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摘要：为保证渗透汽化膜生产脱醇酒的品质，将新疆赤霞珠干红葡萄酒原酒经渗透汽化法制得脱醇酒，测定两种样品中香气成

分、多酚物质含量、抗氧化指标并进行动物试验，探究脱醇酒香气及其功能特性的变化。结果表明：两种样品中共含有 45 种香气化

合物，其中原酒香气含量为 464.36 mg/L，脱醇酒香气含量为 301.75 mg/L，脱醇酒总酚、总黄酮、总黄烷-3-醇、总花色苷含量较原酒

分别上升 21.59%、25.21%、20.00%、35.64%，DPPH、ABTS 以及羟基自由基的清除力分别上升 17.45%、9.19%、2.82%，动物试验

中相较于对照组，原酒与脱醇酒组的大鼠血清中超氧化物歧化酶（Superoxide Dismutase，SOD）分别升高 27.43%、74.97%；过氧化

氢酶（Catalase，CAT）分别升高 224.69%、566.14%；过谷胱甘肽过氧化物酶 3（Glutathione Peroxidase-3，GPX3）分别升高 21.45%、

102.19%。综上，脱醇酒的香气成分保留度较高风味较好，抗氧化等能力都有一定程度提升，说明了脱醇酒具有的功效特性，为脱醇

酒产业提升脱醇酒品质提供理论依据。 
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Abstract: In order to ensure the quality of alcohol-free wine produced by pervaporation membrane, the raw wine of Xinjiang Cabernet 

Sauvignon dry red wine was prepared by pervaporation method to determine the aroma components, polyphenol content, and antioxidant 

indicators in samples and in vivo experiments to explore changes in aroma and functional characteristics of alcohol-free wine. The results 

showed that the two samples contained 45 aroma compounds, of which the aroma content of the original wine was 464.36 mg/L and that of the 

alcohol-free wine was 301.75 mg/L. the contents of total phenols, total flavonoids, total flavane-3-alcohols and total anthocyanins in the 

alcohol-free wine increased by 21.59%, 25.21%, 20.00% and 35.64% respectively compared with the original wine, and the scavenging power 

of DPPH, ABTS and hydroxyl radical increased by 17.45%, 9.19% and 2.82% respectively. In the animal experiment, compared with the control  
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group, the serum superoxide dismutase (SOD) of rats in the original wine group and the alcohol-free wine group increased by 27.43% and 

74.97% respectively; catalase (CAT) increased by 224.69% and 566.14% respectively; glutathione peroxidase-3 (GPx3) increased by 21.45% 

and 102.19% respectively. To sum up, the aroma components of alcohol-free wine have high retention, good flavor and oxidation resistance, 

which explains the efficacy characteristics of alcohol-free wine, and provides a theoretical basis for the alcohol-free wine industry to improve the 

quality of alcohol-free wine. 

Key words: wine; alcohol-free wine; aroma; polyphenols; antioxidant; functional properties 

 

