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　　摘要：以中条山的３种野生复叶葡萄酒为试验材料，进行复叶葡萄白兰地的加工工艺研究，以期为中条山复叶葡
萄资源的积极开发和其他野生资源的利用提供一条良好途径。通过不同蒸馏工艺的对比，电热套加热蒸馏对于酒的

香味有很大提升。通过气质联用仪测定３种酒样香气成分，结果表明平陆县野生复叶葡萄白兰地有３２种香气成分，
垣曲县野生复叶葡萄白兰地有３２种香气成分，绛县野生复叶葡萄白兰地有２８种香气成分。通过对酒体进行感官指
标评定，发现平陆县、垣曲县、绛县３种复叶葡萄白兰地中，垣曲感官综合评分最高，为８２分。
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　　中条山位于山西省西南部，其土壤肥沃、气候多样、植物
物种丰富，是山西省最大的植物资源宝库，是葡萄属植物的重

要起源中心之一，拥有丰富的野生葡萄资源，但目前对这些资

源的评价利用报道较少。复叶葡萄（ＶｉｔｉｓｐｉａｓｅｚｋｉｉＭａｘｉｍ．）是
葡萄科葡萄属植物的一个种，具有重要的药用和食用价值，在

中条山上分布广泛。复叶葡萄较普通葡萄偏小，呈圆球形，皮

呈黑紫色，其味甘而酸，主要分布于中条山、秦岭、太行山等山

地。复叶葡萄营养丰富，含有矿物质、维生素、氨基酸以及酚

类物质等多种营养物质。传统的葡萄酒保质期不长，在运送

过程经常会出现变质的状况，为了防止变质问题发生，欧洲人

借鉴我国蒸馏白酒的蒸馏工艺，把葡萄酒蒸馏成白酒，乙醇度

的提高也意味着酒的保质期延长，在输送中也不用担心变质

的状况发生。乙醇度高的酒，直接点火就可以燃烧，这也就是

所谓的可燃烧的酒，可燃烧的酒荷兰语即白兰地。白兰地之

所以盛行，还因为其具有多种功效，白兰地对胃肠消化有很大

帮助，增强抵抗力，还含有很多防治人体疾病的功能性物质，

适量地饮用白兰地还有利于血管扩张，提高心血管的强度，因

此心血管病人可以适量饮用白兰地。

随着现代科技的发展，气相色谱（ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，简
称ＧＣ）、气相色谱 －质谱联用仪（ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，简称ＧＣ－ＭＳ）等分析技术广泛应用于香气物质
成分的分析和种类识别，ＧＣ－ＭＳ分析检测技术已成为香气
成分检测最重要的分析技术。ＧＣ－ＭＳ在酒的检测中应用越
来越多，酒中的香气成分也被更多人看重，近几年有很多研究

报道，用ＧＣ－ＭＳ技术可以更加便捷和快速地检测出较难检

测的物质。宋兴兴使用气质联用仪检测５种不同白兰地中的
香气成分［１］；姜忠军用该法测定了３种不同品种葡萄制成的
白兰地，以醇类、醛类、酯类、酸类为主要香源［２］。

本研究以山西省运城市平陆县、垣曲县、绛县３种中条山
野生复叶葡萄酒为试验材料，进行复叶葡萄白兰地的加工工

艺研究，以期为中条山复叶葡萄资源的积极开发和其他野生

资源的利用提供一条良好的途径，对该地区乃至全国野生葡

萄及其制品的发展具有重要意义。主要研究原料酒的蒸馏工

艺选择，３种复叶葡萄白兰地乙醇度、总酯、甲醇含量、总糖含
量、总酸含量、ｐＨ值的测定及运用 ＧＣ－ＭＳ对３种不同复叶
葡萄白兰地的香气成分进行检测。在ＧＢ／Ｔ１１８５６—２００８《白
兰地》［３］的基础上，重点分析并确定白兰地中的主要香气成

分，并制定复叶葡萄白兰地产品质量理化标准及复叶葡萄白

兰地的感官评定。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验所用葡萄酒为山西省运城市中条山采集的复叶葡萄

