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摘要：为考察传统中药肉苁蓉在酒类产品中的应用情况，特以荒漠肉苁蓉提取物为研究对象，

将其添加到清香、浓香和酱香三大主流香型白酒中，并对其应用效果和应用稳定性进行研究和评

估。调配好的试验酒样均呈现鲜亮的棕黄色，初始颜色由深到浅依次为浓香酒样＞酱香酒样＞清

香酒样。品评及电子舌测定结果表明，添加肉苁蓉提取物对不同香型白酒的主体风味及口感无显

著影响。动物醉酒试验结果表明，清香型和浓香型白酒添加肉苁蓉提取物后，小鼠的醉酒潜伏期

显著延长(P<0.05)，酱香白酒添加肉苁蓉提取物后沉醉期明显缩短(P<0.01)，醉酒度值均＜100%，

表明酒体饮后舒适度明显优于各自的空白酒样，酒质得到改善。稳定性试验结果表明，高温(50 
℃)对酒体颜色变化影响最大，促使酒体颜色不断变红变黄，而持续光照(3个月)可一定程度上延缓
酒体颜色的变化，甚至可使浓香酒样呈现一定褪色。酒体所含松果菊苷和毛蕊花糖苷含量随时间

均呈逐渐下降趋势，恒温避光和室内环境存放12个月，松果菊苷降解率＞40.00%，毛蕊花糖苷降

解率＞30.00%。光照和高温环境均会加快松果菊苷和毛蕊花糖苷的含量变化速率，加速3个月，松

果菊苷降解率＞40.00%，毛蕊花糖苷降解率＞50.00%。
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Abstract: In order to investigate the application of Cistanche deserticola in alcoholic products, the extract 
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0  引言

