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摘要! 为研究怀来和房山产区葡萄酒中氨基甲酸乙酯#

!"

$产量的差异!选择
#$

和
%&'()

两种

酵母进行发酵试验!比较同种酵母在不同产区酿造的葡萄酒中
!"

产量的大小% 同时!分析比较

了添加酵母助剂不同用量#

*

&

*+)

&

*+, -./

'酿造的怀来产区(美乐)和(赤霞珠)葡萄酒中
!"

产量

的差异% 结果表明!房山产区用酵母
#$

和
%&'()

酿造的葡萄酒中
!"

产量均比怀来产区高% 在

葡萄酒发酵过程中!添加同种酵母助剂在不同品种酿造的葡萄酒中
!"

产量不同!且(赤霞珠)

葡萄酒中的
!"

产量高于 (美乐) 葡萄酒% 葡萄酒发酵过程中
!"

质量浓度的测定结果范围为

(+*01+2 !-./

!平均质量浓度为
)+3 !-./

!测定结果符合国际对葡萄酒中的
!"

限量标准%

关键词! 氨基甲酸乙酯*葡萄酒*酵母助剂*发酵
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氨基甲酸乙酯!

!"#$% &'()*+*",

"简称
-&

#"是

一种已经被认定为具有致癌作用的物质"并广泛存

在于发酵食品和酒精饮料中./0.10

$

葡萄酒中
!2

的来源有多种途径" 而葡萄酿酒

酵母代谢产生过量的尿素与发酵产生的酒精结合

是生成
!2

的主要途径340356

$ 因此"酵母本身的菌种特性

也会影响葡萄酒中
-2

的含量$葡萄园土壤中的含氮

量是影响葡萄树体及果实中氮素分布的因素之一"

葡萄植株通过根系吸收营养物质维持葡萄果实的生

长.76

$ 葡萄果实中的酵母可利用氮!

$,89" 899:+:%8)%;

<:"(=>;<

"简称
?@A

%是由游离的
BC

5

D

&氨基酸氮和

精氨酸代谢产物!主要是尿素和鸟氨酸%

4

部分构成
.EF

$由于尿素是
-2

的主要前体物质"因此
?@A

的含

量会最终影响葡萄酒中的
-2

水平GH6

$葡萄酒发酵过

程中"为避免氮源含量过低而导致发酵受阻"常添

加酵母助剂保证发酵完全$ 然而"酵母助剂用量过

多"也会促进
-2

的生成GI6

$

作者选择不同品种&酵母和不同用量酵母助剂

进行发酵试验"比较北京房山和河北怀来产区葡萄

酒中
-2

产量的差异$通过分析比较"筛选出适合该

产区生产低
-2

产量葡萄酒的工艺条件" 为葡萄酒

产区鉴别提供可行性" 同时也为我国葡萄酒中
-2

的限量标准提供参考$

!"!

材料与试剂

葡萄原料 ' (美乐 ) *

J,(%="

# 和 (赤霞珠 )

*

28),(<," K*LM:><=<

#葡萄'采自于河北怀来和北京

房山"成熟度良好+葡萄酿酒商业酵母'

KN

&

OPQ/4

&

R/7

以及酵母助剂
SCT@UPS-

'法国
V@RRPWS

公司

产品+铵离子氮试剂盒和氨基酸氮试剂盒'爱尔兰

J,X*Y$+,

有限公司产品+

-2

标准品&

-2Z[7

内标

品'美国
\:X+8

公司产品+乙腈*色谱级#'韩国
\]

^_,+:`8%9

公司产品$

!"#

仪器与设备

@X:%,<" E5/a

串联液质仪' 美国
@X:%,<"

