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摘 要： 采用全二维-飞行气质联用检测仪（GC×GC-TOFMS）及 HPLC-MS 全面剖析剑南春酒体中有益于人体

健康的成分，研究结果表明，剑南春酒体中含有洛伐他汀、当归内酯、萜烯类物质、ω-3 脂肪酸、四甲基吡嗪（川芎

嗪）、酚类化合物等 200 余种有益于人体健康的功能性成分。
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Abstract: GC×GC-TOFMS and HPLC-MS was used to reveal the bioactive substances helpful for peoples' health in Jian'nanchun liquor. The re-
sults showed that there are more than 200 kinds of functional compositions good for people's health in Jian'nanchun liquor body including lovas-
tatin, angelica lactone, terpenoid substances, ω-3 fatty acids, tetramethyl pyrazine (TMP), phenolic compounds etc. (Tran. by YUE Yang)
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近年来， 酿酒业纷纷加大了白酒与人体健康关系的

研究力度，为了全面解析剑南春酒体中的健康因子, 剑南

春 购 置 了 全 二 维 -飞 行 气 质 联 用 检 测 仪 （GC×GC-
TOFMS），将其运用于酒体健康成分的研究。传统的 GC-
MS 技术不能满足对复杂样品分析的要求。 这些检测手

段以一维色谱作分离基础的分析技术的缺点是峰容量不

足， 对于中国传统固态发酵蒸馏白酒复杂体系的分离分

析，使用常规的色谱分析方法，仅仅靠提高柱效或提高柱

选择性都难以得到满意的分析结果。 而 GC× GC 为色谱

分离带来第二维，二维分析机理拓展出色谱平面，大大提

高了色谱峰容量。 该设备具有灵敏度高、峰容量大、分辨

率高等特点， 使其在蒸馏白酒多种微量香味成分体系的

分析方面具有其他设备无法比拟的优势。
剑南春科研人员采用全二维-飞行气质联用检测仪

（GC×GC-TOFMS），结合 HPLC-MS 对剑南春酒中微量

香味物质进行分析检测，定性检测出剑南春酒中 1735 种

微量香味物质。在这些微量香味物质中，就有 200 余种微

量香味物质有益于人体健康。

1 剑南春酒中有益于人体健康的内酯类化合物

在剑南春酒中检测出当归内酯等有益于人体健康的

内酯类化合物， 当归内酯可通过不同途径拮抗化学因素

引发的免疫抑制作用， 它是一种新的生物反应免疫调节

剂。 当归内酯(ASDL)经体外试验，对化学因素如免疫抑

制剂及抗肿瘤药物引发的 MLR 的免疫抑制状态均有明

显的恢复作用，提示 ASDL 可能通过不同的途径和机理

使受损的免疫效应细胞功能恢复，并促其繁殖，以产生功

能性拮抗作用。 体内试验还显示， 化学因素引发的小鼠

NK 细胞活性的降低、IL-2 诱生水平的下降、淋巴细胞增

殖作用的抑制等，ASDL 均可分别使它们部分恢复或完

全恢复至正常水平。

2 剑南春酒中有益于人体健康的 Monacolin 类化合物

经 HPLC 检 测 发 现 ， 剑 南 春 酒 中 含 有 洛 伐 他 汀

(Monacolin K)，其含量 35～50 μg/L，洛伐他汀是常用的

心血病类药物。 剑南春酒中含的 Monacolin K 是酿酒微

生物的代谢产物， 它是天然的 HMG-CoA 还原酶抑制
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剂， 因此能显著抑制体内胆固醇的合成。 Monacolin K
能降低细胞内胆固醇含量， 因而代偿性地使细胞膜内

LDL 受体的数量增加、活性增强，从而降低 LDL 和 TG
(甘油三酯)的水平，表现出显著降低血清总胆固醇(TC)
和降低血脂的作用。 临床试验表明，当血液中 Monacolin
K 的浓度达到 0.001～0.005 μg/mL 时， 体内胆固醇的合

