
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2015, Vol.31, No.5 

278 

 

中国部分主产区葡萄酒中铜含量分析 
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摘要：以我国四个主要产区贺兰山东麓产区、河西走廊产区、怀涿盆地产区和通化产区国产葡萄酒为样本，采用电感耦合等离

子体质谱法测定铜含量，分析我国国产葡萄酒中铜含量状况。结果表明我国葡萄酒中铜含量状况整体良好，铜超标检出率为 0.2%。

在四个产区中，通化产区葡萄酒铜含量最高，其次为贺兰山东麓产区，河西走廊产区和怀涿盆地产区较低。通化产区葡萄酒中铜含量

呈两极化分布，贺兰山东麓产区样品铜含量则集中分布在 50~100 μg/L 和 100~300 μg/L 两个区段，而河西走廊与怀涿盆地两个产区的

铜含量分布较为平均。分析显示，气候风土特征、酒庄葡萄园管理手段与酿造技术对葡萄酒中的铜含量的影响很大。葡萄品种在同一

产区不同酒庄中的表现是类似的，但受产地风土与气候条件影响，在不同产地表现又有一定的区别。年份对于铜含量也有一定的影响，

主要与当年的气候尤其是降水情况相关。 
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Abstract: The copper contents of wines from Helan Mountain East region, Hexi Corridor region, Huaizhuo Basin region, and Tonghua 

region were investigated using inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS). Results showed that the copper content of wines 

obtained from these four regions was in a good condition overall; the detection rate of excess copper content was 0.2%. Among the four regions, 

Tonghua region showed the highest copper content, followed by Helan Mountain East region, while Hexi Corridor region and Huaizhuo Basin 

region showed relatively lower copper contents. The distribution of the copper content in Tonghua wine was polarized. The copper content in the 

Helan Mountain East region ranged between 50~100 μg/L and 100~300 μg/L, while the Hexi Corridor region and Huaizhuo Basin region 

showed a more uniform distribution of copper content. Regional climate and terroir characteristics, winery and vineyard management, and 

winemaking technology exert large effects on the copper content of wines. The copper contents of different wine grape varieties in the same 

region were similar, but there were certain differences between the wine grape varieties of different regions. Vintage also had a certain influence 

on copper content, which was mainly related to the climate, especially to precipitation. 
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葡萄酒是国际酒类中仅次于啤酒的第二大流行饮

料酒。在中国，葡萄酒是一个新兴的酒种，市场潜力

很大。随着葡萄酒市场的发展和繁荣，我国葡萄酒消

费快速成长，逐渐形成了稳定的市场消费群体。而伴 
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随着人们健康意识的增强，人们对葡萄酒的质量要求

也越来越高。 

铜是葡萄酒中最丰富的重金属之一。葡萄酒中的

铜来源丰富，葡萄从土壤中吸收的铜、果实表面沾附

的含铜农药、铜制葡萄酒酿造设备[1]以及酿造过程中

为去除硫化氢、硫醇等带来的还原味[2]而常常添加的

硫酸铜、柠檬酸铜[3]（添加量≤10 g/L）都会将铜引入

葡萄酒。铜在一个狭窄的低浓度范围内对生物体起重

要的积极作用[4]，是几乎所有生物体必需的微量元素
[4-5]而在铜浓度超过有益范围的情况下，对细胞有抑制

作用，甚至产生毒性[6]。葡萄酒中铜含量的增加，尤
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其是有其它重金属如铁、锰、锌、镍、铅、钪一同存

