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　　[摘　要 ]　采用溶剂萃取法, 用气相色谱2质谱联用仪分析了梅尔诺成熟阶段果实中芳香化合物的变化。结果

表明, 在成熟期间梅尔诺果实中共检测出香气成分 45 种, 其中转色期、转色后第 17 天和转色后第 21 天分别检出香

气成分32, 15 和11 种, 占相对含量的99. 42% , 99. 99% , 99. 29%。转色期果实与转色后第17 天果实相同的香气成分

有 10 种, 与转色后第 21 天果实相同的香气成分有 3 种; 转色后第 17 天与转色后第 21 天果实相同的香气成分有 2

种; 成熟期间3 个时期共同具有的香气成分有2 种。在梅尔诺果实成熟期间, 对其香气物质形成有利的挥发性物质,

如酯类物质的相对含量和种类都在增加, 而不利于香味形成的挥发性物质, 如烃类物质一直在减少。
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　　葡萄果实品质由品种特性、成熟度及色泽发育

决定, 只有发育成熟的果实才能具备该品种固有的

形状、质地和风味。葡萄果实的香气是构成葡萄内在

品质的主要因素之一, 它主要存在于葡萄果皮中, 由

一些游离态的化合物组成[1 ]。直接来自葡萄果实中

的香气成分主要有C 6 类、醇类、萜醇类、羰基类、酯

类、含氮类等化合物, 其中以萜烯类化合物的研究最

为深入[224 ]。Gom ez 等[5 ]根据果实香气将欧洲葡萄品

种分成玫瑰香型品种 (M u scat Grape V ariet ies)、非

玫 瑰 香 型 品 种 (A rom atic Grape V ariet ies no

M u scat F lavo r)、非芳香型品种 (N onarom atic grape

variet ies) 3 种类型。目前, 对葡萄果实香气的研究主

要以玫瑰香型葡萄为主, 代表品种有玫瑰香、白玫瑰、

昂托玫瑰等, 这些品种中的芳香化合物主要是萜类化

合物, 如沉香醇、橙花醇、香叶醇、香茅醇、金合欢醇

等。

芳香化合物的作用比较广泛, 从营养学的角度

来看, 芳香化合物可引起食欲, 刺激消化腺的分泌;

从果树栽培和加工的角度来看, 了解芳香化合物的

种类、组成、化学构成及其生物合成特性, 有助于研

究生长发育机制对果实体内新陈代谢的影响, 以及

储藏条件对果实成熟过程和果实品质的影响。香气

是伴随着果实的成熟而产生的, 未成熟的果实也有

挥发性物质。为了获得成熟度更好的葡萄果实, 除对

一些常规的理化指标进行监测外, 还应该对酿酒葡

萄果实的香气成分进行系统的研究, 为葡萄酒生产

提供更好的原料。为此, 本研究测定了酿酒葡萄梅尔

诺成熟过程中果实的芳香化合物, 研究了该葡萄品

种果实芳香化合物的变化规律。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　试验于 2004207～ 08 进行。选用欧洲种 (V .

v in if era L. )酿酒葡萄品种梅尔诺 (M erlo t) 为试验

材料, 果实采自西北农林科技大学葡萄酒学院张家

岗试验园。分别在梅尔诺果实转色期 (07227)、转色

后第17 天 (08208) , 转色后第21 天 (08212)采样。

1. 2　方　法

1. 2. 1　样品制备　选取不同成熟期果实2. 5 kg, 除

梗、破碎后, 加入 150 mL öL 体积分数 6% 的H 2SO 3,

带皮浸渍48 h。取汁后经1 000 röm in 离心, 去除沉

淀, 取清汁100 mL , 用100, 60, 60 mL 二氯甲烷分别

萃取3 次, 合并有机相, 浓缩至5 mL , 然后用无水硫酸

钠脱水, 浓缩至1 mL , 供GCöM S 分析[6 ]。

1. 2. 2　GCöM S 分析　T hermo F inn igan TRA CE

D SQ 气质联用仪, R txR 25M S 15 m ×0. 25 mm ×

0. 25 Λm 色谱柱。色谱条件: 进样口温度为 260 ℃,

柱温箱起始温度 60 ℃, 保留时间 2. 5 m in, 以 6

℃öm in升温至 240 ℃, 保留 15 m in; 载气H e, 恒流 1

mL öm in; 分流比80∶1。
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质谱条件: 电离方式E I, 电离电压70 eV , 离子源

