分析纯$天津市致远化学试剂有限公司%

"4$

!

试验仪器

水浴锅"

BB*[

型$金坛市医疗仪器厂(

天平"

Z@$&&$

型$梅特勒
*

托利多仪器!上海#有限公司(

[ZX)

萃取头"
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'

ZAX[
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5.7:

公司(

气相色谱
*

质谱联用仪"

D8'&<*%'D%G

型$美国
<

1

-.50H

公司%

"4!
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试验方法

"4!4"
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挥发性香气成分提取
!

采用
B[*[ZX)

法$将蒸馏酒

样品与蒸馏水以体积比
$

"

"

混合后$吸取
%+@

放入
$&+@

带有硅胶垫帽的萃取瓶中$加入
"

1

;,G.

$于
%&C

水浴中预

平衡
"&+-0

后$继续在
%&C

条件下萃取
$&+-0

%

"4!4$

!

气相色谱条件
!

程序升温"初始温度
#& C

保持

!+-0

$以
#C

'

+-0

升至
"(&C

$再以
DC

'

+-0

升至
$%&C

$

保持
!&+-0

(载气"

B5

(流速"

$+@

'
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(进样量"

"

#

@

(不分

流进样%
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数据分析
!

将
\G*X[

检测出的未知化合物的气相色

谱图与
;R[O@-P>,>

L

数据库进行对比$将匹配度大于
8&_

的化合物作为暂定结果$采用
;R[OX[[5,>7E$4&

标准谱库

相匹配检索定性$当正反匹配度均大于
8&&

!最大值为
"&&&

#

时$确定化合物的类型$通过峰面积归一化法计算各化合物

的相对含量%

$

!

结果与分析
利用顶空固相微萃取法对葡萄蒸馏酒中的香气成分进

行提取$同时采用气相色谱
*

质谱联用分析葡萄蒸馏酒中的

香气成分$

\G*X[

总离子流色谱图见图
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图
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种葡萄蒸馏酒挥发性香气成分
\G*X[

总离子图
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由表
"

可知$用
\G*X[

技术在
%

种酒样中共鉴定出
D8

种香气成分$包括"酯类
##

种+醇类
"&

种+酸类
#

种+醛类
!

种+酮类
$

种+其他类
"%

种$在
%

种葡萄蒸馏酒样品中酯类

为主要的挥发性成分%

$4"

!

%

种葡萄蒸馏酒主要香气成分分析

样品
"

中有
!'

种挥发性香气成分被分离鉴定出来$其

中相对含量比较高的成分包括"己酸乙酯!

#84D"_

#+癸酸乙

"$

基础研究
!

$&"8

年第
#

期



表
"

!

%

种葡萄蒸馏酒挥发性香气成分g

O,P.5"

!

A-KK5>50HM,>-5H-5I:K

1

>,

=

52-05M:.,H-.5,>:+,7:+

=

:I-H-:0

类型 名称 香气描述)

"(V"8

*

相对含量'
_

" $ ! # %

酯类

丙酸乙酯 菠萝香气
V V V #4$" &4%D

$*

羟基
*$*

甲基
*

丁酸甲酯
V V V V !4!' V

$*

甲基
*

丙酸乙酯 芳香香气
V V V $48( V

乙酸异丁酯 梨和复盆子香气
V V V #4"% V

丁酸乙酯 草莓和苹果香气
&488 V V (4!& V

乳酸乙酯 奶油和水果香气
&4"$ V V V "4'&

乙酸异戊酯 香蕉香气
V V &4## #4$! &4#&

$*

甲基丁基乙酸酯 香蕉和苹果香气
V V V $4$! V

戊酸乙酯 苹果香气
&4#" V V V V

#*

乙基苯甲酸
*(*

甲基丙酯
V V V V V "4#!

己酸乙酯 青香和水果香气
#84D" V "4!$ V "4"!

庚酸乙酯 菠萝香气
&4$! V V "4'$ V

丁二酸二乙酯 愉悦香味
&4"& "4#8 &4!D V "$4&8

琥珀酸$丁基乙酯
V V V &4#' V V

辛酸乙酯 煮熟水果味
#4D' $4D" "&4&$ V #4$!