在的情况下，会对消费者的健康造成危害[7]。国际葡

萄与葡萄酒组织（OIV）法规 Oeno 434-2011 规定，成

品葡萄酒的铜含量不得超过 1 mg/L（未发酵或部分发

酵葡萄汁制成的利口酒不超过 2 mg/L），我国葡萄酒

国家标准 GB15037-2006 也有相同规定，欧盟规定铜

在葡萄酒发酵过程中的含量应该控制在 0.078 mmol/L 

(4.953 mg/L)内[8]。但铜含量超标甚至污染现象仍时有

发生，Garcia-Esparza等[9]在意大利的调查发现，约13%

的葡萄和18%的葡萄酒中含铜量远远超过了最大残留

量。 

近年来，伴随着葡萄酒消费的增加，中国本土葡

萄酒生产也在不断壮大，据法国国际葡萄酒及烈酒展

览会、国际葡萄酒与烈性酒信息公司（VinExpo）发

布最新统计数据显示，中国已成为全球第六大葡萄酒

生产国，第八大进口国[10~11]，但由于中国的葡萄酒产

业起步晚，体制结构不完善，目前中国葡萄酒市场仍

不够规范。而对于目前我国国产葡萄酒中铜含量状况，

尚未有报道。因此，本文采用电感耦合等离子体质谱

法（inductively coupled plasma-mass spectrometry，

ICP-MS）调查分析了我国四个主要产区贺兰山东麓产

区、河西走廊产区、怀涿盆地产区和通化产区的葡萄

酒中铜含量状况，以期为我国葡萄酒的进一步发展提

供理论依据与支撑，并且为消费者提供一定的参考，

增进消费者对我国葡萄酒的了解与信心，帮助中国葡

萄酒产业更好地发展[10~11]。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

通过购买和酒庄发酵罐两种取样方式，通化产区

还包含部分质检机构抽检样品，共采集葡萄酒样品

356 个，其中贺兰山东麓产区 12 酒庄 89 款葡萄酒，

河西走廊产区 5 酒庄 80 款葡萄酒，怀涿盆地产区 5

酒庄 105 款葡萄酒，通化产区 19 酒庄 82 款葡萄酒。

每个产区所采酒样均包含该产区主要生产商和主要代

表品种并包含一定数量的品种酒与年份酒，并具有一

定的样本量以保证结果对产区的代表性（表 1）。 

表1 不同产地葡萄酒样本的品种、年份以及数量 

Table 1 Grape varieties, vintages, and number of wines obtained from different regions 

产区 品种 年份 酒庄数 酒样数 品种酒 年份酒 

贺兰山东麓产区 赤霞珠、梅鹿辄、蛇龙珠、西拉、品利珠、品种混酿 2005-2012 12 89 58 75 

河西走廊产区 蛇龙珠、梅鹿辄、佳美、黑比诺、品丽珠、红宝石、品种混酿 2003-2012 5 80 60 68 

怀涿盆地产区 
赤霞珠、梅鹿辄、西拉、红宝石、黑比诺、马瑟兰、蛇龙珠、

品种混酿 
2008-2012 8 105 94 98 

通化产区 赤霞珠、双优、双红、公酿一号、品种混酿 2006-2013 19 82 10 9 

1.2  仪器与试剂 

Agilent 7500a 电感耦合等离子体质谱仪，美国，

Agilent 公司；Milli-Q 超纯水系统，美国，Millipore

公司。标准贮备液：10 μg/mL Cu 标准贮备液，美国，

Agilent 公司；内标溶液：1000 μg/mL Rh 混合标准溶

液，中国计量科学研究院，用 1% HNO3 稀释为 1 

μg/mL，由内标管在线引入质谱仪；质谱调谐液：Li、

Co、Y、Ce、Tl，浓度均为 10 ng/mL，美国，Agilent

公司；浓 HNO3，65%，优级纯，德国，Merck 公司；

乙醇，（优级纯，德国，Merck 公司；超纯水，18.2 MΩ。

实验中所使用的玻璃仪器及聚四氟乙烯瓶子等均用

20% HNO3浸泡过夜，再用超纯水冲洗干净，烘干后

使用。 

1.3  测定方法 

1.3.1  ICP-MS 工作条件 

 

