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　　[摘　要 ]　采用溶液萃取法提取霞多丽营养系干白葡萄酒中的香气成分, 用气相色谱2质谱进行分离, 结合计

算机检索技术对分离化合物进行鉴定, 并应用色谱峰面积归一法测定各成分的相对含量。结果表明, 在霞多丽6 个

营养系干白葡萄酒中共分离出 66 种挥发性物质, 各营养系之间存在明显差异: 其中 982CH 276、982CH 2 96、982CH 2
132、982CH 2548 中乙酸异戊酯相对含量较高; 982CH 2277 中丙酸222羰基2异戊酯相对含量较高; 982CH 2549 中乙酸2
32甲基2丁酯相对含量较高, 而且己酸乙酯、乙酸己酯、辛酸乙酯相对含量较其他 5 个营养系高; 982CH 2549 中辛酸、

癸酸含量较高, 它对香气的直接贡献不大, 但是形成乙醇化的酯对香气有很大的贡献, 苯乙醇、1, 32丁二醇含量相

对较高。从检测到的结果结合品尝结果可知, 香气综合表现较好的酒样是 982CH 2549。
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Abstract: T he arom atic compounds from the dry w h ite w ine of clone fo r chardonnay are ex tracted by

so lven t ex tract ion and analyzed by GCöM S and 66 compounds are separa ted and inden t if ied. T here are

great d ifferences among the dry w h ite w ine of clone fo r chardonnay: the isoam yl aceta te of 982CH 276, 982
CH 2 96, 982CH 2132, 982CH 2548 are h igher, tho se of the P ropano ic acid, 22carbonyl of 982CH 2277 are h igher

are m uch h igher; the rela t ive con ten t of the isopen tyl a lcoho l aceta te of 982CH 2549 is h igher and tho se of

ethyl hexanoate, ethyl octanoate, hexyl aceta te are even h igher than o thers, the octano ic acid and decano ic

acid of 982CH 2549 is h igher, and the con tribu t ion of these tw o acids is huge fo r arom a. T he arom a of 982
CH 2549 is the best in a ll the dry w h ite w ine of clone fo r chadonnay.
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　　葡萄酒中的香气成分是构成葡萄酒质量的主要

因素之一, 决定着葡萄酒的风味和典型性[1 ]。目前,

在葡萄酒中已经鉴定出了1 000 多种风味化合物, 主

要是醇类、酯类、酸类、酮类、烯醇类、醛类、烯烃、含

硫化合物、含氮化合物、杂环化合物等, 这些化合物

除来源于葡萄果实外, 绝大部分来源于发酵过程中,

因此葡萄酒香气成分的鉴定对于科学评价葡萄品种

和葡萄酒质量具有重要的意义[2 ]。

霞多丽原产法国, 是一个古老的酿造优良白葡

萄酒的葡萄品种, 在全世界广为种植[3 ]。与新育成葡

萄品种不同的是, 古老的葡萄品种通常是长期的自

然杂交和人类选择的结果, 大多数是一些形态和栽

培性状相似的个体通过营养繁殖而形成的群体, 即

群体品种[4 ]。此外, 在长期的栽培过程中, 霞多丽还
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产生了各种变异。因此, 对霞多丽的营养系选种在法

国、意大利、美国等国家普遍受到重视, 并取得了重

要成果。我国最早于1979 年将该品种由法国引入河

北沙城, 以后又多次从法国、美国、澳大利亚引入。本

文对从法国引进的霞多丽 6 个营养系 (982CH 276、

982CH 296、982CH 2132、982CH 2277、982CH 2548、982
CH 2549) 干白葡萄酒香气成分进行研究, 以期为掌

握霞多丽香气特征和酿造高档干白葡萄酒奠定基

础。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　霞多丽 6 个营养系品种, 即 982CH 276、982CH 2
96、982CH 2132、982CH 2277、982CH 2548 和 982CH 2
549, 1999204 定植在西北农林科技大学葡萄酒学院

