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基于气相色谱指纹图谱的香蕉酒质量 

评价方法研究 

李海冬 1*, 潘家丽 1, 蒋红芝 1, 韦  璐 2, 黄  杰 2 

(1. 广西农业职业技术大学药学系, 南宁  530007; 2. 广西农业职业技术大学食品工程系, 南宁  530007) 

摘  要: 目的  基于气相色谱指纹图谱建立一种香蕉酒质量评价方法。方法  采集不同年份的香蕉酒香气成

分的气相色谱数据, 并对数据结果进行对比匹配及相似度评价, 建立香蕉酒气相色谱对照指纹图谱。对香蕉酒

气相色谱图的共有峰数据进行聚类分析和主成分分析, 揭示不同年份香蕉酒的香气成分差异。结果  根据谱

图的相似度评价结果将 2016—2021 年产的香蕉酒样品分为两组, 并按组生成两个对照指纹图谱。聚类分析结

果显示, 生产日期越相近的样品其香气成分特征越相似。主成分分析结果表明, 2018—2021 年产的香蕉酒样品

可能以品种香和发酵香为香气特征, 2016—2017 年产的香蕉酒样品可能以陈酿香为香气特征。结论  气相色

谱指纹图谱结合聚类分析和主成分分析对评价香蕉酒的质量具有一定的可行性。 
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Quality evaluation method of banana wine based on gas chromatography 
fingerprint spectrum 
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(1. Department of Pharmacy, Guangxi Agricultural Vocational University, Nanning 530007, China; 2. Department of Food 
Engineering, Guangxi Agricultural Vocational University, Nanning 530007, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for the quality evaluation of banana wine based on gas 

chromatography fingerprint spectrum. Methods  The gas chromatographic data of aromatic compositions of banana 

wine in different years were collected, and the data results were compared and matched, and the similarity of the data 

results was evaluated, and the gas chromatographic fingerprint spectrum of banana wine were established. Cluster 

analysis and principal component analysis were carried out on the common peak data of the gas chromatograms to 

reveal the difference of aroma components in banana wine from different years. Results  According to the results of 

similarity evaluation, samples of banana wine from 2016 to 2021 were divided into 2 groups, and 2 control 

fingerprint spectra were generated. The results of cluster analysis showed that the more similar the date of production, 

the more similar the characteristics of aroma components. The results of principal component analysis showed that 

the aroma characteristics of 2018—2021 banana wine might be varietal aroma and fermented aroma, and that of 

2016—2017 banana wine might be aged aroma. Conclusion  Gas chromatography fingerprint spectrum combined 

with cluster analysis and principal component analysis are feasible to evaluate the quality of banana wine. 
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0  引  言 

香蕉是世界上产量和贸易额排名第一的水果, 但每年

因腐烂变质导致的香蕉鲜果损失率却高达 25%, 其加工率

低于 20%, 其深加工水平也远低于其他水果, 因此香蕉的深

加工技术研究及高附加值香蕉产品开发十分必要[1‒2]。香蕉

酒作为香蕉的一种高附加值产品已实现了工业化生产[3], 但

对其质量及品质控制的研究并不多。相关报道主要集中于按

照国家关于果酒的相关质量标准检测香蕉酒的理化指标如

酒精度、总酸、总酯等, 再结合感官评价来衡量香蕉酒的质

量与品质[4‒8], 但感官评价受主观因素影响较大[9]。目前, 采

用现代仪器分析技术来评价果酒的质量与品质已有较多的

研究, 如利用气相色谱-质谱法[10‒13]、指纹图谱法[13‒14]、核

磁共振法[14‒15]、动态拉曼光谱法[16]、近红外光谱法[17]、神

经网络技术法[18]等。其中, 色谱指纹图谱鉴别技术在我国中

药质量控制领域也有较多的应用[19‒23], 《中国药典》(2020

年版)一部记载采用中药色谱指纹图谱进行鉴别的品种就多

达几十种, 属于较成熟的一种质量控制技术。而目前对香蕉

酒香气成分的研究也有一些报道。柳素洁等[24]研究发现, 香

蕉酒风味成分主要是酯类和醇类物质; CHEN 等[25]对不同发

酵期的香蕉酒挥发性成分进行了研究, 在主发酵期和后发酵

期样品中分别发现了 24 个和 30 个挥发性成分。韦璐等[26‒27]

