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吉林地区山葡萄果实香气成分的 GC/ MS 分析
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[摘 　要 ] 　利用固相微萃取和气质质谱联用技术 ,对吉林地区山葡萄代表品种双优、双红、左优红果实的香气成

分进行了 GC/ MS 检测分析 ,并结合计算机检索技术对分离化合物进行了鉴定 ,应用 TIC 峰面积归一法测定了各成分

的相对含量。结果发现 ,双优、双红、左优红果实中分别含有 45 ,47 和 48 种香气物质 ,分别占各自所有组分总峰面积

的 87. 93 % ,74. 76 %和 95. 74 % ;3 种山葡萄主要果香成分有乙酸乙酯、己酸乙酯、橙花醇乙酸酯、乙酸苯乙酯、异丁

醇、32甲基丁醇、正己醇、22辛醇、苯乙醇、香茅醇、里哪醇、22辛酮和苯醛等。
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Abstract : Chemicals constit uent s of t he volatile compounds f rom t he Shuangyou , Shuanghong and

Zuoyou varieties of wildgrape were analyzed and compared by headspace Solid2Phase Microext raction ( HS2
SPM E) followed by gas chromatograp hy2mass spect romet ry ( GC2MS) . The result showed t hat t he relative

content s of volatile compounds determined by area normalization. 45 ,47 and 48 compounds were separately

identified in Shuangyou , Shuanghong and Zuoyouhong varieties ,which rep resented 87. 93 % ,74. 76 % and

95. 74 % of t heir total peak areas ,respectively. The main component s were acetic acid ,et hyl ester ;hexanoic

acid ,et hyl ester ;neryl acetate ;acetic acid ,22p hyenylet hyl ester ;isobutylalcohol ;32met hyl212butanol ;12Hex2
anol ;22octanol ;benzeneet hanol ; t rans2gernaniol (2 ,62octadien212ol ,3 ,72dimethyl2 , ( E)2) ;1 ,62octadien232ol ,

3 ,72dimet hyl2and 22octanone etc.
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　　起源于中国的葡萄科葡萄属 (V i t is . L ) 植物有

30 多种 ,其中具代表性的有山葡萄 ( V . am urensis

R u p r) 、毛葡萄 (V . qui nquan g ul aris Reh d) 、刺葡萄

(V . davi di i Rom an. Foex) 等。山葡萄有很高的利用

价值 ,其药用名称为“木龙”,中医学认为其果实性

平、味甘、酸、无毒 ,其果实、藤、根、叶均可入药 ,食用
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后可使烦热症状消失、面色润泽 ,体力倍增[1 ] 。目前