温度200 ℃, 连接杆温度260 ℃[728 ]。

2　结果与分析

对梅尔诺葡萄转色期、转色后第17 天、转色后第

21 天的果实进行葡萄成熟期间GCöM S 香气成分检

测, 得到总离子图如图 1 所示, 对检测到的化合物通

过N IST 02 谱库进行检索, 鉴定出的化合物见表1。

图 1　不同时期梅尔诺果实的GCöM S 总离子图

a, b, c 分别表示转色期、转色后第17 天、转色后第21 天的果实样品

F ig. 1　GCöM S to tal ion curren t of M erlo t fru it a t differen t stages

a, b, c rep resen ted the samp les from veraison, the samp les from 17 days after veraison and the

samp les from 21 days after veraison respectively
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表 1　不同成熟期梅尔诺果实芳香化合物变化的GCöM S 分析结果

T able 1　GCöM S analysis of arom a componen ts of M erlo t during ripen ing

序号
N o.

　　化合物名称
N am e of compounds

分子式
M o le2
cu lar

fo rm ula

分子质量
M o le2
cu lar

w eigh t

相对含量ö%
Relative con ten t

a b c

1 邻苯二甲酸二异辛酯D iisooctyl ph thalate C24H 38O 4 390 29. 24 46. 82 2. 00

2 Β2谷甾醇 Β2Sito stero l C29H 50O 414 23. 08 12. 57 10. 16

3 反222己烯醛 (E) 222H exenal C6H 10O 98 6. 29

4 172三十五烯 172Pen tatriacon tene C35H 70 490 5. 24 2. 25

5 22己烯212醇 22H exen212o l C6H 12O 100 5. 09 16. 52

6 22环己基二十烷 22cyclohexyl eico sane C26H 52 364 4. 10 4. 13

7 12氯二十七烷 12Ch lo rohep taco sane C27H 55C l 414 2. 92

8 n2二十五烷 n2Pen taco sane C25H 52 352 2. 73

9 n2十七烷 n2H ep tadecane C27H 56 380 2. 31 5. 32

10 十六碳酸 (棕榈酸) H exadecano ic acid C16H 32O 2 256 2. 28 2. 66

11 n2十九烷 n2N onadecane C19H 40 268 2. 05

12 22甲基232丁烯222醇 32Buten222o l, 22m ethyl2 C5H 10O 86 1. 58

13 2, 6, 10, 142四甲基十五烷 Pen tadecane, 2, 6, 10, 142tetram ethyl2 C19H 40 268 1. 39

14 反式232戊烯222醇 trans232Pen ten222o l C5H 10O 86 1. 33

15 2, 6, 102三甲基十二烷Dodecane, 2, 6, 102trim ethyl2(Farnesan) C15H 32 212 1. 11

16 n2十二烷 n2Dodecane C12H 26 170 1. 09 2. 59

17 菜油甾醇 Campestero l C28H 48 400 1. 08

18 12二十三醇 12T rico sano l C23H 48O 340 1. 05

19 n2二十一烷 n2H eneico sane C21H 44 296 0. 87

20 7, 92二叔丁基212氧杂2螺 (4, 5)癸26, 92二烯22, 82二酮
7, 92D i2tert2bu tyl212oxasp iro (4, 5) deca26, 92diene22, 82dione C17H 24O 3 276 0. 80

