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摘要：基于模糊数学评价法对枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒的 3 种不同加工工艺进行评价，结合顶空固相微萃取-气相色谱-质谱联

用技术（headspace solid phase microextraction-gas chromatography-mass spectrometry, HS-SPME-GC-MS）比较 3 种加工工艺对葡萄蒸馏

酒挥发性香气成分的影响，通过主成分分析（principal component analysis，PCA）探究枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒中挥发性风味物质种

类及相对含量。结果表明：浸提工艺加工的枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒总体得分最高，香气种类丰富，特征性风味突出，HS-SPME-GC-MS

检测结果与模糊数学评价结果一致，因此确定枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒的最佳加工工艺为枸杞甘草浸提法；经检测 3 种配制葡萄蒸馏

酒及基酒有 72 种挥发性物质，采用主成分分析对 3 种配制葡萄蒸馏酒的 17 种共有挥发性物质和 5 类挥发性化合物进行分析，结果显

示：酯类、醇类、酸类和醛类 4 类化合物是影响枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒香气的重要成分，对应的香气化合物为：辛酸乙酯、癸酸乙

酯、己酸乙酯、月桂酸乙酯、异戊醇、苯乙醇、辛酸。 
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Abstract: Three processing technologies of flavored Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape distilled wine were optimized by fuzzy 

mathematic evaluation combined with headspace solid-phase microextraction gas chromatography-mass spectrometry (HS-SPME-GC-MS). 

Subsequently, the volatile aroma components of flavored Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape distilled wine and the effects of characteristic 

compounds on overall flavor were explored through principal component analysis. The results showed that the sample with Lycium barbarum 

and Glycyrrhiza extracts had the highest comprehensive score, and showed rich variety of aroma, strong characteristic flavor, meaning a  
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consistent result between HS-SPME-GC-MS analysis and fuzzy mathematics evaluation, thus the best processing technology for grape distilled 

wine was Lycium barbarum and Glycyrrhiza extraction. 72 volatile compounds were obtained from three kinds of grape distilled wine and base 

liquor, the results of principal 17 kinds of common volatile compounds and 5 kinds of volatile compounds for three kinds of grape distilled wine 

analysis showed that, esters, alcohols, acids and aldehydes components were the important components that affected the aroma of flavored 

Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape distilled wine. The key characteristic compounds were: ethyl caprylate, ethyl caprate, ethyl caproate, 

ethyl laurate, isoamyl alcohol, phenethyl alcohol, octanoic acid. 

Key words: Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape distilled wine; fuzzy mathematics evaluation; headspace solid phase 

microextraction-gas chromatography-mass spectrometry; HS-SPME-GC-MS; aroma; principal component analysis 

 
枸杞（Lycium barbarum L．）又名枸杞子，是一

种药食同源的植物资源，主要分布于我国宁夏、新疆

等地区[1,2]。枸杞中含有枸杞多糖、多酚、类胡萝卜素、

黄酮、氨基酸、甜菜碱等多种活性成分和微量元素，

具有抗疲劳、抗衰老、免疫调节、降血糖、降血脂等

功效[3-5]。甘草（Glycyrrhizae Radix et Rhizoma）为豆

科植物甘草的干燥根和茎[6]，甘草包括多糖、黄酮、

三萜皂苷、生物碱和香豆素类等主要化学成分[7]，具

有抗炎、抗氧化、抗肿瘤、保肝等作用[8]，也是一种

药食两用植物，其提取物在食品行业和医药、日用化

工等领域得到广泛应用[9]。新疆是中国最大的葡萄种

植产区，葡萄栽培品种多达 600 余种，种质资源较为

丰富，且种植历史十分悠久[10]。近年来，新疆葡萄酒

产业呈飞速发展态势，也带动了葡萄蒸馏酒品类的繁

荣。同时，配制酒是一个丰富的酒类体系，它的出现

晚于单一酒类，但发展较快，市场前景较为可观。目

前对配制酒的研究较多，其中大部分以白酒、黄酒与

米酒为基酒，鲜有将葡萄蒸馏酒作为配制酒酒基的报

道，缺少对配制葡萄蒸馏酒感官品质及香气特征的研

究．通过对 3 种不同工艺制备的药食同源植物枸杞甘

草的研究，以配制葡萄蒸馏酒特征性香气充分发挥为

重点，得到一种适宜制备葡萄蒸馏酒的工艺，增补配

制酒市场上枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒的空白。 
果酒的香气成分直接决定着果酒的风味特点和典