选育出的双红、双优和左优红等山葡萄品种 ,果实兼

备穗大、丰产、优质等优点 ,所酿山葡萄酒呈深宝石

红至紫红色 ,果香明显 ,酒香浓郁 ,醇厚爽口 ,典型性

好 ,是中国山葡萄产区极具发展前途的加工品种。

葡萄果实品质由品种特性、成熟度及栽培管理

水平等决定 ,只有成熟的果实才具备该品种固有的

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[ 2 ] ,也是决定葡萄酒香气质

量的重要因素。葡萄果实的香气成分因种群、品种、

产地、栽培等不同而有较大差异[3 ] ,从而影响到葡萄

酒的香味质量。研究葡萄与葡萄酒中芳香物质的种

类及其含量 ,对优质葡萄与葡萄酒质量评价系统建

立及酿酒工艺实施具有重要的理论与实际意义。目

前 ,对于山葡萄果实香气成分的研究还未见报道[4 ] 。

本研究对中国山葡萄代表品种双红、双优和左优红

的果实香气成分进行了 GC/ MS 分析 ,确定了山葡

萄果实的香气种类与相对含量 ,以期为山葡萄种质

资源的综合利用提供科学的理论依据。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

1. 1. 1 　山葡萄 　山葡萄代表品种双优、双红和左优

红 ,分别来自山葡萄主产地吉林省的通化、松原、吉

林左家地区。

1. 1. 2 　试剂及仪器 　Trace MS 气相色谱质谱联用

仪 ,美国 Finnigam 质谱公司制造 ; 75 μm CA R/

PDMS 萃取纤维头和固相微萃取器手柄 ,美国 Su2
pelco 公司制造。所用化学试剂均为分析纯。

1. 2 　山葡萄样品香气的固相萃取

将成熟的山葡萄果实清洗、破碎、压榨取汁。吸

取混匀果汁 8 mL 置于 15 mL 顶空瓶中 ,加入 2 g

NaCl 使挥发性成分充分萃取 ,加盖封口 ,将老化后

的 75μm CAR/ PDMS 萃取头插入样品瓶顶空部

分 ,于 40 ℃吸附 40 min。吸附后的萃取头取出后插

入气相色谱进样口 ,于 250 ℃解吸 3 min ,同时启动

仪器采集数据。

1. 3 　山葡萄香气的 GC/ MS 分析

采用气相色谱/ 质谱联用仪分析山葡萄香气。

毛细管柱为 PEG220M 30 m ×0. 25μm ×0. 25 mm。

色谱条件为 :进样口温度 250 ℃;柱温采用程序升

温 ,60 ℃保留 5 min ,然后以 5 ℃/ min 升至 240 ℃,

保留 30 min ;恒流 (1 mL/ min) ,分流比为 50 ∶1。

质谱条件为 :连接杆温度 280 ℃,电离方式 EI ,电子

能量 50 eV ,倍增器电压 1800 V。

1. 4 　数据处理

通过检索 NIST/ WIL EY标准谱库 ,并结合文献

[528 ]的标准谱图 ,进行核对分析 ,确定香气化学成

分。用峰面积归一法计算各化学成分的相对含量。

2 　结果与分析

图 1 为双优、双红和左优红 3 种山葡萄品种的

GC/ MS 总离子图。通过谱库检索和分析 ,检出 3 种

山葡萄品种的主要香气成分见表 1。

　　双优山葡萄果实中共检出 45 种香气成分 ,占总

峰面积的 87. 93 %。由表 1 可知 ,在双优山葡萄香

气中 ,酯和醇是最主要的 2 类香气成分 ,酯类有 18

种 ,占总峰面积的 22. 74 % , 主要有乙酸乙酯

(11. 05 %) 、乙酸烯丙酯 ( 5. 94 %) 、乙醇酸甲酯

( 1. 54 % ) 、乙 酸 异 戊 酯 ( 1. 03 %) 、醋 酸 己 酯

(1. 58 %) 、醋酸苯乙酯 (0. 42 %)等 ;醇类有 13 种 ,占

总峰面积的 31. 38 % ,主要有异丁醇 (1. 68 %) 、戊醇

(2. 51 %) 、42甲基己醇 (7. 26 %) 、22辛醇 (6. 81 %) 苯

基乙醇 (0. 74 %) 、己醇 (5. 06 %) 等 ;酮类有 3 种 ,占

总峰面积的 0. 36 % ;酸类共有 5 种 ,占总峰面积的

3. 27 % ;醛类有 2 种 ,烃类有 2 种 ,酚类有 2 种 ,这 3

类物质共占总峰面积的 0. 18 % 。

　　从双红山葡萄果实香气成分色谱图共鉴定出

47 种物质 ,占总峰面积的 74. 76 %。由表 1 可知 ,在

双红山葡萄香气中 ,酯类有 15 种 ,占总峰面积的

15. 29 % ,主要成分有乙酸乙酯 (12. 15 %) 、己酸乙酯

(0. 34 %) 、壬酸乙酯 ( 0. 44 %) 、橙花醇乙酸酯

(0. 58 %) 、乙酸苯乙酯 (0. 49 %)等 ;醇类有 15 种 ,占

总面积的 24. 06 % ,主要成分有异丁醇 (0. 74 %) 、32
甲基丁醇 ( 7. 41 %) 、正己醇 ( 6. 73 %) 、22辛醇

(4. 01 %) 、12辛醇 (0. 93 %) 、苯乙醇 (3. 3 %) 等 ;酸

类有 8 种 ,占总峰面积的 4. 64 % ;酮类有 4 种 ,占总

峰面积的 0. 43 % ;萜类和醛类物质各有 2 种 ,共占

总峰面积的 0. 29 %。

左优红山葡萄果实中共检出 48 种香气成分 ,占

总峰面积的 95. 74 %。由表 1 可知 ,在左优红山葡

萄香气中 ,酯类有 21 种 ,占总峰面积的 10. 81 % ,主

要成分为乙酸乙酯 (1. 81 %) 、癸酸乙酯 (1. 03 %) 、92
癸烯酸乙酯 (0. 52 %) 、乙酸苯乙酯 (0. 68 %) 和十二

酸乙酯 ( 3. 25 %) ; 醇类有 14 种 , 占总峰面积的

75. 53 % ,主要有异丁醇 ( 1. 85 %) 、32甲基丁醇

(9. 00 %) 、22辛醇 (5. 5 %) 、12辛醇 (0. 7 %) 和 12甲
基24 (12甲乙基) 环己醇 (0. 99 %) 等 ;酮类有 2 种 ,占
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0. 19 % ;酸类有 6 种 ,占 8. 73 % ,主要成分有己酸