葡萄酒是以鲜葡萄或葡萄汁为原料，经全部或部

分发酵酿制而成，含有一定酒精度的发酵酒[1]。近年

来，葡萄酒的有益功效逐渐被消费者熟知，葡萄酒消

费日益大众化[2]。但是，葡萄酒通常含有 12%（V/V）
左右的酒精度，会带来潜在的人体健康风险，因此，

越来越多的消费者更青睐饮用脱醇葡萄酒酒[3]。据报

道，脱醇酒的市场份额在不断增加，脱醇酒市场具有

巨大的潜力和广阔的前景[4]。脱醇葡萄酒是采用鲜食

葡萄或葡萄汁经全部或部分发酵，采用特种工艺加工

而成的、酒精度为 0.5%~1%的葡萄酒[4]，脱醇葡萄酒

的概念早在上世纪 80 年代就已经出现，它前期的生产

过程和普通葡萄酒并无区别，只不过添加了去酒精工

艺，却保留了葡萄酒中大部分的香气和多酚物质[5,6]。 
渗透汽化膜脱醇技术可以将葡萄酒转化为高度酒

和脱醇酒，不仅解决了葡萄酒产能过剩的问题，而且

有助于开发出深受消费者欢迎的两种新型葡萄酒，即

高度酒和脱醇酒。渗透汽化法制备脱醇酒具有很多优

点比，比如：低工作温度、低香气损失率、选择性广

等[7]。但葡萄酒经过脱醇工艺处理后，其香气、酚类

物质等可能会发生一定的改变。 
葡萄酒香气主要来源于葡萄、葡萄酒发酵过程以

及陈酿阶段。葡萄酒主要香气成分包括酯类、醇类、

酸类等，这些物质均对葡萄酒风味有着极大作用。葡

萄酒对人体有益的主要功能特性包括抗氧化、抗动脉

硬化、降血糖、预防癌症、抗心血管病等，这些功能

特性主要来源于葡萄酒中多酚类化合物[8-10]。葡萄酒

中多酚物质被称为“天然的自由基清除剂”，可通过将

羟基结构上的氢离子转移达到稳定自由基的目的；葡

萄酒在浸渍及陈酿的过程中，酚类物质的数量会增加，

这样抗自由基的功效也随之增加，从而达到为人体抗

氧化的功效[11-13]。本文通过顶空固相微萃取气质联用

技术对干红葡萄酒原酒和脱醇酒挥发性香气成分进行

测定，并对葡萄原酒和脱醇酒多酚物质含量和抗氧化

能力的检测，再结合动物试验的研究，探究脱醇后干

红葡萄酒的香气成分及功能特性的变化，为新疆脱醇

酒产业提供了理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

干红葡萄酒，100%赤霞珠酿造，新疆中信国安葡

萄酒业有限公司；亚硫酸、抗坏血酸、L-半胱氨酸、

氯化钠、苯酚、碳酸钠、葡萄糖、3,5 二硝基水杨酸，

国药集团；福林酚、DPPH、Trolox、p-DMACA、ABTS+，

美国 Sino Standards 公司；高密度脂蛋白胆固醇（High 
Density Lipoprotein Cholesterol，HDL-C 试剂盒、低密

度脂蛋白（Low Density Lipoprotein Cholesterol，
LDL-C）试剂盒、总胆固醇（Total Cholesterol，TC）
试剂盒、甘油三酯（Triglyceride，TG）试剂盒、白蛋

白（Albumin，ALB）试剂盒、血糖（Blood Glucose，
GLU）剂盒、球蛋白（Globulin，GLOB）试剂盒、

GPX3 试剂盒、SAT 试剂盒、SOD 试剂盒，合肥莱尔

生物科技有限公司；雄性 SD 大鼠共 24 只（许可证号

SCXK2018-0002），6 周龄，体重约 200 g，购自新疆

医科大学实验动物中心。 
溶剂：CH3CO2Na·3H2O溶液；H2O2溶液；Al(NO3)3

溶液；FeSO4溶液；K2S2O8溶液；HCl 溶液、KCl 溶
液；NaOH 溶液、乙醇溶液、乙腈、甲醇等。 

1.2  仪器与设备 

PDMS 商用复合膜，中国南京久思高科技；气质

联用仪，美国 Perkin Elmer 公司；毛细管色谱柱，美

国 Perkin Elmer 公司；万分之一天平，北京赛多利斯

科学仪器有限公司；SHD-Ⅲ循环水式多用真空泵，巩

义予华仪器设备有限公司；RE-69 旋转蒸发器，上海

安亭生化仪器厂；pH 计，北京华美沃特分析仪器科技

有限公司；手持糖度计，北京蓝伯斯科技有限公司；

高速冷冻离心机，巩义市宏华仪器设备工贸有限公司；

BK-TS1B 生物组织脱水机，济南来宝医疗器械有限公

司；简易型生物组织包埋机，湖北孝感阔海医疗科技

有限公司。 

1.3  方法 

1.3.1  渗透汽化法制备脱醇酒 
第一阶段：利用分离膜，将赤霞珠干红原酒在合

适的温度和分离时间条件下进行分离，酒精、部分水
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及挥发性香气成分透过膜富集，在低真空状态下汽化，

通过冷凝收集得到酒精浓度明显提升的渗透液，未透

过膜的一侧原料，酒精度不断降低，葡萄中的酚类物

质、有机酸等被浓缩，最终可制得酒精度在 1%Vol.