型性[11]，不同的香气物质造就了不同葡萄酒香气的独

特性[12]。葡萄蒸馏酒是一个由乙醇、水以及众多来源

于原料和特定加工工艺的极少量挥发性成分组成的复

杂混合体系[13]。枸杞与甘草两种药食同源植物在处理

过程中，浸提技术有利于原料中营养物质的保存，提

高浸提液的可溶性固形物提取率和多种生物活性物

质，从而提高产品中的有效功能成分的含量[14]。枸杞

甘草中多糖类、酚类、黄酮类等活性物质能改善胃肠

功能、提高免疫力、降血脂等作用[15,16]。两种药食同

源植物具有特殊的香气化合物，并能有效的与葡萄蒸

馏酒相融合，产生独特的风味和口感[17,18]。 
通过模糊数学评价和气相色谱-质谱联用技术比

较 3 种配制葡萄蒸馏酒及基酒的挥发性香气成分的影

响，对比 3 种不同加工工艺制备的枸杞甘草配制葡萄

蒸馏酒的香气特点，以期探明香气化合物与枸杞甘草

配制葡萄蒸馏酒的加工工艺的关系，选出枸杞甘草配

制葡萄蒸馏酒的最佳加工工艺，保留更多枸杞甘草功

能性成分，旨在最大化提高枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒

的香气质量，提升枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒的品质，

充分利用新疆药食两用植物资源，开发特色葡萄酒类

新产品，在带动葡萄酒产业发展及新疆中草药资源方

面具有重要意义，并为葡萄蒸馏酒及药食同源植物的

开发利用提供一定理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

酿酒葡萄，新疆农业科学院园艺所葡萄种植基地；

干枸杞，乌鲁木齐北园春干果市场；甘草，乌鲁木齐

百草堂连锁药店；安琪葡萄酒果酒专用酵母，安琪酵

母股份有限公司；偏重亚硫酸钾，北京奥博星生物技

术有限责任公司；葡萄糖、无水乙醇（分析纯），天津

市致远化学试剂有限公司；果胶酶（酶活力 8600 
PGNU/g），法国拉氟德公司；D-异抗坏血酸钠，浙江

新银象生物工程有限公司；氯化钠（分析纯），天津市

致远化学试剂有限公司。 

1.2  仪器与设备 

SB6 L 三步精馏器，烟台市吉讯酿酒设备加工厂；

SXKW 数显控温电热套，北京市永光明医疗仪器厂；

HH-S1 恒温升降数显水浴锅，上海精科仪器公司；

FA2004N 型分析天平，上海舜宇恒平实验室设备有限

公司；SB-25-12DT 型超声清洗仪，宁波新生物科技股

份有限公司；50/30 µm DVB/CAR/PDMS 型固相微萃

取头，美国 Supelco 公司；SHIMADZU SH-Rxi-5Sil MS
色谱柱(30 m×0.25 mm×0.25 μm)，美国 Agilent 公司。 

1.3  方法 
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1.3.1  枸杞甘草葡萄蒸馏酒工艺流程  
1 枸杞甘草预处理→浸泡（基酒)→澄清、过滤→调整酒度→枸杞甘草配制蒸馏酒 

2 枸杞甘草预处理→复水→护色酶解→混合打浆→过滤、杀菌→枸杞甘草汁 

3 枸杞甘草预处理→护色酶解→两次浸提→合并浓缩→过滤、杀菌→枸杞甘草浸提液 

↓ 

葡萄分选→除梗、破碎→发酵→澄清过滤→一次蒸馏→二次蒸馏→葡萄蒸馏酒→调配 

↓ 

枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒 

1.3.2  操作要点： 
1.3.2.1  葡萄蒸馏酒的制备 

（1）葡萄的发酵工艺 
酿酒葡萄分选后，进行清洗、除梗、压榨取汁，

分别添加 0.02 g/L 果胶酶，0.05 g/L 的偏重亚硫酸钾，

澄清后，加 0.2 g/L 酿酒专用酵母，在 18~20 ℃进行发

酵，发酵结束后低温保存。 
（2）葡萄蒸馏酒的蒸馏工艺 

发酵结束后的葡萄酒采用夏朗德壶式蒸馏法进行

蒸馏。蒸馏时采用二次蒸馏工艺，第一次蒸馏收集所

有的馏出液，将收集后的蒸馏酒进行二次蒸馏，在二

次蒸馏时采用掐头去尾的方式，截取头馏酒为总体积

的 1%~2%，蒸馏后期酒精低于 55% vol 的酒尾单独接

出，只选取中间部分为葡萄蒸馏酒[19]。 
1.3.2.2  枸杞甘草原料的制备 

（1）浸泡工艺 
枸杞、甘草经分选，清洗后沥干称重。枸杞：甘

草为 4:1，1:12 的料液比，置于葡萄蒸馏酒基酒中，

常温避光浸泡 14 d，过滤澄清，备用。 
（2）果汁制作工艺 
枸杞、甘草经分选，清洗后沥干称重，将两者置

于 4~8 倍水中复水 4 h，连同浸泡水一起倒入打浆机

中做打浆处理，后倒入灭菌后的容器中，同时加入等

体积 0.40% D-异抗坏血酸钠和 30 mg/L 果胶酶，搅拌

均匀后放置于超净工作台内，静置 2 h，澄清过滤，备

用。 
（3）浸提工艺 
枸杞、甘草经分选，清洗后沥干称重，将真空冷

冻干燥后的枸杞甘草粉碎，盛于容器中并加 4~8 倍水，

同时加入等体积 0.40% D-异抗坏血酸钠和 30 mg/L 果

胶酶，静置 2 h 护色、酶解；放入 60 ℃恒温水浴锅中

浸提 2 h 后，置于超声器中浸提 30 min；过滤后滤液

备用；将残渣加 4~6 倍水进行二次浸提，重复上述浸

提步骤，将两次合并浸提液浓缩为原浸提液体积的 1/2
倍。过滤澄清，备用。 

1.3.2.3  枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒的调配 
为突出中草药葡萄蒸馏酒的风格与作用，3 种加

