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酒中甲醇测定方法的研究进展

李永生 1,齐娇娜 2,高秀峰 3

(1.四川大学化学工程学院,四川 成都 610065;2.东北电力学院应用化学系,吉林

吉林 132012;3.四川大学华西基础与法医学院,四川 成都 610065)

摘 要: 测定乙醇中甲醇的方法主要有比色法、GC 法、HPLC 法、固定化酶 FIA 法、酶电极法、

激光拉曼光谱法、Fourier变换红外光谱法、折射法和蒸馏法 9种。GC 法、HPLC 法、激光拉曼光谱

法和 Fourier变换红外光谱法不适合现场的快速监测;折射法和蒸馏法其测定精度不高;固定化

酶 FIA 法和酶电极法(与比色法相比)具有使用仪器简便、操作简单、分析速度快、选择性好、灵敏

度高的特点;固定化酶 FIA 法能实现自动分析。现行 GB2757-81国标规定不同原料酿制的白酒

中甲醇的安全含量不同是不合理的,建议修改其甲醇对人体的安全含量,控制在 400mg/L 以下。
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Abstract: Therewereninem ethanoldeterminationmethodsforwinesincludingcolorim etricm ethod, gaschromatogra-

phy(GC), highperformanceliquidchrom atography(HPLC), imm obilizedenzymeflow-injectionanalysis(FIA), enzy-

m aticelectrode, laserroman spectrum , Fouriertransform infrared spectrum , refraction and distillation and so on.GC,

HPLC,laserrom anspectrum andFouriertransform infraredspectrum wereunsuitableforon-the-spotrapiddetermination.

Theprecisionofrefractionanddistillationm ethodswasnotsoaccurate.FIA andenzymaticelectrode(com pared withcol-

orimetricmethod) had theadvantagessuch assimpleinstrum ent, convenientoperation, rapid analysis, high sensitivity

and good selectivity.Besides, FIA could realizeautom aticanalysis.Thecurrently availableGB2757-81 wasunsound be-

causetherewasaprovisioninGB2757-81thatm ethanolsafetycontentsinliquorproducedbydifferentraw m aterialswere

different.Itwasadvisedthatm ethanolsafetycontentshouldbecontrolled lessthan 400 mg/L in allliquor.(Tran.byYUE

Yang)
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酒包括发酵酒、蒸馏酒及配制酒,其乙醇含量 0.5%

～60 % (v/v);发酵酒包括啤酒、葡萄酒、果酒和黄酒;蒸

馏酒包括白酒、白兰地、威士忌、伏特加和朗姆酒;配制

酒(露酒)是以发酵酒、蒸馏酒或食用酒精为酒基,加入

可食用的辅料或食品添加剂,进行调配、混合或再加工

制成的,已改变了其原酒基风格的饮料酒。

甲醇是一种比乙醇价格低、带有酒精气味且难以凭

感官区别于食用酒精的工业原料, 是酒中的有害成分,

为白酒卫生标准中的重要控制指标之一。白酒生产过程

中会自然产生甲醇、乙醇和其他有机物质;由于甲醇和

乙醇的沸点接近(分别在 64.7℃和 78.3℃),很难分离,

所以,白酒中不可避免地含有一定量的甲醇。饮用含有

适量甲醇的白酒,对人体不会造成伤害;但白酒中甲醇

含量超标,对消费者的健康会造成严重伤害。甲醇过量

摄入可使人体的中枢神经系统麻醉,视神经系统及视网

膜发生病变,导致头痛、恶心、视力模糊,严重时导致失

明或死亡;甲醇在体内不易排出,有积累的作用,即使是

少量甲醇也能引起慢性中毒。甲醇对人体的致死量为
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143mg/kg(体重),正常人若误饮甲醇 10g左右就足以致