(0. 78 %) 、辛酸 (1. 9 %) 和癸酸 (1. 05 %) ;萜烯类 2

种 ,占 0. 21 % ;胺类、酚类、醛类物质各 1 种 ,其含量

共占总峰面积的 0. 27 %。

图 1 　3 种山葡萄香气成分的 GC2MS 总离子图

Fig. 1 　GC2MS total ion chromatogram of aromatic component s of three wildgrape varieties

86 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 35 卷



表 1 　3 种山葡萄果实主要香气成分的分析结果

Table 1 　Difference of aroma component s of three wildgrape varieties

香气成分
Aroma component s

分子式
Molecular
formula

分子量
Molecular

weight

相对含量/ %
Relative content

双优
Shuangyou

双红
Shuanghong

左优红
Zuoyouhong

乙酸乙酯 Et hyl Acetate (Acetic acid ,et hyl ester) C4 H8O2 88 11. 05 12. 15 1. 81

乙酸烯丙酯 Acetic acid ,22propenyl ester C5 H8O2 100 5. 94

乙醇酸甲酯 Acetic acid ,hydroxyl2 ,met hyl ester C3 H6O3 90 1. 54

正丙醇 12Propanol C3 H8O 60 0. 31 0. 06 0. 13

异丁醇 12propanol ,22met hyl2(isobutyl alcohol) C4 H10O 74 1. 68 0. 74 1. 85

乙酸异戊酯 12butanol ,32met hyl2acetate (isopentyl alcohol ,acetate) C7 H4O2 130 1. 03 0. 21 0. 06

香茅醇 Trans2Gernaniol (2 ,62octadien212ol ,3 ,72dimet hyl2 , ( E)2) C10 H18O 154 0. 04 0. 09

柠檬香精 Dl2limonene (Cyclohexene ,12met hyl242(12met hylet henyl)2 C10 H16 136 0. 04 0. 06

丁醇 12Butanol C4 H10O 83 0. 11 0. 04 痕量 t race

己酸乙酯 Hexanoic acid , et hyl ester C8 H16O2 144 0. 32 0. 34 0. 24

戊醇 12Pentanol C5 H12O 88 2. 51

42甲基己醇 42met hyl222hexanol C7 H16O 116 7. 26

乙酸己酯 Acetic acid ,hexyl ester C8 H16O2 144 1. 58 0. 15 0. 06

22辛酮 22octanone C8 H16O 128 0. 05 0. 07 0. 12

32己烯酸乙酯 32hexenoic acid ,et hyl ester , ( E)2(et hyl ( E)232hexenoate) C8 H14O2 142 0. 02 0. 19 0. 29

32羟基222丁酮 32butanone ,32hydroxyl2 C4 H8O2 88 0. 19 0. 25 0. 07

己醇 12Hexanol C6 H14O 102 5. 06 6. 73 0. 14

辛酸甲酯 Octanoic acid ,met hyl ester (met hyl octanoate) C9 H18O2 158 0. 05 0. 11

22辛醇 22octanol C8 H18O 130 6. 81 4. 01 5. 5

乙酸 cetic acid C2 H4O2 60 1. 02 2. 1 4. 82

苯醛 enzaldehyde (phenylmet hanal) C7 H6O 106 0. 04 0. 08

壬酸乙酯 onanoic acid , met hyl ester (et hyl nonanoate) C11 H22O2 186 0. 12 0. 44 0. 39

2 ,32丁二醇 2 ,32Butanediol C4 H10O2 90 0. 1 0. 13 0. 34

12辛醇 12octanol C8 H18O 130 0. 04 0. 93 0. 7

癸酸乙酯 Decanoic acid et hyl ester C12 H24O2 200 0. 16 0. 21 1. 03

香茅醇乙酸酯 62octen212ol ,3 ,72dimet hyl2 ,acetate (Cit ronellyl acetate) C12 H22O2 198 0. 09