工工艺制备的葡萄蒸馏酒经调配，得到 28% vol 枸杞

甘草配制葡萄蒸馏酒。 
1.3.2.4  直接浸泡枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒（样品

G1）的制备 
枸杞甘草预处理→浸泡（基酒）→过滤→与蒸馏水多次调

配→样品 G1。 

1.3.2.5  枸杞甘草汁配制葡萄蒸馏酒（样品 G3）的制

备 
枸杞甘草预处理→复水→打浆→过滤→果汁→与葡萄蒸

馏酒调配→样品 G2。 

1.3.2.6 枸杞甘草浸提液配制葡萄蒸馏酒（样品 G2）
的制备 

枸杞甘草预处理→浸提→浓缩→过滤→浸提液→与葡萄

蒸馏酒调配→样品 G3。 

1.3.3  枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒及基酒品质评

价 
参照国家检测标准对枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒

及基酒中的理化指标及生物活性物质进行检测分析。 
1.3.4  模糊数学模型的建立 
1.3.4.1  感官评定  

由 15 名完成《葡萄酒品尝学》课程的葡萄酒专业

人员经培训组成感官评定小组，分别对 3 组不同加工

工艺制备的枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒的外观、色泽、

香气、滋味 4 个指标进行感官评价，外观指标中包括

澄清度、均一度和沉淀情况，色泽指标中包括光泽度

和颜色，香味指标中包括葡萄蒸馏酒的果香、枸杞与

甘草的特征香味、草药味和酒香味，滋味指标中包括

醇厚度、和谐度和柔和感，所有指标分为优、良、中、

差 4 个等级。要求身体健康且对酒精无过敏性症状人

员作为感官评定组成员，样品评鉴完成后用清水漱口，

3 min 后评鉴下一个样品[20]。请 15 名葡萄酒感官评定

小组的专业人员对枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒的感官品

质进行评定，具体评分标准见表 1。
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表1 枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒感官评价指标 

Table 1 Sensory evaluation index of Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape distilled wine 

因素 
感官评价标准 

优 良 中 差 

外观 澄清透明，无悬浮物， 
无沉淀，无分层现象 

基本澄清，无沉淀， 
无明显分层现象 

有少许浑浊，有微量沉淀， 
有轻微分层现象 

酒体浑浊，有少许沉淀，

分层现象明显 

色泽 橙黄色 淡黄色 砖红色 褐色 

香气 
药香与葡萄蒸馏酒气味 

均衡，具有纯正、愉悦酒香， 
无刺激性气味 

枸杞味不足，甘草香气浓郁，

蒸馏酒酒香稍淡， 
无其他异味 

枸杞和甘草味不突出， 
蒸馏酒香气过浓， 
伴有不愉快气味 

无果香与药香味， 
蒸馏酒香气较淡， 
伴有明显异味，刺鼻 

滋味 酒体圆润醇和，细腻和谐， 
口感甘冽，回味绵延 

酒体略显简单，口感较绵柔，

有回味感 
酒体单薄，留香时间较短， 

口感完整，无杂味 
有少许苦涩味， 

伴有辛辣味，无杂味 

表2 枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒及基酒理化指标、活性物质的分析 

Table 2 Analysis of physical, chemical indicators and active substances of Lycium barbarum-Glycyrrhiza grape distilled wine and base 

liquor 

编号 
理化指标 活性物质 

甲醇/(g/L) 杂醇油/(g/100 mL) 氰化物/(mg/L) 多糖/(mg/mL) 多酚/(mg/mL) 黄酮/(mg/mL)

基酒 0.18 0. 22 4.37 - - - 

样品 G1 0.21 0.20 5.57 361.70 2.56 0.268 

样品 G2 0.24 0.23 5.42 173.33 3.42 0.227 

样品 G3 0.19 0.27 4.96 511.25 3.98 0.219 

1.3.4.2  因素集确立  
根据表 1，对 3 种不同原料加工方式制备的枸杞

甘草配制葡萄蒸馏酒的感官指标进行模糊数学综合评

价，并建立评价集。评价对象集 U，代表进行感官评

价的 3 种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒样品集合，U={样
品 G1，样品 G2，样品 G3}，uj 代表 3 种枸杞甘草配