以下的脱醇酒基酒。进料温度：45 ℃；运行时间：12 
h；原料循环泵流量为 48 m³/h；膜上游侧原料循环系

统压力≤0.3 MPa；膜下游真空系统压力为 5 kPa；载冷

剂温度：-10~-15 ℃。 

 
图1 脱醇工艺流程图 

Fig.1 Dealcoholization process flow chart 

第二阶段：继续利用分离膜，对第一阶段的渗透

液进行分离，未透过膜的一侧得到酒精度在 1.0% Vol
以下的脱醇液，膜的透过侧最终富集得到高酒精度的

高度酒。进料温度：45 ℃；运行时间：12 h；原料循

环泵流量为 20 m³/h；膜上游侧原料循环系统压力≤0.3 
MPa；膜下游真空系统压力为 2 kPa；载冷剂温度：

-10~-15 ℃。 
本文主要研究脱醇酒，高度酒留作后期研究，具

体工艺流程见图 1。 
1.3.2  基础理化指标检测 

酒精度、总糖、总酸、pH 均采用 GB/T 15038-2006
《葡萄酒、果酒通用分析方法》中的方法进行测定[14]。 
1.3.3  多酚物质及体外抗氧化能力检测 

总酚：Folin-Ciocalteu 法测定；总黄烷-3-醇：

DMACA 法测定；总花色苷：pH 示差法测定；总黄酮：

三氯化铝法测定；ABTS 自由基：ABTS 自由基清除

法测定；DPPH 自由基：DPPH 自由基清除法测定；

羟自由基：D-脱氧核糖-铁体系法测定[15]。 
1.3.4  样品香气成分分析 

GC 条件：毛细管色谱柱：WAX ETR 30 m×0.25 
mm×0.50 µm，载气：He，流速 1 mL/min；程序升温：

初始温度 35 ℃保持 2 min，以 4 /min℃ 升温至 230 ℃
保持 7 min；不分流进样；进样口温度：240 ℃。 

MS 条件：离子源温度：230 ℃；传输线温度：

240 ℃；电子轰击源：70 eV；质量扫描范围：30~550 
amu。 

以乙酸正戊酯和 2-乙基丁酸为内标进行定量分

析。 
1.3.5  动物试验 

将雄性 SD 大鼠经 7 d 适应性喂养后，按体重随

机分为 3 个小组，即 1 组：干红葡萄酒酒组（n=8），
2 组：脱醇酒组（n=8），3 组：对照组（n=8），试验

周期为 8 周，每天定时进行灌胃，对照组灌以蒸馏水，

1 组灌干红葡萄酒，2 组灌脱醇酒，各组灌胃剂量均为

13.8 mL/kg，葡萄酒样品灌胃剂量按照《实验生理科

学》中公式[16]，在结合成年人 1 周酒精摄入量不超过

100 g 计算[17]，共持续 54 d。结束时进行组织取材，

对大鼠进行心脏穿刺采血用于血清生化检测，取材前

禁食不禁水。 
1.3.6  数据统计分析 

采用 Excel（版本号：16.0.12527.20470，Microsoft，
USA）、SPSS Statistics （26.0.0.0，IBM，USA）、Origin 
(9.5.0.185，Microcal，USA)，进行数据分析。 

2  结果与分析 

2.1  理化指标结果分析 

表1 基本理化指标 

Table 1 Basic physical and chemical indexes 

编号 总糖/(g/L) 总酸/(g/L) pH 酒精度/% Vol

原酒 3.81±0.22b 5.66±0.16b 3.84±0.02a 13.50 

脱醇酒 6.12±0.14a 8.51±0.05a 3.34±0.05b 0.49 

注：同一列的不同字母表示有显著性差异（p<0.05）。 

脱醇酒酒精度为 0.49% Vol，符合国家对脱醇酒酒
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精度小于 0.5% Vol 的标准，相较于原酒，脱醇酒总糖