己酸异戊酯 苹果和菠萝香气
&4&8 V V V V

壬酸乙酯 葡萄香气
&4"& V V V V

癸酸乙酯 水果香气
$"4$' !4'D $&4(! (4%& $4!$

乙基异戊基琥珀酸酯
V V V V V &4!"

辛酸异戊酯 水果香气
&4$' V &4"! V V

$*

甲基辛酸丁酯
V &4&' V V V V

邻苯二甲酸二乙酯
V &4$$ V V V &4'$

癸酸辛酯 水果香气
V V &4"# V &4D!

月桂酸乙酯 花果香气
'4#% $4%" "&4$( !488 &4(8

癸酸异戊酯
V &4%& V &4#8 V V

$*

甲基癸酸丁酯
V &4"( V V V V

肉豆蔻酸乙酯 紫罗兰香气
&4D# V $48$ "4"! V

邻苯二甲酸二异丁酯 芳香气味
"4!' $4"8 &4$( V %4'#

苯二甲酸二丁酯 芳香气味
V $4"& &48( V "4$&

棕榈酸甲酯
V &4(' V V V V

邻苯二甲酸二丁酯 芳香气味
"4#$ V V V !4"8

'*

十六碳烯乙酸酯
V &4"% V &4%# V V

棕榈酸乙酯 奶油香气
"4#D ""488 $!4"$ "4&D &4%&

肌醇六乙酸酯
V V &4'8 V V V

油酸甲酯
V &4"% "4%" V V V

月桂酸异戊酯
V &4"' V &4!$ $48" V

亚油酸乙酯
V &4!( !4'( !4'% V V

硬脂酸甲酯
V &4&' #4%( V V V

油酸乙酯 花香和果香香气
V V "4%# V V

反
*'*

十八碳烯酸乙酯
V V "4!! V V V

硬脂酸乙酯 几乎无味
V "4D& $4"& V V

!*

甲基十五烷酸丁酯
V V V &4"# V V

己二酸二!

$*

乙基己#酯
V V $4#$ &4"# V V

邻苯二甲酸双!

$*

乙基己基#酯 有特殊香气
V "48$ V V V

$$
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续表
"

类型 名称 香气描述)

"(V"8

*

相对含量'
_

" $ ! # %

醇类

!*

甲基
*

正丁醇 水果香气
V "D4(& V V V

异戊醇 醇香
V $"4"' "&4(# "84&( !&4%"

$*

甲基丁醇 焦灼气味
$4$" V V V V

戊醇 杏仁香气
&4(8 V !4$D V "$4!D

"*

甲基
*

环己醇
V V V V $4$( V

己醇 花香
&4&8 V &4$( V &4%%

苯乙醇 玫瑰香气
V "4&( V V %4!(

月桂醇 紫罗兰香气
&4"( "4'% V V V

$*

辛基
*"*

十二烷醇
V V V V "4#$ V

#

*

红没药醇
V &4"" V V !4"" V

酸类

正丙醇+二甲基
*

苯甲酸
V &4'% V #4#D V 84$(

己酸 奶酪和烧烤味
"4&8 V V V V

辛酸 奶酪和水果味
&4"( $4%" &4$! V "4$D

!

P

$

P

$

P

#

*

亚麻酸
V V V &4(" V V

醛类

己醛 橘子香和甜香气味
V V V "48& V

异丁醛二乙缩醛
V V V V $4$' V

癸醛 甜橙气味
&4&D V V V V

酮类

!*

乙基
*

庚酮 水果和青草香气
V V V "4&$ V

"*

丁烯
*!*

酮$

"*

!

$*

羧基
*#

$

#*

二甲基环

丁烯基#

V V V &4#% V V

其他

"*

二乙氧基
*!*

甲基丁烷
V V V V #4&" V

"

$

(*

己内酰胺 薄荷香气
V V V !4'D V

"*

甲基萘 芳香气味
&4"& V V V "48"

异丙烯基苯酚
V V "4%& V V V

正十三烷
V V V V $4#' V

"

$

!

$

%*

三甲基
*$*

!