张家岗葡萄园。试验园土壤为垆土, 土质肥沃, 株行

距 1. 3 m ×2. 0 m , 单干双臂整形, 采用中、短稍修

剪, 正常田间管理。2005208 采收果实, 采用常规酿

造工艺生产霞多丽干白葡萄酒, 其果实及葡萄酒理

化指标分析结果见表1。

1. 2　方　法

1. 2. 1　芳香化合物的提取　取发酵结束后澄清的

霞多丽营养系干白葡萄酒各 100 mL , 分别用 100,

50, 50 mL 二氯甲烷萃取 3 次, 合并有机相, 无水硫

酸钠脱水, 减压浓缩至1 mL , 供GCöM S 分析。

1. 2. 2 　 GCöM S 分析条件　 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250 ℃, 柱温箱起始温

度60 ℃, 保留时间2. 0 m in, 以8 ℃öm in 升温至180

℃, 然后以 5 ℃öm in 升温至 240 ℃, 保留 15 m in; 载

气H e, 恒流1 mL öm in; 分流比10∶1。

质谱条件: 电离方式E I, 电离电压70 eV , 离子源

温度250 ℃, 连接杆温度280 ℃。
表 1　霞多丽果实及其干白葡萄酒理化指标

T able 1　Physi2chem ical index of Chardonnay grape and w ine

品系
C lone

果实 F ru it 干白葡萄酒D ry w h ite w ine

可溶性固形物ö
(g·kg- 1)

B rix

还原糖ö
(g·L - 1)

Sugar

总酸ö
(g·L - 1)

A cid

残糖ö
(g·L - 1)
Residu l

sugar

酒精度ö
(mL ·L - 1)

A lcoho l
con ten t

总酸ö
(g·L - 1)

A cid

挥发酸ö
(g·L - 1)
V o latile

acid

982CH 2548 170 158. 50 8. 44 1. 62 118. 1 9. 00 0. 46

982CH 2549 180 164. 33 7. 97 1. 40 119. 7 8. 06 0. 45

982CH 2277 173 159. 33 7. 64 1. 45 110. 5 8. 81 0. 44

982CH 2132 176 161. 50 7. 22 1. 40 111. 5 9. 06 0. 38

982CH 296 172 154. 33 7. 41 2. 13 138. 3 9. 16 0. 48

982CH 276 171 153. 17 7. 86 1. 41 112. 5 8. 16 0. 40

2　结果与分析

图1 为霞多丽6 个营养系干白葡萄酒的GCöM S

总离子图, 各组分质谱经计算机谱库 (N ISO 2 版本)

检索及资料分析, 共检出66 种挥发性物质 (表2) , 其

中酯17 种、酸12 种、醇6 种、烷烃23 种、酮2 种、多酚

1 种, 其他挥发性化合物5 种。

霞多丽营养系982CH 276 干白葡萄酒有22 种挥

发性物质, 982CH 296 有 37 种挥发性物质, 982CH 2
132 有24 种挥发性物质, 982CH 2277 有27 种挥发性

物质, 982CH 2548 有 37 种挥发性物质, 982CH 2549

有25 种挥发性物质。其中982CH 276、982CH 296、982
CH 2132、982CH 2548 中乙酸异戊酯相对含量较高,

乙酸异戊酯有明显的香蕉味; 982CH 2277 中丙酸222
羰基2异戊酯相对含量较高; 982CH 2549 中乙酸232
甲基2丁酯相对含量较高, 而且己酸乙酯、乙酸己酯、

辛酸乙酯相对含量较其他 5 个营养系高, 但其阈值

很低, 己酸乙酯有青苹果味、果香、草莓香、茴香味,

乙酸己酯有令人愉快的水果香气、梨果实风味, 辛酸

乙酯有青苹果味、果香、草莓香、茴香味; 982CH 2549

中辛酸、癸酸含量较高, 它对香气的直接贡献不大,

但形成乙醇化的酯对香气有很大贡献[527 ] , 苯乙醇、

1, 32丁二醇相对含量也较高, 苯乙醇有玫瑰花香、蔷

薇香气、茉莉香、丁香、花粉味[8 ]。从检测到的结果结

合品尝结果可知, 香气综合表现较好的酒样是 982
CH 2549。

检出的挥发性化合物按照酯、酸、醇、烷烃、酮、

多酚、其他挥发性化合物分类统计, 并用峰面积归一

法定量计算各成分在霞多丽各营养系干白葡萄酒中

的相对含量, 按照相对含量大小的排列顺序分别为:

982CH 276, 酯> 酸> 醇> 烷烃> 其他挥发性化

合物> 酮;

982CH 296, 酯> 酸> 醇> 烷烃> 其他挥发性化

合物> 多酚;
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982CH 2132, 烷烃> 酯> 酸> 醇;