显著升高（p>0.05），总酸显著升高（p<0.05），pH 显

著降低（p<0.05）。 

 

 
图2 总离子流图 

Fig.2 Total ion current diagram 

注：a：干红葡萄酒总离子流图；b：脱醇葡萄酒总离子流

图。 

2.2  GC-MS结果分析 

2.2.1  定性分析 
干红葡萄酒和脱醇酒的总离子流图如图 2，通过

定性分析发现，共检测出 45 种挥发性物质，主要包括

酯类、醇类、酸类、烃类、酚类和萜烯类六大类，结

果如表 2 所示。干红葡萄酒原酒与脱醇干红葡萄酒中

挥发性物质有所差异，酯类物质占 15 种，为葡萄酒香

气的主导成分，葡萄酒中果香气味由其产生；醇类物

质共 10 种，是葡萄酒中主要香气成分之一，能够赋予

葡萄酒更为复杂的香气；酸类物质 6 种，酸类物质主

要来源于发酵香气[18]；烃类物质 10 种，酚类物质 2
种，萜烯类物质 2 种。 
2.2.2  定量分析 

 
图3 各类挥发性风味物质相对含量 

Fig.3 Relative contents of various volatile flavor substances 

表2 干红葡萄酒及脱醇酒挥发性成分检测结果 

Table 2 Detection results of volatile components in dry red wine and dealcoholized wine 

序号 保留时间/min 风味物质 阈值/(μg/L) 原酒含量/(mg/L) 脱醇酒含量/(mg/L) 香气描述[12] 

1 5.78 乙酸乙酯 7500 91.15±4.25a 68.37±2.18b 菠萝、清漆、香酯 

2 5.90 乙酸异戊酯 40 8.16±0.66a 7.63±0.46b 香蕉味道 

3 21.36 羟基乙酸乙酯 7500 0.46±0.08a 0.22±0.04b 梨子酸甜味 

4 22.66 丁酸乙酯 20 2.36±0.23a 2.14±0.26b 香蕉、菠萝、草莓 

5 23.63 己酸乙酯 5 3.78±0.44a 1.85±0.11b 香蕉、青苹果 

6 24.59 乳酸乙酯 154600 1.68±0.09a 1.40±0.11b 果香、奶油香 

7 25.17 辛酸乙酯 580 1.35±0.26a 0.83±0.04b 果香、香蕉、梨 

8 29.07 癸酸乙酯 200 45.69±2.24a 34.23±1.66b 果香、脂肪味 

9 30.08 丁二酸二乙酯 100000 2.05±0.21 nd 果香、甜瓜 

10 31.25 9-癸烯酸乙酯 100 0.25±0.06a 0.09±0.02b 温柏果香 

11 32.16 水杨酸甲酯 / 0.26±0.08a 0.27±0.03a 强烈冬青油香气 

12 32.66 十二烷酸乙酯 2000 0.36±0.04a 0.04±0.01b 花瓣温和香气 

13 34.12 十四烷酸乙酯 / 0.13±0.02a 0.07±0.01b 鸢尾油香气 

14 35.22 十四酸乙酯 2000 20.00±1.02b 42.06±2.11a 果香、黄油味、脂肪味

15 36.25 月桂酸乙酯 1500 5.16±0.35a 2.34±0.18b 花香、果香 

化合物数量 15 14  

酯类小计 162.84 161.55  
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续表2 
序号 保留时间/min 风味物质 阈值/(μg/L) 原酒含量/(mg/L) 脱醇酒含量/(mg/L) 香气描述[12] 