死[1];甲醇在人体内氧化成甲醛、甲酸,毒性分别是甲醇

的 30倍和 6倍;另外,甲醇还能使人体造成严重代谢性

中 毒 , 皮 肤 经 常 接 触 少 量 甲 醇 液 体 可 引 起 皮 炎 。

GB2757-81规定, 以谷类为原料酿造的 60度蒸馏酒中

甲醇含量 <400m g/L, 用薯干及代用品为原料酿造的蒸

馏酒,甲醇含量 <1200m g/L,高于或低于 60度按 60 度

折算。正规酒厂生产的酒中甲醇含量超标的情况较少,

作坊式生产的白酒中甲醇含量超标的情况较多。

白酒生产分为粮食发酵和食用酒精勾兑两大类,不

用这两种方法生产的白酒都是假酒。假酒中有冒牌假酒

和用工业酒精或甲醇勾兑的毒性假酒;前者主要发生在

大城市或城镇,全国 17种名酒,市场上都有假冒品种;

后者主要发生在农村,致人伤死事件屡有发生;我国发

生 的 多 起 大 范 围 酒 类 中 毒 事 件 中, 酒 中 甲 醇 含 量 在

2400～41100mg/L。

我国是酒类产品消费大国, 白酒消费量居世界之

首。因此,准确、便捷测定和严格控制酒中甲醇含量,对

于保证广大消费者的健康具有重大意义。目前,国内外

检测酒中甲醇含量的方法主要有比色法、气相色谱法、

高效液相色谱法、固定化酶流动注射分析法、酶电极法、

激光拉曼光谱法、Fourier变换红外光谱法、折射法、蒸馏

法等。因此,本文对各类酒中甲醇的测定方法、应用及研

究进展进行了综述。

1 酒中甲醇的各种测定方法

1.1 比色法(分光光度法)

