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摘 要： 通过毛细管柱气相色谱法对酒尾和低质基酒的微量成分进行分析，并与优质白酒对比分析。结果表明，酒
尾和低质基酒的成分与优质白酒有明显差异，酒尾与低质基酒的微量物质成分也有很大差异，为酒尾与低质基酒的

综合利用提供了依据。
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Abstract：The trace components of tailing liquor and low-quality base liquor of Nong-flavor Daqu were analyzed by capillary column gas chro-
matography. Then the analytical results were compared with that of high-quality Nong-flavor Daqu. And it was revealed that there was significant

difference in both trace components and liquor compositions between tailing liquor/ low-quality base liquor and high quality liquor, which provid-

ed useful reference for the comprehensive utilization of tailing liquor and low-quality base liquor.
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浓香型大曲白酒是中国白酒中销量最大的白酒，其
生产采用泥窖固态发酵、续米查工艺，以窖香浓郁、香味协
调、绵柔甘洌、香味协调、入口甜、落口绵、尾净余长为特
色，构成其风格的主体香气成分为己酸乙酯。四川浓香型
白酒主要分为单粮浓香和五粮浓香两种， 二者风味上有
一定不同。 酒尾是浓香型大曲酒醅在上甑蒸馏过程中断
花后的馏分，其酒精度低，含有较多的高沸点的高级醇、
高级脂肪酸、 酯等微量成分， 各种微量成分的含量不协
调，味杂苦涩[1-3]。 白酒蒸馏没有稳定的回流比，各组分在
液相和气相中的浓度随蒸馏的进行而不断变化， 蒸馏过
程中馏出液的物质组成成分不断发生变化， 各个阶段的
品质也有很大差异，在馏酒尾段的酒质较前段差。低质基

础酒是组分不协调的基础酒的统称。
白酒的质量是品牌的基础， 决定白酒品质或价值的

根本是产品中呈香呈味的微量物质的含量和相互间协调

性。如何综合利用酒尾，将低质基础酒通过科学有效的手
段提升为优质白酒，已成为业界急需解决的难题。本实验
采用可分析 70 种微量成分的毛细管柱气相色谱法对本

厂的酒尾及低质基础酒中的微量成分进行检测， 并与优
质白酒进行比较分析， 为进一步开展相关研究提供理论
依据。

1 材料与方法

1.1 材料、仪器
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酒样：酒尾、低质基酒（采样于四川川南某酒厂）；优
质白酒；乙醇（分析纯）。
仪器设备：Agilent HP-6980 气相色谱仪， 毛细柱色

谱柱（柱长 60 m，内径 0.25 mm，膜厚 0.25 μm）
1.2 实验方法

1.2.1 酒精度测定

采用酒度计法测定。
1.2.2 微量成分检测方法

毛细管柱气相色谱法：以 N2为载气，分流比 50∶1；程
序升温：起始温度 40℃，保持 4 min，以 2.5℃/min 升至
60℃，再以 5℃/min 升至 120℃，最后以 10℃/min 升至
240℃，保持 4 min；氢火焰离子化检测器。

2 结果与讨论

2.1 酒尾微量成分分析

对酒尾的酒度及微量成分进行分析， 并与优质白酒
中的香气成分分析结果比较，结果见表 1。
由表 1 可知，酒尾的酒度为 12.9 %vol，远低于优质

白酒酒度。 酒尾与优质白酒的微量成分对比分析如下：
①酒尾与优质白酒均未检测到正丙醛、异丁醛、苯甲

醛、2-丁酮；2-甲基丁醇、苯乙酸乙酯、己酸己酯、壬酸乙
酯、2-羟基-4-甲基戊酸乙酯、己酸异戊酯、乙酸异戊酯、
2-乙氧基-5-甲基呋喃、2-乙酰基呋喃、 二乙氧基甲烷、
三甲基吡嗪等 15种物质。
②在优质白酒中含有而酒尾中不含的微量成分有：

2-甲基丁醛、丙酮、2-丁醇、正庚醇、2,3-丁二醇(内消旋)、
丙酸乙酯、辛酸乙酯、异戊酸乙酯、丁酸乙酯、异丁酸乙
酯、 乙酸丙酯、1,1-二乙氧基-2-甲基丁烷、1,1-二乙氧
基-3-甲基丁烷等 13种物质。其中含量低于 0.001 g/L的
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物质有丙酮、1，1-二乙氧基-2-甲基丁烷 ； 含量介于
0.001～0.01 g/L的物质有正庚醇、2,3-丁二醇 (内消旋)、
辛酸乙酯、1,1-二乙氧基-3-甲基丁烷； 含量介于 0.01～
0.1g/L的物质有 2-甲基丁醛、2-丁醇、丙酸乙酯、异戊酸
乙酯、异丁酸乙酯、乙酸丙酯；含量介于 0.1～1 g/L 的物
质有丁酸乙酯。