16 4.66 己醇 1100 1.03±0.12a 0.68±0.11b 植物、生青味 

17 8.13 2,3-丁二醇 150000 0.19±0.05a 0.04±0.01b 橡皮味 

18 10.23 3-甲硫基丙醇 500 0.65±0.06a 0.35±0.03b 生豆、蒜味 

19 16.24 苯甲醇 200000 0.09±0.02a 0.06±0.01b 烘烤味，花香，果香

20 17.78 苯乙醇 10000 18.78±0.98a 16.67±0.86a 玫瑰、蜂蜜 

21 20.27 异丁醇 40000 68.56±2.33a 15.16±0.87b 酒精味、溶剂味 

22 21.66 异戊醇 65000 175.38±5.66a 38.96±2.23b 酒精味、溶剂味 

23 23.66 丙三醇 / 0.25±0.03a 0.13±0.02a 无气味 

24 25.13 正葵醇 / 4.02±0.34a 3.16±0.25b / 

25 28.66 正己醇 8000 1.89±0.11a 1.24±0.09b 青草味 

化合物数量 10 10  

醇类小计 270.84 76.47  

26 5.88 苹果酸 / 0.29±0.03a 0.09±0.03b 月桂油香气 

27 21.24 月桂酸 / 0.58±0.02a 0.28±0.01b 山楂香气 

28 22.67 丁酸 500 0.26±0.03a 0.16±0.02b 酸腐味、奶酪味 

29 30.12 己酸 / 0.28±0.01a 0.28±0.01a / 

30 38.66 辛酸 500 10.56±0.67b 36.74±1.22a 酸腐味、奶酪味 

31 40.34 癸酸 1000 0.86±0.06b 2.31±0.05a 酸腐味、奶酪味 

化合物数量 6 6  

酸类小计 12.83 39.86  

32 16.74 己烯 / 0.75±0.09a 0.38±0.02b 芳香气味 

33 21.45 十二烷 / 0.46±0.03b 0.83±0.04a 微有月桂油香气 

34 26.28 十三烷 / 0.09±0.01b 0.99±0.08a / 

35 27.66 十四烷 / 0.23±0.02 nd / 

36 28.96 十六烷 / 0.74±0.12b 0.96±0.08a / 

37 29.19 α-依兰烯 / 0.15±0.01a 0.06±0.01a 清鲜花香味 

38 30.22 2,2-二甲基庚烷 / 0.54±0.08a 0.38±0.04b / 

39 31.67 二十烷 / 0.15±0.02a 0.06±0.02b 清鲜花香味 

40 32.96 3-乙基-3-甲基庚烷 / 0.19±0.01a 0.10±0.01b / 

41 34.48 壬烧 / 0.65±0.08a 0.38±0.03b / 

化合物数量 10 9  

烃类小计 3.93 4.15  

42 34.88 3-羟基香豆素 / 0.015±0.001a 0.01±0.001a 芳香香味 

43 37.67 2,4-二叔丁基苯酚 200 9.56±0.89a 5.44±0.66b 特殊的烷基酚气味 

  化合物数量  2 2  

  酚类小计  9.58 5.45  

44 31.26 芳樟醇 / 4.32±0.22b 9.99±0.36a 百合花香气 

45 33.45 四氢薰衣草醇 / nd 4.27±0.52 薰衣草香气 

化合物数量 1 2  
萜烯类小计 4.32 14.26  

注：“nd”表示未检出，同一行的不同字母表示有显著性差异（p<0.05）。 

干红葡萄酒原酒和脱醇酒通过 GC-MS 分析其挥

发性成分含量结果见表 2。由表 2 和图 3 可知，干红

葡萄酒和脱醇干红葡萄酒的主要挥发性成分含量有一

定差异，干红葡萄酒香气含量为 464.36 mg/L，脱醇酒
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的香气含量为 301.75 mg/L。干红葡萄酒香气成分含量

