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摘要：目的：寻找配制酒品质最佳的苦荞品种。方法：考察

以３种不同苦荞浸泡出的酒（Ａ、Ｂ、Ｃ）中的总黄酮、可溶性

固形物、总酚含量，抗氧化特性，色差以及透光率，探究不

同品种苦荞对酒品质特性的影响。结果：苦荞Ｂ的总黄

酮、总酚、可溶性固形物含量及ＤＰＰＨ自由基、ＡＢＴＳ自由

基清除率均为最佳。色差值表明总黄酮、总酚含量与酒样

颜色有一定的显著相关性。浸泡４０ｄ的Ｂ１样品中共有

４９种挥发性物质，相对含量为７９．４８８％，其中酯类１６种

（相对含量为４９．９１６％），是主要挥发性物质。结论：品种对

酒品质影响很大，酒中总黄酮、总酚含量与酒样颜色有一

定的显著相关性，浸泡苦荞酒宜选择黑苦荞Ｂ。
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苦荞是中国特有荞麦品种，含有多种营养物质和黄

酮类物质。黄酮类物质在水中的溶解度较小［１］，而在酒

中有较高的溶解度，因此苦荞泡酒可以有效地提取苦荞

中的功能营养成分，提高其营养价值。

四川是名酒之乡，具有悠久的酿酒历史［２］。近年来，

有关苦荞泡酒的产品的研究主要集中在苦荞酒中葛根素、

甜菜碱等营养成分测定以及苦荞酒发酵工艺优化等方

面［３－５］，用不同品种的苦荞泡酒以探究其品质变化的研究

尚未见报道。研究拟用３个不同品种苦荞与白酒浸泡，并

改变浸泡条件，主要考察品种对苦荞泡酒总黄酮含量、总

酚含量、抗氧化特性［６－７］、透光率、可溶性固形物含量、色差

及ＧＣＭＳ的影响，以期得到泡酒品质最佳的苦荞品种，同

时为苦荞—白酒类产品的开发利用提供依据。

１　材料与方法
１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

黑苦荞Ａ：西昌市邛池茶业有限责任公司；

黑苦荞Ｂ：贵州省威宁县东方神谷有限责任公司；

黄苦荞Ｃ：福建省合盛康生物科技有限责任公司；

牧朗老窖原浆浓香型白酒：５２％ｖｏｌ，泸州市泸孙曲

酒厂；

泡酒瓶：３５０ｍＬ，成都安宜好家贸易有限公司；

结晶氯化铝、乙酸钾、乙酸、无水乙醇、无水碳酸钠、
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干没食子酸、甲醇、过硫酸钾：分析纯，成都润泽本土化工

有限公司；

１，１二苯基２三硝基苯（ＤＰＰＨ），２，２′联氮双（３乙

基苯并噻唑啉６磺酸）二胺盐（ＡＢＴＳ）：分析纯，上海安耐

吉化学有限公司；

磷酸盐缓冲溶液（ＰＢＳ溶液）：以达科技（泉州）有限

公司；

福林酚试剂：福州飞净生物科技有限公司。

１．１．２　仪器与设备

紫外—可见分光光度计：ＵＶＢｌｕｅＳｔａｒＡ 型，北京莱

博泰科仪器有限公司；

万分之一电子天平：ＦＡ２２０４Ｂ型，上海佑科仪器仪表

有限公司；

电子天平：ＹＨＭ１００２型，东阳市英衡智能设备有限

公司；

阿贝折射仪：ＬＨＴ８０型，浙江陆恒环境科技有限

公司；

气相色谱—质谱联用仪：ＳＱ６８０型，美国珀金埃尔默

仪器有限公司；

精密色差仪：ＮＲ１１０型，深圳市三恩施科技有限

公司。

１．２　方法

１．２．１　苦荞品种的选择及浸泡条件　Ａ、Ｂ、Ｃ３种苦荞与

５２％ｖｏｌ白酒分别按固液比１∶１０，１∶１５，１∶２０，１∶

２５（ｇ／ｍＬ）进行浸泡，相应的编号分别为 Ａ１、Ａ２、Ａ３、

Ａ４；Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４；Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３、Ｃ４。以不加苦荞的白酒为