肉苁蓉作为一味传统中药材，具有润肠通

便、延缓衰老、保肝护肝、缓解体力疲劳等功

效，在我国应用历史悠久。同时肉苁蓉也是滋补

类食品，食用历史可追溯至南北朝时期，常与羊

肉或羊肾作羹以补虚乏，被称为“沙漠人参”。

在我国边疆地区，肉苁蓉也用于煲汤或酒饮，有

较长食用历史[[1-2]
。当前，肉苁蓉在食品领域应用

广泛，2020年国家公布了对肉苁蓉等9种物质开展

按照食药物质进行生产经营试点工作，以荒漠肉

苁蓉为原料的保健食品和功能型食品日渐增多。

其中，又以肉苁蓉酒的相关报道较多，但目前从

已有研究来看，多数报道主要研究了肉苁蓉酒的

生产或酿造工艺 [3-4]
，而对肉苁蓉在具体产品中

的应用效果和应用稳定性等鲜有报道。已有研究

表明，肉苁蓉富含多种生物活性成分，如松果菊

苷、毛蕊花糖苷、异毛蕊花糖苷、木脂素类、环

烯醚萜类及甜菜碱等[5-6]
，其中松果菊苷和毛蕊花

糖苷是药典规定的肉苁蓉饮片的标志性成分。但

有研究指出，温度、光照、pH值[7]及不同溶液体

系[8]等对苯乙醇苷类成分的含量变化均有影响。

因此，利用荒漠肉苁蓉开发保健食品或功能型食

品，对其应用效果和应用稳定性的研究必不可

少。基于此，为清晰阐明荒漠肉苁蓉应用到酒类

产品中的感官和物质变化，同时便于试验酒样的

配制，本研究以高含量的荒漠肉苁蓉提取物为研

究对象，选取清香型、浓香型和酱香型3种主流白

酒为其应用体系，对荒漠肉苁蓉提取物在3种不同

香型白酒中的应用效果和应用稳定性进行探索，

以期为更多肉苁蓉相关食品的开发提供借鉴。

1  材料与方法

1.1  主要材料与试剂

荒漠肉苁蓉提取物：80%苯乙醇苷，劲牌持

正堂药业有限公司；50%vol清香型白酒、50%vol
浓香型白酒、50%vol酱香型白酒：实验室调配；

松果菊苷标准品(纯度≥89.7%)、毛蕊花糖苷标

准品 (纯度≥95.2%)：中国食品药品检定研究

院；甲醇：色谱纯，赛默飞世尔科技(中国)有限

公司；甲酸：色谱纯，上海阿拉丁生化科技股份

有限公司。

试验动物：雄性SPF级BALB/c小鼠165只，体

质量18～22 g，6～8周龄，湖南斯莱克景达实验

动物有限公司，生产许可证号：SCXK(湘)2019—
0004。

namely light-flavor, strong-flavor and sauce-flavor, and its application stability and effect were studied 
and evaluated in detail. The prepared samples all showed bright brown and yellow color, and the initial 
color from dark to light was in the order of strong-flavor>sauce-flavor>light-flavor. Results of mouth taste 
and electronic tongue measurement showed that Cistanche deserticola extract had no significant effect 
on the main flavor and taste of different flavor Baijiu. The results of animal drunkenness test showed 
that the drunkenness latency of mice was significantly prolonged after the addition of Cistanche extract 
in light-flavor and strong-flavor Baijiu (P<0.05). The intoxication period was significantly shortened after 
Cistanche extract was added to the sauce-flavor Baijiu (P<0.01). The drunkenness values of three flavor 
Baijiu with Cistanche  extract were<100%, it was indicating that the comfort level after drinking was 
obviously better than that of its blank Baijiu sample, it means the Baijiu quality was improved. The stability 
test results showed that high temperature (50 ℃) had the greatest influence on the color change of three 
flavor Baijiu with Cistanche extract, which made the Baijiu color continuously turn red and yellow. The 
continuous light (3 months) can delay the change of the color of the samples to a certain extent, and even 
make the strong-flavor sample show a certain fade. Besides, with the extension of time, the contents 
of echinacoside and acteoside decreased gradually, the degradation rate of them were more than 40% 
and 30% when the samples were stored in dark environment with 25 ℃ and indoor environment for 12 
months. And both light and high temperature environment can accelerate the change rate of echinoside 
and acteoside contents, after 3 months of acceleration, their degradation rates were more than 40.00% 
and 50.00%.
Key words: extract of Cistanche deserticola ; Baijiu; echinacoside; acteoside; color dif ference; 
drunkenness
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1.2  主要仪器与设备

Ulti Mate 3000高效液相色谱仪：美国赛默

飞公司；Agilent ZORBAX SB-Aq C18色谱柱：5 
μm，4.6 mm×250 mm，美国安捷伦公司；TU-
1901双光束紫外可见分光光度计：北京普析通