为醇类>酯类>酸类>酚类>萜烯类>烃类，分别占总香

气的 58.33%、35.07%、2.76%、2.06%、0.93%、0.85%，

而脱醇酒酯类>醇类>酸类>萜烯类>酚类>烃类，分别

占总香气的 53.54%、25.34%、13.21%、4.73%、1.81%、

1.38%。 
由表 2 可知干红葡萄酒酯类、醇类物质含量最高，

酸类、酚类中等，萜烯类、烃类含量最低，脱醇酒酯

类、醇类物质含量最高，酸类、萜烯类中等，酚类、

烃类最低。干红葡萄酒的醇类相对含量较高，而脱醇

酒的酯类相对含量较高。 
2.2.3  渗透汽化膜脱醇对干红葡萄酒香气成分

的影响 
大多数酯类化合物是在发酵过程中形成的[19]，从

表 2 和图 3 可以看出，相较于原酒，脱醇酒中酯类物

质的种类和含量有了部分改变。原酒含有酯类 15 种，

总量为 162.84 mg/L，相对含量为 37%；脱醇酒含有酯

类 14 种，总量为 161.55 mg/L，相对含量为 53.54%。

其中，脱醇酒完全失去丁二酸二乙酯，且己酸乙酯、

葵酸乙酯的含量损失较大。丁二酸二乙酯的香气特点

是果香、甜瓜香；己酸乙酯的香味特点是苹果、香蕉

和菠萝等果香；葵酸乙酯的香味特点是果香、脂肪味。

十四酸乙酯在脱醇酒中的含量增多，原酒中含量为 20 
mg/L，脱醇后含量是 42.06 mg/L，这是由于脱醇过程

中醇类与酸类物质可能发生反应，有一些新的酯类物

质产生，造成干红葡萄酒与脱醇酒中的酯类物质存在

一定差距。 
酒精发酵、氨基酸转化及亚麻酸降解物的氧化是

葡萄酒中的醇类主要来源于[20-23]。由表 2 和图 3 可知

原酒中的醇类有 10 种，含量为 270.84 mg/L，相对含

量为 58%。脱醇酒中共有中有 10 醇类物质，含量为

76.47 mg/L，相对含量为 25%。脱醇酒中异戊醇、异

丁醇含量相比于原浆酒急剧减少，已经低于阈值，异

戊醇与异丁醇都具有果香味、溶剂味、酒精味，故会

让脱醇酒具有更好的风味。 
葡萄酒中酸类物质可分为有机酸和无机酸，有机

酸包括酒石酸和苹果酸等，适量的酒石酸和苹果酸会

让人感觉舒适，但过量的则会让人感到尖锐、刺鼻
[24-26]。由表 2 可知，原酒和脱醇酒中都检测到 6 种酸

类化合物，分别为葵酸、丁酸、己酸、辛酸、月桂酸、

苹果酸。其中辛酸在干红葡萄酒原酒中含量为 10.56 
mg/L，脱醇酒中含量为 36.74 mg/L，有较高的提升，

这可能是由于脱醇后样品体积减少的原因，其余酸类

物质变化不大。绝大部分有机酸都对葡萄酒的香气起

较好的作用，可与醇类生成具有良好香气的酯类。 

2.3  多酚物质含量分析 

 

 

 

  
图4 葡萄酒样品中酚类物质量 

Fig.4 Determination of phenolic substances in wine 

注：1#：干红葡萄酒，2#：脱醇葡萄酒。图 5 同。 

采用常规理化方法对原酒及脱醇酒中总酚、总黄

酮、总黄烷-3-醇、总花色苷含量进行测定，结果如图

4 所示。在葡萄酒中，多酚影响着葡萄酒的颜色、口

感结构、陈年状态以及健康功效等[27-29]。相较于原酒，
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脱醇酒总酚含量上升 21.59%（p<0.05），总黄酮含量

上升 25.21%（p<0.05），总黄烷-3-醇含量上升 20.00%
（p<0.05）、总花色苷含量上升 35.64%（p<0.05），这

是由于原酒渗透汽化后还产生了高度酒和脱醇液，脱

醇后干红葡萄酒原酒功能特性的变化还需要结合抗氧

化能力值来评定。 

2.4  体外抗氧化能力测定 

葡萄酒的抗氧化功能深受消费者关注，本研究通

过测定各样品对 DPPH·、ABTS+·及·OH 的清除力评定

各样品体外抗氧化能力，结果如图 5 所示。 

 