揭示了香蕉酒香气成分在发酵过程中的变化规律。但以香蕉

酒香气成分作为品质评价参考指标的研究鲜有报道。 

本研究以香蕉酒香气成分作为品质评价的参考指标, 

采用气相色谱法分析香蕉酒香气成分并建立色谱对照指纹

图谱, 结合统计学方法, 建立一种基于色谱指纹图谱的香

蕉酒质量评价方法, 为香蕉酒品质评价提供新方法。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

本研究共 15 个香蕉酒样品, 其中 9 个样品由广西南

宁绿悦食品有限责任公司提供, 6 个样品由本课题组成员

用相同的生产工艺制备, 各样品信息见表 1。 

乙酸乙酯(分析纯, 光华化学试剂厂); 无水硫酸钠(分

析纯, 天津博迪化工股份有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

Nexis GC-2030 气相色谱仪(配氢火焰离子化检测器)、

SH-Rtx-5 毛细管柱(30 m×0.25 mm, 0.25 μm)(日本岛津公司)。 

1.3  实验方法 

1.3.1  供试品溶液的制备 

取香蕉酒样品 40 mL, 先后用 8、5 和 3 mL 乙酸乙酯

萃取 3 次, 合并有机相。用无水硫酸钠干燥, 0.22 μm 滤膜

过滤, 即得到供试品溶液[28]。 

 
表 1  香蕉酒样品来源 

Table 1  Source of banana wine samples 

样品 生产年份 样品来源 

S1 2016 年 广西南宁绿悦食品有限责任公司 

S2 2016 年 广西南宁绿悦食品有限责任公司 

S3 2017 年 广西南宁绿悦食品有限责任公司 

S4 2017 年 广西南宁绿悦食品有限责任公司 

S5 2018 年 广西南宁绿悦食品有限责任公司 

S6 2018 年 广西南宁绿悦食品有限责任公司 

S7 2019 年 广西南宁绿悦食品有限责任公司 

S8 2020 年 广西南宁绿悦食品有限责任公司 

S9 2020 年 广西南宁绿悦食品有限责任公司 

S10 2021 年 实验室制备 

S11 2021 年 实验室制备 

S12 2021 年 实验室制备 

S13 2021 年 实验室制备 

S14 2021 年 实验室制备 

S15 2021 年 实验室制备(验证对照指纹图谱用) 

 
1.3.2  GC 色谱条件 

SH-Rtx-5 毛细管柱(30 m×0.25 mm, 0.25 μm), 载气为 N2, 

载气流速 1 mL/min, 进样量 1 μL, 分流比 10:1, 进样口温度

230℃, 起始柱温 50℃, 保持 5 min, 以 8℃/min 程序升温至

114℃, 继续以 10℃/min 程序升温至 220℃, 保持 25 min, 氢

火焰离子化检测器温度 250℃, H2 流速 30 mL/min, 空气流速

200 mL/min, 尾吹气流速 24 mL/min[28]。 

1.3.3  数据处理 

因色谱图中萃取溶剂乙酸乙酯的峰过大(峰面积占

比>99%), 其保留时间约为 3.35 min, 因此在使用中药色谱指

纹图谱相似度评价系统(2012年版)分析前, 先去除前4 min的

色谱峰, 主要包括乙醇(保留时间约为 2.61 min)、乙酸乙酯等

物质的峰, 然后再计算其相似度, 并将与所生成对照指纹图

谱的相似度在 0.85 以上的样品归为一类, 其他样品重新生成

新的对照指纹图谱并进行相似度分析后再归类。采用 SPSS 

26.0 软件对其共有峰数据进行聚类分析和主成分分析。 

2  结果与分析 

2.1  香蕉酒 GC 指纹图谱的建立 

2.1.1  香蕉酒样品的初步分类 

将 S1~S14 样 品 色 谱 图 的 美 国 分 析 仪 器 协 会

(Analytical Instrument Association, AIA)规定的色谱通用数

据格式文件导入中药色谱指纹图谱相似度评价系统(2012
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年版)中, 根据 1.3.3 所述的方法, 以 S1 为参照图谱, 采用