所酿的复叶葡萄酒（笔者所在实验室贮备）。

１．２　试验方法
１．２．１　复叶葡萄白兰地２次蒸馏工艺流程工艺流程如图１
所示。

１．２．２　乙醇度、总酸含量、总酯含量、甲醇含量、总糖含量、
ｐＨ值测定　用乙醇计测定乙醇度；总酸含量测定采用酸碱滴
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定法［４］；总酯含量的测定采用史静霞的测定方法［５］；甲醇含

量的测定采用黄晓钰等的测定方法［６］；采用直接滴定法测定

总糖含量［６］；用便携式酸度计测定ｐＨ值。
１．２．３　白兰地香气成分的测定　准确量取３０ｍＬ复叶葡萄
白兰地酒样于分液漏斗中，再于分液漏斗中加入３０ｍＬ萃取
溶剂二氯甲烷，充分振荡，振荡之后静置，待样液明显分层，由

于二氯甲烷的密度比水大，在水相的下层，因此直接分离并收

集下层的有机相；再往剩余分液漏斗的水层中加入２０ｍＬ二
氯甲烷，再次充分振荡后静置，待样液明显分层后，分离并收

集有机相；合并２次萃取的有机相。由于水和二氯甲烷存在
微溶乳化作用，可加入适量的无水硫酸钠进行破乳，脱水干

燥，放入冰箱延长静置时间。将萃取出的有机相于旋转蒸发

仪中浓缩，调整温度为３５℃，将有机相浓缩至１～２ｍＬ，用二
氯甲烷洗出，用０．２２μｍ针筒过滤膜过滤，放于玻璃小瓶待
用。色谱条件参照文献［７］。
１．２．４　感官评定标准　白兰地的感官评定标准参考文献
［３］，具体见表１。