用仪器有限公司；Color Quest XE色差仪：美国

Hunter Lab公司；TS-5000Z电子舌系统：日本

Insent公司；电热恒温培养箱：天津市泰斯特仪

器有限公司；光照培养箱：宁波莱福科技有限公

司；医用恒温冰箱：德国SIGMA公司；电子天

平：梅特勒-托利多仪器(上海)有限公司。

1.3  试验方法

1.3.1   肉苁蓉提取物适宜添加量的确定   据2020
版《中国药典》中记载，干燥品肉苁蓉中松果

菊苷和毛蕊花糖苷的总量不得少于0.30%，临床

推荐用量为6.00～10.00 g；另《中国居民膳食

指南(2016)》中推荐成人每日酒精摄入量宜控制

在15.00～25.00 g/d，由此，可知成人每日饮用

50%vol白酒的量需控制在50.00 mL以内。因而，

从理论层面得出，若50.00 mL肉苁蓉酒中松果菊

苷和毛蕊花糖苷的含量达到18.00～30.00 mg(即
0.36～0.60 g/L)可起到良好保健功效。而本研究

所用肉苁蓉提取物中松果菊苷和毛蕊花糖苷的总

量经液相检测约为36.00%，经过折算，则肉苁

蓉提取物添加到50%vol白酒中的适宜添加范围

在1.00～1.67 g/L，考虑到肉苁蓉酒的食品属性

及研究便利原则，本研究选定肉苁蓉提取物的添

加量为1.00 g/L。但调配酒样是否具有确切保健功

效，需以具体功能验证试验结果为准。本文主要

对肉苁蓉提取物在此添加剂量下的应用效果和应

用稳定性进行探究。

1.3.2   试验酒样制备   试验酒体均选取陈酿5年优

级原酒，将酒精度统一调节至50%vol。调酒用肉

苁蓉提取物按1.00 g/L的添加量溶入50%vol白酒

中，充分搅拌至提取物完全溶解后将酒样置于冰

箱(–5 ℃)静置过夜，之后进行硅藻土(粗细土体积

比1:1)过滤和精滤(有机滤膜孔径为0.45 μm)。完成

过滤的酒样均按照100 mL/瓶规格分装至透明玻璃

瓶中备用。

1.3.3   试验酒样感官品评及电子舌测定   感官品评

选择5位省级以上专业白酒评委依据GB/T 10345—
2022《白酒分析方法》对添加肉苁蓉提取物的酒

样及对应香型空白酒样的色、香、味等指标进行

打分，最终根据综合平均分和感官评语对各酒样

的感官品质进行判定。

电子舌测定参考程文强等 [9]的操作流程进行

检测。比较各香型白酒添加肉苁蓉提取物前后的

酸、甜、苦、咸、鲜、涩及苦的回味(后苦味)、
涩的回味(后涩味)和鲜的回味(丰富度)变化，每个

样品均设置3个平行样进行测定。

1.3.4   动物醉酒试验   参考饶家权等[10]建立的方

法，略有改动。试验动物购入后，适应性喂养5 d
后进行试验，根据计算，50 º酒体灌胃剂量为0.13 
mL/10 g bw，试验前16 h禁喂食，自由饮水。按体

质量随机分组并用中性红进行标记，各组11只，

依次灌胃，并开始计时观察给药后4.5 h内动物的

醉酒情况，并计算醉酒度值。醉酒度＜100%说明

试验酒样的醉酒度低于空白酒样；反之，说明试

验酒样的醉酒度高于空白酒样。

X=(Cd/Sd+Sa/Ca)×50%
式中：X为醉酒度，%；

Cd为空白酒样的醉酒时间，min；
Sd为试验酒样的醉酒时间，min；
Ca为空白酒样的醒酒时间，min；
Sa为试验酒样的醒酒时间，min。

1.3.5   稳定性试验   为考察酒类产品在常规仓储

环境、货架期陈列环境、持续光照环境和持续

高温环境下的稳定性变化情况，每种香型酒样

均抽取24瓶开展稳定性试验。将每种香型酒样

分为4组(记为1～4组)，每组6瓶，分别放置在恒

温避光 (带控温系统的仓库， ( 2 5±2 )℃ )、室

内 (温度及光照随昼夜变化，无人工干涉)、恒温

光照((25±2)℃，(4500±500)Lux)及避光高温(50 
±2)℃环境条件下，定期抽样进行设定指标的

跟踪检测。每次随机抽取其中3瓶作为平行样进

行取样，取样后剩余酒样放回原有环境直至完

全消耗。

1.3.5.1   色差测定   参照项目组前期依据GB/T 
21172—2022《感官分析  产品颜色感官评价导

则》建立的检测方法[11]
，选用二级纯水作为标准

比色溶液，酒样注入10 mm比色皿，测定表征酒

样颜色的参数da(红绿指数：正值表示偏红，负值

表示偏绿)、db(黄蓝指数：正值表示偏黄，负值

表示偏蓝)及dE(色差)，并通过比较不同时间各参

数的变化，以此来评价试验酒样的感官颜色是否

发生变化。其中色差变化记为△E。取样检测时间

参考《保健食品稳定性试验指导原则》，同时根

据预试验结果，酒样放置在恒温光照和避光高温
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环境下，酒样颜色变化更快更剧烈，而放置在恒