成就会受阻。由此可见，剑南春酒中所富含的洛伐他汀足

以达到抑制胆固醇合成的剂量。 药理研究表明，Mona-
colin K 还具有明显的抑制肾小球系膜细胞的增生和细

胞外基质分泌的作用， 体外抗人体肝癌细胞药理研究表

明，Monacolin K 能降低肝癌细胞的核分裂指数和 Na+-
K+ -ATP 酶的活性， 并对体外培养的肝癌细胞的增殖具

有明显的抑制作用。

3 剑南春酒中有益于人体健康的萜烯类物质

在剑南春酒中检测到单萜类、倍半萜类、二萜类及其

衍生物共 91 种，其中又以金合欢烯、古芸烯、香橙烯、香

柠檬烯、雪松烯、蛇床烯、罗汉柏烯、榄香烯、杜松烯等倍

半萜居多。根据研究及临床应用结果表明，萜烯类物质的

作用主要有双向调节血糖、抗肿瘤、降血压、杀菌消炎、镇

痛消肿、健胃、活血化瘀、强化免疫、芳香宜人等作用。 这

是一类具有较强香气和生理活性的重要的天然烃类化合

物， 这类物质的存在充分证明中国名酒剑南春酒中含有

丰富的与人体健康密切相关的生理活性物质。

4 剑南春酒中有益于人体健康的酚类物质

剑南春酒中含有阿魏酸、儿茶酚、愈创木酚、4-甲基

-愈创木酚、4-乙基愈创木酚等 8 种有益于人体健康的

酚类物质。阿魏酸是公认的天然抗氧化剂，也是近年来国

际认知的防癌物质，引起世人注目。阿魏酸在人体内具有

抗血栓、抗炎镇痛、抗氧化、抗自由基等作用。临床主要用

于冠心病、 脑血管、 脉管炎及白细胞和血小板减少等病

症。 这些酚类物质均为优良的自由基清除剂, 具有抗氧

化，清除活性氧自由基、抗肿瘤，阻断致癌物的形成和抑

制机体内的代谢转化，提高机体的免疫力、抗菌、抗病毒

等功能。医学界认定葡萄干红酒能预防心血管疾病，其根

据就是酒中含有大量的酚类物质。 由于剑南春酒中这些

酚类化合物的存在，不仅使酒体放香幽雅，而且赋予它消

除自由基的功能，则可抗衰老及预防众多疾病的发生。从

而更有利于增进人体健康。

5 剑南春酒中有益于人体健康的多不饱和脂肪酸

剑南春酒是多粮浓郁型风味特征的白酒， 剑南春精

选本地优质糯米、大米、小麦、高粱、玉米为酿酒原料，科

研人员发现，这些酿酒原料中富含亚油酸、亚麻酸等多不

饱和脂肪酸， 在固态发酵过程中经多种微生物及生物酶

的共同作用，最后随甑桶蒸馏而带入剑南春酒中。 其中，
亚油酸又称为 ω-6 不饱和脂肪酸，α-亚麻酸又称为 ω-3
不饱和脂肪酸， 这两种不饱和脂肪酸目前被认为是人体