公司产

品+双波长紫外分光光度计+北京
V8)ZS,`_

公司产

品+超纯水系统'上海
28<(,b

分析仪器有限公司产

品$

!"$

试验设计

选用酵母
\S

和
Oc1d4

进行发酵试验" 研究发

酵过程中同种酵母酿造的美乐葡萄酒中的
-2

产量

在房山和怀来产区的差异$ 酵母
\S

和
OcQd4

的添

加量均为
aeQ XfV

"在葡萄入罐
dQ _

后添加$

选择怀来产区的美乐和赤霞珠葡萄进行发酵

试验"在均选用
Rd7

*添加量为
aeQ XfV

#为酿酒酵母

的条件下"研究同一产区不同品种在添加酵母助剂

SCT@UPS-

后葡萄酒中的
-2

产量差异$ 酵母助剂

SCT@UPS-

的添加量分别为
aea

&

ae4

&

aeE XfV

" 记为

gA2]

&

gAae4

&

gAaeE

$

发酵前期温度控制在
QahQQ !

" 每
dQ

小时进

行一次压帽操作+ 发酵中期温度控制在
Q7hQI !

"

每
dQ

小时进行
Q

次压帽操作+ 发酵后期温度控制

在
QQhQ7 !

"不进行压帽操作$

!"%

测定方法

!"%"!

土壤中铵态氮和硝态氮含量的测定 土壤

中铵态氮含量的测定采用氯化钾*

]2%

#浸提
Z

靛蓝

比色法+土壤中硝态氮含量的测定采用紫外分光光

度法.i6

$

!"%"#

葡萄中酵母可利用氮含量的测定 采用试

剂盒检测氨基酸态氮和铵离子氮含量.da6

$

!"%"$

葡萄酒中主要理化指标含量的测定 根据

国标
jOfS d7a4IZQaaE

,葡萄酒& 果酒通用分析方

法-测定.dd6

$

!"%"%

葡萄发酵液或葡萄酒中
&'

含量的测定 利

用
-2Z[7

作内标进行测定"可以有效校正整个分析

过程产生的误差"使样品处理更为简易"降低了对

人员熟练程度的要求.dQ6.d46

$

!"%"(

液相色谱
)

质谱条件
k\-V-2SC\\ S4

色谱

柱 *

Qed ++"d7a ++

"

4e7 !+

%"

U=()8b -^%:l9, m%L9Z2

dI

预柱*

dQe7 ++"Qed ++

"

7 !+

%$ 柱温为
5a !

"进样

体积为
da !V

"流速为
ae4 +Vf+:<

+流动相
@

为体积

分数
aedn

乙酸水溶液"

O

为乙腈+ 梯度洗脱顺序如

表
d

所示$

表
!

梯度洗脱程序表

*+,-. ! */. 0.12.34. 56 78+9:.3; .-2;:53

材材材材材料料料料料与与与与与方方方方方法法法法法
9999

9

时间
f+:<

乙酸体积分数
fn

乙腈体积分数
fn

aeaa 4aea Haea

4e7a 7aea 7aea

5eaa daaea aea

Heaa daaea aea

He7a 4aea Haea

dQe7a 4aea Haea

8M
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!"#

葡萄酒发酵过程中
$%

产量的变化

葡萄酒发酵是酵母利用营养物质代谢将葡萄

汁中的糖转化为酒精和二氧化碳的过程! 适量的无

机氮源对酵母生长有促进作用!"#$

! 在葡萄酒发酵过

程中"酵母优先利用的氮源主要是氨基酸和多肽等

小分子物质!%&$

!在葡萄发酵液中氨基酸含量过高时"

酵母代谢会产生过量的尿素"尿素排出酵母细胞会

与发酵过程产生的酒精结合生成
'(

! 酵母
)*

和

!"!

葡萄酒中理化指标的检测

葡萄酒发酵结束后"葡萄酒经过澄清#分离及

稳定性处理后"过滤装瓶!在瓶储室$温度
"+,%-!

"

湿度
.-/,&+/

%存放
0

个月后"取样测定葡萄酒中

的理化指标含量!

由表
1

可以看出"酵母
)*

和
230%1

在房山和怀

来两个产区酿造的葡萄酒中理化指标含量无明显差

异! 葡萄酒中的主要理化指标含量均满足酒精度
!

&4+/

"还原糖
"5 678

和挥发酸
"%40 678

的要求! 葡萄

酒质量状况正常"满足葡萄酒中
'(

含量的测定要求!