空白对照，分别浸泡１０，２０，３０，４０，５０ｄ，分析各酒样的总

黄酮含量、总酚含量、抗氧化特性、透光率、可溶性固形物

含量、色差及挥发性物质种类。

１．２．２　总黄酮含量测定　参照刘晓燕等
［８－９］的方法。

１．２．３　总酚含量测定　参照乌日娜等
［１０］的方法。

１．２．４　ＤＰＰＨ 自由基清除率测定　参照刘平怀等
［１１－１２］

的方法。

１．２．５　ＡＢＴＳ自由基清除率测定　参照白永亮
［１３－１４］的

方法并修改。取５ｍＬ７．４ｍｍｏｌ／Ｌ的 ＡＢＴＳ储备液与

８８μＬ２．６ｍｍｏｌ／Ｌ的Ｋ２Ｓ２Ｏ８储备液混匀，避光放置１２～

１６ｈ，配成 ＡＢＴＳ工作液。取０．４ｍＬＡＢＴＳ工作液，用

ＰＢＳ溶液稀释至 ７３４ｎｍ 处吸光值为 ０．７±０．０２，得

ＡＢＴＳ＋溶液。吸取１ｍＬ待测酒样，加入３ｍＬＡＢＴＳ＋

溶液混匀，避光反应６ｍｉｎ，测定７３４ｎｍ处吸光度，以无

水乙醇作空白对照，每个酒样重复测定３次。按式（１）计

算ＡＢＴＳ自由基清除率。

犚＝（犃０－犃ｉ）／犃ｉ×１００％， （１）

式中：

犚———ＡＢＴＳ自由基清除率，％；

犃０———不加样品，加入ＡＢＴＳ的吸光度；

犃ｉ———加入样品和ＡＢＴＳ的吸光度。

１．２．６　透光率测定　以蒸馏水作对照，采用紫外可见分

光光度计测定５５０ｎｍ处吸光度。

１．２．７　可溶性固形物含量测定　采用阿贝折射仪。

１．２．８　色差测定　以空白组为参照，采用明度 （犔）、

红－绿度（犪）、黄－蓝度（犫）表示。

１．２．９　ＧＣＭＳ测定　参照冯俊旗等
［１５－１６］的方法。

１．３　数据统计分析

采用Ｅｘｃｅｌ２０１６和ＳＰＳＳ２５．０软件绘图，用ＳＰＳＳ２５．０

软件进行数据分析，部分数据采用均数±标准差表示，多

组 数 据 间 比 较 采 用 单 因 素 方 差 分 析 （Ｏｎｅｗａｙ，

ＡＮＯＶＡ），犘＜０．０５为显著，犘＜０．０１为极显著。

２　结果与分析
２．１　总黄酮含量的变化

由图１可知，从品种上来说，总黄酮含量由低到高排

序为Ｃ＜Ａ＜Ｂ，Ｂ品种酒样中的总黄酮平均含量为

１．７ｍｇ／ｍＬ，说明黑苦荞中的黄酮类物质溶出更多；从浸泡

时间来说，随着浸泡时间的增加，酒样中总黄酮含量整体

呈上升趋势，直到浸泡第４０天总黄酮含量不再随浸泡时

间的增加而增加，说明苦荞中黄酮类物质在酒中的溶出率

已达到最大值，浸泡第５０天总黄酮含量降低，可能是因为

部分黄酮类物质分解成其他物质；从固液比来说，当固液

比为１∶１０（ｇ／ｍＬ）时３个品种的总黄酮含量均最高，随着固

液比的减小，总黄酮含量降低。综上，黄酮溶出量最高的是

苦荞品种Ｂ，浸泡时间为４０ｄ，固液比为１∶１０（ｇ／ｍＬ）。

２．２　总酚含量变化

由图２可知，加入了苦荞的酒样总酚含量均高于对

照组，说明苦荞中的多酚类物质通过浸泡溶入到了酒中。

从品种来看，Ａ、Ｂ、Ｃ品种酒样的总酚平均质量浓度分别

为６７．１６，６９．７０，６０．５５ｍｇ／Ｌ，同时间、同固液比下，Ａ、Ｂ品

种酒样中的总酚含量均高于Ｃ品种酒样，说明黑苦荞中

的多酚类物质在酒中溶出率高于黄苦荞；从固液比来看，

图１　酒样中总黄酮含量变化曲线

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔ

ｉｎｗｉｎｅｓａｍｐｌｅｓ
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图２　酒样中总酚含量变化

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｗｉｎｅｓａｍｐｌｅｓ

固液比为１∶１０（ｇ／ｍＬ）的酒样中总酚含量最高，总酚含

量随固液比的减小而减小；不同浸泡时间下，酒样中总酚

含量随浸泡时间的增加而增加，并于浸泡第３０天达到最

高值，之后总酚含量随浸泡时间的增加而降低，可能是因

为浸泡３０ｄ后酒样中溶解的氧气增多从而使各酒样中总