表１　白兰地的感官评定标准

项目名称 感官评定标准

色泽 无色

澄清度 澄清透明，没有悬浮物

香气 具有愉快的葡萄芳香，香气和谐、浓厚

口感 醇和、丰润、绵软甘甜、纯正、无异味

典型性 具有葡萄白兰地明显的风格

１．２．５　白兰地理化标准　白兰地的理化标准参考文献［３］，
具体见表２。

表２　白兰地产品产业理化标准

项目 数值范围

乙醇度（％） ≥３０
总酸含量（ｇ／Ｌ） ≤０．６
总酯含量（ｇ／Ｌ） ≤０．８
甲醇含量（ｇ／Ｌ） ≤２
总糖含量（ｇ／Ｌ） ２～３
ｐＨ值 ３～４

２　结果与分析

２．１　不同加热蒸馏方式对复叶葡萄白兰地的影响
由表３可知，无论１次蒸馏还是２次蒸馏，水浴加热所得

乙醇度、香气均低于电热套加热的，且水浴加热蒸馏时间缓

慢，不利于生产。虽然水浴加热下甲醇含量相对会较低，但二

者相差不大。根据试验结果综合考虑，选择电热套加热蒸馏

效果更好，以使乙醇度和香气物质更多的保留，并在一定程度

上缩短生产周期。

２．２　３种野生复叶葡萄白兰地理化结果分析
由表４可知，本研究中平陆县、垣曲县、绛县３种野生复

叶葡萄白兰地甲醇的含量均在标准区间之内，符合国家标准；

３种复叶葡萄白兰地酒中的总酸含量分别为 ０．２３７６、
０．２２５７、０．２０７９ｇ／Ｌ，总酯含量分别为０．３０８９、０．３２７３、

表３　加热方式对白兰地理化指标及品质的影响

加热方式
１次蒸馏 ２次蒸馏

乙醇度（％） 香气 感官评定 乙醇度（％） 香气 感官评定

水浴加热　 １４ 香气淡　 浑浊不透明，有杂质 ２８ 香气较足 清澈透明，无杂质

电热套加热 １８ 香气较足 清澈透明，无杂质　 ３５ 香气足　 清澈透明，无杂质

０．２９０４ｇ／Ｌ，均低于国标值的临界值，ｐＨ值均高于４，造成这
种差异的原因：一是所用原料不同；二是酒样为新蒸馏出的

酒，还未于橡木桶里陈酿及对酒液做一定的勾兑和调配。

表４　各地野生复业葡萄白兰地的理化性质结果

产地
乙醇度

（％）
总酸含

量（ｇ／Ｌ）
总酯含

量（ｇ／Ｌ）
总糖含

量（ｇ／Ｌ）
甲醇含

量（ｇ／Ｌ） ｐＨ值

平陆县 ３２ ０．２３７６ ０．３０８９ １．８７００ ０．６１６０ ４．１０
垣曲县 ３８ ０．２２５７ ０．３２７３ ２．１５００ ０．７０１０ ４．１６
绛县县 ３５ ０．２０７９ ０．２９０４ ２．３８００ ０．６８９０ ４．１８

２．３　野生复叶葡萄白兰地香气成分测定分析
２．３．１　平陆县野生复叶葡萄白兰地香气成分测定　由图２
和表５可知，由平陆县野生复叶葡萄白兰地的香气成分分析
表得出３２种香气成分中，去除杂质，平陆白兰地香气成分占
９７．８２８４％，其中 １－戊醇占 ５０．１３０３％，苯乙醇占
１８．５１７１％，丁 二 酸 二 乙 酯 占 ６．４３８１％，异 丁 醇 占
３．４４４９％，甲基环戊烷占１．６０８８％，与其他香气成分相比这
些物质的含量较高。通过数据分析，平陆县野生复叶葡萄白

兰地的 ３２种香气成分中有 ３种醇类，占全部组分的
７２．０９２３％，３种酸，占全部组分的１．４６９８％，烷类占全部组
分的１３．５４４８％，１种醛类占全部组分１．０３１６％，２种酯占全
部组分７．６２６１％，其他占２．０６３８％。
２．３．２　垣曲县野生复叶葡萄白兰地香气成分测定　由图３

和表６可知，由垣曲县野生复叶葡萄白兰地有３２种香气成
分，垣曲复叶葡萄白兰地中的香气成分占９９．１６３７％，其中
３，３－二甲基 －１，２－环氧丁烷占 ６５．７２１３％，苯乙醇占
８．９８３８％，丁二酸二乙酯占５．４６０４％，异丁醇占５．０８１８％，
正己醇占２．３９０２％，氟化烯丙基占１．９２９３％，与其他香气成
分相比这些香气成分含量较高。通过数据分析，垣曲县野生

复叶葡萄白兰地３２种香气成分中４种醇类占１６．６２６５％，１７
种烷类占 ７１．０８４２％，１种醛类占 １．０３１６％，２种酸类占
０．８６２７％，１种酯类占５．４６０４％，其他占４．０９８３％。
２．３．３　绛县野生复叶葡萄白兰地香气成分测定　由图４和
表７可知，由绛县野生复叶葡萄白兰地有２８种香气成分，绛
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表５　平陆县野生复叶葡萄白兰地香气成分