982CH 2277, 酯> 酸> 烷烃> 醇> 其他挥发性

化合物;

982CH 2548 和 982CH 2549, 酯> 酸> 醇> 烷烃

> 其他挥发性化合物> 酮。

表 2　霞多丽营养系干白葡萄酒香气成分及其相对含量

T able 2　R elative con ten ts of arom a componen ts of Chardonnay w ine

香气类别
A rom a type

香气成分
A rom a componen t

相对含量ö% R elative con ten t

982CH 276 982CH 296 982CH 2132 982CH 2277 982CH 2548 982CH 2549

酯类
E ster

乙酸异戊酯 Isoam yl acetate 32. 97 22. 10 10. 60 22. 48

己酸乙酯 E thyl hexanoate 5. 02 4. 17 2. 95 5. 18 5. 86

乙酸己酯 H exyl acetate 2. 02 1. 43 0. 71 2. 15 1. 49 2. 18

辛酸乙酯 E thyl octanoate 8. 43 6. 21 4. 25 8. 65 6. 82 8. 73

邻苯二甲酸二异辛酯
1, 22Benzenedicarboxylic acid, diisooctyl ester 3. 25 3. 55 1. 95 3. 72 3. 38 4. 28

癸酸乙酯 Cap ric acid, ethyl ester 4. 70 1. 22 2. 19 1. 88 2. 42

十二酸乙酯 E thyl dodecanoate 0. 22

十六酸丁酯 H exadecano ic acid, bu tyl ester 0. 26 0. 23

十八酸丁酯O ctadecano ic acid, bu tyl ester 0. 16 0. 16

丙酸222羰基2异戊酯 P ropano ic acid, 22carbonyl 32. 60

32甲基2戊酸乙酯pen tyl acid, 32m ethyl, acetic ester 5. 38

邻苯二甲酸十二酯 1, 22Benzenedicarboxylic 0. 34

乙酸232甲基2丁酯 Isopen tyl alcoho l, acetate 22. 66

磷酸三丁酯 T ribu tyl pho sphate 0. 09

异氰酸222甲基2丙酯
Isop russic acid 22m ethyl, p rop yl ester 0. 08

邻苯二甲酸二丁酯
1, 22Benzenedicarboxylic acid, dibu tyl ester

17. 96

辛酸苯乙酯O ctan ic acid, phenethyl ester 2. 38

酸类
A cid

辛酸O ctano ic acid 4. 05 2. 79 1. 67 4. 23 2. 68 6. 15

苯乙酸 Phenyl acetic acid 2. 00 2. 40 1. 99

癸酸D ecano ic acid 0. 15 1. 40 4. 02 1. 65 4. 92

肉豆寇酸M yristic acid 0. 07 0. 47 0. 21 0. 20 0. 20

邻苯二甲酸 1, 22Benzenedicarboxylic acid 0. 06 17. 71 11. 13 15. 94 12. 10

苯乙酸 Phenyl acetic acid 2. 22 1. 17

十二酸Dodecan ic acid 0. 47 0. 27 0. 16

92烯2十八酸碳 O ctadec292eno ic acid 0. 80 0. 58 0. 42

十八酸 (硬脂酸) O ctadecano ic acid 0. 63 0. 51 0. 47 0. 44

己酸 H exano ic acid 0. 97

棕榈酸 Palm itic acid 1. 68

戊酸 Pentano ic acid 0. 82

醇类
A lcoho l

1, 62二脱氧半乳糖醇 1, 62D ideoxydulcito l 3. 56 2. 94 1. 25 2. 85 2. 83

苯乙醇 Phenylethyl A lcoho l 2. 38 2. 29 1. 10 2. 24 3. 83

42羟基2苯乙醇 Benzeneethano l, 42hydroxy2 0. 17 0. 12 0. 45 0. 10

1, 32丁二醇 1, 32Butanedio l 8. 42 5. 42 8. 50

32乙氧基212丙醇 12P ropano l, 32ethoxy2 1. 85 4. 46

1, 62脱羟己六醇 1, 62D ideoxydulcito l 2. 62
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续表 2　Continued of T ab le 2