酚含量呈下降趋势。综上，总酚含量最高的品种为Ｂ，浸

泡时间为３０ｄ，固液比为１∶１０（ｇ／ｍＬ）。

２．３　ＤＰＰＨ自由基清除能力变化

由图３可知，苦荞品种及浸泡条件不同，其ＤＰＰＨ自

由基清除能力不同，且添加苦荞的酒样中ＤＰＰＨ 自由基

清除能力明显强于对照组。从品种上看，ＤＰＰＨ 自由基

清除能力由强到弱依次为 Ｂ＞Ｃ＞Ａ，Ｂ酒样中平均

ＤＰＰＨ自由基清除率为９５％，Ａ、Ｂ同为黑苦荞，但整体

ＤＰＰＨ自由基清除能力为 Ａ＜Ｂ，二者产地不同，其含有

的抗氧化类物质也有差异，因此抗氧化能力不同；从浸泡

时间来看，浸泡１０～２０ｄ时苦荞中具有抗氧化活性的物

质的溶出量较少，所以ＤＰＰＨ自由基清除率相对较低，浸

泡２０ｄ后随着浸泡时间的增加，ＤＰＰＨ自由基清除率逐

渐增加并在浸泡第４０天趋于平稳；从固液比来看，其对

ＤＰＰＨ自由基清除能力变化的影响较小，当固液比为１∶

图３　不同酒样对ＤＰＰＨ自由基的清除能力

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＣｈａｎｇｅｏｆＤＰＰＨａｂｉｌｉｔｙｔｏｓｃａｖｅｎｇｅｆｒｅｅ

ｒａｄｉｃａｌｓｉｎｗｉｎｅｓａｍｐｌｅｓ

２５（ｇ／ｍＬ）时，整体ＤＰＰＨ自由基清除能力最佳为９４％。

综上，ＤＰＰＨ自由基清除率最高的品种为Ｂ，浸泡时间为

４０ｄ，固液比为１∶２５（ｇ／ｍＬ）。

２．４　ＡＢＴＳ自由基清除能力的变化

由图４可知，加入苦荞的酒样清除 ＡＢＴＳ自由基的

能力明显强于对照组，说明苦荞中的抗氧化性物质在酒

中溶出。从品种上来看，ＡＢＴＳ自由基清除能力由强到弱

依次为Ｂ＞Ｃ＞Ａ，说明品种对抗氧化能力有一定影响；从

浸泡时间来看，各酒样的 ＡＢＴＳ自由基清除能力在浸泡

第４０天达到最佳，浸泡第５０天的 ＡＢＴＳ自由基清除能

力略有降低，可能是样品中部分具有抗氧化活性的物质分

解成了其他物质；固液比对酒样的ＡＢＴＳ自由基清除能力

影响较小，当固液比为１∶１５（ｇ／ｍＬ）时，ＡＢＴＳ自由基清

除能力最强，为９３％。综上，ＡＢＴＳ自由基清除率最高的品

种为Ｂ，浸泡时间为４０ｄ，固液比为１∶１５（ｇ／ｍＬ）。

图４　不同酒样对ＡＢＴＳ自由基的清除能力

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＣｈａｎｇｅｏｆＡＢＴＳｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ

ａｂｉｌｉｔｙｏｆｗｉｎｅｓａｍｐｌｅｓ

２．５　透光率的变化

由图５可知，从品种分析，透光率由大到小依次是

Ｃ＞Ａ＞Ｂ，Ｃ品种酒样的平均透光率为９３．２２％，Ｃ是唯一

的黄苦荞品种，其含有的有色物质如黄酮、酚类物质等，

相比于黑苦荞品种Ａ、Ｂ在酒中溶出得更少，所以透光率

最高；从浸泡时间分析，浸泡１０ｄ的酒样整体透光率较

高，平均透光率为８８．６６％，可能是浸泡时间短，溶出物质

较少，所以透光率普遍较高，而整体透光率较低的是浸泡

３０ｄ的酒样，平均透光率为８１．６２％，此时酒样中溶出物

质较多，所以透光率低；从固液比分析，当固液比为１∶

２５（ｇ／ｍＬ）时酒样的透光率最高，平均透光率为８９．９３％，

此固液比下液体占比最大，而苦荞中溶出的有色物质有

限，所以透光率最高，而透光率最低的固液比为１∶

１０（ｇ／ｍＬ），此时平均透光率为７８．１８％。综上，平均透光

率最高的是品种Ｃ，最佳浸泡时间为１０ｄ，固液比为１∶

２５（ｇ／ｍＬ）；平均透光率最低时的品种是Ｂ，最佳浸泡时

间为３０ｄ，固液比为１∶１０（ｇ／ｍＬ）。

９６１
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图５　酒样中透光率的变化

Ｆｉｇｕｒｅ５　Ｌｉｇｈｔｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｃｈａｎｇｅｏｆｗｉｎｅｓａｍｐｌｅ