多点校正后进行全谱峰匹配, 系统自动生成对照指纹图谱

并计算相似度。各样品相似度结果见表 2。从表 2 数据可

知, S5~S14 与对照指纹图谱的相似度均大于 0.85, 因此将

其归为第一类。而 S1~S4 的相似度均小于 0.85, 因此按上

述方法对其再次进行相似度分析, 结果见表 3。 

 
表 2  14 个香蕉酒样品指纹图谱相似度结果 

Table 2  Similarity results of fingerprint spectra of 14 samples of banana wine 

样品 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 
对照指纹

图谱 

S1 1.000 0.763 0.850 0.774 0.291 0.436 0.293 0.359 0.266 0.233 0.225 0.247 0.232 0.241 0.633 
S2 0.763 1.000 0.844 0.846 0.424 0.574 0.428 0.566 0.491 0.441 0.447 0.484 0.426 0.434 0.763 
S3 0.850 0.844 1.000 0.958 0.294 0.463 0.298 0.431 0.338 0.292 0.295 0.328 0.282 0.290 0.694 
S4 0.774 0.846 0.958 1.000 0.493 0.642 0.496 0.581 0.506 0.479 0.488 0.507 0.465 0.470 0.816 
S5 0.291 0.424 0.294 0.493 1.000 0.917 0.999 0.868 0.913 0.924 0.887 0.856 0.930 0.930 0.863 
S6 0.436 0.574 0.463 0.642 0.917 1.000 0.922 0.875 0.875 0.868 0.859 0.879 0.865 0.867 0.914 
S7 0.293 0.428 0.298 0.496 0.999 0.922 1.000 0.877 0.918 0.923 0.886 0.864 0.929 0.930 0.866 
S8 0.359 0.566 0.431 0.581 0.868 0.875 0.877 1.000 0.958 0.906 0.887 0.940 0.891 0.906 0.901 
S9 0.266 0.491 0.338 0.506 0.913 0.875 0.918 0.958 1.000 0.953 0.931 0.955 0.941 0.948 0.882 

S10 0.233 0.441 0.292 0.479 0.924 0.868 0.923 0.906 0.953 1.000 0.981 0.941 0.988 0.984 0.872 
S11 0.225 0.447 0.295 0.488 0.887 0.859 0.886 0.887 0.931 0.981 1.000 0.947 0.971 0.958 0.861 
S12 0.247 0.484 0.328 0.507 0.856 0.879 0.864 0.940 0.955 0.941 0.947 1.000 0.918 0.929 0.864 
S13 0.232 0.426 0.282 0.465 0.930 0.865 0.929 0.891 0.941 0.988 0.971 0.918 1.000 0.987 0.865 
S14 0.241 0.434 0.290 0.470 0.930 0.867 0.930 0.906 0.948 0.984 0.958 0.929 0.987 1.000 0.869 

对照指

纹图谱 
0.633 0.763 0.694 0.816 0.863 0.914 0.866 0.901 0.882 0.872 0.861 0.864 0.865 0.869 1.000 

 
从表 3 数据可知, 各样品色谱图与新生成的对照指纹

图谱的相似度均大于 0.85, 因此将 S1~S4 归为第二类。根

据表 1 信息可知, 第一类为 2018—2021 年产的 10 个香蕉

酒样品, 而第二类为 2016—2017 年产的 4 个香蕉酒。 

2.1.2  香蕉酒对照指纹图谱的建立 

(1) 2018—2021 年产香蕉酒对照指纹图谱的建立 

按 2.1.1 的方法建立 2018—2021 年产香蕉酒的对照指

纹图谱(见图 1), 并对 S5~S14 进行数据匹配和相似度计算, 

得到共有峰 28 个, 各样品色谱图与对照指纹图谱的相似

度均大于 0.9, 详见表 4, 各样品叠加指纹图谱见图 2。 

 

表 3  S1~S4 香蕉酒样品指纹图谱相似度结果 
Table 3  Similarity results of fingerprint spectra of S1‒S4 banana 

wine samples 

样品 S1 S2 S3 S4 
对照指纹

图谱 

S1 1.000 0.763 0.850 0.774 0.909 

S2 0.763 1.000 0.973 0.983 0.960 

S3 0.850 0.973 1.000 0.958 0.986 

S4 0.774 0.983 0.958 1.000 0.961 

对照指

纹图谱 
0.909 0.960 0.986 0.961 1.000 

 