温避光及室内环境下的酒样颜色变化相对较慢，

因此各香型酒样的第1、2组样品在试验的第0、
1、3、6、9、12个月进行取样；第3、4组在试验

的第0、0.5、1、2、3个月进行取样检测。

计算公式：△E=dE2–dE1

式中：dE1为试验酒样进行稳定性试验第0天
的检测值；

dE2为试验酒样进行稳定性试验一定时

间后的检测值。

1.3.5.2   松果菊苷和毛蕊花糖苷含量测定   参照中

华人民共和国药典2020年版(一部)记载的方法，

略有改动。以甲醇(A)-0.1%甲酸(B)为流动相进行

梯度洗脱，梯度洗脱条件如表1所示。检测波长为

330 nm，柱温30 ℃，流速为1.0 mL/min。待测酒

样用50%甲醇稀释5倍后取样作为供试样品。取样

检测时间与色差检测时间相同。

表1   液相检测梯度洗脱条件
时间/min 流动相A/% 流动相B/%

0～17 26.5 73.5

17～20 26.5～29.5 73.5～70.5

20～55 29.5 70.5

55～60 29.5～26.5 70.5～73.5

1.4  数据处理

所有检测数据均用Excel 2016进行汇总整理，

采用软件Origin 8.6作图，采用统计分析软件SPSS 
28.0进行单因素方差分析和相关性分析。

2  结果与分析

2.1  酒样感官变化

表2   酒样品评得分及评语一览表
酒体
香型

组别 平均分 评语

清香
型

空白 91.00 清香纯正，略带糠味、糟油味，
入口醇甜，尾净

试验样 91.12 清香纯正，药香舒适，略有焦香、
油味，入口醇甜，尾净

浓香
型

空白 91.80 窖香浓郁，醇甜干净，余味长

试验样 91.34 窖香浓郁，有药香、焦香，入口较
醇甜，尾略有涩味

酱香
型

空白 92.10 酱香突出，略有焦香、醛香，入口
醇厚较丰满，余味悠长

试验样 91.16 酱香突出，稍有橡木香，入口醇厚，
余味长

行业内白酒品评通常由经过专业训练的品评

员对白酒的香气、滋味和色泽等进行综合感官评

定，同时还可借助电子舌、电子鼻等现代仿生分

析技术对酒体的滋味和香气进行量化分析[12-13]
。

而作为一款酒类产品，口感至关重要，本试验酒

样在人工品评的基础上结合电子舌分析，能够更

图1   清香、浓香和酱香型白酒添加肉苁蓉提取物后的滋味
变化图
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好地呈现酒体间的差异。人工品评结果如表2所
示，从评分和综合评语来看，各香型白酒添加肉