香气类别
A rom a type

香气成分
A rom a componen t

相对含量ö% R elative con ten t

982CH 276 982CH 296 982CH 2132 982CH 2277 982CH 2548 982CH 2549

烷烃
A lkanes 十一烷U ndecane 1. 83 1. 66 0. 68 0. 42 0. 79

4, 72二甲基2十一烷 4, 72D im ethylundecane 0. 72 1. 46 1. 06 0. 56

32乙基232甲基2己烷 32E thyl232m ethyl hexane 0. 29

二十七烷 H ep taco sane 0. 58 0. 75 5. 85 1. 48 1. 47 0. 67

5, 72二甲基2十一烷 5, 72D im ethylundecane 0. 91 0. 63

42甲基2十一烷 U ndecane, 42m ethyl 0. 65

4, 62二甲基2十二烷 4, 62D im ethyldodecane 0. 42

十五烷 Pentadecane 0. 30 0. 25

2, 92二甲基2十一烷 2, 92D im ethylundecane 0. 19

四十四烷 T etratetracon tane 0. 10 0. 21

十七烷 H ep tadecane 0. 81 0. 12

十九烷N onadecane 1. 89

二十烷 E ico sane 2. 53 0. 63

二十一烷 H eneico sane 0. 72 12. 26 0. 36

二十四烷 T etraco sane 7. 29 3. 77

二十六烷 H exadeco sane 2. 40

三十一烷 H entriacon tane 0. 40 1. 04

十六烷 H exadecane 0. 14

12环戊烷2二十一烷 H eneico sane, 12cyclopen tane 0. 13

3, 72二甲基2十一烷 3, 72D im ethyldecane 0. 31

十八烷O ctadecane 0. 16

42甲基2辛烷 O ctane, 42m ethyl 0. 58

22甲基2二十烷 E ico sane, 22m ethyl 0. 65

酮
Ketone

32甲基242羟基2苯乙酮
A cetophenone, 42H ydroxy, 32m ethyl

0. 38 0. 54

12[22羟基252甲基 ]2苯乙酮
A cetophenone, 12[22hydroxyl2 52m ethyl ] 0. 63

多酚
H ydroxy2
benzene

22甲基242乙基2苯酚 Pheno l, 22m ethyl, 42ethyl 0. 42

其他挥发性
化合物
O ther2
vo latile

compounds

对二辛基苯基胺Benzenam ine, 42octyl2N 2(42octylphenyl) 2 0. 06 0. 25 0. 22 0. 20 0. 40

1, 42二苯胺
1, 42Benzenediam ine,N 2(12m ethylethyl) 2N ′2phenyl2 0. 30 0. 31 0. 22 0. 33 0. 29

丁醇化羟基甲苯Butylated H ydroxyto luene 0. 21 0. 25 0. 15 0. 24

2, 32二氢苯基呋喃Benzofuran, 2, 32dihydro2 1. 81 1. 29 2. 17

2, 6, 10, 15, 19, 232六甲基22, 6, 10, 14, 18, 222三十碳六烯
2, 6, 10, 14, 18, 222Sgualene 2, 6, 1 0, 15, 19, 232
hexam ethyl

0. 65 1. 35 1. 40
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图 1　霞多丽 6 个营养系干白葡萄酒的GSöM S 总离子图

F ig. 1　GC2M S to tal ion ch rom atogram of arom a componen ts in dry w h ite w ine of six clones from Chardonnay
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3　讨　论

通过对霞多丽6 个营养系干白葡萄酒的测定结

果表明, 各个营养系干白葡萄酒中香气成分的种类

和相对含量存在明显差异, 这种差异存在的原因: 一

方面, 葡萄原料受原产地的气候、地质、土壤以及葡

萄品种等自然因素的影响, 另一方面, 还受栽培管理

措施、葡萄酒酿造工艺等人为因素的影响, 这些因素

共同决定了葡萄酒的特征和风格[9211 ]。通过对法国

引进的霞多丽 6 个营养系 (982CH 276、982CH 296、

982CH 2132、982CH 2277、982CH 2548、982CH 2549) 干

白葡萄酒香气成分的分析, 为掌握霞多丽香气特征

和酿造高档干白葡萄酒奠定了一定的基础。San to s

等[12 ]认为, 低级脂肪酸、大马士酮为霞多丽葡萄酒

主要特征香气物质, 这也跟本试验所测结果不符, 需

要进一步的试验证实, 而且特征香气成分的鉴定也

需要有感官分析的参与才可以完成。
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