２．６　可溶性固形物含量变化

由图６可知，可溶性固形物含量最高的是Ｂ品种，平

均含量为１６．１％；从浸泡时间分析，浸泡１０ｄ时整体酒样

的可溶性固形物含量最高为１６．１％，浸泡２０～５０ｄ的酒样

中可溶性固形物含量均为１６．０％，说明苦荞中的可溶性固

形物在酒中溶出较快，短时间内就达到了最高；从固液比

分析，当固液比为１∶１０（ｇ／ｍＬ）时，酒样中的可溶性固形

物含量最高为１６．２％，此时液体占比最低，所以单位体积

内苦荞溶出的物质最多；综上，可溶性固形物含量最高的

品种是Ｂ，浸泡时间为１０ｄ，固液比为１∶１０（ｇ／ｍＬ）。

２．７　苦荞品种、固液比、浸泡时间对各指标影响的综合分析

２．７．１　苦荞品种　由表１可知，苦荞品种与总黄酮含量、

总酚含量、ＤＰＰＨ 自由基清除率和透光率的相关性极显

著，说明不同品种苦荞对这些指标的影响较大；但对

ＡＢＴＳ自由基清除率和可溶性固形物含量影响不显著，可

能是因为固形物主要为可溶性糖，而３个品种苦荞的可

溶性糖含量差异较小，所以相关性最不显著。

２．７．２　固液比　由表２可知，固液比与总黄酮含量、总酚

含量、透光率的相关性极显著，说明浸泡过程中，固液比

对这３项指标的影响较大；与可溶性固形物含量的相关

图６　酒样中可溶性固形物含量的变化

Ｆｉｇｕｒｅ６　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｌｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｗｉｎｅｓａｍｐｌｅｓ

性显著，说明固液比对可溶性固形物含量有较大影响，只

是相对较弱一些；而与ＤＰＰＨ 自由基和 ＡＢＴＳ自由基的

清除率相关性不显著，说明固液比对酒样的抗氧化性无

显著影响。

２．７．３　浸泡时间　由表３可知，浸泡时间仅与ＤＰＰＨ自

由清除率的相关性极显著，与可溶性固形物含量的相关

性显著，而与总黄酮含量、总酚含量、ＡＢＴＳ自由基清除

率、透光率无显著相关性。

　　综上，苦荞品种和固液比与样品总黄酮含量、总酚含

量和透光率的相关性极显著，苦荞品种和浸泡时间与

ＤＰＰＨ自由基清除率的相关性极显著，固液比和浸泡时

间与可溶性固形物含量的相关性显著；而苦荞品种、固液

比和浸泡时间与ＡＢＴＳ自由基清除率均无显著相关性。

２．８　４０ｄ酒样的色差

由图７可知，对照组和Ｃ组酒样的犔值较大，且酒

样偏白；Ａ、Ｂ两组酒样的犔值较小为２～８，且酒样颜色

偏黑；犔值的标准偏差较小，离散程度较小。所有酒样

的犪值均为正值，且酒样颜色偏红；犪值相对偏差较大，

离散程度较大。对照组和Ｃ组酒样的犫值均为正值，且

颜 色偏黄，而Ａ、Ｂ酒样的犫值均为负值，且酒样颜色偏

表１　苦荞品种对各指标的影响


Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔａｒｔａｒｙｂｕｃｋｗｈｅａｔｖａｒｉｒｔｉｅｓｏｎｖａｒｉｏｕｓｉｎｄｅｘｅｓ