制葡萄蒸馏酒的综合评价，其中：j=1，2，3。评价因

素集 R={v1，v2，v3，v4}，其中，v1~v4 分别代表评

价枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒的 4 个评价指标。即

R={外观，色泽，香气，滋味}。 
1.3.4.3  权重的确立 

评价得分集 B={b1，b2，b3，b4}，其中，b1~b4
分别代表优、良、中和差 4 个评价等级，相对应的分

值为 90，80，70 和 60。权重集 X={x1，x2，x3，x4}，
相对应的权重为 0.20，0.20，0.30，0.30。 
1.3.4.4  建立综合模糊评定矩阵 

请15位感官评定人员根据表1对3个样品进行评

判，经统计分析可得，3 个样品质量的模糊评定矩阵

Rj，得到样品的综合评分结果。 
1.3.5  枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒中挥发性香气

成分分析 
GC 条件：进样口温度 250 ℃，初始温度为 35 ℃

保持 5 min，以 3 /min℃ 升至 100 ℃，再以 4 /min℃

升至 240 ℃，保持 4 min；色谱柱流速：1 mL/min[21]。

MS条件：电离方式EI；载气为He；离子源温度230 ℃；

数据采集方式 Q3 Scan；扫描范围 45~500 m/z[22]。 
采用 NIST MS Search 2.0 标准谱库相匹配检索定

性，确定化合物的类型，通过峰面积归一化法计算各

化合物的相对含量。 
1.3.6  数据整理 

所有样品均进行 3 组平行试验，分别采用 IBM 
SPSS Statistics 23 软件对数据进行统计、主成分分析。  

2  结果与讨论 

2.1  枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒及基酒理化指

标和生物活性成分的检测结果 

对枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒及基酒理化指标和生

物活性成分进行检测，其检测结果如表 2 所示。 

2.2  模糊感官评定结果 

由 15 位感官评定组成员，根据表 1 对 3 种配制葡

萄蒸馏酒进行感官评价，评价结果见表 3。 
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表3 枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒感官评价得分表 

Table 3 Sensory evaluation score table of Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape distilled wine  

品种 外观 
 

色泽 香气 
 

滋味 

优 良 中 差 优 良 中 差 优 良 中 差 优 良 中 差

浸泡 G1 组 12 3 0 0  13 2 0 0 8 5 2 0  6 5 2 2 

果汁 G2 组 13 2 0 0  13 2 0 0 5 4 4 2  4 5 3 3 

浸提 G3 组 11 3 1 0  12 3 0 0 7 6 2 0  3 7 4 1 

权重 0.20  0.20 0.30  0.30 

根据 3 种不同工艺制备的枸杞甘草配制葡萄蒸馏

酒得出模糊评定矩阵 R1、R2、R3，得到如下数据： 

R1＝

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

0.200.200.330.27
0.130.270.270.33
0.000.000.130.87
0.000.000.130.87

  

R2＝

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

0.070.260.470.20
0.000.130.400.47
0.000.000.200.80
0.000.070.200.73

  

R3＝

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

14.013.033.040.0
0.000.130.330.54
0.000.000.130.87
0.000.000.200.80

  

得到模糊关系矩阵，经模糊线性变换得到评判结

果，归一化得： 
B1={ }90.090.1410.2320.528  
B2= }{ 10.020.1310.3410.507  
B3= }{ 20.040.0780.2640.616  
综合得分：将评价结果乘以其对应值，通过加和

求得模糊数学评价分数： 
U1=0.528×90+0.232×80+0.141×70+0.099×60=81.8

9； 
U2=0.507×90+0.341×80+0.131×70+0.021×60=83.3

4； 
U3=0.616×90+0.264×80+0.078×70+0.042×60=84.5

4。 
结果表明，3 组样品的模糊评价结果有明显差异，

表明枸杞甘草的加工工艺对枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒

的感官品质影响显著。其中，综合得分最高的为样品

G3，综合得分最低的为样品 G1[23]，原因可能是：浸

提过程中产生大量的挥发性物质；而原料直接浸泡于

葡萄蒸馏酒组，样品经浸泡部分风味物质不能充分进

入酒中，故挥发性香气成分以葡萄蒸馏酒香气为主，

枸杞甘草典型的特征香气成分含量较低，其中酯醇类

化合物含量较高，萜烃类化合物未检出；枸杞甘草汁

组中，枸杞和甘草经复水后混合打浆，醛类化合物含 

量增加，考虑有微生物污染现象，同时样品色泽相对

较深，影响外观和色泽。依据综合评分结果，初步判

定枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒香气成分较为丰富的是浸

提法。 

2.3  3 种不同工艺制备的枸杞甘草配制葡萄蒸

馏酒及基酒香气成分分析 

2.3.1  3 种枸杞甘草葡萄蒸馏酒及基酒香气成

分分析 
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图1 3种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒及基酒挥发性成分总离子图 