苁蓉提取物后未产生不良风味，口感也与空白酒

样接近。

另从电子舌图谱(如图1A、图1B和图1C所

示)可知，清香和酱香型白酒添加肉苁蓉提取物

后，咸、甜、酸、苦、涩、鲜等主体滋味无明显

变化；而浓香型白酒添加肉苁蓉提取物后酒样苦

味、涩味、后苦味和后涩味均略有减弱，但结合

品评结果可知，其变化未对品评结果造成影响，

表明呈现苦味和涩味的表征物质的浓度变化未达

到人工可感知的阈值[14]
。由此可见，添加肉苁蓉

提取物不会对各香型白酒的典型风味特征造成较

大影响。

2.2  醉酒度评价

业内普遍认为，低醉酒度是优质白酒的重要

评价指标，饮后舒适度良好的优质白酒应让消费

者饮后醉得慢、醒得快，酒后不口干、不上头，

感觉清新舒适。白酒醉酒度评价动物模型及白酒

醉酒度评价公式最先由饶家权等[15]建立，通过动

物行为学和生化指标分析得出试验酒样的醉酒度

值或醉酒指数等，以此对白酒饮后舒适度进行比

较和评价的技术已较为成熟[16]
。本研究通过记录

小鼠灌胃后的翻正反射消失时间、翻正和翻正反

射恢复时间等参数，得到小鼠的醉酒潜伏期和沉

醉期，再通过计算得到试验酒样相对于对应香型

空白酒样的醉酒度值，分析结果如表3所示。测试

结果表明，清香型和浓香型白酒添加肉苁蓉提取

物后，小鼠的醉酒潜伏期显著延长(P<0.05)，沉

醉期时长也略有缩短，醉酒度值分别为82.23%和

75.24%，均＜100%，表明添加肉苁蓉提取物的清

香和浓香型白酒相较于空白酒样均有饮后醉得慢

的特质，酒体品质得到明显改善。而酱香白酒添

加肉苁蓉提取物后沉醉期明显缩短(P<0.01)，醉酒

度值为82.56%，表明添加肉苁蓉提取物的酱香型

白酒相较于空白酒样醉后更易恢复清醒，酒质也

有显著改善。

但在观测时间内，灌胃浓香空白酒样出现1只

表3   小鼠醉酒试验参数一览表

酒体香型 组别 体质量/g 潜伏期/min 沉醉期/min 未醉率/% 未醒率/% 死亡率/% 醉酒度/%

清香型
空白 20.88±0.65 10.75±1.04 164.80±31.95 0.00 0.00 0.00 —

试验酒样 20.93±0.71 15.90±4.75* 159.60±25.16 0.00 0.00 0.00 82.23

浓香型
空白 20.81±0.98 7.44±1.13 207.10±44.59 9.09 9.09 0.00 —

试验酒样 20.96±0.77 13.55±7.42** 197.91±42.92 0.00 0.00 0.00 75.24

酱香型
空白 20.99±1.17 8.09±3.08 208.70±36.88 0.00 18.18 9.09 —

试验酒样 21.05±0.69 9.80±3.74 172.33±49.25** 0.00 18.18 9.09 82.56

注：*表示与空白组比差异显著，P＜0.05，**表示与空白组比差异极显著，P＜0.01。

小鼠未醒，灌胃酱香空白酒样和试验酒样均出现2
只小鼠未醒，1只死亡的情况，这可能与浓香和酱

香型白酒所含风味成分及与小鼠代谢乙醇的能力

存在个体差异相关。有研究表明，白酒中高级醇

类物质在体内的氧化分解速度比乙醇慢，在体内

停留时间更长，对生物体具有一定毒性，是引起

不良醉酒反应潜在的有害物质[17]
。从张卜升等[18]

的研究中得知，清香型白酒所含风味成分相对

较少，而浓香和酱香型白酒中含有更多的风味

成分，其中高级醇类如正丁醇、正戊醇、正己

醇及异戊醇等含量高会对饮后舒适度造成不良

影响 [19]
。此外，由于乙醇代谢主要取决于生物体

内乙醇脱氢酶和乙醛脱氢酶的含量和活性，而乙

醇脱氢酶及乙醛脱氢酶基因存在多态性，不同等

位基因表达的酶具有极大的催化差异[20]
，当乙醇

超过酶的代谢能力时，会导致乙醛在体内积聚，

造成小鼠中毒，甚至死亡[21]
。

2.3  酒样颜色变化规律

食品颜色是判断食品品质的重要依据，对于

食品的商品价值有重要影响，食品颜色变化会影

响消费者的认知和选择[22-23]
。王飞等[24]的研究指

出，对于葡萄酒的颜色变化，当△E≥1.00时，

专业品酒员可辨识出差异；当△E≥1.50时，一

般人可分辨。另有研究得出，△E≥5.00时，普

通人可轻松感知出物体间的颜色差异[25]
。本研究

中，不同香型白酒添加肉苁蓉提取物后，酒样均
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呈现鲜亮的棕黄色，但颜色深浅存在明显差异，

当△E≥3.00时，肉眼可轻松辨识。由图2～图5
可知，试验酒样的初始色差由高到低依次为浓香

型(33.62±0.30)＞酱香型(26.47±0.04)＞清香型

(22.50±0.26)。对各香型试验酒样的颜色参数进

行定期跟踪检测，如表4数据所示，3种香型酒样

的颜色参数da和db均为正值，且db＞da，表明酒

样色调为偏红偏黄，且以黄色调为主。

试验酒样置于恒温避光环境下，清香型和浓

香型酒样的色差呈缓慢上升趋势，酱香型酒样色

差在前6个月变化幅度较小，△E＜1.00，6个月后

随时间逐渐上升；放置12个月后，3种香型酒样

的da、db和dE值与初始值相比均有显著上升(P＜
0.05)，且以db值上升较多，感官上酒样颜色明显

加深变黄。在室内环境，清香型和浓香型酒样的

色差在前3个月较稳定，△E＜1.00，此后随时间

图2   恒温避光环境试验酒样色差变化趋势

图3   室内环境试验酒样色差变化趋势

图4   恒温光照环境试验酒样色差变化趋势

图5   避光高温环境试验酒样色差变化趋势
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表4   不同环境下试验酒样颜色参数变化

试验条件
清香型 浓香型 酱香型

da db dE da db dE da db dE
初始值 1.10±0.04Ed 20.43±0.01Ee 22.32±0.01Ee 0.90±0.01Ee 32.13±0.04Dd 32.97±1.15Bc 1.14±0.02Dd 24.61±0.09Dd 25.51±1.15Bc