 

 
图5 葡萄酒抗氧化能力图 

Fig.5 Antioxidant capacity of wines 

根据抗氧化能力结果显示，相对于干红葡萄酒原

酒，脱醇酒 DPPH 清除力上升 17.45%（p<0.05），ABTS
清除力上升 9.19%（p<0.05），羟自由基的清除力上升

2.82%（p>0.05），可见脱醇酒体外抗氧化能力变化较

小，说明在脱醇后对葡萄酒抗氧化能力变化不大。而

葡萄酒自身抗氧化能力与原料生长环境、条件及成品

酿造工艺及后期储藏都有关系。通过样品中多酚物质

含量与抗氧化能力值结果分析得知，渗透汽化脱醇法

对葡萄酒原酒酚类物质及抗氧化能力影响较低，在降

低酒精对人体造成的损伤时，还可以保留其对人体有

益的功能特性，这与刘瑞[30]的研究结果基本一致。 

 

 

 

 
图6 大鼠血酯功能结果 

Fig.6 Results of blood ester function in rats 

注：1#：干红葡萄酒，2#：脱醇葡萄酒，3#：对照组。下同。 
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2.5  动物试验结果分析 

2.5.1  大鼠血酯功能指标 
据报道，适量饮用葡萄酒可使血液中 HDL-C 含

量升高，HDL-C 能够降低血液中多余低密度脂蛋白

（LDL-C）、TC、TG 等物质的含量，从而促进胆固醇

流入血液排向肝脏，经过肝脏分解排出体外，达到血

浆中降低胆固醇含量的目的，从而保护心血管[31,32]。

本研究比较了不同样品灌胃后对大鼠血酯功能指标的

影响，结果如图 6 所示，结果表明，与对照组相比，

干红葡萄酒组和脱醇酒组大鼠血清中 TC、TG 含量均

显著降低（p<0.05），其中关于 TC、TG，干红葡萄酒

组大鼠分别降低 12.01%、14.12%，脱醇酒组大鼠分别

降低 21.52%、17.17%；干红葡萄酒组 HDL-C 指标增

加 6.24%（p<0.05），LDL-C 降低 4.14%（p>0.05），而

脱醇酒组大鼠 HDL-C 指标升高 14.52%（p<0.05），
LDL-C 降低 29.89%（p<0.05）。三组大鼠数据对比说

明脱醇酒对心血管病的保护作用，干红葡萄酒组对大

鼠血酯功能影响还有待探究。当血清中低密度脂蛋白、

甘油三酯及胆固醇含量增多，高密度脂蛋白含量降低

时提示血管内部可能出现相关疾病[29]，从而引起缺血

性心血管疾病，因此脱醇酒组和干红葡萄酒组大鼠血

酯中 HDL-C 升高、LDL-C 指标显著降低再次证明了

脱醇酒在心血管病方面的保护作用。 
2.5.2  大鼠血液营养功能指标分析 

临床医学中，TP、ALB、GLOB 这三项指标是研

究动物健康状态的参数[33]。当血清中 TP 或 ALB 降低

时，会出现肾病综合征，蛋白质分泌过剩等情况[34]。

本实验研究了不同样品灌胃后对大鼠血液营养功能指

标的影响，结果如图 7 所示。结果表明，各处理组的

ALB、TP 及 GLOB 参数间无明显变化，这表明适量

饮用葡萄酒与脱醇酒不会改变血清酯质水平。两组大

鼠血清中 GLU 水平呈下降趋势（p<0.05），说明长期

饮用葡萄酒及脱醇酒对机体血糖控制有益。 

 

 

 

