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摘 要： 利用岛津 GC17A 气相色谱及惠普 HP- 101（M ethylSiloxane）19091Y - 015型毛细管柱，

FID 检测器，以乙酸正戊酯为内标，对豉香型白酒中的乙缩醛和乙醛进行检测。实验结果表明，乙

缩醛的相对标准偏差少于 2%（n=6）,线性范围为 0～400m g/L，r=0.99975。方法简单、准确、重现性

好。用该方法对豉香型白酒产品进行乙缩醛含量检测，对豉香型白酒生产工艺以及勾兑有重要的

指导作用。

关键词： 白酒； 豉香型白酒； 乙缩醛； 色谱分析

中图分类号：TS262.3；TS262.39；O657.7 文献标识码：B 文章编号：1001- 9286（2007）09- 0095- 03

Determination of Acetal Content in Soybean- flavor Liquor by Gas
Chromatography & Its Application
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Abstract:AcetalcontentandaldehydecontentinSoybean-flavorliquorwasdeterm inedbygaschromatographyasfollows:

GC17A gaschrom atograph and n-Am ylacetatawasused asinternalstandard.Thedetermination resultsindicated thatthe

relativestandard deviationofacetalwaslessthan2 % (n=6),thelinearrangewasbetween 0～400 mg/L,and r=0.99975.

Suchdeterm inationm ethodwassimpletooperatewithaccuratedeterm ination resultsandgood reproducibility.Theuseof

such m ethod to determineacetalcontentin soybean-flavorliquorwashelpfulforguiding theproduction and liquorblend-

ing.
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乙缩醛是豉香型白酒中的一种较为重要的香味物

质，它具有羊乳干酪味，柔和爽口，味甜带涩[1～2]，它与乙

醛一起对酒体的香气有较强的平衡和协调作用，其在白

酒中绝对含量的多少及其比例关系，在一定程度上是衡

量白酒质量好坏、老熟是否完全的重要标志之一 [3～5]。故

此，乙缩醛的准确检测对白酒酒体的研究和控制及新产

品的开发有着不可估量的作用。在白酒色谱分析检测

中，FFAP键合柱由于其在分离白酒香味组分中所体现

的优良性能和良好的分离度而应用广泛。但是，由于在

使用 FFAP键合柱直接进样分析白酒香味组分时，白酒

中的乙酸乙酯和乙缩醛无法完全分离，故此，这给该柱

的应用带了一定的局限性。同时也提出了需要使用其他

固定相的毛细管柱对白酒中的乙酸乙酯和乙缩醛进行

完全分离的要求。针对这一问题，本文利用岛津 GC17A

气相色谱及 HP- 101（M ethylSiloxane）19091Y - 015型毛

细管柱对双蒸酒中的乙缩醛及乙醛进行检测，获得良好

的线性和重现性，满足实验分析的要求。同时，在此基础

上，对豉香型白酒成品及半成品中的乙醛及乙缩醛进行

检测，初步研究乙缩醛在白酒生产过程中与乙醛之间的

相互关系，并对乙醛和乙缩醛的相互关系在豉香型白酒

勾兑调味中的作用进行了探讨。

1 材料与方法

1.1 仪器与试剂

岛津 GC17A 气相色谱仪、HP- 101 （M ethylSilox-

ane）19091Y - 015型毛细管柱，配 GC 化学工作站，FID

检测器；标准品乙醛、乙缩醛均由 Aldrich Chem ical

Com pany提供的色谱醇；无水乙醇为安徽特酒总厂生产

的分析醇。

1.2 色谱条件
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色谱柱为 HP- 101（M ethylSiloxane）19091Y - 015型