21 s2二唑232酮 s2T riazo l232one C2H 3N 3O 85 0. 56

22 3, 7, 112三甲基2十二醇 (六氢法呢醇)
12Dodecano l, 3, 7, 112trim ethyl2(H exa2hydro2farneso l) C15H 32O 228 0. 51

23 N , N 2二乙基232甲基2苯甲酰胺
D iethylto luam ide (Benzam ide, N , N 2diethyl232m ethyl2) C12H 17NO 191 0. 48

24 92己基十七烷 92n2H exylhep tadecane C23H 48 324 0. 47 1. 71

25 n2癸烷 n2D ecane C10H 22 142 0. 36 0. 90

26 2, 62二叔丁基242甲基苯酚 Pheno l, 2, 62b is (1, 12dim ethylethyl) 242m ethyl2 C15H 24O 220 0. 34 2. 75

27 22己基212癸醇 22H exyl212decano l C16H 34O 242 0. 27

28 2, 62二叔丁基2对2苯醌p2Benzqu inone, 2, 62di2tert2bu tyl2 C17H 24O 3 276 0. 24

29 52氧代四氢化呋喃222羧酸 52O xo tetrahydrofu ran222carboxylic acid C5H 6O 4 130 0. 17

30 n2正己醛 n2Cap roaldehyde C6H 12O 100 0. 16

31 n2十五烷 n2Pen tadecane C15H 32 212 0. 12

32 2, 32二甲基212丁醇 2, 32D im ethyl212bu tano l C6H 14O 102 0. 11

33 己基氢过氧化物 H exyl2hydroperox ide C6H 14O 2 118 10. 58

34 22甲基252丙基壬烷 22M ethyl252p ropylnonane C13H 28184 0. 75

35 4′2乙氧基22′2羟基苯212辛酮 4′2E thoxy22′2hydo rxyoctanophenone C16H 24O 3 264 1. 04

36 2, 6, 10, 152四甲基十七烷 2, 6, 10, 152T etram ethylhep tadecane C21H 44 296 2. 32

37 32乙基252(2′2乙基丁基)十八烷 32E thyl252(2′2ethylbu tyl)octadecane C26H 54 366 3. 60

38 邻苯二甲酸二丁酯 1, 22Benzenedicarboxylic acid, d ibu tyl ester C16H 22O 4 278 59. 17

39 N , N 2二甲基甲酰胺 Fo rm am ide, N , N 2dim ethyl C3H 7NO 73 4. 17

40 62氯222甲基242苯基2喹啉 62Ch lo ro222m ethyl242phenyl2qu ino line C16H 12C lN 253 2. 18

41 甲苯 To luene C7H 8 92 1. 63

42 22乙基212己醇 12H exano l, 22ethyl2 C8H 18O 130 1. 09

43 硫磺 Cyclic octaatom ic su lfu r S8 256 0. 91

44 磷酸三丁酯 T ribubyl pho sphate (TBP) C12H 27O 4P 266 0. 73

45 棕榈酸甲酯 Palm itic acid, m ethyl ester C17H 34O 2 270 0. 73

　　注: 相对含量中a, b, c 分别表示转色期、转色后第17 天、转色后第21 天的果实样品。下表同。

N o te: Among the relative con ten t, a, b, c rep resen ted the samp les from veraison, the samp les from 17 days after veraison and the samp les

from 21 days after veraison respectively.
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2. 1　不同成熟期梅尔诺果实芳香化合物分析

由表 1 可见, 在成熟期间梅尔诺果实中共检测

出香气成分45 种, 其中转色期、转色后第 17 天和转

色后第21 天分别检出香气成分32, 15 和11 种, 占相

对含量的99. 42% , 99. 99% 和99. 29%。转色期果实

与转色后第17 天果实相同的香气成分有10 种, 与转

色后第21 天果实相同的香气成分有3 种; 转色后第

17 天与转色后第21 天果实相同的香气成分有2 种;