 
 

图 1  2018—2021 年产香蕉酒对照指纹图谱 

Fig.1  Control fingerprint of banana wine of 2018—2021 
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表 4  2018—2021 年产香蕉酒样品指纹图谱相似度结果 
Table 4  Similarity results of fingerprint spectra of banana wine samples of 2018—2021 

样品 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 对照指纹图谱 

S5 1.000 0.917 0.999 0.869 0.913 0.925 0.891 0.858 0.933 0.931 0.960 
S6 0.917 1.000 0.922 0.870 0.875 0.875 0.861 0.880 0.873 0.884 0.926 
S7 0.999 0.922 1.000 0.877 0.919 0.924 0.890 0.865 0.931 0.931 0.962 
S8 0.869 0.870 0.877 1.000 0.969 0.907 0.887 0.940 0.891 0.906 0.940 
S9 0.913 0.875 0.919 0.969 1.000 0.955 0.933 0.958 0.943 0.950 0.974 

S10 0.925 0.875 0.924 0.907 0.955 1.000 0.982 0.941 0.988 0.984 0.986 
S11 0.891 0.861 0.890 0.887 0.933 0.982 1.000 0.947 0.971 0.960 0.969 
S12 0.858 0.880 0.865 0.940 0.958 0.941 0.947 1.000 0.919 0.929 0.955 
S13 0.933 0.873 0.931 0.891 0.943 0.988 0.971 0.919 1.000 0.988 0.982 
S14 0.931 0.884 0.931 0.906 0.950 0.984 0.960 0.929 0.988 1.000 0.983 

对照指纹图谱 0.960 0.926 0.962 0.940 0.974 0.986 0.969 0.955 0.982 0.983 1.000 

 

 
 

图 2  2018—2021 年产香蕉酒样品叠加指纹图谱 

Fig.2  Superimposed fingerprint of banana wine samples of 2018—2021 
 

因保留时间约 26.35 min 的共有峰对应的保留时间的

相对标准偏差(relative standard deviation, RSD)为 0.02%, 

峰面积 RSD 为 7.35%, 峰面积适中且稳定, 因此以该峰为

参照, 计算各共有峰的相对峰面积, 结果见表 5。 

(2) 2016—2017 年产香蕉酒对照指纹图谱的建立 

按照 2.1.1 所述方法建立 2016—2017 年产香蕉酒对照

指纹图谱(见图 3), 并对 S1~S4 进行数据匹配, 得到共有峰

62 个, 各样品叠加指纹图谱见图 4。 
 

表 5  2018—2021 年产香蕉酒样品共有峰相对峰面积 
Table 5  Relative peak areas of common peaks in banana wine samples of 2018—2021 

峰号 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 

3 78.831 51.471 80.136 38.720 56.640 82.844 86.901 49.126 92.447 76.750 

4 17.923 11.985 17.653  7.143  9.506 14.204 15.495  8.805 16.957 14.323 

5  0.868  1.308  0.850  0.826  1.057  1.363  1.714  1.364  1.010  1.240 

7 11.740 19.610 12.192 10.612 17.652 27.651 45.905 28.967 24.310 18.096 

8  3.154  5.946  3.220 11.809  5.875  8.365 15.270  8.961  6.714  5.280 

17  6.224 17.494  5.980  1.675  3.339 13.662 14.776  9.726 19.181 11.693 

20 14.839  8.648 15.265  4.906  4.839 11.496 11.287  6.728 17.730 13.100 

21 28.487 27.990 29.623  0.363  1.248  1.052  1.687  0.901  1.970  2.527 

22  1.375  1.483  1.318  0.401  0.582  3.467  2.440  2.439  2.309  2.557 

25  2.949  2.060  3.088  1.076  1.151  2.830  3.335  1.375  4.845  2.845 

27  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000  1.000 

注: 表中仅列出相对峰面积较大的色谱峰数据。 
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图 3  2016—2017 年产香蕉酒对照指纹图谱 