Fig.1 Total ion diagram of volatile components of 3 Lycium 

barbarum and Glycyrrhiza grape distilled wine and base liquor 

注：a：样品 G1（浸泡组）；b：样品 G2（果汁组）；c：

样品 G3（浸提液组）；d：基酒。 

3 种葡萄蒸馏酒及基酒挥发性成分总离子流图及

香气成分检测结果见图 1、表 4。 
由图 1 及表 4 可知，从 3 种不同工艺制备的枸杞

甘草配制葡萄蒸馏酒中共有 72 种挥发性成分，样品

G1 中共有 28 种香气成分；样品 G2 中共有 38 种香气

成分；样品 G3 中共有 49 种香气成分，基酒中共有 34
种香气成分。虽然 4 种蒸馏酒的香气化合物组分差异

较大，但仍有的 10 种组分相同，如己酸乙酯、异戊醇

以及辛酸等。 

 
图2 3种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒样及基酒中挥发性风味的维

恩图 

Fig.2 Venn diagram of volatile flavor of 3 Lycium barbarum and 

Glycyrrhiza grape distilled wine and base liquor 

采用维恩图对表 4 的挥发性化合物进行可视化分

析[24]（图 2），3 组枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒及基酒共

有的 10 种挥发性风味物质中酯类化合物 5 种，醇类化

合物 2 种，醛类化合物 2 种，酸类化合物 1 种，共有

化合物数量占总风味化合物（72 种）的 15.63%。对

不同处理组的结果分组比较，两组共有物质最少（19
种），推测这两组样品挥发性成分有差异；组间共有物

质分别为 19 种、30 种，推测这三种不同工艺处理的

枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒的香气相似度较高[25-27]，与

基酒组相比样品 G2、G3 组香气化合物数量增加。 
表4 3种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒样及基酒中挥发性成分检测结果 

Table 4 Detection results of components of 3 Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape distilled wine and base liquor samples 

峰号 保留时间/min 化合物名称 
相对含量/% 

香气描述 
G1 G2 G3 基酒 

1 2.705 乙酸乙酯 -- -- -- 3.20±0.93 微带果香 

2 4.060 甲酸己酯 -- -- -- 4.47±1.21 水果和绿叶香气 

3 5.456 丙酸乙酯 -- -- -- 2.40±0.53 菠萝香气 

4 12.055 乙酸异戊酯 -- 0.47±0.12 1.14±0.25 -- 香蕉香气 

5 17.195 己酸乙酯 1.26±0.41 5.64±0.78 6.00±1.12 -- 青苹果、茴香味 

6 18.935 乙酸己酯 3.17±0.17 0.35±0.03 0.44±0.08 3.64±0.35 梨似的酸甜味道 

7 22.250 乳酸乙酯 -- 0.25±0.01 0.18±0.07 -- 朗姆酒，水果及奶油的香气

8 24.175 辛酸甲酯 -- -- 0.25±0.06 -- 甜橙香气 

9 26.470 辛酸乙酯 33.84±5.91 53.82±4.41 45.62±1.98 31.62±2.74 菠萝、苹果样的香韵和 
白兰地的酒香气 

10 27.170 己酸异戊酯 0.84±0.13 0.16±0.07 0.18±0.09 -- 苹果和菠萝香气 

11 28.805 己酸己酯 0.42±0.17 -- -- -- 青刀豆和生水果香气 

12 28.830 山嵛酸乙酯 -- 0.37±0.12 0.45±0.15 -- -- 

13 29.085 山梨酸乙酯 0.44±0.20 0.22±0.08 0.29±0.07 -- -- 

14 30.185 壬酸乙酯 -- 0.18±0.05 0.24±0.04 -- 葡萄香气 

15 31.700 4-乙基苯甲酸癸酯 -- -- 0.18±0.02 -- -- 

16 32.265 癸酸甲酯 -- -- 0.16±0.03 -- 有特殊的香气 

转下页
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17 32.680 三癸酸甘油酯 0.46±0.11 -- 0.20±0.08 -- -- 