比色法是以生成有色化合物的显色反应为基础,通

过比较或测量有色物质溶液颜色深度来确定待测组分

含量的方法;使用的仪器简单,方法精度可以满足酒中

甲醇卫生标准要求, 但是由于比色法存在着操作繁琐、

稳定性差的缺点,特别是受乙醛、酚、葡萄糖等成分的影

响较大,故在应用上出现了吸光度不稳定、偏差大和重

现性差等问题。

品红-亚硫酸比色法。该方法用于蒸馏酒与配制酒

中甲醇的测定(GB/T5009-2003)。其原理是甲醇被氧化

(10 m in)成甲醛后,与品红亚硫酸反应(30 m in),生成蓝

紫色化合物,显色温度要大于 20℃,最后与标准系列比

较来定量甲醇的浓度。其检出限为 200m g/L。

1994 年,周坚勇[2]用多点标准加入法,对酒样中甲

醇进行了比色测定,其线性范围为 200～600 mg/L,相对

标准偏差 (RSD)为 2.9 % ～4.0 % ,该法能消除乙醇对甲

醇测定的影响。

2000 年,徐道连等[3]基于品红-亚硫酸比色法提出

一种新方法。由于化学反应,样品酒中的组分将会在薄

层板上分离,甲醇被高锰酸钾氧化成甲醛,经显色剂(品

红-亚硫酸)显色,用色敏器件(三色硅)检测(35℃,590

nm )来确定酒中甲醇的含量是否超标。该法甲醇线性范

围为 200～1000m g/L。

2001年,高文惠[4]等在国标法的基础上将测定温度

改为 35℃, 反应时间和显色时间分别增加到 25m in和

60 m in,对鸭溪窖酒样进行测定,得到的 RSD<0.92 % ,

回收率为 88% ～118% ,对国标法的精度有所改善。

2004年,张文[6]对国标法作了一些改进。国标法是

在标准系列中先添加无甲醇的乙醇后再定容。其认为先

加乙醇,乙醇挥发性大,对测定结果有影响,导致回收率

不好。所以他采用先加水(4.50m L),再用无甲醇的乙醇

(0.50m L,60% )溶液定容(5.00m L)。另外,该作者将样

品液和标准液加入 2m L 高锰酸钾 /磷酸溶液, 在热水

浴中放置 10m in代替国标法的直接放置 10min, 使甲

醇被高锰酸钾充分氧化成甲醛; 样品和标准各加 5mL

品红-亚硫酸溶液后,于热水浴中静置 30min,使甲醛在

一定的温度下与品红-亚硫酸充分反应生成蓝紫色化合

物 。 改 进 后 的 方 法 受 热 均 匀, 显 色 稳 定, 重 现 性 好

(RSD<1.1% ),回收率为 99% ～102% 。

变色酸比色法。变色酸法也称铬变酸法,甲醇在酸

性条件下被高锰酸钾氧化,生成甲醛,甲醛在浓硫酸溶

液中与变色酸反应形成紫色化合物(580nm ),其吸光度

与甲醇含量成正比。过剩的高锰酸钾,在与变色酸反应

之前,用偏重亚硫酸钠除去。该法与酒中其他醇类、醛类

(除甲醛)、酸类不反应,专一性较好;和上述国标法相

比,操作简单、快速、灵敏、显色稳定,具有较大的实用价

值;缺点是在浓硫酸介质中进行,不易控制,且醛类、烯

类化合物及 NO2 等对测定有干扰[7]。

2002 年,王红勇等[8]在变色酸法的基础上,通过改

用固体试剂、混合试剂及微型光电比色计,建立了一种

适用于现场白酒中甲醇测定的简易方法,将原来的水浴

加热反应 30m in,缩短为室温反应 10 m in;此法检出限

为 40m g/L,回收率为 94% ～105% ;与气相色谱法比较,

无显著性差异。

2003年,任静波等[9]基于变色酸法提出了一种白酒

中甲醇含量的快速定性方法。她分别用低(浅紫红)、中

(紫红)、高 (深紫红)3种浓度的甲醇标准液与样品对

比,可得样品中甲醇大概浓度。该方法操作方便、设备简

单,可用于快速普查测定,其检出限可达到 50mg/L。

2,4-二硝基苯肼比色法。2004年,陆纯明[10]等提出

用 2,4-二硝基苯肼作为显色剂代替变色酸测定酒中甲

醇的检测方法。甲醇经高锰酸钾氧化为甲醛, 甲醛在

pH12条件下与 2,4-二硝基苯肼反应生成稳定的酒红色

腙类物质 (390 nm ); 该方法的回收率为 94 % ～105 % ,

RSD<0.6% ,检出限为 2.7mg/L。

1.2 气相色谱法

气 相 色 谱 (GC) 法 用 于 甲 醇 含 量 测 定 最 早 由

Caggiano 和 Beck 提出[11]。1976 年,沈尧绅[12]等人使用
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DNP-Tween混合柱,对白酒中醇、酯等主要成分采用液

体直接进样法进行 GC 分析。之后,GC 法在我国酒类的

各种成分测定中的应用越来越广泛。

1.2.1 填充柱 GC 法

GDX-102填充柱 GC 法。该法为现行的“蒸馏酒及

配制酒卫生标准的规定方法”(GB/T5009-2003) 中规定

的甲醇和高级醇类测定的第一法。它利用甲醇在氢火焰

中的化学电离进行检测(FID),根据峰高与标准比较定

量;色谱柱长 2m ,内径 4m ,材质为玻璃柱或不锈钢柱;