品种

总黄酮含量

（犕±犛犇）／

（ｍｇ·ｍＬ－１）
犉（组间） 犘（组间）

总酚含量

（犕±犛犇）／

（ｍｇ·ｇ－１）
犉（组间） 犘（组间）

ＤＰＰＨ自由基清除率

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

Ａ １．５３７５±０．５７９８１ ６．９３２ ０．００２ ６７．１５５５±３．２０２９７ ２１．８２３ ０．０００ ９２．００００±３．７５５７０ ５．５８８ ０．００６

Ｂ １．６９７５±０．５７３３３ ６．９３２ ０．００２ ６９．６９８５±１．７１０７２ ２１．８２３ ０．０００ ９４．６０００±１．６０２６３ ５．５８８ ０．００６

Ｃ １．０９８５±０．４０９５１ ６．９３２ ０．００２ ６０．５５１５±１．６９３５５ ２１．８２３ ０．０００ ９３．７５００±１．５８２３５ ５．５８８ ０．００６

品种
ＡＢＴＳ自由基清除率

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

透光率

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

可溶性固形物含量

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

Ａ ９１．２０００±３．５９２３９ ２．７８１ ０．０７０ ８６．８０９０±４．７２３４２ ３８．３０８ ０．０００ １６．００８０±０．１１９６５ １．０３０ ０．３６４

Ｂ ９３．８０００±３．５０３３８ ２．７８１ ０．０７０ ７６．６２６５±７．８９９６１ ３８．３０８ ０．０００ １６．１２５０±０．１１１８０ １．０３０ ０．３６４

Ｃ ９１．８０００±３．８４７０８ ２．７８１ ０．０７０ ９２．４４７０±３．９９８１０ ３８．３０８ ０．０００ １６．１２５０±０．１１１８０ １．０３０ ０．３６４

０７１
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表２　固液比对各指标的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏｏｎｖａｒｉｏｕｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

固液比

（ｇ／ｍＬ）

总黄酮含量

（犕±犛犇）／

（ｍｇ·ｍＬ－１）
犉（组间） 犘（组间）

总酚含量

（犕±犛犇）／

（ｍｇ·ｇ－１）
犉（组间） 犘（组间）

ＤＰＰＨ自由基清除率

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

１∶１０ ２．１８００±０．４４６９４ ３６．１８９ ０．０００ ６９．９５６７±２．１６３６０ ６．０９９ ０．００１ ９２．７３３３±２．３１３５２ ０．７３２ ０．５３７

１∶１５ １．４９６０±０．３８４１１ ３６．１８９ ０．０００ ６６．６３５３±３．５４８８３ ６．０９９ ０．００１ ９３．２０００±２．８８３４５ ０．７３２ ０．５３７

１∶２０ １．１２７３±０．２４５０８ ３６．１８９ ０．０００ ６４．６０３３±５．５９４３０ ６．０９９ ０．００１ ９３．８０００±３．３８４８４ ０．７３２ ０．５３７

１∶２５ ０．９７４７±０．２６５８１ ３６．１８９ ０．０００ ６２．０１２０±７．８８１９１ ６．０９９ ０．００１ ９４．０６６７±１．２２２８０ ０．７３２ ０．５３７

固液比

（ｇ／ｍＬ）

ＡＢＴＳ自由基清除率

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

透光率

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

可溶性固形物含量

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

１∶１０ ９２．７３３３±２．３１３５２ １．３９２ ０．２５５ ７８．１８０７±１０．１３５１０ ６．７９５ ０．００１ １６．１８６７±０．１３５５８ ３．３５８ ０．０２５

１∶１５ ９３．４０００±３．１１２１９ １．３９２ ０．２５５ ８５．０１５３±７．７４９３８ ６．７９５ ０．００１ １６．０８６７±０．０９９０４ ３．３５８ ０．０２５

１∶２０ ９２．２０００±４．２１２２３ １．３９２ ０．２５５ ８８．０４３３±６．２９８９５ ６．７９５ ０．００１ １６．０８００±０．０９４１１ ３．３５８ ０．０２５

１∶２５ ９０．７３３３±４．７５７９５ １．３９２ ０．２５５ ８９．９３７３±５．６９３１７ ６．７９５ ０．００１ １６．０８６７±０．０９９０４ ３．３５８ ０．０２５

表３　浸泡时间对各指标的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏａｋｉｎｇｔｉｍｅｏｎｅａｃｈｉｎｄｅｘ

浸泡时

间／ｄ

总黄酮含量

（犕±犛犇）／

（ｍｇ·ｍＬ－１）
犉（组间） 犘（组间）

总酚含量

（犕±犛犇）／

（ｍｇ·ｇ－１）
犉（组间） 犘（组间）

ＤＰＰＨ自由基清除率

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

１０ １．２７５８±０．４９５３７ １．２６８ ０．２９４ ６４．９２２５±７．７０１９９ １．０３９ ０．３９５ ９１．３８５８±４．５２２０４ ４．１９６ ０．００５

