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摘 要： 采用高效液相色谱建立了保健酒的石油醚.乙醚提取物的指纹图谱。试验条件为反相
C 18柱，1.0 mL/min 流速，紫外检测器(λ=321.2 nm )。通过分析比较色谱指纹图谱中的相对保留值

α和相对面积 23，对不同批次的保健酒进行对比研究。结果表明，该法简便可靠，对保健酒的质量
控制效果明显。
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*3)(&+6(： The fingerprintsofpetroleumether-etherextractsofhealthwine w ereestablishedby theuse of highperfor-
mance liquidchromatographyand therelativetechnicalparameterswere asfollows： reversephaseC .18 column， flow
rateas1.0 mL/min ，and ultravioletdetectorat321.2 nm .Through thecomparisonand analysisoftherelativeretentionval-

ue ! and thearearatioSr，thequalityofhealthwine ofdifferentproductionbatcheswas investigated.The resultsshowed
thatthemethod was convenientand applicableinthequalitycontrolanalysisofhealthwine.（Tran.by YUE Yang）
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色谱指纹图谱已广泛应用于中药生产的产品质量

控制，并成为国际公认的控制中药或天然药物质量的最

有效的手段[153]。因为保健酒通常含有中草药成分，所以

建立保健酒的指纹图谱研究方法意义非常重要。

中药指纹图谱反映了该中药的化学组成及其含量

分布状况。可实现对中药的多组分和多指标分析[4]。其基

本属性是“整体性”和“模糊性”[5]。通过指纹图谱的特征

性，对鉴别中药的真伪优劣及产品质量稳定性均具有重

要的参考价值。劲牌保健酒之一———“中国劲酒”是以淮

山药、仙茅、当归、肉苁蓉、枸杞子、黄芪、淫羊藿、肉桂、

丁香等 9 种中草药为原料，以蒸馏酒为酒基浸泡，经勾

兑调味而成的保健食品，具有抗疲劳，调节免疫力之功

效。本文对“中国劲酒”的石油醚.乙醚提取物采用高效
液相色谱法进行指纹图谱分析，研究了不同批次的产品

之间质量的差异。

1 材料与方法

1.1 主要仪器材料

美国 Waters公司高效液相色谱仪：510 型高压泵，

2996 型二极管阵列检测器，486 型可调波长紫外检测

器，Em power 色谱工作站，柱温箱；恒温水浴锅：北京市

长风仪器仪表公司。

1.2 试剂

乙腈（色谱纯），甲醇（色谱纯）；石油醚，乙醚，冰乙

酸均为分析纯。

1.3 色谱条件

色谱柱：Novapak C 18 (美国 Waters公司生产，5 "6,
150 mm 74.6 mm )；流动相：V (乙腈):V (0.15 % 冰乙酸
水溶液-8$9/；流速：1.0 mL/min ；检测波长：321.2 nm ；柱
温：!: ;；进样量：$" "L。
1.4 试验材料