Fig.3  Control fingerprint of banana wine of 2016—2017 
 

 

 
图 4  2016—2017 年产香蕉酒样品叠加指纹图谱 

Fig.4  Superimposed fingerprint of banana wine samples of 2016—2017 
 

同样以保留时间约 26.35 min (RSD 为 0.03%)的共有

峰为参照, 计算各共有峰的相对峰面积, 结果见表 6。 

2.1.3  香蕉酒指纹图谱鉴别样品年份类别的验证实验 

将 S15 样品的色谱图分别与上述两个对照指纹图谱进

行分析检验, 计算其相似度, 结果显示, 其与 2018—2021年

产香蕉酒对照指纹图谱的相似度为 0.924, 而与 2016—2017

年产香蕉酒对照指纹图谱的相似度为 0.370。由此可以判断, 

S15 应属于 2018—2021 年产的香蕉酒样品, 推断结果与实

际情况一致。可见, 利用气相色谱指纹图谱鉴别香蕉酒的年

份类别, 其分类结果准确, 具有一定的应用价值。 

2.2  聚类分析 

将 S5~S14、S1~S4 两组香蕉酒样品的共有峰相对面积

分别做标准化处理, 采用 SPSS 26.0 软件, 以组间联接法、
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平方欧氏距离为度量距离进行聚类分析, 结果详见图 5。当

平方欧氏距离≤16 时, S5~S14 组香蕉酒分为 4 类, S5、S6、

S7 聚为一类, S8、S9 聚为一类, S10、S11、S12 聚为一类, S13、

S14 聚为一类; S1~S4 组香蕉酒分为 2 类, S2、S3、S4 聚为

一类, S1 为一类。从分类结果看, 尽管同组样品的色谱指纹

图谱相似度很高, 但其香气成分特征还是有所不同, 生产时

间越接近的样品, 其香气成分特征就越相似。但聚类分析方

法还不能完全按年份把各香蕉酒样品进行准确地归类, 其

可能原因有两点: 一是香蕉酒储存过程中, 因外界因素如温

度、光线等的影响, 各样品的香气成分变化速率或规律有所

不同, 造成同一年份的样品其香气成分特征存在差异, 样品

储存时间越长就越容易发生这种情况; 二是在酿制过程中, 

因香蕉本身香气成分的差异或生产工艺参数控制存在的差

异, 导致同一年份的香蕉酒样品其香气特征有差别。 

表 6  2016—2017 年产香蕉酒样品共有峰相对峰面积 
Table 6  Relative peak areas of common peaks in banana wine 

samples of 2016—2017 

峰号 S1 S2 S3 S4 

1  32.109 29.461  26.727  41.797 
2   8.936  6.727   5.902   6.972 
5   6.225 24.153  21.472  31.368 
6   7.077  6.280   7.653  10.059 
7   1.410  1.157   1.088   1.001 

10 173.291 86.197 140.590 100.073 
11   2.769  2.034   2.632   3.591 
19   1.010  0.925   1.063   1.440 
22   1.322  2.011   1.722   1.807 
23   5.519  2.938   3.955   5.084 
31   8.968  4.480   5.709   7.287 
34  33.318  0.991   1.905  17.273 
37   4.638  4.209   4.953   4.212 
44   1.529  0.947   1.493   2.598 
60   1.000  1.000   1.000   1.000 

注: 表中仅列出相对峰面积较大的色谱峰数据。 

 

 
 

图 5  S5~S14 (a)和 S1~S4 (b)聚类分析树状图 

Fig.5  Cluster analysis tree diagram of S5~S14 (a) and S1~S4 (b) 
 