由质谱调谐液调试仪器，经全自动调谐优化给出

工作参数，满足 ICP-MS 使用的灵敏度、氧化物、双

电荷等各项指标。调谐后的具体参数如下：射频功率：

1340 W；冷却气流速：15 L/min；载气流速：1.22 L/min；

辅助气流速：1.1 L/min；雾化室温度：2±0.1 ℃；采样

锥和截取锥：Ni；采样深度：9 mm；氧化物：<0.5%；

双电荷：<3%。 

1.3.2  样品测定 

空白溶液：1% HNO3溶液，其中乙醇含量为 6%，

可以有效消除乙醇对样品测定带来的基体干扰。 

标准曲线绘制：用空白溶液将 Cu 标准贮备液逐

级稀释为 5、10、20、50、100、200、500、1000 μg/L。

在 ICP-MS 的工作条件下，采集空白溶液和标准溶液

系列，根据葡萄酒中 Cu 的含量范围，选择合适的标

准溶液浓度区间，由仪器自动绘制标准曲线。 

葡萄酒样品用1% HNO3溶液按照1:1的比例稀释

后，直接进行 ICP-MS 测定，采用全定量分析，结 
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果由标准曲线自动计算所得。 

2  结果与分析 

2.1  不同产区铜含量分析 

所测四产区葡萄酒中铜含量结果如下（图 1、表

2）所示。通化产区葡萄酒铜含量最高，其平均含量为

172.12 μg/L，其次为贺兰山东麓产区 138.03 μg/L，河

西走廊产区和怀涿盆地产区较低，分别为 81.60 μg/L

和 94.45 μg/L。我国葡萄酒国家标准 GB15037-2006

与国际葡萄与葡萄酒组织(OIV)法规Oeno 434-2011规

定，成品葡萄酒的铜含量不得超过 1 mg/L (1000 μg/L)
 

[8]。本实验所采集四产地 356 个样品中，仅检出超标

样品一个(3514 μg/L)，检出率为 0.2%，表明我国葡萄

酒中铜含量状况整体良好。为进一步分析各个产区间

的铜含量状况，依据样品铜含量整体分布状况，将其

分为<50 μg/L、50~100 μg/L、100~300 μg/L、>300 μg/L

和>1000 μg/L（超标）五个区段。 

通化产区是我国葡萄酒最早的产区之一，本实验

所采样品来自于 19 个酒庄，为四产区最多，其葡萄酒

中铜含量呈两极化分布。具体表现为：四产区中，只

有通化产区样品中铜含量在 300 μg/L 所占比例最高，

为 16.86%，其它产区铜含量超过 300 μg/L 样品均不超

过 4%；与此同时，通化产区 53.01%的样品中铜含量

低于 50 μg/L，73.17%的样品低于 100 μg/L，比例为四

产区最高。其原因可能在于通化产区所种植多为山葡

萄，为温带季风气候，年降雨量较高(800 mm)，所需

施用农药如波尔多液较多。该产区的多数酒庄对于葡

萄园管理、酒品质量尤其是铜含量控制良好，而部分

小型酒庄则可能疏于管理，导致葡萄酒中铜含量较高，

从而导致该产区铜含量的两极化现象。进一步表明了

由于我国的葡萄酒产业起步晚，体制结构不完善，目

前中国葡萄酒市场仍不够规范，市场良莠不齐。 

贺兰山东麓产区为我国新兴产区之一，其样品铜

含量则集中分布在 50~100 μg/L 和 100~300 μg/L 两个

区段，分别占到了 29.21%和 60.67%。这可能与该产

区位于黄河冲积平原与贺兰山冲积扇之间的洪积平原

地带，产区的整体风土与气候环境类似，产区酒庄也

多为近年来新建，整体管理类似有关[12]。 

 
图1 不同产区葡萄酒铜含量平均值 

Fig.1 Average copper content of the wines of different regions 

表2 不同产区葡萄酒中铜含量分布(μg/L) 

Table 2 Copper content distribution (μg/L) of the wines of different regions 

产地 Cu 含量范围 
酒样 Cu 含量分布 

平均值 超标酒样数量 
范围 酒样数 比例/% 

贺兰山东麓产区

n=89 
25.2-369.8 

<50 7 7.87 

138.03 0 
50~100 26 29.21 

100~300 54 60.67 

>300 2 2.25 

河西走廊产区

n=80 
9.14-229.2 

<50 30 37.50 

81.60 0 
50~100 26 32.50 

100~300 23 28.75 

>300 1 1.25 

怀涿盆地产区

n=105 
8.18-277.8 

<50 39 37.14 

94.45 0 
50~100 27 25.71 

100~300 35 33.33 

>300 4 3.81 

通化产区 

n=82 
6.34-3514 

<50 44 53.66 

172.12 1 (3514 μg/L) 