18 33.860 癸酸乙酯 37.46±6.09 19.61±2.84 17.72±5.35 28.73±1.22 椰子香气 

19 34.370 辛酸异戊酯 0.66±0.21 0.24±0.10 0.25±0.07 -- -- 

20 35.040 丁酸乙酯 0.82±0.14 2.46±0.65 1.83±0.46 2.60±0.71 草莓和苹果香气 

21 35.400 9-癸烯酸乙酯 0.42±0.07 -- 0.23±0.05 -- 脂肪、轻微果香 

22 36.175 2,6-双苯甲酸三甲基硅酯 2.79±0.95 2.04±0.88 2.68±0.73 -- -- 

23 36.750 4-氯苯基氯甲酸酯 -- 0.31±0.12 -- -- -- 

24 37.865 水杨酸甲酯 0.55±0.14 0.23±0.09 0.22±0.06 -- 冬青叶香气 

25 39.835 月桂酸乙酯 4.46±1.32 1.43±0.67 1.74±0.42 5.30±1.15 温和的果香和花香香气 

26 40.330 癸酸 3-甲基丁酯 -- -- 0.16±0.02 -- -- 

27 41.470 3-甲基丁二酸乙酯 -- 0.15±0.04 -- -- -- 

28 45.155 肉豆蔻酸乙酯 -- 0.16±0.06 -- 0.77±0.22 鸢尾油和油脂香气 

29 48.370 棕榈酸甲酯 1.86±0.81 1.09±0.29 -- -- 烟叶的香气 

 小计 酯类 89.03 89.18 80.16 82.73  

30 4.031 异丁醇 -- -- -- 1.13±0.24 苦杏仁香气 

31 6.669 己醇 -- -- -- 3.87±1.06 花香 

32 6.714 2-甲基丁醇 -- -- -- 1.97±0.70 特殊香气 

33 12.084 丙醇 -- 1.14±0.30 0.88±0.21 1.03±0.39 酒精，水果香气 

34 13.225 庚醇 0.55±0.12 -- -- -- 水果香气 

35 16.120 异戊醇 3.05±0.89 1.16±0.37 8.97±2.16 2.56±0.54 苦杏仁味、涩味 

36 20.285 十八烷-1,2-二醇 -- -- 0.21±0.03 -- -- 

37 22.670 正己醇 -- 0.24±0.05 0.86±0.19 0.45±0.10 铃兰香气 

38 29.487 月桂醇 0.49±0.10 0.27±0.06 -- 0.43±0.11 月下香，油脂及紫罗兰香气

39 32.485 硬脂醇 -- 0.22±0.04 -- 0.25±0.13 -- 

40 41.755 苯乙醇 0.53±0.17 0.14±0.05 0.22±0.08 0.52±0.27 鲜花的清香气 

 小计 醇类 4.62 3.17 11.14 12.21  

41 5.054 苹果酸 -- -- -- 0.25±0.11 山楂香气 

42 25.991 月桂酸 -- -- -- 0.21±0.33 月桂油香气 

43 31.185 十二烷二酸 -- -- 0.16±0.04 -- -- 

44 45.945 辛酸 0.57±0.12 0.29±0.10 0.45±0.13 0.26±0.07 奶酪味、水果味 

45 48.390 3，4-二羟基扁桃酸 -- 0.89±0.21 0.36±0.11 -- -- 

46 50.850 丁酸 0.44±0.03 -- -- 0.10±0.08 奶酪和糖果的香气 

47 63.500 棕榈酸 0.65±0.16 -- -- -- -- 

 小计 酸类 1.66 1.18 0.97 0.82  

48 24.290 壬醛 -- -- 0.24±0.07 -- -- 

49 27.525 糠醛 -- -- 0.20±0.03 -- 有香蕉味、苦涩味 

50 30.610 2,5-二羟基苯甲醛 0.86±0.21 0.17±0.03 0.27±0.12 0.42±0.17 -- 

51 29.605 苯甲醛 1.88±0.17 4.41±1.31 2.82±0.41 1.61±0.53 杏仁香气 

52 35.845 4-乙基苯甲醛 0.45±0.10 0.38±0.06 0.33±0.01 -- -- 

53 57.517 乙醛乙基己基缩醛 0.45±0.12 -- -- 0.42±0.20 醚样香气 

 小计 醛类 3.64 4.96 3.86 2.45  

54 10.060 正庚烯 -- -- 0.38±0.10 -- -- 

55 15.105 右旋萜二烯 -- -- 0.20±0.03 -- -- 

转下页
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56 18.050 环辛四烯 -- 0.14±0.07 0.33±0.12 -- -- 