2.3  主成分分析 

分别以已做标准化处理的 S5~S14、S1~S4 两组香蕉

酒样品的共有峰相对面积为指标, 采用 SPSS 26.0 软件进

行主成分分析。结果显示, S5~S14 组提取出 5 个主成分, 累

积方差贡献率为 91.766%, 提示这 5 个主成分能反映

S5~S14 组样品共有峰的大部分信息; S1~S4 组提取出 3 个

主成分, 累积方差贡献率为 100.000%, 提示这 3 个主成分

能反映 S1~S4 组样品共有峰的全部信息。两组主成分的初

始特征值和方差贡献率详见表 7、8, 各主成分中因子载荷

系数较高的共有峰信息分别见表 9、10。 

根据各样品主成分因子得分计算其综合得分并排序, 

两组结果分别见表 11 表 12。 

 
表 7  S5~S14 组主成分特征值与方差贡献率 

Table 7  Principal component eigenvalues and variance 
contributions of S5‒S14 

主成分 特征值 方差贡献率/% 累积方差贡献率/% 

1 10.186 37.726 37.726 

2  5.737 21.249 58.975 

3  4.975 18.425 77.401 

4  2.642  9.787 87.187 

5  1.236  4.579 91.766 

表 8  S1~S4 组主成分特征值与方差贡献率 
Table 8  Principal component eigenvalues and variance 

contributions of S1‒S4 

主成分 特征值 方差贡献率/% 累积方差贡献率/% 

1 30.665 48.674  48.674 

2 22.310 35.412  84.087 

3 10.025 15.913 100.000 

 
从表 11 数据结果分析, 排名前 4 位的均为 2021 年的

香蕉酒样品, 说明在 2018—2021 年产的样品组中, 2021 年

产的香蕉酒其香气成分更具有代表性。 

从表 12 数据结果分析, 排名第 1 和第 4 的是 2016 年产

的样品, 2017 年产的 2 个样品分别排第 2 和第 3 名, 说明 S1

样品的香气成分在 2016—2017 年产的样品组中最具代表性。 

根据文献报道, 果酒的香气可分为 3 类, 一类是由酿

酒水果自身带来的, 即品种香; 二类是发酵过程中产生的, 

即发酵香; 三类是陈酿过程中产生的, 即陈酿香。果酒的

香气成分是动态的, 随着时间的推移, 品种香和发酵香会

逐渐减退, 而陈酿香会逐渐增强[29‒30]。根据果酒香气变化

的规律, 结合各样品主成分综合得分排序结果, 可以初步

判断, 2018—2021 年产的香蕉酒可能以品种香和发酵香为
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主要香气特征, 而 2016—2017 年产的香蕉酒可能以陈酿

香为主要香气特征, 但这需要进一步研究证实。至于能否

“按生产日期划分, 以 4年为界限来判断香蕉酒的香气成分

特征”也需进一步研究证实。 

 
表 9  S5~S14 组各主成分中因子载荷系数较高的前 5 个共有峰 

Table 9  First 5 common peaks of S5‒S14 group with higher factor loading coefficient 

序号 参数 第 1 主成分 第 2 主成分 第 3 主成分 第 4 主成分 第 5 主成分 

1 
保留时间/min  8.321  4.745  5.103   6.746 7.720 

因子载荷系数  0.767  0.815  0.799   0.604 0.500 

2 
保留时间/min 13.078  5.271  5.811  9.08 8.321 

因子载荷系数  0.868  0.722  0.748   0.511 0.307 

3 
保留时间/min 15.894 10.151  6.078 10.38 10.380 

因子载荷系数  0.805  0.705  0.769   0.558 0.324 

4 
保留时间/min 18.525 14.422  9.080  13.991 15.894 

因子载荷系数  0.916  0.692  0.686   0.453 0.308 

5 
保留时间/min 22.974 15.572 13.991  22.974 17.964 

因子载荷系数  0.796  0.745  0.586   0.400 0.384 

 
表 10  S1~S4 组各主成分中因子载荷系数较高的前 10 个共有峰 

Table 10  First 10 common peaks of S1‒S4 group with higher factor loading coefficient 