固定相采用 GDX-102(60～80 目);汽化室和检测器温

度为 190℃,柱温为 170℃;载气(N2)流速和氢气(H2)流

速均为 40 m L/m in,空气流速为 450 mL/min;进样量为

0.5L;由于 GDX-102在保存和使用中较易吸附水分而

失去活性,使用前和用过一段时间后需进行活化处理[13,

14],同时由于 GDX 的疏水性,水在大多数有机化合物之

前流出色谱柱,其干扰使基线上漂,影响甲醇测定的准

确性[15]。

胡红梅等[16]对上述国标法进行改进,采用色谱柱程

序升温法。色谱柱温度先设为 150℃,保持 2min,然后

以 20℃/min升至 170℃,保持 10min,载气(N2)流速为

40 m L/min,氢 气(H2)流 速 为 30 m L/m in,空 气 流 速 为

400mL/min;进样量 1L。该法甲醇保留时间 0.98m in,

接近 2min时乙醇才出峰,获得了较好的分离效果。

DNP 混合柱 GC 法。DNP 混合柱是在邻苯二甲酸

二壬酯中加入一定量的吐温 60(或吐温 80)配制而成,

通常 DNP 加量为 20% ,吐温量为 7% [17]。其优点是采用

恒温分析,一般色谱仪均可使用;方法简便,易于掌握;