必需的脂肪酸。作为人体必需的脂肪酸的亚油酸，其具有

预防胆固醇过高、改善高血压、预防心肌梗死、预防胆固

醇造成的胆结石和动脉硬化的作用。 ω-3 不饱和脂肪酸

可以有效地阻止肝脏中脂蛋白的形成并加强脂蛋白的代

谢，减少血栓形成；对心血管疾病有以下防治作用：抗血

栓形成作用、调节血脂作用、改善血管功能作用、抗心律

失常和心室纤颤作用和抗炎症反应等功能作用。 由此可

见， 剑南春优质酿酒原料赋予了剑南春有益于人体健康

的多不饱和脂肪酸 。

6 剑南春酒中有益于人体健康的有机酸

剑南春酒中含有 L-乳酸、乙酸、L-苹果酸、酒石酸等

有益于人体健康的低分子有机酸。 其中，乙酸、乳酸等低

分子有机酸具有杀菌抗病毒功能, 乙酸还具有扩张血管,
延缓血管硬化的功能；L-乳酸是人体必需的有机酸,能促

进双歧杆菌的生长而使人体内微生态保持平衡； 酒石酸

具有消炎抗病毒的功能；L-苹果酸有止咳平喘的功效,可
以用于治疗肝病、贫血、免疫力低下、尿毒症、高血压、肝

衰竭等多种疾病， 并能减轻抗癌药物对正常细胞的毒害

作用。

7 剑南春酒中有益于人体健康的吡嗪类化合物

在剑南春酒检测出吡嗪类化合物 32 种，国外的研究

表明，吡嗪类的化合物有预防心血管疾病的作用。 其中，
四甲基吡嗪又叫川芎嗪（Ligustrazine）,川芎嗪的药理作

用主要有扩张血管；轻度降压；改善组织微循环，提高组

织血液灌注；抑制血小板粘附聚集和血栓形成；抑制平滑

肌细胞和成纤维细胞增生； 调节脂质代谢、 抗脂质过氧

化；有一定的调解免疫的作用；抗组织纤维化，对肺纤维

化和肝纤维化有一定的治疗作用。总之，川芎嗪有多方面

的药理作用。 吡嗪类化合物是中国传统固态发酵白酒特

有的风味成分， 它们不仅赋予剑南春芳香浓郁的独特风

味特征，还可预防众多疾病的发生。

8 剑南春酒中有益于人体健康的酯类化合物

剑南春酒中含有乙酸乙酯、乳酸乙酯、己酯乙酯、亚

油酸乙酯、亚麻酸乙酯等 12 种有益于人体健康的酯类化

合物，乙酸乙酯对乙醛有制约作用，它通过肾调动体液来

排除酒中对人体不适反应的物质，加速人体的新陈代谢。
乳酸乙酯有促进乙醇刺激大脑皮层使人体产生兴奋的作

用；己酸乙酯具有降肺火、稳定心肺的功能。同时，乙酸乙
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酯、乳酸乙酯进入人体后,又水解或酶解成乙酸、乳酸再

加上苹果酸、酒石酸其他微量有机酸等协同作用,完全能

达到消炎扩张血管的作用。 同时，酒中的亚油酸乙酯、亚

麻酸乙酯等酯类物质进入人体后又水解为多不饱和脂肪

酸且含量又较高，足以达到抑制胆固醇合成的剂量。

9 剑南春酒中有益于人体健康的多元醇

剑南春酒中含有环己六醇、甘油、山梨醇等有益于人

体健康的多元醇， 其中环己六醇在医药上主要用于治疗

肝硬化、肝炎、脂肪肝、血中胆固醇过高等疾病，对于治疗

糖尿病、青光眼、脑水肿和乙型大脑炎等疾病，环己六醇

也起一定的作用；甘油在医药上具有润滑肠壁的作用；山

梨醇有助于胆汁和胰腺的分泌，可防止血压上升、动脉硬

化等。剑南春酒中这些多元醇不仅赋予酒体健康因子，同

时也给予剑南春耐人回味的绵柔和甘洌的风格。

10 剑南春酒中有益于人体健康的杂环类化合物

在剑南春酒中还检测出 27 种呋喃类、7 种噻唑类、6
种吡喃类、10 种吡喃酮类等化合物。 国外的研究表明，呋

喃类化合物具有抗氧化和抗癌活性， 噻唑类化合物具有

一定的药理活性，吡喃、吡喃酮等化合物近几十年内不仅

引起食品界的高度重视, 同时由于它们是一类具有药理

活性的小分子化合物, 许多研究人员以杂环类化合物及

其衍生物为母体筛选药物。
经多学科的科研人员通力合作， 运用先进精密仪器

对剑南春及其系列优质酒酒体健康因子的分析研究，揭

开了剑南春有益于人体健康的秘密。 发现中国名酒剑南

春中含有洛伐他汀、当归内酯、萜烯类物质、ω-3 脂肪酸、
四甲基吡嗪（川芎嗪）、酚类化合物等 200 余种有益于人

体健康的功能性成分。 该研究不但成功地揭秘了剑南春

中富含的健康因子， 也是迄今为止报道中国传统白酒中

有益于人体健康的生理活性物质种类最多的研究成果。
这充分证明适量饮用剑南春这样的中国名优酒有益于人

体健康。
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第一届白酒酿酒师、酿造工教师培训班成功举办

本刊讯：2009 年 11 月 25 日，中国酿酒工业协会在四川省成都市成功举办了“全国第一届白酒酿酒师、酿造工教

师培训班”，全国各省市酿酒协会的负责人、全国重点白酒企业的技术负责人、白酒行业专家参加了此次培训。
中国酿酒工业协会理事长王延才表示，希望通过此次培训，使这些酒类行业教师对今后的“白酒酿酒师、酿造工

技能培训和鉴定”工作有更新的认识，为酿酒行业培养更多人才。
据悉，在四川，酿酒行业职业技能培训和鉴定工作已经开展了 5 年，为四川酿酒行业共培训 3000 余人，参加职业

技能鉴定的有 1600 多人，人数在全国名列第一。这些技能人才通过培训后，投入到实际生产工作中，对四川白酒产业

发展做出了重大贡献。四川省食品工业协会将继续加强白酒行业技能人才培训工作，并开展新增职业工种———白酒

酿酒师、评酒师的培训鉴定工作。（江源）

123