50~100 16 19.51 

100~300 8 9.76 

>300 13 15.85 

>1000 1 1.22 
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河西走廊产区与怀涿盆地产区均是我国比较成熟

的产区，其样品铜含量分布比较类似。两个产区的铜

含量在<50 μg/L、50~100 μg/L、100~300 μg/L 三个区

段分布较为平均，>300 μg/L 区段比例较低。 

2.2  不同酒庄葡萄酒中铜含量分析 

 

 

 

 

图2 不同酒庄葡萄酒中铜含量平均值(μg/L) 

Fig.2 Average copper content of the wines obtained from different 

wineries (μg/L) 

注：a 贺兰山东麓产区，b 河西走廊产区，b 怀涿盆地产

区，d 通化产区。 

在产地特征的基础上，我们进一步分析比较了不

同酒庄间的铜含量状况。如图 2 所示，在同一产区中，

尽管处于类似的风土与气候条件下，但不同酒庄的铜

含量差距却非常大。表明除产地的风土气候条件外，

酒庄管理条件的不同，包括农药使用量、酿造设备和

工艺对葡萄酒中的铜含量的影响也非常大。如图 2(C)

怀涿盆地产区中 A 酒庄，该酒庄为怀涿盆地产区某酒

庄，为我国第一家采用生物动力法进行管理的酒庄，

在生产过程中尽量减少农药的使用甚至完全不使用农

药。在该酒庄中共抽样葡萄酒五款，其铜含量值分别

为 22.94 μg/L、10.98 μg/L、23.88 μg/L、23.38 μg/L、

22.32 μg/L，酒庄平均铜含量为 20.70 μg/L，远低于该

产区其它酒庄中铜含量值（产区铜含量平均值 94.45 

μg/L）。 

2.3  不同品种铜含量分析 

为分析比较葡萄品种对葡萄酒中铜含量的影响，

将所收集样品中的所有品种葡萄酒（剔除混酿、无明

确品种标识的样品）进行统计分析。由于贺兰山东麓

产区、河西走廊产区和怀涿盆地产区品种多为欧亚种

葡萄，而通化产区所收集样品多为山葡萄，可比性不

强，因此未将通化产区纳入相关分析。 

表3 贺兰山东麓产区不同酒庄品种葡萄酒中铜含量分布

(μg/L) 

Table 3 Copper content distribution (μg/L) of the wines obtained 

from different wineries from Helan Mountain East region 

酒庄 
品种铜含量/(μg/L) 

品种铜含量排序 
赤霞珠 蛇龙珠 梅鹿辄 

A 45.37 31.12 - 赤霞珠>蛇龙珠 

B 82.76 74.26 - 赤霞珠>蛇龙珠 

C 154.93 - - 赤霞珠 

D 77.28 - 133.68 梅鹿辄>赤霞珠 

E 123.14 91.08 78.34 赤霞珠>蛇龙珠>梅鹿辄 

F 125.43 - 148.34 梅鹿辄>赤霞珠 

G 176.20 - 246.40 梅鹿辄>赤霞珠 

H 143.57 - 200.40 梅鹿辄>赤霞珠 

I 277.73 262.96 - 赤霞珠>蛇龙珠 

J - - 181.64 梅鹿辄 

K 94.76 95.93 122.08 梅鹿辄>蛇龙珠>赤霞珠  

注：“-”表示未采集此品种样品 

首先比较了同一产区各个酒庄内部品种间铜含

量的差异性，可排除风土与气候条件以及酿造工艺的

影响，保证结果体现的主要是品种特性。三个产区中，
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选取酒庄区域性及品种统一性较好的贺兰山东麓产区