57 18.545 4-异丙基甲苯 -- -- 0.18±0.07 -- -- 

58 20.415 十三烷 -- 0.22±0.08 -- 0.18±0.29 -- 

59 18.784 己烯 -- 0.15±0.07 -- -- 芳香气味 

60 27.740 α-依兰烯 -- 0.22±0.12 0.18±0.03 -- 清鲜花香味 

61 35.130 罗勒烯 -- -- 0.16±0.08 0.36±0.28 草香、花香并伴有橙花油香

62 23.105 茚满 -- 0.18±0.06 0.24±0.09 -- -- 

63 24.800 十四烷 -- 0.14±0.03 0.32±0.10 0.32±0.02 -- 

64 25.010 甲氧基苯基肟 -- 0.27±0.10 0.37±0.13 0.18±0.02 -- 

65 32.470 二十烷 -- -- 0.34±0.07 -- -- 

66 33.350 二十五烷 -- -- 0.24±0.12 0.10±0.05 -- 

67 35.655 十七烷 -- 0.19±0.04 0.18±0.02 0.27±0.02 烟草香气 

68 36.730 甘菊蓝 -- -- 0.30±0.12 -- -- 

69 36.825 1,1,6-三甲基-1,2-二氢萘 0.51±0.21 -- 0.16±0.04 -- -- 

70 37.999 十五烷 -- -- -- 0.37±0.09 -- 

71 40.025 十九烷 -- -- 0.29±0.11 0.11±0.05 -- 

72 53.295 2,3-二氢苯并呋喃 0.54±0.23 -- -- -- -- 

 小计 烃类 1.05 1.51 3.87 2.09  

注：表中去除乙醇和硅烷类杂质；“--”表示未检出。 

 
图3 3种枸杞甘草葡萄蒸馏酒及基酒挥发性物质相对含量比较 

Fig.3 Comparison of relative contents of volatile compounds of 

3 Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape distilled wine and 

base liquor 

结合表 4 和图 3 分析可知：直接浸泡原料组相比

于基酒组各类化合物数量均少，其中酯类化合物含量

相对较高，表明该工艺制备的枸杞甘草配制葡萄蒸馏

酒的挥发性风味较单薄，但仍以呈葡萄酒香、水果香

味的酯类[28,29]为主；枸杞甘草汁组中化合物数量较基

酒组有所增加，烃类物质的含量与其相比略有增加，

表明果汁组香气成分保留较多，枸杞特征性香气有所

表现；浸提液组与基酒组中香气化合物相比增加较多，

其中带有刺激性气味的醛类物质含量降低，醇类、烃

类等呈特征性芳香化合物[30]含量增加，说明浸提液组

中的香气成分相对复杂，适宜的加工工艺对香气成分

产生促进作用，有利于提高酒体整体风味评价。分析

可得，浸提液组经浸提保留了部分香气成分，能与葡

萄蒸馏酒酒香较好的融合[31]，初步得出结果与综合模

糊评判结果一致。 
2.3.2  3 种枸杞甘草葡萄蒸馏酒共有香气成分

主成分分析 
按保留时间对 3 种样品挥发性物质进行编号

（1-64），并进行主成分分析。将 3 个样品中的 17 种

香气化合物转化成 2 个独立的主成分，根据表 5 方差

贡献率和累计贡献率可知，这两个主成分包含了枸杞

甘草配制葡萄蒸馏酒香气的大部分信息，需对其进一

步分析[31]。 
表5 基于3种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒样中共有的17种香气

成分主成分的方差贡献率 

Table 5 Variance contribution rate of principal component 

based on common 17 aroma components in 3 Lycium barbarum 

and Glycyrrhiza grape distilled wine samples 

主成分 特征值 方差贡献率/% 累计贡献率/%

PC1 14.475 85.147 85.147 

PC2 2.525 14.853 100.000 

由表 6 可知，3 种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒样中

共有的 17 种挥发性成分经旋转后得到因子负荷矩阵，

第一个主成分与乙酸己酯、己酸异戊酯、苯乙醇等 12
种香气化合物呈极大的正相关，因此第一个因子主要

解释这 12 个变量；第二个主成分与癸酸乙酯、辛酸乙

酯、苯甲醛等 11 种香气化合物呈极大的正相关，因此



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2021, Vol.37, No.2 

257 

第二个因子主要解释这 11 个变量。 
表6 3种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒共有17种挥发性物质旋转后

因子负荷矩阵 

Table 6 Rotated factor load matrix of common 17 components 

in the 3 Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape distilled wine 

samples 

序号 香气化合物 
成分 

1 2 

1 己酸乙酯 -0.969 -0.247

2 乙酸己酯 0.988 0.153 

3 辛酸乙酯 -0.972 0.237 

4 己酸异戊酯 0.988 0.155 

5 山梨酸乙酯 0.991 -0.135

6 癸酸乙酯 0.964 0.265 

7 辛酸异戊酯 0.987 0.160 

8 丁酸乙酯 -0.978 0.208 

9 2,6-双苯甲酸三甲基硅酯 0.745 -0.667

10 水杨酸甲酯 0.978 0.206 

11 月桂酸乙酯 0.996 0.088 

12 异戊醇 -0.108 -0.994

13 苯乙醇 1.000 -0.014

14 辛酸 0.911 -0.412

15 2,5-二羟基苯甲醛 0.999 0.047 

16 苯甲醛 -0.883 0.470 

17 4-乙基苯甲醛 0.820 0.572 

 
图4 3种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒样中共有17种香气成分的载

荷图 
Fig.4 Loading diagram of 3 Lycium barbarum and Glycyrrhiza 

grape distilled wine samples 

以 PC1 为横坐标，PC2 为纵坐标绘制载荷图（图

4），由图 4 可知，3 种不同工艺制备的葡萄蒸馏酒样

品中的 17 种共有香气化合物在 PC1 正半轴与负半轴

均有聚集分布，两处聚集大致分布在 PC2 两侧。癸酸

乙酯、水杨酸甲酯、苯乙醇等 9 种香气化合物分布较

为集中，主要代表浸提液配制葡萄蒸馏酒的香气。苯

甲醛、辛酸乙酯、丁酸乙酯等 4 种香气化合物分布较

为集中，主要代表枸杞甘草汁配制蒸馏酒的香气。不

同样品葡萄蒸馏酒中挥发性物质的含量和组成差异较

大，其中样品 G3 中检测出更多的挥发性风味物质，

说明浸提液法制备的葡萄蒸馏酒风味更丰富。 
2.3.3  3 种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒中 5 类挥

发性香气成分主成分析 
表7 3种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒样中5类挥发性香气成分主