 
图7 大鼠血液营养指标结果 

Fig.7 Results of blood nutrition indicators in rats 

2.5.3  大鼠抗氧化功能指标分析 
人体内含有的抗氧化物质来源于自身合成和食物

供给，葡萄酒中含有多种抗氧化物质，它们可通过激

发机体内关于抗氧化的诸多系统，使机体内 SOD、

CAT、GPX3 等抗氧化物质含量提升，其对自由基清

除及提升抗氧化防御系统有辅助作用[35-37]。抗氧化酶

SOD、CAT 和 GPX3 的检测结果见图 8，与对照组相

比，干红葡萄酒组大鼠与脱醇酒组的大鼠血清中 SOD
含量显著升高（p<0.05），分别升高 27.43%、74.97%；

大鼠血清中 CAT 含量分别亦显著升高（p<0.05），分

别升高 224.69%、566.14%；脱醇葡萄酒组大鼠血清中

GPX3 含量升高 102.19%（p<0.05），干红葡萄酒组大

鼠血清中 GPX3 含量升高 21.45%（p>0.05)。相较于干

红葡萄酒组，脱醇葡萄酒组 CAT、GPX3 均显著升高 
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（p<0.05），因此，饮用干红葡萄酒及脱醇酒会对机体

肝脏抗氧化系统活性有改善作用，饮用脱醇酒对机体

肝脏抗氧化能力改善作用更强，这与 Miloradovic[38]

的研究结果脱醇酒对机体抗氧化系统活性有一定的改

善作用一致。 

 

 

 
图8 大鼠肝脏抗氧化酶指标结果 

Fig.8 Results of antioxidant enzymes in rat liver 

3  结论 

3.1  采用 HS-SPME 结合 GC-MS 技术对干红葡萄酒

原酒以及脱醇酒进行挥发性风味成分分析，共检测出

45 种香气化合物，其中干红葡萄酒有 44 种香气化合

物，脱醇酒中含有 42 种香气化合物，脱醇酒的香气成

分含量可达干红葡萄酒香气成分含量的 64.98%，即脱

醇酒保留了大部分干红葡萄酒中的挥发性风味物质。 
3.2  采用常规理化方法检测干红葡萄酒和脱醇酒中

总酚、总黄酮、总黄烷-3-醇、总花色苷含量进行检测，

相较于干红葡萄酒原酒，脱醇酒总酚含量上升 21.59%

（p<0.05），总黄酮含量上升 25.21%（p<0.05），总黄

烷-3-醇含量上升 20.00%（p<0.05）、总花色苷含量上

升 35.64%（p<0.05），脱醇酒 DPPH 清除力上升 17.45%
（p<0.05），ABTS 清除力上升 9.19%（p<0.05），羟自

由基的清除力上升 2.82%（p>0.05），说明脱醇酒的总

酚含量和抗氧化能力都会有所提升。 
3.3  相较于对照组，干红葡萄酒组大鼠和脱醇酒组大

鼠血清中 TC、TG 含量均显著降低（p<0.05），干红葡

萄酒组 HDL-C 指标增加 6.24%（p<0.05），LDL-C 降

低 4.14%（p>0.05），脱醇酒组大鼠 HDL-C 指标升高

14.52%（p<0.05），LDL-C 降低 29.89%（p<0.05），两

组大鼠血清中血糖水平均呈现下降趋势，说明长期饮

用葡萄酒及脱醇酒对机体血糖控制有益；干红葡萄酒

组与脱醇酒组的大鼠血清中 SOD 含量分别升高

27.43%、74.97%（p<0.05）；大鼠血清中 CAT 含量分

别升高 224.69%、566.14%（p<0.05）；干红葡萄酒组

大鼠血清中 GPX3 含量升高 21.45%（p>0.05）、脱醇

葡萄酒组大鼠血清GPX3含量升高 102.19%（p<0.05）。 
3.4  综上所述脱醇酒不但降低酒精对人体的伤害，并

且香气含量可达干红葡萄酒香气含量的 64.98%，具有

良好的风味，多酚物质含量及体外抗氧化指标均有所

提升，体内生理生化指标均有所改善，但本试验样本

量较少，且缺乏安全性方面指标，后续会加大样本量

并进行安全性指标的研究，为企业生产优质脱醇酒提

供理论依据。 
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