"

$

!*

丁二烯基#苯
V V V V V &4!%

石竹烯 柑橘和丁香香气
&4"( V V $4'D V

十四烷
V V V V $4"$ V

十五烷
V V V V $4(% &4!8

十六烷
V V V V !4"8 V

十七烷
V &4&D V V $4%! &4%'

十九烷
V V V V V &4!8

二十烷
V V V V "4## &4(%

泪杉醇氧化
V &4"& V V V V

双酚
<

苯酚气味
V '4&8 V V V

!!!!!

g

!

/

V

0表示未检测出或未见报道%

酯!

$"4"'_

#+月桂酸乙酯!

'4#%_

#%样品
$

中有
$$

种挥发

性香气成分被分离鉴定出来$其中相对含量比较高的成分包

括"异戊醇!

$"4"'_

#+

!*

甲基
*

正丁醇!

"D4(&_

#+棕榈酸乙酯

!

"!4#&_

#%样品
!

中共分离鉴定出
$8

种挥发性香气成分$

其中相对含量较高的成分有"棕榈酸乙酯!

$!4"$_

#+癸酸乙

酯!

$&4(!_

#+异戊醇!

"&4(#_

#+月桂酸乙酯!

"&4$(_

#+辛酸

乙酯!

"&4&$_

#%样品
#

中共分离鉴定出
$'

种挥发性香气成

分$其中相对含量较高的成分有"异戊醇!

"84&(_

#+癸酸乙

酯!

(4%&_

#+丁酸乙酯!

(4!&_

#%样品
%

中共分离鉴定出
$8

种香 气 成 分$其 中 相 对 含 量 较 高 的 成 分 有"异 戊 醇

!

!&4%"_

#+戊醇!

"$4!D_

#+丁二酸二乙酯!

"$4&8_

#%

由此发现在
%

个样品中含有的香气成分和含量是不同

的$除了样品
"

之外$其他品种葡萄的蒸馏酒中均存在异戊

醇这种挥发性香气成分%其中样品
"

中特有的主要香气物

质为戊酸乙酯和己酸(样品
$

中特有的主要香气物质为
!*

甲

基
*

正丁醇(样品
!

中特有的主要香气物质为油酸乙酯(样品

#

中特有的主要香气物质为
$*

甲基
*

丙酸乙酯和乙酸异丁酯$

说明各葡萄蒸馏酒主要芳香物质在含量上存在些许差异$说

!$

基础研究
!

$&"8

年第
#

期



明不同葡萄蒸馏酒在香气成分存在较大差异%

%

个样品共

有的挥发性香气成分组包括"癸酸乙酯+月桂酸乙酯+棕榈酸

乙酯
!

种酯类化合物$分别占样品
"

"

%

的
!$4$"_

$

"84!(_

$

%#4&"_

$

""4#%_

$

!4%&_

%在选用霞多丽和贵人香酿造的干

白葡萄酒中$香气含量排列前
%

位的香气成分相似)

"'

*

$同样

在样品
$

"

#

中主要香气成分也十分相似$说明虽然进行了

蒸馏工艺$但葡萄品种的特征香气不会存在较大差别%

$4$

!

分类比较不同葡萄酒的香气成分

$4$4"

!

酯类物质
!

酯类物质主要是通过发酵和蒸馏过程中

醇类和有机酸酯化作用生成的$大部分酯类物质使蒸馏酒形

成愉快的香味)

$&

*

%在样品
"

香气成分中$酯类物质有
$(

种$

相对含量为
'#4&D_

(在样品
$

香气成分中$酯类物质有
$$

种$相对含量为
#%4""_

(在样品
!

香气成分中$酯类物质有

$$

种$相对含量为
8&4&D_

(在样品
#

香气成分中$酯类物质

有
$%

种$相对含量为
##4(8_

(在样品
%

香气成分中$酯类物

质有
$%

种$相对含量为
!D4%$_

%

%

个样品虽然所含有的挥

发性香气成分数量差别不大$但相对含量存在差别%癸酸乙

酯+月桂酸乙酯+棕榈酸乙酯
!