填充柱的性能稳定、耐用,装柱成本较低廉[18]。

DNP-Tween 标准柱用于酒中乙酸乙酯的测定[19],

也常被用于测定甲醇。但实际应用时又常出现误差大、

重现性差的情况[13],甚至出现甲醇、乙醇分不开[20]或甲醇

出不了峰的情况[21];采用 DNP 混合柱分析白酒样品时

间较长(40min/样品),难以满足快速分析的要求[22]。

方沛等[23]提出一种添量加减 GC 法,即在内标法的

基础上在试样中添加甲醇标样进行色谱分析,将检出的

甲醇量减去添加的甲醇量,即为样品中的甲醇含量。此

方法能检出白酒中较低含量的甲醇。

填充柱 GC 法采用直接进样时,甲醇出峰早,但第

二个样品注入之前,必须等其他成分全部流出色谱柱后

方可再进行; 这对只测定甲醇来说是很浪费时间的[24]。

另外,由于食用酒成分非常复杂,有的高沸点成分流不

出柱子而留于气化室和色谱柱, 污染气化室和色谱柱,

对分析造成干扰,缩短色谱柱的使用寿命[25]。

1.2.2 毛细管柱 GC 法

在国家酒精通用试验法(GB394.2-94)中,毛细管柱

GC 法被列为杂醇油和甲醇测定的首选方法。此法具有

灵敏度高、分离效能和选择性好的优点。毛细管柱质量

直接影响着分析的准确度,所以常选用耐高温、柱效高、

化学性质稳定的交联石英毛细管柱[26]。柱寿命与它的使

用温度成反比, 采用稍低的温度可显著提高柱的寿命,

程序升温到高温时所维持的时间越短对柱的寿命影响

越小。

1992年,蔡心尧等[27]采用 PEG-20M 交联毛细管柱

直接进样技术对酒中醇、酯进行了分析。但由于柱性能

的限制, 进行程序升温操作也无法将甲醇完全分离开

(与乙缩醛重合并与乙酸乙酯分离不够好)。

1998 年,许庆琴等[28]采用 HP-20M 石英毛细管柱

测定酒中甲醇和杂醇油,柱温起始为 60℃,进样 3 m in

后,以 5℃/m in升温,至 130℃后保持恒温,汽化室温度

150℃,检测器(FID)温度 250℃,载气(N2)0.5 m L/min,

尾吹流速 20m L/min,分流比 45∶1,进样 2 L。该法测得

甲醇检出限 0.012m g/L,相对标准偏差 0.40% 。

2001 年,黄艳梅等[29]采用 CP-W ax57CB 毛细管柱

测定酒中甲醇和杂醇油,柱温起始为 50℃,恒温 2 m in

后,以 4℃/min 升温至 100℃, 再以 10℃/m in 升温至

210℃,继续恒温约 16 min,汽化室温度 230℃,检测器

(FID)温度 240℃;载气为高纯氮,柱头压为 20psi,柱流

量 1.36 m L/m in,尾 吹 气 39 mL/min,空 气 400 m L/min,

氢气 30mL/min,进样量 1L。甲醇测定的 RSD<3.91% ,

回收率 101% ～109% 。

2002年,朱任群等[30]采用交联 FFAP 弹性石英毛细

管柱测定了酒中的甲醇和杂醇油, 载气 (N2) 流速 1.3

m L/min,氢气流速 30mL/m in,空气流速 440m L/m in,分

流比 1:52,柱温起始为 40℃,保持 4 m in,以 20℃/m in

升至 180℃,保持 1 m in,汽化室温度为 200℃,检测器

(FID)温度为 220℃。甲醇测定的 RSD<2.1% ,回收率为

99% ～101% ,线性范围 50～1500m g/L。

采用毛细管色谱法能一次直接进样, 快速测定乙

醛、甲醇、正丙醇、异丁醇、异戊醇及有关酯类组分的含

量,干扰小,测定下限可达 1 mg/L;但复杂的测定程序,

如升温、分流、尾吹、基线补偿等,用一般的中低档色谱

仪不能满足[31]。

1.2.3 顶空 GC 法

静态顶空 GC 法是将密闭容器中的样品在一定的

温度下与其上方的蒸汽达到平衡,然后抽取上方蒸汽以

供 GC 分析。该法用于酒中甲醇测定比直接进样法有更

高的精密度和准确度,不受非挥发组分的干扰,缺点是

如果样品中甲醇含量很低,必须进行大体积进样,使得

挥发性物质色谱峰的初始展宽较大,影响色谱的分离效

能。

2001年,刘兴平等[32]用 10% ODPN 作固定相,测定

了酒中的甲醇。载气(N2)流速 35m L/min,氢气流速 25

m L/min,空气流速 300 mL/m in,柱温 45℃,汽化室温度

100℃,检测器温度 120℃。其平均分析周期 8m in,分析
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P—蠕动泵,D—检测器,R—记录仪,W —排废

图 3 基于流动注射固定化酶化学发光法测定甲醇的分析系统

速度是国标 GDX-102柱的 2.28倍。

2002 年,刘 江 勋 等 [33] 采 用 GDX102

(60-80目)不锈钢柱,在柱温 150℃,汽化

室和检测器(FID)温度 190℃,载气(N2)流

速 25.5m L/min, 氢气为 100kPa, 空气为

200kPa的实验条件下,测定深色酒中的甲

醇;其测定范围为 100～1200m g/L,回收率

为 95% ～105% ,RSD<2.0% 。

顶空固相微萃取-GC 法,固相微萃取

(SPM E)是近十年来新兴的分析技术。20世

纪 90年代,由 Pawliszyn 等人首次提出,其显著优点是

将萃取、浓缩合二为一,操作简单,实现了样品的在线浓

集与捕集,最大程度上避免了离线溶剂提取和浓缩的烦

琐。顶空 /固相微萃取装置由手柄和涂有不同固定相或

吸附剂的纤维萃取头组成;通过萃取头的涂层对顶空中

的有机挥发性物质的吸附和随后的解脱吸附分析来完

成分析的过程。

刘红河等[34] 以环氯树脂作为 SPM E 装置的固相涂

层,测定了啤酒、葡萄酒和保健酒中的甲醇和杂醇油,检

出限为 0.04mg/L,RSD<4.1% , 回收率为 81% ～110% ;