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 香气成分名称 分子式
相对含量

（％）

１ ６．４５６５ 氟化烯丙基 Ｃ３Ｈ５Ｆ ０．８９６１
２ ７．８０１９ 异丁醇 Ｃ４Ｈ１０Ｏ ３．４４４９
３ １０．６１８３ １－戊醇 Ｃ５Ｈ１２Ｏ ５０．１３０３
４ １１．５１６８ ２，４，６－３甲基辛烷 Ｃ１１Ｈ２４ ０．５０４１
５ １１．６１４５ ２，６，１１－３甲基十二烷 Ｃ１５Ｈ３２ １．１２３１
６ １２．６３４１ ４，７－二甲基十一烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０．４９８８
７ １３．４４８８ Ｎ－甲酰甘氨酸 Ｃ３Ｈ５ＮＯ３ ０．４１６５
８ １３．５６９８ 甲基环戊烷 Ｃ６Ｈ１２ １．６０８８
９ １４．４５４３ 十一烷 Ｃ１１Ｈ２４ ０．６４２９
１０ １５．１７５９ ２－甲基癸烷 Ｃ１１Ｈ２４ ０．７８４５
１１ １５．２５９７ ２，３，４－三甲基正己烷 Ｃ９Ｈ２０ ０．２８４６
１２ １５．３２４８ 十六烷 Ｃ１６Ｈ３４ １．４７４７
１３ １５．４３６６ ２，４－二甲基十一烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０．４１３９
１４ １５．４７８５ 十四烷 Ｃ１４Ｈ３０ ０．５８０９
１５ １５．７６２４ 三氟丙烯 Ｃ３Ｈ３Ｆ３ ０．６０８６
１６ １６．１５８０ 糠醛 Ｃ５Ｈ４Ｏ２ １．０３１６
１７ １９．３８４３ ２，９－二甲基十一烷 Ｃ１３Ｈ２８ １．２１８５
１８ ２０．４６９０ 丁二酸二乙酯 Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ ６．４３８１
１９ ２２．３３５７ ２，４，６－三甲基辛烷 Ｃ１１Ｈ２４ ０．３６２９
２０ ２２．６５６９ １０－羟基葵酸 Ｃ１０Ｈ２０Ｏ３ ０．４８００
２１ ２２．６９８８ ２，６，２０－三甲基十五烷 Ｃ１８Ｈ３８ ０．９０９７
２２ ２２．７５４７ 丁酸乙酯 Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ １．１８８０
２３ ２２．８５２５ 十九烷 Ｃ１９Ｈ４０ ０．５６９４
２４ ２２．８９９０ ２，３，７－三甲基癸烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０．４０９６
２５ ２３．０４３３ 十六烷 Ｃ１６Ｈ３４ ０．６００７
２６ ２３．２８５４ 苯乙醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ １８．５１７１
２７ ２３．８８１３ 十七烷 Ｃ１７Ｈ３６ ０．５１８９
２８ ２３．９２３２ ２，６，１１－十二烷 Ｃ１５Ｈ３２ ０．３００１
２９ ２３．９７４４ 十七烷 Ｃ１７Ｈ３６ ０．３７６６
３０ ２４．０６２８ 辛酸 Ｃ８Ｈ１６Ｏ２ ０．５７３３
３１ ２４．１０９４ 二十一烷 Ｃ２１Ｈ４４ ０．３６２１
３２ ２４．８８２２ 十七胺 Ｃ１７Ｈ３７Ｎ ０．５５９１

县野生复叶葡萄白兰地中的香气成分占９８．９０９１％，其中３，
３－二甲基 －１，２－环氧丁烷占７０．９５１４％，苯乙醇野生复叶
葡萄白兰地有８．９４７０％，异丁醇占５．５３１５％，丁二酸二乙酯
占 ４．６７１１％，环丙基丙烷占 １．２７９４％，氟化烯丙基占
１．０２２５％，与其他香气成分相比这些香气成分含量较高。通
过表７的香气成分数据分析，绛县野生复叶葡萄白兰地２８种
香气成分中２种醇类占１４．４７８５％，１７种烷类占７６．１４９８％，
１种醛类占０．６１０９％，３种酸类占１．１４２０％，２种酯类占