序号 参数 第 1 主成分 第 2 主成分 第 3 主成分 

1 
保留时间/min  8.336  6.112  5.154 

因子载荷系数  0.952  0.985  0.786 

2 
保留时间/min 12.631  7.323  5.278 

因子载荷系数  0.995  0.916  0.783 

3 
保留时间/min 13.157  9.648  6.546 

因子载荷系数  0.985  0.887  0.745 

4 
保留时间/min 14.441 10.048  6.804 

因子载荷系数  0.962  0.978  0.504 

5 
保留时间/min 15.585 11.353 10.965 

因子载荷系数  0.952  0.966  0.738 

6 
保留时间/min 15.815 12.503 14.029 

因子载荷系数  0.975  0.987  0.560 

7 
保留时间/min 22.012 18.529 14.207 

因子载荷系数  0.960  0.848  0.670 

8 
保留时间/min 22.148 19.849 16.516 

因子载荷系数  0.999  0.946  0.949 

9 
保留时间/min 22.448 20.789 23.100 

因子载荷系数  0.996  0.981  0.789 

10 
保留时间/min 23.404 21.222 23.645 

因子载荷系数  0.962  0.903  0.835 

 
表 11  S5~S14 各样品主成分因子得分、综合得分及排序 

Table 11  Principal component factor scores, synthesis scores and ranking of S5‒S14 

样品 第 1 主成分得分 第 2 主成分得分 第 3 主成分得分 第 4 主成分得分 第 5 主成分得分 综合得分 排序

S5 ‒0.78496  1.13585 ‒1.09014 ‒0.94584  0.52195 ‒0.324 8 

S6 ‒1.09666  1.11496  0.99029  2.04264 ‒0.18925  0.197 5 

S7 ‒0.68923  0.92200 ‒0.88712 ‒0.47693  0.47639 ‒0.252 7 

S8 ‒1.14073 ‒1.66985  0.02038 ‒0.17150 ‒0.95850 ‒0.842 10

S9 ‒0.68963 ‒1.10760 ‒0.10034 ‒0.12019 ‒0.21735 ‒0.536 9 

S10  0.67676 ‒0.05305  0.43530 ‒0.87511  0.81805  0.276 3 

S11  0.91952  0.65241 1.90018 ‒0.79703 ‒0.44590  0.737 1 

S12  0.14203 ‒0.84534  0.63860 ‒0.13787  1.15678  0.031 6 

S13  1.15812  0.39818 ‒0.89467 ‒0.01529 ‒2.10052  0.259 4 

S14  1.50477 ‒0.54757 ‒1.01246  1.49712  0.93834  0.454 2 
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表 12  S1~S4 各样品主成分因子得分、综合得分及排序 
Table 12  Principal component factor scores, synthesis scores and 

ranking of S1‒S4 

样品 
第 1 主成分 

得分 

第 2 主成分 

得分 

第 3 主成分 

得分 

综合

得分
排序

S1  1.44076 ‒0.41146 ‒0.07000  0.544 1 

S2 ‒0.85538 ‒1.06777 ‒0.61497 ‒0.892 4 

S3 ‒0.39563  0.19350  1.43389  0.104 3 

S4 ‒0.18975  1.28574 ‒0.74891  0.244 2 

 

3  结  论 

本研究通过气相色谱法对 2016—2021 年的 14 个香蕉

酒样品的香气成分进行检验, 分析结果使用中药色谱指纹

图谱相似度评价系统(2012 年版)进行数据匹配和相似度计

算。根据相似度结果将样品分成 2 组, 其中 2018—2021 年

产的 10 个样品为一组, 2016—2017 年产的 4 个样品为一组。

通过该软件分别建立了两组香蕉酒的对照指纹图谱。使用这

两个对照指纹图谱鉴别新制香蕉酒样品的年份类别, 分析

结果与实际情况一致。应用 SPSS 26.0 软件分别对两组香蕉

酒样品的共有峰相对面积进行聚类分析和主成分分析。结果

表明 , 生产时间越接近的样品其香气成分特征越相似 ; 

2018—2021 年产的香蕉酒其香气成分可能以水果香气和发

酵香气为主要香气特征, 2016—2017 年产的香蕉酒其香气

成分可能以陈酿香气为主要香气特征。结果显示, 利用香蕉

酒的色谱指纹图谱来评价香蕉酒品质是一种可行的方法, 

能为香蕉酒品质评价提供更科学、更客观的结果, 具有较高

的应用价值。 

但因本研究的香蕉酒品种数量有限, 还不能确定“能

否按生产日期划分, 以 4 年为界限来判断香蕉酒的香气成

分特征”。本研究也没有对由不同成熟度、不同品种、不同

产区的香蕉及不同生产工艺所酿制的香蕉酒香气成分进行

研究, 这可能是下一步的研究方向。 
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