&"'"(

校正标准曲线和回归方程 按照内标法测

定
'(

含量得到的校正标准曲线如图
%

所示"线性回

归方程为
!9&4:%:&";+<++.

" 相关系数
#

0

9+<::: 1

"

方程线性较好"适合本试验中
'(

的质量浓度测定!

&")

数据分析

采用
)=))00<+

进行数据处理与分析"对两个产

区葡萄酒中的理化指标含量进行多重比较分析! 利

用
'>?@A

绘制发酵过程中的
'(

产量变化图!

图
&

内标法测定
$%

的校正标准曲线

*+," & -./ $% 012+3415+67 85179149 0:4;/

!"&

土壤中含氮量和葡萄中
<=>

!葡萄酒中的
$%

含量分析

氮是植物生长的必需元素!%5$

! 土壤中的氮素主

要通过根系的吸收转移到葡萄树体"维持葡萄植株中

氮的正常供应! 土壤中的水解性氮$包括铵态氮#硝态

氮%含量与葡萄中的酵母可利用氮含量以及葡萄酒中

的
'(

含量有着密切的关系!%-$

!房山和怀来产区&美乐'

葡萄园土壤中的铵态氮#硝态氮含量#葡萄原料中的

BCD

含量以及葡萄酒中的
'(

质量浓度如表
0

!

由表
0

可知"不同产区同一品种葡萄园土壤中

的含氮量$主要为硝态氮和铵态氮%#葡萄原料中的

BCD

含量和葡萄酒中的
'(

质量浓度均不同! 同

时" 土壤中氮含量高的葡萄原料中的
BCD

含量也

较高"最终葡萄酒中的
'(

质量浓度也较高"这与朱

亚楠!%-$对葡萄园土壤和葡萄原料中的氮含量与葡萄

酒中的
'(

质量浓度关系的研究结果一致!

结结结结结果果果果果与与与与与分分分分分析析析析析
!!!!

!

表
!

"美乐#葡萄园土壤和葡萄原料中的含氮量和葡萄酒中
$%

质量浓度

-132/ ! -./ 7+546,/7 6? @/4265 ;+7/A149 179 $% 0675/75 +7

$

@/4265

%

B+7/

铵态氮质量分数
7

$

E67F6

%

硝态氮质量分数
7

$

E67F6

%

BCD

质量浓度
7

$

E678

%

葡萄酒中的
'(

质量浓度
7

$

!678

%

1-41& 004GG %++4G& 54%

G+4-- #+45- %&+45# 54#

产区

怀来

房山

酿酒酵母 总酸质量浓度
7

$

678

% 挥发酸质量浓度
7

$

678

%

230%1 -4G+"+4++ +4-G"+4+%

产区

北京房山

乙醇体积分数
7H

%0<5+"+<0%

还原糖质量浓度
7

$

678

%

1<G&"+<10

)* G<+."+<%- +<.-"+<+0

河北怀来
%1<0-"+<0+ 1<0&"+<1-

北京房山
)* %0<-G"+<1G 1<.-"+<%% .<+-"+<0. +<.-"+<+5

河北怀来
230%1 %1<11"+<%: 1<%+"+<0+ &<+1"+<%- +<5:"+<++

表
#

"美乐#葡萄酒的理化指标

-132/ # C.A8+060./D+012 +79/E/8 6?

$

@/4265

%

B+7/

$&
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!"#$%

在房山和怀来产区葡萄酒酿造过程中的
&'

产量变化差异如图
#

!

(

"#!

)

"$

由图
#

可以看出% 葡萄酒发酵过程中
&'

产量

是变化的%发酵初期&中期阶段葡萄酒中
&'

产量较

低%在发酵末期阶段葡萄酒中
&'

产量较高$图
#

!