与顶空 GC 法相比,灵敏度可提高 20～300倍。

顶空进样 GC 法与直接进样 GC 法相比,具有进样

量 少 、分 析 时 间 短(10 m in)、重 现 性 好 、准 确 度 高 等 优

点。其缺点是一般顶空进样都需要自动的顶空进样器,

成本较高。

1.3 高效液相色谱法

高效液相色谱法(HPLC)具有高效、灵敏、选择性能

好、分析速度快等优点,被广泛应用于石油、化工、环境

卫生、食品工业及医药卫生等方面[35,36]。采用 HPLC 法测

定酒中甲醇时,需要对样品进行预处理,使分析过程复

杂化。Chen[37]等采用 HPLC 法对乙醇溶液中的微量甲醇

进行了测定,线性范围为 6～640m g/L,甲醇的检出限为

3m g/L,RSD<16% 。

1.4 固定化酶-流动注射分析法

流动注射分析(FIA)[38]结合固定化酶用于甲醇测定

是目前的新方法[39～42]。其多酶催化反应原理见图 1(a)所

示。甲醇被醇氧化酶(AOD)催化氧化生成甲醛,甲醛再

在甲醛脱氢酶(FDH)的催化作用下进一步被 NAD+ 氧化

为甲酸, 同时生成荧光物质 NADH, 最后用荧光检测

NADH 的荧光强度定量甲醇含量。

反应流程设计时将过氧化氢酶(CAT)和 AOD 混合

使用;因为,CAT 可以增加 AOD 的稳定性[39];在 CAT 存

在的情况下,过氧化氢也可以将甲醇氧化为甲醛,这就

加快了生成甲醛的速度[40],因此,可以提高检测甲醇的

灵敏度。

M aria等[41]基于以上原理,在 FIA 系统中(图 2)连

接了一个 AOD/CAT 固定化酶反应器和一个 FAD 固定

化酶反应器。此方法和常规的生物酶法相比,试样用量

少,操作简便,反应条件容易控制;甲醇的测定范围为

0.13～2.5m g/L,检出限为 0.04mg/L,RSD<1.8% 。

Sekine等 [42] 在 上 述 反 应 的 基 础 上, 添 加 了 1-

M PM S,用 FIA 化学发光法测定了甲醇(图 3)。NADH

被 1-M PM S 脱 氢 氧 化 , 生 成 1-M PM SH2, 最 后 1-

M PM SH2 和溶解氧作用产生过氧化氢;过氧化氢浓度与

甲醇浓度成正比关系。该方法中加入 CAT 不仅是为了

增加 AOD 的稳定性和提高甲醇检测的灵敏度, 由于化

学发光法是用过氧化氢定量甲醇浓度,所以第一阶段产

生的过氧化氢必须除去,以免影响最后的结果。该方法

的检测范围为 0.1～100 m g/L,检出限为 0.1 m g/L,每 个

样品的响应时间≤2 m in,相对标准偏差≤3 % ,该检测

体系对甲醇具有良好的选择性,对甲醇的灵敏度大约是

乙醇的 50倍。

1.5 酶电极法

酶电极法的原理是将酶活性物质覆盖在电极表面,

这层酶活性物质与被测的有机物或无机物(底物)反应,

图 1 测定甲醇的酶催化反应原理

P1,P2—蠕动泵,I1,I2—进样阀,W —排废,D—检测器

图 2 测定酒中甲醇的流动注射固定化酶分析系统
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形成一种能被电极响应的物质。Gulce等人[43]将 AOD 固