２０ １．４９２５±０．６１３１８ １．２６８ ０．２９４ ６５．５１８３±５．５４１９７ １．０３９ ０．３９５ ９４．８１３３±２．８６２４０ ４．１９６ ０．００５

３０ １．５９３３±０．６３４２７ １．２６８ ０．２９４ ６８．７０６７±３．９７１９８ １．０３９ ０．３９５ ９２．６３０８±１．３５９２１ ４．１９６ ０．００５

４０ １．６３６７±０．６１１７１ １．２６８ ０．２９４ ６５．７１５０±４．９２０９７ １．０３９ ０．３９５ ９４．８０３３±０．６４９５２ ４．１９６ ０．００５

５０ １．２２４２±０．４８８９２ １．２６８ ０．２９４ ６４．１４６７±６．６１４９６ １．０３９ ０．３９５ ９４．０９０８±１．１０２０８ ４．１９６ ０．００５

浸泡时

间／ｄ

ＡＢＴＳ自由基清除率

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

透光率

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

可溶性固形物含量

（犕±犛犇）／％ 犉（组间） 犘（组间）

１０ ９２．３３３３±４．８４９２４ １．５５５ ０．１９９ ８６．９６５０±８．１２１４８ １．０１０ ０．４１０ １６．１８３３±０．０８３４８ ２．５７７ ０．０４７

２０ ９５．６６６７±２．７４１３８ １．５５５ ０．１９９ ８６．４２３３±８．０２６０３ １．０１０ ０．４１０ １６．０８３３±０．１３３７１ ２．５７７ ０．０４７

３０ ９３．４１６７±３．９１８６８ １．５５５ ０．１９９ ８０．８１６７±９．３３０７５ １．０１０ ０．４１０ １６．０５００±０．１０８７１ ２．５７７ ０．０４７

４０ ９３．１６６７±３．３５２９７ １．５５５ ０．１９９ ８５．９５１７±９．２１０９３ １．０１０ ０．４１０ １６．０７５０±０．１０５５３ ２．５７７ ０．０４７

５０ ９２．００００±４．６９０４２ １．５５５ ０．１９９ ８６．３２８３±８．８３８５２ １．０１０ ０．４１０ １６．０７５０±０．１２１５４ ２．５７７ ０．０４７

图７　４０ｄ酒样的色差值差异

Ｆｉｇｕｒｅ７　Ｃｏｌｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ４０ｄ

ｗｉｎｅｓａｍｐｌｅｓ

蓝；犫值标准偏差较小，离散程度较小。

２．９　４０ｄ酒样色差值与总黄酮、总酚含量的相关性

由表４可知，总黄酮含量与犪、犫值无显著相关性，

与犔值呈显著负相关，即随着总黄酮含量的增大，酒样

表４　４０ｄ酒样色差值与总黄酮含量、总酚含量的相关性

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｏｌｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｏｆ

４０ｄｗｉｎｅｓａｍｐｌｅａｎｄｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

指标 犔值 犪值 犫值 总黄酮含量总酚含量

犔值 １．０００

犪值 －０．９７６ １．０００

犫值 ０．９８９－０．９９２ １．０００

总黄酮含量 －０．５６６ ０．５３４ －０．４９２ １．０００

总酚含量 －０．５１５ ０．５５３ －０．４９５ ０．７４０ １．０００

　　相关性显著（犘＜０．０５）；相关性极显著（犘＜０．０１）。
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的犔值减小。总酚含量与犪值呈显著正相关，即随着

总酚含量的增大，酒样的犪值增大。综上，苦荞中黄酮

类、酚类物质含量对苦荞酒呈色具有较重要的作用。

２．１０　ＧＣＭＳ风味物质分析

由表５可知，各酒样中共检出６９种风味化合物，包

括醇类１０种、酯类２３种、酸类５种、酮类３种、醛类４种、

苯类１０种、烯烃衍生物４种、烷烃衍生物２种、其他８种，

酯类是其主要挥发性物质。

由表６可知，乙醇、丙醇具有刺激气味，符合酒的基

本气味特征；己酸乙酯［１７］、乙酸乙酯、丁酸乙酯［１８］等具有

表５　Ａ１、Ｂ１、Ｃ１样品ＧＣＭＳ分析结果

Ｔａｂｌｅ５　ＧＣＭＳａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆＡ１，Ｂ１ａｎｄＣ１ｓａｍｐｌｅｓ ％