（50m×0.32m m×0.30μm）毛细管柱；进样口的温度为

150℃，检测器温度为 200℃；柱箱升温程序为 35℃保

持 10 m in，以 5℃/m in升温到 50℃保持 3 m in，再以

20℃/m in升温到 200℃，保持 6.5m in；进样口压力为

90kPa，总流量为 14m L/m in，分流比为 1∶5。

1.3 试剂及标准溶液的配制

1.3.1 内标溶液的配制

乙酸正戊酯在电子天平上以差减法直接称重，配成

18g/L的储备液。

1.3.2 标准物储备液的配制

将乙缩醛在电子天平上以差减法直接称重，配成

5 g/L的储备液。

2 结果与分析

2.1 线性关系的测定

精确地吸取乙缩醛标准储备液 0.5 m L、1.0 mL、

1.5 m L、2.0m L和 4.0m L，分别置于 5个 50 mL容量瓶

中，加入蒸馏水定容到刻度，然后各精确加入 250!L的
内标液，摇匀，配成 5个不同浓度的标准工作液。按上述

色谱条件进行样品检测，分别平行测定 2次，取平均值。

以待测组分与内标溶液的质量浓度比 X 为横坐标、峰面

积比 Y 为纵坐标，绘制标准工作曲线。在 0～400m g/L

的范围内，对乙缩醛的测定值进行线性回归，回归方程

的斜率为 0.77678，在 Y 轴上截距为- 0.0009395，相关系

数 r为 0.99975，结果表明，工作曲线具有良好的线性。

2.2 样品的测定

取 10.0mL样品，移入 50μL内标储备液，摇匀。进

样 1μL，以上述色谱条件及标准工作曲线测定乙缩醛

的含量，结果见图 1。图 1表明，在 HP- 101（M ethyl

Siloxane）19091Y - 015型柱上，在恰当的色谱条件下，白

酒中的乙醛及乙缩醛均可得到良好的分离。

2.3 精密度的测定

用内标工作曲线法测定样品，平行测定 6次，精密

度满足分析要求，实验结果见表 1、表 2。表 1的各成分

的浓度是以表 2的校正因子为基础，进样 6次测定，乙

醛及乙缩醛的相对标准偏差均< 2%，满足分析研究的

要求。

2.4 检测方法的应用

醛类化合物与酒的香气有密切的关系，对构成酒的

主要香味物质有主要的作用[6]。而乙醛与乙缩醛在白酒

中绝对含量的多少及其比例关系，在一定程度上是衡量

白酒质量好坏、老熟是否完全的重要标志之一[5]。关于乙

醛与乙缩醛对白酒质量影响的研究，相关单位技术人员

对此也有所探讨[7～8]。由于以往的有关研究主要局限在

曲酒，对豉香型白酒并未有相关的研究，故此，我们通过

对豉香型白酒中乙醛和乙缩醛含量的检测，从而对其含

量和相互比例进行研究，以了解其对豉香型白酒酒质的

影响。表 3、表 4分别是不同酒样中乙醛和乙缩醛含量、

比例关系的比较。

表 3的数据表明，一等品酒中的乙醛和乙缩醛的绝

1-乙醛；2-乙缩醛；3-乙酸正戊酯。

图 1 样品色谱图
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水解 3h是最理想的酸处理方法。

3 结论

3.1 分别对 TFA 和 H2SO4水解条件进行优化后，确

定了适用于酵母不溶性葡聚糖酸水解时的水解条件：

2.7 m ol/L的 H2SO4，100℃水解 3.0h。TFA 酸水解后测

得酵母不溶性葡聚糖的含量为 68.08 %；H2SO4酸水解

后测得酵母不溶性葡聚糖的含量为 77.78%。

3.2 用 TFA 进行样品酸水解，步骤多，可控性较差，尤

其是 TFA 的残留对蒽酮-硫酸比色法有很大的干扰。用

H2SO4水解酵母不溶性葡聚糖操作简单，重现性好，弥补

了上述缺点。
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对含量在各个规格成品中居首位。我们知道，乙醛和乙

缩醛在白酒中对白酒的香气起平衡和协调的作用 [3]，并

且，从一等品酒浓郁而又独特的香气可知，提高乙醛和

乙缩醛在酒体中的绝对含量对白酒的提香会有明显的

作用。

另外，乙醛与乙缩醛是白酒中重要的醛类化合物，

其与羧酸一起成为白酒的协调成分，其对白酒的香气起

着平衡和协调的作用。表 4的数据表明，一等品酒中乙

缩醛的绝对含量相对最高，它与乙醛之间的比例为

3.93∶1，相反，三等品酒中乙缩醛的绝对含量最低，而它

与乙醛的相应比例为 4.52∶1。从一等品酒与三等品酒中

乙醛与乙缩醛之间比例的差别看来，其结果是一等品酒

闻香、喷香相对较浓，而三等品酒闻香相对较淡有一定

的关系。

3 结论

3.1 使用惠普 HP- 101 （M ethylSiloxane）19091Y - 015

型毛细管柱，FID 检测器，以乙酸正戊酯为内标，对豉香

型白酒中的乙缩醛和乙醛进行检测，实验结果表明方法

简单、准确、重现性好。

3.2 提高乙醛和乙缩醛在酒体中的绝对含量对白酒的

提香会有明显的作用，它们对白酒的香气起着平衡和协

调的作用。
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张弓酒鉴评会在郑州举行

本刊讯：张弓酒鉴评会于 2007年 8月 19日在郑州举行，由部分白酒专家组成的专家

组对 38% vol和 52% vol张弓酒 4个样进行了感官鉴评，一致意见认为：“38% vol的 1- 1

号样无色透明，窖香浓郁，醇和甜净，低而不淡，香味谐调，尾味爽口，浓香风格突出；38%

vol的 1- 2号样无色透明，窖香幽雅，醇和绵柔，低而不淡，香味谐调，尾味爽口，浓香风格

突出；52% vol的 2- 1号样无色透明，窖香浓郁，绵甜甘爽，香味谐调，余香悠长，浓香风格

突出；52 % vol的 2- 2号样无色透明，窖香幽雅，醇厚绵柔，圆润丰满，香味谐调，回味悠

长，浓香风格突出”。（小雨）

余剑霞·豉香型白酒中乙缩醛的色谱分析及应用

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

鉴评会会场

97