恒温避光
-12个月 2.87±0.02Bb 26.80±0.15Bb 28.15±1.85Bb 4.23±0.02Bb 36.61±0.08Bb 38.22±1.86ABb 2.74±0.06Bb 28.31±0.03Bb 29.61±1.63Bb

室内-12
个月

2.47±0.05Cc 25.08±0.13Cc 26.35±1.50Cc 3.75±0.01Cc 34.58±0.01Cc 36.10±1.88Bbc 2.42±0.05Cc 27.25±0.09Cc 28.44±1.64Bbc

恒温光照
-3个月 1.22±0.01Dd 23.24±0.27Dd 24.09±0.89Dd 1.75±0.04Dd 29.55±0.08Ee 30.47±1.32Bc 0.86±0.06Ee 24.85±0.02Dd 25.60±1.07Bc

避光高温
-3个月 3.74±0.10Aa 33.43±0.11Aa 35.03±2.07Aa 5.76±0.14Aa 41.46±0.59Aa 43.57±1.86Aa 3.73±0.06Aa 34.88±0.13Aa 36.48±1.85Aa

注：同一列数字不同小写字母表示存在显著差异，P＜0.05；同一列数字不同大写字母表示存在极显著差异，P＜0.01。

下表同。
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逐渐上升；酱香型酒样色差在第1个月有明显下

降，△E＜–1.50，3个月后色差持续上升；放置12
个月后，3种香型酒样颜色与初始值相比也有明显

加深(P＜0.05)，但加深程度不如恒温避光环境下

的酒样。在恒温光照环境，3种香型酒样色差在15 
d内明显下降，△E＜–1.50，此后各酒样色差逐渐

回升；放置3个月后，与初始值比，清香酒样色差

上升明显(P＜0.01)，但浓香酒样的db值小于初始

值(P＜0.01)，酒样感官出现轻微褪色，但色差与

初始值相比差异不显著(P＞0.05)，而酱香酒样的

db与dE值与初始值相比差异不显著(P＞0.05)，
感官上酒样颜色无明显变化；由此可知，适当

给予含肉苁蓉提取物的酒体光照，有助于酒体

颜色保持稳定。在避光高温环境，3种香型试

验酒样色差随时间均持续快速上升，放置3个
月后，与初始值相比，酒样db值变化幅度最大

(P＜0.01)，△E＞10.00，酒样偏红变黄程度均极

显著加深(P＜0.01)，可见温度对酒体颜色稳定性

的影响程度最大。

2.4  酒体活性成分含量变化

松果菊苷和毛蕊花糖苷作为肉苁蓉的主要活

性成分，二者的含量变化亦可作为应用酒体质量

稳定性的重要判别依据。本研究对不同香型白酒

中松果菊苷和毛蕊花糖苷的含量进行了定期跟踪

检测，试验结果表明，在不同环境下，二者的含

量均随时间延长呈逐渐下降趋势，与张超等[8]的

研究结果一致。由表5和表6数据可知，酒样在

恒温避光和室内环境放置12个月，松果菊苷降

解率＞40.00%，毛蕊花糖苷降解率＞30.00%。而

恒温光照和避光高温环境均会加快松果菊苷和毛

蕊花糖苷的降解速率，酒样在光照和高温环境仅

放置3个月，松果菊苷降解率已超过40.00%，毛蕊

花糖苷降解率超过50.00%。同时，毛蕊花糖苷的

稳定性受光照和高温环境影响更大，清香和酱香

酒样中其降解率超过60.00%。相较而言，肉苁蓉

提取物在浓香白酒中，松果菊苷和毛蕊花糖苷更

加稳定(P＜0.05)。
关于松果菊苷和毛蕊花糖苷降解产物的研

究，已有部分报道。颜昱等[26]的研究得出，40 ℃
条件下，松果菊苷在甲醇中转化为毛蕊花糖苷

和肉苁蓉苷A，同时发生轻微的顺式/反式异构

化。周菲[27]的研究结果证实，普通条件(pH6.00，
≤37 ℃，避光)贮藏时，苯乙醇苷水溶液中毛蕊

花糖苷的酯键断裂生成咖啡酸和脱咖啡酰基毛蕊

花糖苷(Verbasoside)，同时生成异毛蕊花糖苷。