成熟期间3 个时期共同具有的香气成分有2 种。该结

果表明, 梅尔诺果实成熟期间香气种类变化较大。

梅尔诺果实转色期相对含量较高的化合物分别

为 邻苯二甲酸二异辛酯 ( 29. 24% )、Β2谷甾醇

(23. 08% )、反222己烯醛 ( 6. 29% )、172三十五烯

(5. 24% )、22己烯212醇 (5. 09% )、22环己基二十烷

(4. 10% )、12氯二十七烷 ( 2. 92% )、n2二十五烷

(2. 73% )、n2十七烷 ( (2. 31% )、十六碳酸 (2. 28% )。

转色后第 17 天相对含量较高的化合物分别为

邻 苯 二 甲 酸 二 异 辛 酯 ( 46. 82% )、Β2谷 甾 醇

(12. 57% )、己基氢过氧化物 (10. 58% )、n2十七烷

(5. 32% )、22环己基二十烷 (4. 13% )、32乙基252(2′2
乙基丁基) 十八烷 (3. 60% )、2, 62二叔丁基242甲基

苯酚 ( 2. 75% )、十六碳酸 ( 2. 66% )、n2十二烷

(2. 59% )、2, 6, 10, 152四甲基十七烷 (2. 32% )。

转色后第 21 天相对含量较高的化合物分别为

邻 苯 二 甲 酸 二 丁 酯 ( 59. 17% )、22己 烯212醇
(16. 52% )、Β2谷甾醇 (10. 16% )、N , N 2二甲基甲酰

胺 (4. 17% )、62氯222甲基242苯基2喹啉 (2. 18% )、邻

苯二甲酸二异辛酯 (2. 00% )。

2. 2　成熟过程中香气成分的分类分析

由表 2 可见, 梅尔诺果实成熟过程所检测出的

主要香气成分, 按化合物结构分为酯类、醇类、酸类、

烷烃类、酮类、酚类、烯烃类、苯衍生物、杂环化合物、

含氮化合物、含硫化合物和含氧化合物。

表 2　梅尔诺果实成熟过程中香气种类的变化

T able 2　Changes of arom a componen ts of M erlo t during ripen ing

　　香气成分类型
A rom a componen t type

a b c

种类
T ype

相对含量ö%
Relative
con ten t

种类
T ype

相对含量ö%
Relative
con ten t

种类
T ype

相对含量ö%
Relative
con ten t

酯类 E sters 1 29. 24 1 46. 82 4 62. 63

醇类 A lcoho ls 9 34. 10 1 12. 57 3 27. 77

酸类 A cids 2 2. 45 1 2. 66 0 0. 00

烷烃类 A lkanes 12 19. 52 8 21. 32 0 0. 00

酮类 Ketones 2 1. 35 1 1. 04 0 0. 00

酚类 Pheno ls 2 0. 58 1 2. 75 0 0. 00

烯烃类 A lkenes 1 5. 24 1 2. 25 0 0. 00

苯的衍生物Benzene derivatives 0 0. 00 0 0. 00 1 1. 63

杂环化合物 H eterocyclic compounds 0 0. 00 0 0. 00 1 2. 18

含氮化合物 Compound w ith n itrogen 1 0. 48 0 0. 00 1 4. 17

含硫化合物 Compound w ith su lphur 0 0. 00 0 0. 00 1 0. 91

含氧化合物 Compound w ith oxygen 0 0. 00 1 10. 58 0 0. 00

　　烷烃类化合物: 在梅尔诺果实成熟过程中烷烃

类化合物变化较大, 由转色期的12 种 (相对含量19.

52% ) 转化为转色后第 17 天的 8 种 (相对含量 21.