湖北劲牌酒业有限公司生产的保健酒系列之一，中

国劲酒（小方瓶）。选择 10 个不同生产批次。

1.5 样品前处理



“中国劲酒”含有 8 % 的蔗糖和 35 % 的酒精，且含

有中药成分，组成较为复杂，需进行前处理：取酒样 50.0

mL ，用 50.0 mL 石油醚第一次萃取，再用 50.0 mL 石油

醚第二次萃取；随后用 50.0 mL 乙醚第一次萃取，再用

50.0 mL 乙醚第二次萃取。合并萃取液，于 45!恒温水
浴蒸干溶剂。以甲醇定容至 10 mL ,经 0.45 !"膜过滤，
接取少量试液供分析用。

2 结果与分析

2.1 指纹图谱的建立

2.1.1 样品指纹图谱

10 个不同生产批次的中国劲酒样品经过前处理

后，按照试验条件分别进样分析，得到 10 个样品的液相

色谱指纹图谱，见图 1。

2.1.2 溶剂色谱图

按照试验条件，将作为溶剂的甲醇进样分析，以便

在样品图谱中将其识别。甲醇色谱图见图 2。

2.1.3 标准图谱的选择

通过对 10 个样品的图谱分析，其中 1 号样品色谱

图（见图 3）的色谱峰总面积较大，峰数较多且具有所用

的共有峰，因此将其指定为标准图谱。

2.2 中国劲酒样品的指纹图谱特征分析

2.2.1 相对保留值和相对面积的计算

中国劲酒样品在试验条件下，色谱峰之间区分较

好，基线平稳。在指纹图谱上选择一个出峰时间较居中，

峰面积较大，并为所有样品所共有的组分作参照峰。本

文选择标准图谱中保留时间为 12.32 min 的色谱峰作参

照峰（见图 3）。

相对保留值计算公式为#
"$tri/trs，其中 tri为待测峰的绝对保留时间,trs为参照

峰的绝对保留时间。

相对面积计算公式为：

Sr=(待测峰的峰面积 /标准样品的总面积)%100 %
2.2.2 指纹图谱分析表

为消除仪器设备等因素对化合物保留时间的影响，

按样品中各组分的相对保留值 " 大小次序排列，并在每
个 "项下标出该组分的相对面积 Sr，即组成了该样品的
指纹图谱分析表（见表 1）。表中无对应的相对面积 Sr时

表示该样品不具有该 "值的色谱峰。
&’&’( 共有峰分析
在不同样品间，具有相同 "值的峰，即为共有峰。通

过表 1 可知，在 10 个不同批次的中国劲酒样品之间，有

) 个色谱峰为全部样品所共有，它们的相同保留值 " 分
别为 0.181，0.338，0.517，0.790，1.000，1.418，1.674

和 1.861。这 8 个峰就是指纹图谱的特征峰，可作为鉴别

产品质量稳定的必要条件之一。

另外，还有 1 个色谱峰为 9 个样品所共有，1 个色

谱峰为 8 个样品所共有，它们的相同保留值 " 分别为
1.171 和 2.091，也具有重要的参考价值。

&’&’* 共有峰面积的比较
色谱峰代表样品中所含成分的种类，而峰面积代表

成分的含量多少。所以，通过对共有峰相对面积 Sr的比

较，可以进一步判断所测样品之间产品质量的稳定性。

经过对 10 个样品中 8 个共有峰的相对面积 Sr比较后

可以看出，1 号、2 号、5 号、8 号和 9 号样品之间存在的

图 1 10 个中国劲酒样品的液相色谱指纹图谱

图 2 溶剂色谱图

图 3 1 号样品指纹图谱
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表 1 表明，主酵结束后，13.主酵的真正发酵度已
达 52.2 % ，较 9.主酵高，说明了高温发酵速率高。可见
酵母的发酵能力随温度的升高而增大，但并非所有参加

糖酵解的酶的活性都增加，据 Heuse 和 Piendl的报道[8]，

按照酶与温度的关系可分为 3 组 (7.5 .，10 .，12 .)：
酶活性随温度升高而增大的有麦芽糖酶、麦芽三糖酶、

磷酸果糖激酶、丙酮酸脱羧酶、丙酮酸激酶、醇脱氢酶；

酶活性随温度升高而下降的有己糖激酶、甘油酸激酶。

表 2 表明，后酵结束后，13.主酵的达到 66.4 % 的
发酵度，酒精度与发酵度均较 9 .主酵的高，且控制了
较 9.适当的酵母代谢副产物高级醇和双乙酰含量。

3 结论

在 13.主酵，菌株快速发酵，不但缩短了发酵周
期，而且发酵快，pH 降低快，有利于获得淡爽风格的啤

酒，啤酒稳定性也好。适合于酿造目前国际流行的淡爽

型啤酒，在最短的时间内达到要求的发酵度和代谢产

物，有利于节约生产成本，提高经济效益。
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差异较小，且重叠率高，均大于 88 % 。虽然 3 号、4 号、6

号、7 号和 10 号样品中某个或某几个共有峰的相对面

积 Sr存在的差异较大，但其重叠率较高，均大于 80 %

（一般认为重叠率大于 75 % ，即为稳定[1]）。

重叠率计算公式：重叠率(% )=[20(待测样品与标准
样品共有峰)/(待测样品峰数 + 标准样品峰数)]0100 % 。
其中 1 号样品的指纹图谱指定为标准，从 1 号至 10 号

样品的指纹图谱重叠率见表 1。

3 讨论

本研究在特定的试验条件下，

建立了劲牌保健酒的石油醚/乙醚
提取物的高效液相色谱指纹图谱，

通过对共有峰、相对保留值、相对

面积以及重叠率的研究，建立了指

纹图谱特征性分析方法，比较了 10

个不同批次中国劲酒样品之间的

产品质量差异。结果表明，10 个样

品之间具有 8 个共有峰，共有峰的

相对面积大多数差别不大，且指纹

图谱重叠率均大于 80 % 。综合考

虑，认为本次试验所分析的 10 个

不同批次的产品质量比较稳定。
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