壬醇 Nonanol C9 H20O 144 0. 02 0. 16 0. 13

橙花醇乙酸酯 Neryl acetate C12 H20O2 196 0. 19 0. 58 0. 27

乙酸苯乙酯 Acetic acid ,22phyenylet hyl ester C10 H12O2 164 0. 42 0. 49 0. 68

β2大马酮 22buten222one , 12( 2 , 6 , 62t rimet hyl21 , 32cycohexadien212yl )2 ,
( E)2 C13 H18O 190 0. 12 0. 05 痕量 t race

正十二烷酸乙酯 Dodecanoic acid ,et hyl ester C14 H28O2 228 0. 09 0. 12

己酸 Hexanoic acid C6 H12O2 116 0. 45 0. 9 0. 78

苯乙醇 Phenylet hyl alcohol (Benzeneet hanol) C8 H10O 122 0. 74 3. 3

辛酸 Octanoic acid (Caprylic acid) C8 H16O2 144 1. 55 1. 15 1. 9

癸酸 Decanoic acid C10 H20O2 172 0. 23 0. 21 1. 05

邻苯二甲酸二丁酯 Dibutyl pht halate (1 ,22benzenedicarboxylic acid dibu2
tyl ester)

C16 H22O4 278 0. 05 0. 3

月桂烯 ,香叶烯 1 ,62octadiene ,72met hyl232met hylene C10 H16 136 0. 08

32甲基丁醇 32met hyl212butanol C5 H12O 88 7. 41 9

辛酸乙酯 Octanoic acid ,et hyl ester C10 H20O2 172 0. 19 0. 6

12庚醇 12heptanol C7 H16O 116 0. 26 0. 33

里哪醇 1 ,62octadien232ol ,3 ,72dimet hyl2 C10 H18O 154 0. 04 0. 06

琥珀酸二乙酯 Succinic acied ,diet hyl ester ( butanedioic acid ,diet hyl es2
ter) C8 H14O4 174 0. 04 0. 21

22乙基己醇 12hexanol ,22et hyl2 C8 H18O 130 0. 21

十二酸乙酯 Dodecanoic acid ,et hyl ester C14 H28O2 228 3. 25

3 　结论与讨论

本试验结果表明 ,3 种山葡萄果实香气成分主

要以酯类和醇类为主 ,并含有少量酮、醛等小分子物

质 ,共同具有的香气成分有 24 种。从相对含量上

讲 ,对山葡萄香气具有重要意义的挥发性成分有 :乙
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酸乙酯、异丁醇、己酸乙酯、正己醇、22辛醇、壬酸乙

酯、癸酸乙酯、乙酸苯乙酯等。这些成分赋予了 3 种

山葡萄果实浓郁的果香 ,其种类、数量、单个物质的

感觉阈值及其之间的相互作用 ,对不同品种的香气

特征具有重要影响。微量香气成分的含量和比例与

葡萄果实香气质量有重要关系[9210 ] ,如辛酸乙酯具

有令人愉快的花果香气 ;乙酸己酯有令人愉快的水

果香气等 ,由于它们的嗅觉域值一般都较低 ,因而其

香气值 (浓度/ 域值) 很高 ,加之香味独特 ,极可能成

为山葡萄酒特有香气组分。

味感平衡中酸的香气物的种类及含量对葡萄风

味也有重要的影响 ,如乙酸、己酸、辛酸、癸酸等。乙

酸具有醋味、挥发酸味、墨水味、干酪味、油脂味等令

人不愉快的风味 ;己酸具有烧烤味、煮水果味、甜味、

蜂蜜味、药味等多样的风味 ;辛酸则具有果味、桃子

味、草莓味、菠萝味、糖果味、焦糖味、香水味等多种

风味[ 11 ] 。3 种山葡萄果实共同具有辛酸和癸酸 ,其

对山葡萄味感的形成起到了重要的作用。

本试验结果表明 ,中国吉林 3 种山葡萄果实香

气成分主要有乙酸乙酯、己酸乙酯、橙花醇乙酸酯、

乙酸苯乙酯、异丁醇、32甲基丁醇、正己醇、22辛醇、

苯乙醇、里哪醇、22辛酮和苯醛等 ,其中橙花醇乙酸

酯、乙酸苯乙酯和里哪醇等 ,有别于现在我国主栽的

欧亚、北美酿酒葡萄品种的香气成分[9213 ] ,是山葡萄

的特征香气成分。但对山葡萄果实特征香气成分的

分析有必要结合感官评价做进一步深入研究。就吉

林地区 3 种山葡萄果实的感官品质而言 ,左优红明

显优于双红和双优 ,应该成为吉林地区重点发展的

酿酒葡萄品种。
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