表６　垣曲县野生复叶葡萄白兰地香气成分

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 香气成分名称 分子式
相对含量

（％）

１ ６．５６８２ 氟化烯丙基 Ｃ３Ｈ５Ｆ １．９２９３
２ ７．９１８２ 异丁醇 Ｃ４Ｈ１０Ｏ ５．０８１８
３ １０．３３９ 双戊烯 Ｃ１０Ｈ１６ ０．３５３２
４ １０．７２０７ ３，３－二甲基－１，２－环氧丁烷Ｃ６Ｈ１２Ｏ ６５．７２１３
５ １０．８２３１ （Ｓ）－３－甲基吡咯烷 Ｃ５Ｈ１１Ｎ ０．１６９２
６ １１．５４ ２，４－二甲基庚烷 Ｃ９Ｈ２０ ０．３５４８
７ １１．６３７８ ４，７－二甲基十一烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０．６９９６
８ １２．６４８ ５，７二甲基十一烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０．２５０７
９ １３．４６２７ 氯乙腈 Ｃ２Ｈ２ＣｌＮ ０．８００５
１０ １３．５８３７ 正己醇 Ｃ６Ｈ１４Ｏ ２．３９０２
１１ １５．１８９８ ７－甲基十五烷 Ｃ１６Ｈ３４ ０．３２５０
１２ １５．３２９４ 十七烷 Ｃ１７Ｈ３６ ０．６９１７
１３ １５．４４１２ ２，４，６－三甲基辛烷 Ｃ１１Ｈ２４ ０．２５３９
１４ １５．４８７７ 十三烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０．２５００
１５ １５．７７１７ 糠醛 Ｃ５Ｈ４Ｏ２ １．０３１６
１６ １６．１６７４ 二十七烷 Ｃ２７Ｈ５６ ０．４３１０
１７ １９．３７４９ 三十一烷 Ｃ３１Ｈ６４ ０．５２６４
１８ ２０．４７３５ 丁二酸二乙酯 Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ ５．４６０４
１９ ２０．８３２ ３－乙基－３－甲基庚烷 Ｃ１０Ｈ２２ ０．１３７２
２０ ２２．６５６９ 噻唑烷 Ｃ３Ｈ７ＮＳ ０．２６５４
２１ ２２．６９８８ 十五烷 Ｃ１５Ｈ３２ ０．４０７０
２２ ２２．７５４７ 己酸 Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ ０．５４６９
２３ ２２．８５７１ 十七烷 Ｃ１７Ｈ３６ ０．２９０３
２４ ２２．８９９ ２－乙基－３丙基－己醇 Ｃ１１Ｈ２４Ｏ ０．１７０７
２５ ２３．０４７９ ２，６，１０－三甲基十五烷 Ｃ１８Ｈ３８ ０．３２４８
２６ ２３．２８５４ 苯乙醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ ８．９８３８
２７ ２３．８８５９ 二十七烷 Ｃ１７Ｈ３６ ０．２２１２
２８ ２３．９７９ 四十四烷 Ｃ４４Ｈ９０ ０．１８９６
２９ ２４．０３０２ ２，６，１１－三甲基十二烷 Ｃ１５Ｈ３２ ０．２４１９
３０ ２４．０５８１ 辛酸 Ｃ８Ｈ１６Ｏ２ ０．３１５８
３１ ２４．８８２１ 十九烷 Ｃ１９Ｈ４０ ０．１７４８
３２ ２５．０６３７ 十七胺 Ｃ１７Ｈ３７Ｎ ０．１７３７

４．８５０５％，其他占１．６７７４％。
２．３．４　３种野生野生复叶葡萄白兰地香气成分分析　通过
数据分析，醇类在酒中香气成分占很大比例，醇类物质是通过

转氨和脱羧使氨基酸转变为挥发性化合物。乙醇水溶液有一

定的刺激性辛辣味，微甜，在味觉上赋予酒体微甜的口感，降

低了酒的苦涩、酸味。苯乙醇、异丁醇属于高级醇，在３种白
兰地中部都存在，平陆县野生复叶葡萄白兰地中苯乙醇占

１８．５１７１％，异丁醇占３．４４４９％；垣曲县野生复叶葡萄白兰
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表７　绛县野生复叶葡萄白兰地香气成分