为样本，结果如表 3 所示。贺兰山东麓产区中，共有

11 家酒庄有品种酒。其中，有赤霞珠与梅鹿辄的酒庄

共 6 家，其中 5 家梅鹿辄中铜含量大于赤霞珠；有赤

霞珠和蛇龙珠的酒庄共 5 家，其中 4 家赤霞珠铜含量

大于蛇龙珠，另 1 家也极为接近。表明在同一产区相

同的风土与气候条件下，虽然不同酒庄的管理与酿造

工艺不同，但葡萄品种在不同酒庄中的表现是类似的。 

进一步比较了不同产区间品种酒的表现，结果如

表 4 所示。三个产区中，可以发现一定的规律性，但

又有一定的区别。以三个产地共有品种梅鹿辄、赤霞

珠和蛇龙珠为例，三个产地中，梅鹿辄均具有较高的

铜含量。贺兰山东麓产区与河西走廊产区三个品种铜

含量排序为：梅鹿辄>赤霞珠>蛇龙珠；但在怀涿盆地

产区蛇龙珠却为铜含量最高的品种。可能的原因是贺

兰山东麓产区、河西走廊产区均位于我国西北，气候

风土较为类似，而怀涿盆地产区位于我国东部，气候

风土与贺兰山东麓产区、河西走廊产区区别较大
[13~14]。而葡萄品种自身的特性（通过对土壤中铜吸收

能力的不同、抗病性不同所带来的施药量不同）可以

对铜含量产生一定的影响，但受产地风土与气候条件

影响，在不同产地表现又有一定的区别，因此造成上

述结果。 

表4 不同品种葡萄酒中铜含量分布(μg/L) 

Table 4 Copper content distribution (μg/L) of different varieties of wines 

产地 
品种铜含量 (μg/L) 

品种铜含量排序 
梅鹿辄 赤霞珠 蛇龙珠 佳美 品丽珠 黑比诺 红宝石 马瑟兰 西拉 

贺兰山东

麓产区 
140.87 122.39 100.90 - - - - - - 梅鹿辄>赤霞珠>蛇龙珠 

河西走廊

产区 
117.57 85.61 81.46 67.37 67.25 49.15 19.20 - - 

梅鹿辄>赤霞珠>蛇龙珠>佳

美>品丽珠>黑比诺>红宝石 

怀涿盆地

产区 
134.70 73.42 170.17 - - 105.67 99.47 26.41 127.11 

蛇龙珠>梅鹿辄>西拉>黑比

诺>红宝石>赤霞珠>马瑟兰 

注：“-”表示未采集此品种样品。 

2.4  不同年份铜含量分析 

表5 怀涿盆地产区D酒庄不同年份葡萄酒中铜含量分布(μg/L) 

Table 5 Copper content distribution (μg/L) of different vintage wines obtained from the D winery of Huaizhuo Basin region 