化合物 对照组 Ａ１ Ｂ１ Ｃ１ 化合物 对照组 Ａ１ Ｂ１ Ｃ１

乙醇 ２０．９３３ １３．０８７ ６．３２３ ２０．１１４

丙醇 — １．０３１ １．５０４ １．３１８

（犚）１，２丙二醇 — — ０．０５０ ０．０４４

３甲氧基２丁醇 — １．０３１ — —

２乙氧基丙醇 — ０．０４３ — —

３甲基２丁醇 — ０．０２９ — —

氨甲酰甲醇 — — ０．１６２ —

丙二醇 — — — ０．０４４

１，２，４丁三醇 — — — ０．０３１

１甲氧基２丙醇 — — — ０．０４８

硝酸甲酯 ６．６７８ ８．６０４ ５．０９２ ３．５６２

３，３′氧化二（１，２丙二醇）四硝

酸酯
４．８７３ ５．６２４ ３．５１７ ６．８０３

２硝基乙基硝酸酯 ７．２５６ ５．４１６ ３．５７３ １．５５０

１，３丙二醇，２甲基２硝基二硝

酸酯
０．９６８ １．７７８ — —

丙二醇二硝酸酯 — ２．４２０ — —

乙酸乙酯 ０．２２８ ３．６０７ ４．９７７ ０．４６７

甲酸异丙酯 — ０．０２９ — —

甲氧基乙酸乙酯 — ０．０１７ ０．１７９ —

丁酸乙酯 ０．３９６ ０．２３６ ０．３３８ ０．３６３

犔乳酸乙酯 — ０．０３４ ０．０１６ ０．０７５

３甲基戊酸乙酯 ７．４７９ ７．８０３ ８．１３０ ６．９８９

异丁酸乙酯 ７．２２３ — ０．１９６ ０．２５６

己酸乙酯 ７．８４６ ７．８０３ ８．１３０ ６．７５７

异己酸乙酯 — ６．６２０ ８．１３０ ６．７５７

丁酸异丙酯 — — ０．０７２ —

２，３丁二醇二硝酸酯 ３．０４６ — ３．５７３ ０．８９４

乳酸乙酯 — — ０．０１６ ０．２６９

乙醇酸丙酯 — — ２．４７３ —

乙氧基乙酸１甲基乙酯 — — １．５０４ —

乳酸甲酯 — — — ０．０４４

乳酸丙酯 — — — ０．０７５

１，２丙二醇二硝酸酯 — — — ０．６１９

三（２乙基丁酸）１，２，３丙三醇酯 ０．３９１

犔乳酸 — ０．２６４ １．７９３ ０．１９４

２甲基酒石酸 — ０．５５２ ０．５２２ ０．７０８

乙氧基乙酸 — １．０３１ １．５０４ ０．３１８

２氧代戊酸 — — ０．０５３ —

２甲氧基２氧乙酸 — — １．５０４ ０．３１８

甲基异丁基酮 — ０．０５６ — —

３羟基２丁酮 — ０．０８５ ０．０９９ ０．０３５

４羟基２丁酮 — — — ０．７５５

甲氧基乙醛 — ０．１９９ ０．１５２ ０．４８７

乙缩醛 — ０．０３４ １．７９３ ０．３１９

３羟基丁醛 — ０．０４３ — —

二甲醇缩甲醛 — — — ０．０４８

邻伞花烃 — ０．０３４ ０．０６５ —

间伞花烃 — ０．０３４ ０．０６５ —

４异丙基甲苯 — ０．０３４ ０．０６５ —

１，３二甲基４乙基苯 — ０．０３４ ０．０６５ —

异丙烯基甲苯 — ０．３１９ ０．２４９ ０．１２４

１异丙烯基３甲基苯 — ０．１８４ ０．２４９ ０．１８５

４乙烯基１，２二甲苯 — ０．１３５ ０．１０５ ０．０６１

２，５二甲基苯乙烯 — ０．１８４ ０．１４４ ０．１２４

２，４二甲基苯乙烯 — ０．１８４ ０．２４９ ０．１８５

１乙烯基３，５二甲苯 — — — ０．０６１

３，７，７三甲基１，３，５环庚烯 — ０．０３４ ０．０６５ —

（犣）二氟二氮烯 — ０．３２２ ２．０７１ ４．３４４

２氟丙烯 — １．０３１ １．５０４ ０．３１８

羟胺甲基乙烯 — ０．３２２ ２．０７１ —

２氟丙烷 — ０．３２２ ０．３１６ ２．８２４

氟三硝基甲烷 ４．１０３ ２．８６７ １．８９５ ２．３２６

氘代乙腈 — １．５３１ ０．６５４ ０．３８１

２乙氧基乙胺 — ０．０６０ ０．０１７ —