(

"

中可以看出%葡萄酒发酵过程中%酵母
*+

在房山和

怀来产区酿造的美乐葡萄酒中
&'

产量的变化趋势

一致%且与怀来产区相比%房山产区'美乐(葡萄酒

酿造过程中
&'

产量更高$在发酵末期阶段%房山产

区'美乐( 葡萄酒中的
&'

产量积累与怀来产区相

比%增加了
#,-./

$ 图
#

!

)

"中可以看出%葡萄酒发酵

过程中%酵母
!"#$%

在房山和怀来产区酿造的'美

乐(葡萄酒中
&'

产量变化趋势一致$ 在发酵中期&

末期阶段%与怀来产区相比%房山产区酿造的美乐

葡萄酒中
&'

产量分别增加了
#0-1/

和
#2-0/

$

图
!

同种酵母在不同产区酿造的美乐葡萄酒发酵过程中

"#

产量的差异

$%&' ( )*+ ,-./0%1-2 -3 "# ,-24+24 %2 5+06-4 7%2+

3+0.+24+8 9: 4*+ 1;.+ :+;14 30-. 8%33+0+24

0+&%-21

(<=

在发酵过程中添加同种酵母助剂对
">

产量

的影响差异分析

葡萄酒发酵过程中% 酵母营养物质的缺乏%会

导致葡萄酒发酵迟缓甚至停滞$ 因此%在葡萄酒发

酵过程中常添加酵母助剂保证发酵正常进行$ 酵母

助剂中的主要成分是磷酸氢二铵%可以加快发酵速

率%使发酵完全$ 然而磷酸氢二铵含量过高%也会产

生
&'

$ 怀来产区'美乐(和'赤霞珠(葡萄酒添加同

种酵母助剂不同用量酿造的葡萄酒中
&'

产量变化

见图
%

$

由图
%

可以看出%在使用同种酵母
3$0

发酵过

程中% 不同酵母助剂用量处理酿造的葡萄酒中
&'

产量差异明显$ 添加酵母助剂后%在发酵中期&末期

阶段%

45'6

&

45.-%

&

45.-1

三者相比%'美乐(和'赤

霞珠 ( 葡萄酒中的
&'

产量积累高低顺序均为

45.-1745.-%745'6

$在葡萄酒发酵过程中%添加同

一酵母
3$0

助剂酿造的'美乐(和'赤霞珠(葡萄酒

中
&'

产量相比%'赤霞珠( 葡萄酒中的
&'

产量较

高$ 在发酵末期阶段%与'美乐(葡萄酒相比%

45'6

&

45.-%

和
45.-1

在'赤霞珠(葡萄酒中的
&'

产量分

别增长了
%.-./

&

#2-0/

和
#8-1/

$ 这可能与葡萄品

种本身特性和葡萄细胞内的调控基因有关$

图
?

添加同种酵母助剂不同用量在不同品种葡萄酒发酵过

程中
">

产量的差异比较

$%&< ? )*+ ,-./0%1-2 -3 "> ,-24+24 %2 8%33+0+24 7%2+1

3+0.+24+8 9: 4*+ 1;.+ :+;14 2@40%+241 7%4*

8%33+0+24 8-1;&+1

(<A

#美乐$葡萄酒中
">

质量浓度测定结果

葡萄酒在发酵结束后%怀来和房山产区的葡萄

酒放置在相同的条件 !温度
$.9$0 !

% 湿度
10/9

8./

" 下贮存%

#

个月后取样测定葡萄酒中的
&'

含

量如表
2

$

由表
2

可以看出%不同酵母酿造的'美乐(葡萄

酒中
&'

质量浓度不同% 同时可以看出不同产区酿

造的美乐葡萄酒中的
&'

含量不同$ 房山产区 '美

8M
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乐(葡萄酒中的
!"

质量浓度均高于怀来产区!葡萄

酒中的
!"

质量浓度均低于
#$ !%&'

!符合葡萄酒中

的
!"

限量标准(#)*

)

表
E

"美乐#葡萄酒中的
FG

质量浓度

H&B'2 E @G ,"%-2%- +% A2$'"- D+%2

主要研究了葡萄酒发酵过程中不同产区葡萄

酒中
!"