32% ) , 到转色后第21 天逐渐消失。表明随着葡萄果

实的成熟, 烷烃类化合物种类逐渐较少。

酯类化合物: 随着葡萄果实的成熟, 酯类化合物

的种类和含量逐渐升高, 从转色期的1 种 (相对含量

29. 24% ) 到转色后第 21 天的 4 种 (相对含量

62. 63% ) , 成为成熟葡萄果实主要的香气成分。其中

邻苯二甲酸二异辛酯呈现出由低→高→低的变化趋

势, 相对含量由转色期的29. 24% 升高至转色后第17

天的 46. 82% , 达到整个成熟过程的最高值, 而后降

低为转色后第21 天的2. 00%。转色后第21 天邻苯二

甲酸二丁酯相对含量占59. 17% , 成为主要的香气成

分。

醇类化合物: 果实成熟过程中醇类化合物呈现

出由高→低→高的变化趋势, 相对含量由转色期的

34. 10% (9 种) 降低为转色后第 17 天的 12. 57% (1

种) , 而后升高至转色后第21 天的27. 77% (3 种)。

其他类化合物: 从转色期到转色后第 17 天, 烯

烃类化合物的种类未发生变化, 但相对含量呈下降

趋势, 由转色期的5. 24% 降低为转色后第17 天的2.

25% , 到转色后第21 天消失。酸类和酮类化合物分

别由转色期的 2 种 (相对含量分别为 2. 45% 和
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1. 35% )变为转色后第17 天的1 种 (相对含量分别为

2. 66% 和1. 04% ) , 到转色后第21 天均已转化消失。

3　讨　论

通过对梅尔诺果实成熟过程中香气成分变化的

分析可以看出, 在转色期果实主要以各种酯类、烷烃

类、醇类化合物为主, 其中烷烃类化合物所包含的种

类最多 (12 种) , 但其所占比例不高 (相对含量为

19. 52% ) , 而所含种类较少的醇类 (9 种) 的相对含

量最高, 达到34. 10% ; 酯类化合物只有1 种, 相对含

量却达到了29. 24%。当果实发育到转色后第17 天,

其香气物质构成发生了很大变化, 醇类化合物相对

含量下降到转色期的40% 以下, 种类减少为1 种; 含

氮化合物消失; 烷烃类化合物相对含量虽略有增加,

但种类减少了1ö3; 酯类化合物的相对含量大幅度增

加。到转色后第21 天, 梅尔诺果实的酯类物质不论

是相对含量还是种类均达到整个发育期的最高值,

而酸类、烃类、酚类、酮类则消失, 醇类物质有所回

升。

综合上述结果可以看出, 在梅尔诺果实成熟期

间, 对其香气物质形成有利的挥发性物质, 如酯类物

质, 不论其相对含量还是种类都在增加, 而不利于香

味形成的挥发性物质, 如烃类物质一直在减少。
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Study on changes of arom a com ponen ts in M erlo t fru it du ring ripen ing

W ANG Hua1,W ANG Zhen -q iang2, ZHANG L i1

(1 Colleg e of E nology ,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Colleg e of F ood S cience and T echnology , A g ricu ltu ra l U niversity of H ebei,B aod ing , H ebei 071001, Ch ina)

Abstract: T he A rom a componen ts in w ine grapeM erlo t fru it w as studied du ring ripen ing. A cco rd ing to

the analysis of gas ch rom atographyöm ass spectrom etry, 45 componen ts w ere iden t if ied in M erlo t grape

from veraison to harvest. T here w ere 32, 15 and 11 k inds of arom a componen ts a t vera ison, 17 days after

vera ison and 21 days after vera ison respect ively, 10, 3 and 2 sam e k inds of arom a componen ts ex isted in the

fo rm er tw o , la t ter tw o and the first and the last group respect ively, and there w ere 2 sam e k inds of arom a

componen ts among them. A nd the rela t ive con ten ts of arom a componen ts a t the th ree stages w ere 99. 42% ,

99. 99% , 99. 29%. D u ring ripen ing, the po sit ive compounds to the w ine vo la t ile p rofile increased in bo th

variety and rela t ive con ten t,w h ile the negat ive compounds decreased.

Key words:M erlo t; fru it ripen ing; arom a componen t; gas ch rom atographyöm ass spectrom etry
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