高温条件(≥50 ℃)贮藏时，发生水解、异构化和

氧化反应，水解产物为Verbasoside，氧化产物为

β-oxoacteoside和紫葳新苷II(CampneosideⅡ)，此

外其异构化产物异毛蕊花糖苷还会进一步氧化为

IsocampneosideⅡ。此外，武改丽等[28]的研究表

明，毛蕊花糖苷的稳定性易受pH值的影响，pH
值越高，其降解速率越快，在弱酸环境下(pH＜

5.00)，毛蕊花糖苷易转化为异毛蕊花糖苷。而

本研究体系即属于弱酸环境，3种香型酒样的

pH＜4 .00，但白酒体系中微量成分众多，不同

环境下，有机酸、醇类、醛类及酯类物质是否会

诱导松果菊苷和毛蕊花糖苷产生差异化的降解产

物，还需进一步研究。

此外，本研究得出，在不同环境下3种香型

试验酒样的颜色均存在不同程度变化，而酒体

颜色的变化，必然与其物质体系的变化息息相

关。通过相关性分析发现，在恒温避光和室内环

境，清香和浓香试验酒样中松果菊苷和毛蕊花糖

苷的含量变化与酒样色差变化呈显著负相关(R＜
–0.80)；在避光高温环境，清香和酱香试验酒样中

松果菊苷和毛蕊花糖苷的含量变化与酒样色差变

化呈显著负相关(R＜–0.80)。由此证实，含肉苁蓉

提取物酒体颜色的变化与松果菊苷和毛蕊花糖苷

的降解存在密切关系。因此，对于肉苁蓉酒的质

量控制，必须同时考虑酒体活性成分的变化和对

酒体颜色的影响。

     表5   不同环境下试验酒样中松果菊苷含量剩余百分比  
%

酒体
香型

常温避光
-12个月 室内-12个月 光照-3个月 50 ℃-3个月

清香型 52.15±2.56a 46.73±2.72b 43.95±0.92b 50.62±0.48b

浓香型 56.61±0.04a 53.44±0.42a 54.53±1.74a 56.29±1.79a

酱香型 54.29±0.95a 48.56±0.13b 42.49±0.69b 56.13±0.30a

表6   不同环境下试验酒样中毛蕊花糖苷含量剩余百分比
%

酒体
香型

常温避光
-12个月 室内-12个月 光照-3个月 50 ℃-3个月

清香型 56.77±3.82b 55.23±3.05b 37.03±0.76b 38.47±3.94a

浓香型 65.08±0.10a 63.66±0.32a 49.30±1.09a 40.13±0.92a

酱香型 60.01±0.65b 56.84±0.95b 38.41±1.65b 39.64±0.97a
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3  结论

本研究将肉苁蓉提取物添加到50% vol清香

型、浓香型和酱香型白酒中，通过人工品评和电

子舌测试得出添加肉苁蓉提取物对各香型白酒的

主题风味和口感无显著影响；经动物醉酒试验得

出，添加肉苁蓉提取物可降低不同香型白酒的醉

酒度值，使其饮后舒适度得到改善；稳定性试验

结果表明，含肉苁蓉提取物的不同香型白酒，其

颜色稳定性主要受温度影响，高温50 ℃可导致酒

体颜色迅速加深，而适度光照可延缓此过程，但

持续光照则会使酒体出现一定褪色。此外，光照

和高温均对试验酒体所含主要活性成分松果菊苷

和毛蕊花糖苷稳定性造成不利影响，使其降解速

率加快。同时松果菊苷和毛蕊花糖苷的降解与酒

体颜色变化存在密切关系。鉴于此，在实际产品

研发过程中，可根据产品定位选取适宜香型白酒

作为肉苁蓉的应用酒体；其次，为强化产品的保

健属性，需根据肉苁蓉所含活性成分的变化规律

及动物功能感知试验等摸索出适宜用量，并可进

一步对松果菊苷和毛蕊花糖苷在不同香型白酒中

的降解产物进行定性定量研究，明确二者的含量

变化是否会对酒体保健功能造成影响。同时需加

强酒体颜色稳定性控制，采取必要措施，弱化高

温对酒体颜色的影响。
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