定在一个 Pt电极表面, 在 0.7 V 直流电作用下, 由于

AOD 的催化, 样品中的醇类物质在溶液中发生电解反

应产生 H2O2,而 H2O2 会引起电流变化,通过测定电流的

变化间接检测出对应的醇类物质含量;该方法的电解液

的 pH 值为 8.0,反应温度 30℃;各种醇类对此酶电极的

响应灵敏度按以下顺序递减: 甲醇 > 乙醇 > 丁醇>苯甲

醇,甲醇测定范围为 0～118mg/L。

1.6 激光拉曼光谱法

用激光拉曼光谱法测定乙醇和甲醇的混合液时,其

甲醇含量增加会引起拉曼光谱形貌的变化。当甲醇和乙

醇混在一起使两种成分的光谱迭加在一起时,需要找到

表征甲醇存在的光谱特征。对乙醇来说,880cm -1,1078

cm -1 和 1254cm -1 3个拉曼带特征最明显,乙醇中混有甲

醇时,在 2823cm -1 有拉曼带存在,其强度可用于判断甲

醇的存在、定量甲醇的含量[26]。激光拉曼光谱方法速度

快、用样量少,可用于酒质量的鉴定;但由于其曲线复

杂,难以识别,仅适合于科研。谭红琳等[44]用 Renishaw

的 M KI-1000 型拉曼光谱仪,测定了乙醇、工业酒精及

食用白酒中的甲醇;仪器的主要参数设置为:Ar离子激

光 514.5nm 为激发光源,激光功率为 25mW ,狭缝宽度

25m ,样品处约 3m W ,扫描时间 10s,累积次数 1次,物

镜倍数为 20倍,甲醇检测限可达到 1.0mg/L。

1.7 Fourier变换红外光谱法

Fourier变换红外光谱仪(FT-IR)出现于 20世纪 70

年代,由于其能量高、扫描速度快、光学结构简单,故

FT-IR 技术发展非常迅速。Garrigues等[45]利用该方法同

时测定了酒中和其他乙醇饮料中的甲醇和乙醇。其原理

如下:将试样导入 80℃的耐热玻璃反应器中,挥发出来

的甲醇和乙醇蒸汽被载流带入样品池中进行测定,得到

的红外光谱呈现两个乙醇特征谱带 (1050 cm -1 和 880

cm -1)和一个甲醇特征谱带(1030 cm -1),通过测量谱带的

面积,实现对同一试样中甲醇和乙醇的测定;乙醇检出

限为 1680m g/L,甲醇检出限为 316m g/L,RSD<1.4% 。

1.8 折射法

每种纯液体在一定温度下都有固定的折射率,这是

液体的特征常数之一。乙醇和甲醇的折光率差异明显。

在 20℃时,水的折射率为 1.3330,随着水中乙醇浓度的

增加,其折射率呈有规律的上升;当甲醇存在时,折射率

会随着甲醇浓度的增加而降低,下降值与加入甲醇的量

成正比。因此,测定酒样的折射率,就可以得知酒精中甲

醇含量。该方法适用于 80 度以下配制酒中 甲 醇 含 量

(>2% )的快速测定,尤其适用于甲醇急性中毒酒样的现

场快速鉴别与测定。姚庆伟[46]采用德国产的折光仪快速

鉴别了乙醇和甲醇。该方法简便快速,容易操作,但准确

度不高,只能大概测出甲醇含量,不能用于微量甲醇的

测定。

1.9 蒸馏法

根据甲醇(64.7℃)和酒精(78.3℃)的沸点不同,在

64.7～78.3℃之间进行蒸馏,蒸馏出来的是甲醇,剩下的

是酒精和水, 由此可以用于定量酒精中的甲醇含量[47]。

此方法简单,无需贵重的仪器和化学试剂;但由于甲醇

与酒精一起加热蒸馏时产生共沸,使测定结果偏高。该

方法可用于供销人员购买酒精时防止上当受骗,不适宜

于质量监督部门对酒精考核做检验的依据。

2 结论

测 定 乙 醇 中 甲 醇 的 方 法 主 要 有 比 色 法 、GC 法 、

HPLC 法 、固 定 化 酶 FIA 法 、酶 电 极 法 、激 光 拉 曼 光 谱

法、Fourier变换红外光谱法、折射法和蒸馏法 9种方法。

GC 法、HPLC 法、激光拉曼光谱法和 Fourier变换红外

光谱法所需仪器都较昂贵, 不适合现场的快速监测;折

射法和蒸馏法利用了甲醇和乙醇的物理性质的差异,但

其精度不高; 固定化酶 FIA 法和酶电极法与比色法相

比,具有使用仪器简便、操作简单、分析速度快、选择性

好、灵敏度高的特点,应该填补到国标中;固定化酶 FIA

法能实现自动分析。

现行的 GB2757-81国标规定的不同原料酿制的白

酒中甲醇的安全含量不同是不合理的。无论用什么原料

酿酒,其甲醇对人体的危害应该是相同的。所以,无论是

谷类酒 (CH2OH<400m g/L) 还是薯干酒(CH2OH<1200

m g/L), 其 甲 醇 对 人 体 的 安 全 含 量 都 应 该 控 制 在 400

m g/L 以下,建议修改此国标。
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