品种 
年份 

年份酒铜含量排序 
2008 2009 2010 2011 2012 

美乐 31.42 110.1 69.2 208.2 84.98 2011>2009>2012>2010>2008 

西拉 63.42 155.5 43.84 117.02 130.12 2009>2012>2011>2008>2010 

赤霞珠 24.4 74.78 43.06 86.16 53.02 2011>2009>2012>2010>2008 

为分析年份对葡萄酒中铜含量的影响，我们首先

选择了同一产区同一酒庄相同品种酒不同年份样品最

多的酒庄进行分析（怀涿盆地产区 D 酒庄，选取该酒

庄样本量较大的 3 个品种：梅鹿辄、西拉、赤霞珠和

5 个年份：2008~2012）以最大限度的排除产地风土气

候特征、品种特征、葡萄园管理与酿造工艺的影响，

结果如表 5 所示。可以发现一定的规律性，在该酒庄

内，2008、2010 两个年份三个品种酒铜含量均较低，

2009、2011、2012 年份在三个品种中则处于较高位置。

说明在品种特性的基础上，年份对于铜含量也有一定

的影响。 

进一步以产区为样本来为分析比较年份对葡萄酒

中铜含量的影响。将所收集样品中的所有年份葡萄酒

（剔除混酿、无明确品种标识的样品）进行统计分析。

通化产区有明确标识的年份酒仅有 9 款，样本量太小，

统计意义不足，因此未将通化产区纳入相关分析。结

果如表 6 所示，可以发现，2003 至 2007 年份各产区

样本量均较小，因此选取各产区样本量均较大的 2008

至 2012 年份作图分析（图 3）。 

由图 3 可知，三个产区铜含量最高的年份均为

2012 年份。查阅国家气候中心 2012 年《中国气候公

报》[13]，2012 年全国平均降水量较常年（629.9 mm）

偏多 6.3%，比 2011 年偏多 20.4%，其中，西北中部、

京津冀地区等地降水量偏多 20%~50%。雨水过多带来

葡萄病害发病率升高，相关含铜农药使用量增加，可

能是 2012 年份葡萄酒中铜含量较高的原因。2011 年
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份，河西走廊产区和怀涿盆地产区铜含量较低，贺兰

山东麓产区则较高。这与 2011 年气候特征：全年平均

降水量比常年偏少 9.1%，但西北东部地区偏多

10%~50%也是相符合的[14]。表明年份间气候的不同所

导致的含铜农药使用增加等对于葡萄酒中铜含量的影

响还是比较大的。 

表6 不同年份葡萄酒中铜含量分布 

Table 6 Copper content distribution of different vintage wines 

贺兰山东麓产区  河西走廊产区  怀涿盆地产区 

年份 铜含量/(μg/L) 年份 铜含量/(μg/L) 年份 铜含量/(μg/L) 

2003 年(n=0) -  2003 年(n=0) -  2003 年(n=1) 25.58 

2005 年(n=2) 151.74  2005 年(n=0) -  2005 年(n=3) 14.02 

2006 年(n=4) 200.80  2006 年(n=1) 11.54  2006 年(n=2) 124.64 

2007 年(n=1) 112.42  2007 年(n=2) 34.79  2007 年(n=4) 91.75 

2008 年(n=9) 95.06  2008 年(n=8) 49.24  2008 年(n=9) 108.18 

2009 年(n=14) 149.31  2009 年(n=10) 43.36  2009 年(n=18) 75.73 

2010 年(n=13) 87.86  2010 年(n=6) 100.97  2010 年(n=13) 80.84 

2011 年(n=21) 156.35  2011 年(n=16) 75.59  2011 年(n=21) 93.07 

2012 年(n=11) 171.80  2012 年(n=25) 121.73  2012 年(n=27) 128.09 

注：“-”表示未采集此年份样品。 

 
图3 不同产地年份葡萄酒中铜含量(μg/L) 

Fig.3 Copper content (μg/L) of different vintage wines 

3  结论 

我国葡萄酒中铜含量状况整体良好，铜超标检出

率为仅为 0.2%。四个产区中，通化产区葡萄酒铜含量

最高，其次为贺兰山东麓产区，河西走廊产区和怀涿

盆地产区较低。通化产区葡萄酒中铜含量呈两极化分

布，贺兰山东麓产区样品铜含量则集中分布在 50~100 

μg/L 和 100~300 μg/L 两个区段，而河西走廊与怀涿盆

地两个产区的铜含量分布较为平均。除产区风土气候

条件影响外，同一产区不同酒庄的铜含量差距非常大，

表明除产地的风土气候条件外，酒庄管理条件的不同，

包括农药使用量、酿造设备和工艺对葡萄酒中的铜含

量的影响也非常大。对同一产区不同酒庄品种酒和不

同产区间品种酒的表现的比较表明，在同一产区相同

的风土与气候条件下内，虽然不同酒庄的管理与酿造

工艺不同，但葡萄品种在不同酒庄中的表现是类似的；

而葡萄品种自身的特性（通过对土壤中铜吸收能力的

不同、抗病性不同所带来的施药量不同）可以对铜含

量产生一定的影响，但受产地风土与气候条件影响，

在不同产地表现又有一定的区别。年份对于铜含量也

有一定的影响，同一产区同一酒庄不同年份相同品种

酒的比较表明，年份酒中的铜含量表现出了一定的规

律性；以产区为样本来比较年份酒中铜含量表明年份

对于葡萄酒中铜含量的影响主要是与当年的气候尤其

是降水情况相关的。 
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