序号
保留时间

（ｍｉｎ） 香气成分名称 分子式
相对含量

（％）

１ ４．３７５５ 异硫氰酸丙酯 Ｃ４Ｈ７ＮＳ ０．１７９４
２ ６．５２１６ 氟化烯丙基 Ｃ３Ｈ５Ｆ １．０２２５
３ ７．９０４２ 异丁醇 Ｃ４Ｈ１０Ｏ ５．５３１５
４ １０．７４３９ ３，３－二甲基－１，２－环氧丁烷 Ｃ６Ｈ１２Ｏ ７０．９５１４
５ １１．６３７７ ３－甲基，５－丙基任烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０．４１１０
６ １２．６４８ ２，６，１０－三甲基十二烷 Ｃ１５Ｈ３２ ０．１６６４
７ １３．４６２６ 硫代乙酰胺 Ｃ２Ｈ５ＮＳ ０．４５８３
８ １３．５７９ 环丙基丙烷 Ｃ６Ｈ１２ １．２７９４
９ １４．４５８９ 十四烷 Ｃ１４Ｈ３０ ０．２６６５
１０１５．１９４４ ２－甲基癸烷 Ｃ１１Ｈ２４ ０．２８５０
１１１５．４４１１ ２，４，６－三甲基辛烷 Ｃ１１Ｈ２４ ０．１７６５
１２１５．４８７７ ３，３－二甲基已烷 Ｃ８Ｈ１８ ０．１７９６
１３１５．７７１６ 糠醛 Ｃ５Ｈ４Ｏ２ ０．６１０９
１４１６．１６７３ ２，６，１０，１５－四甲基十七烷 Ｃ２１Ｈ４４ ０．３９１９
１５１９．３８８８ ２，４，６－三甲基辛烷 Ｃ１１Ｈ２４ ０．３４２７
１６２０．１４３ 丙酸 Ｃ３Ｈ６Ｏ２ ０．２１６９
１７２０．４７８２ 丁二酸二乙酯 Ｃ８Ｈ１４Ｏ４ ４．６７１１
１８２２．６５２２ ２－（三甲基硅基）乙醇 Ｃ５Ｈ１４ＯＳｉ０．１９６６
１９２２．７０３４ 十七烷 Ｃ１７Ｈ３６ ０．３０１６
２０２２．７５４６ 己酸 Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ ０．５０５９
２１２２．８９８９ ２，３，７－三甲基癸烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０．１８２０
２２２３．０４３２ 二十七烷 Ｃ２７Ｈ５６ ０．３６５８
２３２３．１８２９ ４，８－二甲基十一烷 Ｃ１３Ｈ２８ ０．１８３２
２４２３．２８５３ 苯乙醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ ８．９４７０
２５２３．８８５９ １－碘代十八烷 Ｃ１８Ｈ３７Ｉ ０．１８６３
２６２４．０５８１ 辛酸 Ｃ８Ｈ１６Ｏ２ ０．４１９２
２７２４．１１３９ ２，６，１０－十五烷 Ｃ１８Ｈ３８ ０．２５４４
２８２４．８８２１ 二十七烷 Ｃ２７Ｈ５６ ０．２２６１

地中苯乙醇占８．９８３８％，异丁醇占５．０８１８％；绛县野生复叶
葡萄白兰地中苯乙醇占 ８．９４７０％，异丁醇占５．５３１５％。适
当的高级醇香气醇厚，香味清冽绵长，具有浓郁的果香气味，

但是含量高会使酒体气味太冲，具有不愉快的口感，对人体有

害，而含量太低酒体就会变得酒味淡薄，不够完整，根据上述

总结，醇类物质是构成酒体香气的重要组成成分。

３种野生复叶葡萄白兰地中均存在的己酸、丙酸、辛酸等
有机酸，主要起到助香、呈香的作用，也是影响酒体口感和后

味的主要物质；而酯类是具有芳香性气味的化合物，呈现果味

芳香，也可以在不同程度上起到增长酒香的作用。

２．４　野生复叶葡萄白兰地感官评定结果
常用记分方法是色泽１０分，澄清度１０分，香气３０分，口

感４０分，典型性１０分，总分１００分，如表８。由５人组成感官
评定小组对３种野生复叶葡萄白兰地进行感官评定，取平均
值。３种野生复叶葡萄白兰地色泽透明度较高，清澈透明，无
悬浮物，都具有白兰地应有的风格，垣曲县复叶葡萄具有较纯