成分的方差贡献率 

Table 7 Variance contribution rate of principal component 

based on 5 volatile aroma components in 3 Lycium barbarum 

and Glycyrrhiza grape distilled wine samples 

主成分 特征值 方差贡献率/% 累计贡献率/%

1 3.624 72.475 72.475 

2 1.376 27.525 100.000 

表8 3种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒样中5类挥发性香气成分旋

转后的因子负荷矩阵 

Table 8 Rotated factor load matrix of 5 volatile aroma 

components in 3 Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape 

distilled wine samples  

序号 香气成分 
成分 

1 2 

1 酯类香气化合物 0.997 0.073 

2 醇类香气化合物 -0.974 -0.228 

3 酸类香气化合物 0.773 -0.635 

4 醛类香气化合物 0.304 0.953 

5 烃类香气化合物 -0.996 0.094 

表9 3种枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒样中5 类挥发性香气成分的

成分得分系数矩阵 

Table 9 Component score coefficient matrix of 5 volatile aroma 

components in 3 Lycium barbarum and Glycyrrhiza grape 

distilled wine samples 

序号 香气成分 
成分 

1 2 
1 酯类香气化合物 0.275 0.053 
2 醇类香气化合物 -0.269 -0.166 

3 酸类香气化合物 0.213 -0.461 

4 醛类香气化合物 0.084 0.692 

5 烃类香气化合物 -0.275 0.068 

由于得到的 3 种蒸馏酒的共有香气成分的结果代

表性不足，继而对 3 种葡萄蒸馏酒的 5 类香气化合物

进行进一步分析[23]，得到表 7、表 8。将 3 个样品中

的 5 类挥发性香气成分转化成 2 个独立的主成分，根

据表 7 方差贡献率和累计贡献率可知，这两个主成分

代表了原香气化合物的部分信息[32]。由表 8 可知，经

旋转后得到因子主成分与酯类、酸类香气化合物呈极
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大的正相关，与醇类、烃类香气化合物呈极大的负相

关；第二个主成分与醛类香气化合物类呈很大的正相

关，与酸类呈很大的负相关。 
根据表 9，用 Y1、Y2 这 2 个综合指标计算香气

化合物的综合得分，得到葡萄蒸馏酒香气化合物的线

性关系式： 
Y1=0.275X1-0.269X2+0.213X3+0.084X4-0.275X5 
Y2=0.053X1-0.166X2-0.461X3+0.692X4+0.068X5 
式中：Y1 和 Y2 分别代表 2 个主成分的得分值。 

Y1和Y2的得分可以从不同种类香气化合物的角

度反映 3 种葡萄蒸馏酒的香气品质。根据这 2 个主成

分的得分函数和方差贡献率可以得出 3 种葡萄蒸馏酒

香气的综合评价函数 Y，表达式为： 
Y=0.72475Y1+0.27525Y2 
在 3 种葡萄蒸馏酒中，第 1 主成分得分最高的是

样品 G3；第 2 主成分得分最高的样品 G2。根据挥发

性香气综合评价，样品 G3>样品 G2>样品 G1，有关

挥发性香气成分方面，样品 G3（枸杞甘草浸提液配制

葡萄蒸馏酒）的香气品质更突出，与模糊数学评定结

果一致。 

3  结论 

3.1  本试验通过对样品的外观、色泽、香气、滋味 4
个因素为评价指标，基于模糊数学评价法对 3 组不同

加工工艺制备的枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒进行评价，

发现不同加工工艺对枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒的感官

品质影响显著，其中浸提液组样品综合评分最高，经

理化指标及活性物质的检测可知，3 组样品理化指标

均符合国家标准，且样品 G3 相比于样品 G1、G2 活

性物质含量相对较高，3 种葡萄蒸馏酒经感官评定初

步判定和活性物质含量对比，浸提法为枸杞甘草配制

葡萄蒸馏酒的最佳加工工艺。 
3.2  采用 HS-SPME-GC-MS 技术对 3 种不同工艺制

备的枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒样品及基酒进行挥发性

风味成分分析，共检测出 72 种香气化合物，其中样品

G1 有 28 种、样品 G2 有 38 种、样品 G3 有 49 种及基

酒 32 种。采用主成分分析分别对 3 种枸杞甘草配制葡

萄蒸馏酒共有的17种香气成分和5类香气化合物进行

分析，并建立基于主成分分析的枸杞甘草配制葡萄蒸

馏酒品质评价模型，经评价可得：样品 G3>样品 G2>
样品 G1，与模糊数学评价结果一致。 
3.3  通过对3组不同工艺制备的枸杞甘草配制葡萄蒸

馏酒样品进行模糊数学评价及香气成分分析，综合结

果显示：枸杞甘草浸提液配制葡萄蒸馏酒（样品 G3）
的模糊数学评分最高，香气化合物的种类最丰富，综

合评价结果最优，从而确定枸杞甘草配制葡萄蒸馏酒

的最佳加工工艺为枸杞甘草浸提法。  
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