３氯苯甲酰乙腈 — — — ４．３４４

硝基乙腈 — — ０．７７７ —

二甲醚 ４．１３８ ２．２０９ ２．２４６ １．３６５

氟化烯丙基 — — — ０．３１８

甲氧基甲基胺 — — １．０５６ —

甲基异戊醚 — — ０．０５０ —

　　“—”表示未检测到。
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表６　苦荞酒中香气成分种类及含量

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｙｐｅｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｒｏｍａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔａｒｔａｒｙｂｕｃｋｗｈｅａｔｗｉｎｅ

类别
对照组

相对含量／％ 种类

Ａ１

相对含量／％ 种类

Ｂ１

相对含量／％ 种类

Ｃ１

相对含量／％ 种类

醇类 ２．９３３ １ １５．２１１ ５ ８．０３９ ４ ２１．６２６ ７

酯类 ４６．３８４ １１ ４９．９９１ １３ ４９．９１６ １６ ３５．４８０ １５

酸类 ０．０００ ０ １．８４７ ３ ５．３７６ ５ １．５３８ ４

酮类 ０．０００ ０ ０．１４１ ２ ０．０９９ １ ０．７９０ ２

醛类 ０．０００ ０ ０．２７６ ３ １．９４５ ２ ０．８５４ ３

苯类 ０．０００ ０ １．２７７ １０ １．３９１ ９ ０．７４０ ６

烯烃衍生物 ０．０００ ０ １．５７４ ３ ５．７１１ ４ ４．６６２ ２

烷烃衍生物 ４．１０３ １ ３．１８９ ２ ２．２１１ ２ ５．１５０ ２

其他 ４．１３８ １ ３．８００ ３ ４．８００ ６ ６．４０８ ４

合计 ７５．５５８ １４ ７７．３０６ ４４ ７９．４８８ ４９ ６．４０８ ４５


植物本身的独特香气，对酒样整体的香气形成有较大贡

献；犔乳酸
［１９］能直接参与人体代谢，被广泛应用于食品

领域；乙缩醛具有辛辣气味；酸、酮、醛、苯类含量较低，对

酒样香气形成贡献不大；Ｂ１、Ｃ１酒样中（犣）二氟二氮烯

含量＞２％，Ａ１、Ｂ１酒样中２氟丙烯含量＞１％，这两种物

质对香气形成有一定的影响。氟三硝基甲烷在３个酒样

中的含量均＞１％，２氟丙烷在Ｃ１样品中的含量＞２％，

对香气形成有一定的贡献。

　　苦荞在浸泡过程中溶出了多种新的挥发性成分，且

部分物质相对含量还较高，说明苦荞的加入对酒的香气、

口味和色泽等有较大影响；且不同品种苦荞酒的挥发性

物质种类及相对含量差异较大，说明品种对苦荞酒品质

的影响较大。

３　结论
试验表明，苦荞品种对苦荞泡酒的品质特性影响最

大，其与总黄酮含量、总酚含量、ＤＰＰＨ 自由基清除率和

透光率的相关性极显著；而且苦荞Ｂ的总黄酮含量、总酚

含量、可溶性固形物含量、ＤＰＰＨ 自由基清除率及 ＡＢＴＳ

自由基清除率均为最佳。苦荞Ｂ的透光率整体低于其他

两种，且随着浸泡时间的增加，透光率减小，可能是其在

酒中溶出物质较多。色差结果表明总黄酮、总酚含量与

酒样颜色有一定的显著相关性。各酒样中共检出６９种

挥发性物质，且加入苦荞后的酒样中挥发性物质种类明

显增多，其中Ｂ１检出４９种，相对含量为７９．４４８％；醇、酯

类是主要挥发性物质，同时酯类可能也是造成气味差异

的主要来源。综上，苦荞在酒中浸泡一定时间后，能够赋

予酒独特的苦荞香味，一定程度上提高酒的抗氧化活性，

且苦荞品种对酒品质特性的影响较大。但试验还未能研

究白酒度数的变化对苦荞浸泡后的各项指标是否存在影

响，需要进一步研究。
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