的葡萄清香及口感辛辣、纯正有回香。

３　讨论与结论

３．１　结论
对运城中条山地区的３种野生复叶葡萄酒进行加工蒸馏

成白兰地。通过２种不同的加热蒸馏方式，确定出电热套加
热可以使乙醇度和香气物质更多的保留，并在一定程度上大

大缩短生产周期。对加工制成的３种白兰地所含成分进行了
理化测定，最终结果表明，平陆县野生复叶葡萄白兰地中乙醇

度、总酸含量、总酯含量、甲醇含量、总糖含量、ｐＨ值分别为
３２％、０．２３７６ｇ／Ｌ、０．３０８９ｇ／Ｌ、０．６１６０ｇ／Ｌ、１．８７００ｇ／Ｌ、
４．１０；垣曲县野生复叶葡萄白兰地中乙醇度、总酸含量、总酯

表８　３种野生复叶葡萄白兰地感官评定结果

项目
分数

（分）
感官评定标准

各地野生复叶葡萄白兰地感官评定分数（分）

平陆县 垣曲县 绛县

色泽 １０ 无色 １０ １０ １０
澄清度 １０ 清澈透明、无悬浮物 ９ ９ ９
香气 ３０ 具有纯净的酒香和葡萄清香 ２２ ２４ ２０
口感 ４０ 口味纯净，入口甜，口感偏苦，辛辣，纯正有回香 ３０ ３２ ２８
典型性 １０ 具有白兰地的应有风格 ７ ７ ７
综合评分 １００ ７８ ８２ ７４

含量、甲醇含量、总糖含量、ｐＨ值分别为３８％、０．２２５７ｇ／Ｌ、
０．３２７３ｇ／Ｌ、０．７０１０ｇ／Ｌ、２．１５００ｇ／Ｌ、４．１６；绛县野生复叶
葡萄白兰地中乙醇度、总酸含量、总酯含量、甲醇含量、总糖含

量、ｐＨ 值 分 别 为 ３５％、０．２０７９ｇ／Ｌ、０．２９０ ４ ｇ／Ｌ、
０．６８９０ｇ／Ｌ、２．３８００ｇ／Ｌ、４．１８。

平陆县、垣曲县、绛县３种白兰地中分别鉴定出３２、３２、
２８种香气成分，主要有醇类、酯类、酸类、烷烃类、醛类；平陆
县野生复叶葡萄白兰地中主体香源成分主要包括１－戊醇、
异丁醇、己酸、丁二酸二乙酯、苯乙醇、糠醛等；垣曲县野生复

叶葡萄白兰地中主体香源成分主要包括异丁醇、正己醇、丁二

酸二乙酯、２－乙基－３丙基 －己醇、苯乙醇、辛酸、糠醛等；绛
县野生复叶葡萄白兰地中主体香源成分主要包括异硫氰酸丙

酯、异丁醇、丙酸、丁二酸二乙酯、苯乙醇、辛酸、糠醛等。

根据ＧＢ／Ｔ１１８５６—２００８标准的内容，分析３种野生复叶

葡萄白兰地得到的理化分析结果及对酒体进行感官指标评

定，野生复叶葡萄白兰地的产品为外观清澈透明，没有悬浮

物，具有令人愉快的葡萄芳香，香气和谐、浓厚，口感醇和、绵

软甘甜、纯正有回香。平陆县、垣曲县、绛县３种复叶葡萄白
兰地中，垣曲县野生复叶葡萄白兰地感官综合评分最高，为

８２分。
３．２　讨论

本试验仅仅研究了３种野生复叶葡萄白兰地，利用２种
不同的蒸馏工艺，测定了６种理化指标，可以说明不同蒸馏工
艺对白兰地品质具有影响，不同品种白兰地之间的理化指标

也有许多差距，对于中条山复叶葡萄的利用开发有着重要的

参考价值。因为时间和一些其他条件因素的影响，本研究并

没有做到很好的效果，原来准备在理化指标上再检测杂油醇

和醛类等物质，因为诸多原因没有做到，后面会进一步研究。
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
而在香气成分测定中，检测出的成分有８０多种，峰面积设定
为０．２％才得到本试验中的数据，不同的色谱条件测定出的
香气成分数量也会有所不同。
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响应面法优化超声提取油茶壳总黄酮及抑菌性研究