产量的差异) 对葡萄园土壤和葡萄原料中

的含氮量与葡萄酒中的
!"

产量关系表明! 葡萄园

土壤和葡萄原料中的含氮量与葡萄酒中的
!"

产量

变化趋势一致) 在*美乐+葡萄酒发酵过程中!结果

表明酵母
+,

和
-./#0

酿造的葡萄酒中的
!"

产量

在怀来和房山产区表现不同!怀来产区葡萄酒中的

!"

产量要低于房山产区) 这可能主要与葡萄园土

壤环境,葡萄园栽培管理有关)

另外!分析比较了怀来产区*美乐+和*赤霞珠+

葡萄酒发酵过程中!添加同种酵母助剂酿造的葡萄

酒中
!"

产量的差异)结果表明!在葡萄酒发酵过程

中! 同种酵母助剂在不同品种酿造的葡萄酒中
!"

产量不同) 在发酵末期阶段!房山产区葡萄酒中
!"

产量的积累量均高于怀来产区)

试验测定的葡萄酒为发酵过程中的发酵液和

发酵结束的原酒! 葡萄酒中的
!"

含量测定结果范

围为
#1$2314 !%&'

!均低于
#$ !%&'

!符合葡萄酒中

!"

限量标准! 这也朱亚楠等对葡萄原酒中测定的

!"

含量较低的结果一致) 通过试验!可以说明在现

有的生产工艺条件下! 酿造的葡萄酒中的
!"

产量

处于较低水平! 不会造成葡萄酒在
!"

方面的安全

问题)

产区 酵母菌种
!"

质量浓度
&

%

!%&'

&

河北怀来
+, 41#!$1$5

北京房山
+, 416!$1#6

河北怀来
-./#0 413!$1#0

北京房山
-./#0 710!$1$)

结结结结结 语语语语语
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#
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欧盟评估一种
)M

苏氨酸作为饲料添加剂的安全性

!"#$

年
##

月
%

日!据欧盟食品安全局%

&'()

&消息!应欧盟委员会要求!欧盟动物饲料添加剂和产品%

'&&*)+

&研

究小组被要求就大肠杆菌%

&,-./01-.12 -341

&菌株
56755 ##89:

发酵产生的
;<

苏氨酸%

;

!

=.0/3>1>/

&作为所有动物物种

营养添加剂的安全性发布科学意见'

经过评估!

'&&*)+

研究小组认为!该种添加剂对所有动物物种(消费者和环境都是安全的' 对于该添加剂对皮肤

和眼睛是否存在刺激性或是否会导致皮肤过敏!专家小组无法得出结论'

)信息来源* 食品伙伴网
?

欧盟评估一种
;<

苏氨酸作为饲料添加剂的安全性
@&ABC;DE F!"G$H##IJK? .==LMBB>/N,E

O33PQ2=/E>/=B!RG$BGGBS:$JGJE.=Q4

欧盟重新评估
N

种硫酸盐作为食品添加剂的安全性

!RG$

年
GR

月
:R

日!欧盟食品安全局%

&'()

&发布硫酸及其钠盐(钾盐(钙盐和铵盐%

& SG:

(

SG8

%

1

&(

SG8

%

11

&(

SGS

%

1

&(

SGS

%

11

&(

SG%

和
SG9

&作为食品添加剂安全性的评估结果'

欧盟食品添加剂和调味剂小组%

')'

&提供了重新评估磷酸盐作为食品添加剂安全性的科学意见' 经过评估!专家

小组认为硫酸%

& SG:

&(硫酸钠%

& SG8

&(硫酸钾%

& SGS

&(硫酸钙%

& SG%

&和硫酸铵%

& SG9

&作为食品添加剂在规定的用途

和使用水平上不存在安全性问题!也不需要数字上的每日容许摄入量'

)信息来源* 食品伙伴网
E

欧盟重新评估
%

种硫酸盐作为食品添加剂的安全性
@&ABC;DE T!RG$IGGIGK? .==LMBB>/N,?

O33PQ2=/?>/=B!RG$BGGBS:$RG:?.=Q4
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