种酯类化合物在
%

个样品中

均有存在$但它们的相对含量在不同葡萄蒸馏酒样品中差异

明显%样品
"

中的癸酸乙酯相对含量是样品
%

的
'4"8

倍(样

品
!

中的月桂酸乙酯相对含量是样品
%

的
"%4&&

倍(样品
!

中的棕榈酸乙酯相对含量是样品
%

的
#(4$#

倍$因此癸酸乙

酯+月桂酸乙酯+棕榈酸乙酯可能是影响不同种类酿酒葡萄

所制得蒸馏酒香气和风味的物质%

$4$4$

!

醇类物质
!

醇类主要来源于发酵+氨基酸转化及亚麻

酸降解物的氧化$而葡萄中醇类物质及其香气的浓度对蒸馏

酒的香气有一定的影响%在样品
"

香气成分中$醇类物质有

%

种$相对含量为
!4$#_

(在样品
$

香气成分中$醇类物质有

#

种$相对含量为
#"48&_

(在样品
!

香气成分中$醇类物质有

!

种$相对含量为
"#4"D_

(在样品
#

香气成分中$醇类物质有

#

种$相对含量为
$#48%_

(在样品
%

香气成分中$醇类物质有

#

种$相对含量为
#84D'_

%高级醇和杂醇油是蒸馏酒香气成

分的重要组成成分$在酒精发酵过程中产生$对蒸馏酒的感

官特征具有显著影响)

"D

*

%除了样品
"

之外$其他
#

个蒸馏酒

样品中均存在异戊醇$但相对含量存在一些差异$样品
%

中

的含量为其他蒸馏酒样品的
"4#!

"

$48D

倍%

$*

甲基丁醇+

!*

甲基
*

正丁醇+

"*

甲基
*

环己醇+

$*

辛基
*"*

十二烷醇分别为样品

"

"

#

中特有的醇类化合物$这些物质可能积极地影响了不

同种类葡萄所酿葡萄酒的香气和风味%

$4$4!

!

酸类物质
!

在样品
#

中未检测到酸类物质$可能是在

蒸馏过程中$挥发性酸类物质与醇类物质发生反应$形成酯

类物质%在其他
#

种不同葡萄蒸馏酒样品中酸类挥发性成

分含量较低为
$4"'_

"

'4%!_

$且只有一种辛酸是
#

种葡萄

蒸馏酒所共有的%己酸仅存在于样品
#

中(!

P

$

P

$

P

#

*

亚麻

酸仅存在于样品
!

中%

$4$4#

!

酮类+醛类和其他香气物质
!

己醛仅存在于样品
#

中$这是一种具有甜香气的醛类物质$癸醛仅存在于样品
"

中$在样品
#

和
%

中均未发现$可能是赤霞珠和霞多丽葡萄

在混酿过程中新产生的香气成分%石竹烯在样品
"

和
#

中

均有存在$它可能是霞多丽葡萄蒸馏酒特有的挥发性香气成

分%

!*

乙基
*

庚酮+

"

$

(*

己内酰胺和己醛为样品
#

特有的挥发

性香气成分$二者可能是霞多丽葡萄单独酿制葡萄蒸馏酒特

有的挥发性香气成分)

$"

*

%

!

!

结论
由于葡萄品种的不同$在相同栽培条件+酿造工艺及蒸

馏工艺下$葡萄蒸馏酒的香气成分的差别也十分显著%蒸馏

虽然会损失原酒中的部分香气成分$但还是保留着不同葡萄

品种之间的差异性%

%

种样品中挥发性香气成分的种类和

含量存在较大差异$但酯类物质均为主要挥发性香气成分%

样品
#

和
%

虽然是
$

个不同品种葡萄混酿制得的蒸馏酒$但

挥发性香气成分与单一品种制得的蒸馏酒仍存在较大差别$

说明不同葡萄品种混酿对葡萄蒸馏酒挥发性香气成分存在

较大的影响$在混酿过程中既损失了一些香气成分$同时也

生成了一些新的香气成分%本研究进一步证实了蒸馏酒的

风味和葡萄的品种存在密切的关系$同时该研究为今后了解

新疆蒸馏酒特性提供了理论依据%
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