彭　玲
（宜春学院化学与生物工程学院，江西宜春３３６０００）

　　摘要：利用响应面法对油茶壳中总黄酮超声提取工艺进行研究。油茶壳经过酶解预处理之后，在单因素试验的基础
上，选定乙醇浓度、超声功率、提取时间为自变量，总黄酮提取量为响应值，通过响应面分析法研究各自变量交互作用及

其对总黄酮提取量的影响，模拟得到二次回归方程，从而得到油茶壳总黄酮提取的最佳工艺条件。结果表明，最佳提取

工艺条件如下：超声功率为２５５Ｗ，乙醇浓度为４１％，提取时间为５８ｍｉｎ；验证试验得到油茶壳总黄酮溶出率为２．６５２３％，与
预期值吻合良好。油茶壳总黄酮提取物有抑菌活性，对枯草芽孢杆菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌抑制作用明显。
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　　黄酮类化合物是指由２个具有酚羟基的苯环通过中央三
碳原子相连接构成的一系列化合物［１］，用 Ｃ６—Ｃ３—Ｃ６表示。
有研究表明，黄酮类化合物大多与糖结合成苷，少部分以游离

形式存在［２－３］。大多数植物体内都含有黄酮类化合物，它对

植物的生长、发育、开花、结果等方面有很重要的作用。直到

２０世纪６０年代末，人们发现黄酮类化合物具有利胆、强心、
镇痛、抗氧化、抗菌、抗癌、抗心脑血管疾病、抗病毒、免疫调节

等多种生理功能及药理作用［４］，因此其提取物已被广泛应用

于食品、药品、化妆品等产品中。

有关报道显示，油茶总皂苷分子极性较强，具有抗氧化、

清除自由基的能力，但从油茶壳中提取总黄酮及其抑菌活性

的研究至今较少。油茶是我国南方重要的木本油料作物，广

泛分布于江西、湖南、福建、广东、广西等省（自治区），资源十

分丰富。据统计全国有油茶３６７万 ｈｍ２，每年产油１５亿 ｋｇ，
同时将产生１００亿ｋｇ的油茶果壳［５］。本着变废为宝的原则，

如果能将数量如此庞大的油茶壳加以有效利用，将带来巨大

的经济效益，因此充分利用油茶壳中的黄酮类化合物具有十

分重要的现实意义。

本试验针对油茶壳中总黄酮酶解－超声提取工艺进行研
究，利用纤维素酶、蛋白酶、果胶酶预处理原料油茶壳［６］，然后

采用单因素试验，确定超声功率、乙醇浓度、提取时间为显著因

素，采用响应面法摸索出对油茶壳总黄酮化合物提取的最佳条

件，并研究其抑菌活性，旨在为油茶壳总黄酮化合物的深度开

发和工业化生产天然抑菌剂提供理论依据和方法指导。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
油茶壳，购自江西省宜春市油茶园，除杂清洗后自然风

干，粉碎过８０目筛。
无水乙醇，购自广州双船化学试剂厂；芸香苷标准品，购

自中国药品生物制品检定所；纤维素酶、蛋白酶、果胶酶，购自

诺维信生物技术有限公司；牛肉膏、蛋白胨、琼脂，购自广州味

研生物科技有限公司。以上试剂均为分析纯。

１．２　仪器与设备
ＦＷ１３５中草药粉碎机，购自上海隆拓仪器设备有限公

司；ＨＨ－４型数显恒温水浴锅，购自国华电器有限公司；ＤＬ－
１０００Ａ超声波清洗器，购自上海之信仪器有限公司；ＵＶ－
５１００紫外可见分光光度计，购自上海元析仪器有限公司；ＣＪ
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