③在酒尾中含有而优质白酒中不含的微量成分
（g/L）有：糠醇（0.0057）、庚酸(0.0072)、苯丙酸乙酯(0.0012)、
丁二酸二乙酯(0.0008)、葵酸乙酯(0.0006)等 5 种物质，含
量均低于 0.01 g/L。
④酒尾和优质白酒中均含有的微量成分有乙醛、糠

醛、乙酸乙酯 +乙缩醛、3-甲基丁醛、3-羟基-2-丁酮、2-
戊酮、正丙醇、异丁醇、2-戊醇、正丁醇、3-甲基丁醇、甲
醇、正戊醇、正己醇、β-苯乙醇、2,3-丁二醇(左旋)、苯甲
醇、丙酸、异丁酸、乙酸、辛酸、戊酸、异戊酸、己酸、丁酸、
甲酸乙酯、棕榈酸乙酯、硬脂酸乙酯、亚油酸乙酯、油酸乙
酯、肉豆蔻酸乙酯、己酸乙酯、戊酸乙酯、庚酸乙酯、乳酸
乙酯、己酸丁酯。
在共同含有的微量成分中含量均介于 0.001～

0.01 g/L 的物质有正戊醇、辛酸、硬脂酸乙酯、肉豆蔻酸
乙酯； 含量均介于 0.01～0.1 g/L的物质有糠醛、3-甲基
丁醛、2-戊酮、正丙醇、正丁醇、甲醇、2，3-丁二醇 （左
旋）、丙酸、异丁酸、戊酸、异戊酸、棕榈酸乙酯、油酸乙酯；
含量均介于 0.1～1 g/L 的物质有乙酸、己酸、丁酸；含量
在两种检测对象中差别高于 5 倍以上的物质有乙醛、乙
酸乙酯 + 乙缩醛、异丁醇、2-戊醇、正己醇、甲酸乙酯、戊
酸己酯、己酸乙酯、庚酸乙酯、乳酸乙酯、己酸丁酯。
酒尾中各种有机酸的含量高于优质白酒的含量。 在

酯类物质方面，酒尾中乳酸乙酯含量为 6.5647 g/L，是优
质白酒的 68.17 倍，硬酯酸乙酯、肉豆蔻酸乙酯、己酸丁
酯的含量是优质白酒的 1.33～1.95倍， 其余酯的含量为
优质白酒的 0.05～0.74 倍 ， 优质白酒的己酸乙酯为
2.0603 g/L是酒尾的 8.72 倍；在醛类物质含量方面，酒尾
糠醛含量是优质白酒的 2.74 倍， 乙醛、3-甲基丁醛分别
约为优质白酒的 7 %、35 %；在醇类物质含量方面，酒尾
中不含有优质白酒中所含有的 2-丁醇、 正庚醇、2,3-丁
二醇(内消旋)，而含有优质白酒中没有的糠醇，其余醇的
含量与优质白酒也有较大差异。
2.2 低质基酒微量成分分析

对低质基酒的酒精度与香气成分分析， 并与优质白
酒香气成分比较，结果见表 2。
由表 2 可知，低质基酒酒精度为 54.46 %vol，高于优

质白酒。 对二者的微量成分进行分析，结果如下：
①低质基酒和优质白酒中均不含有的物质有： 正丙

醛、异丁醛、苯甲醛、2-丁酮、2-甲基丁醇、2-羟基-4-甲
基戊酸乙酯、壬酸乙酯、己酸己酯、乙酸异戊酯；三甲基吡
嗪、2-乙氧基-5-甲基呋喃、二乙氧基甲烷等 12种物质。
②优质白酒中含有而低质基酒中不含有的物质有：

丙酮、2,3-丁二醇(左旋)、硬脂酸乙酯、丙酸乙酯、异丁酸
乙酯、乙酸丙酯、丁酸乙酯、1,1-二乙氧基-2-甲基丁烷；
含量低于 0.001 g/L 的微量物质是丙酮、1,1-二乙氧基-
2-甲基丁烷； 含量介于 0.001～0.01 g/L 的物质是硬脂
酸乙酯； 含量介于 0.01～0.1 g/L 的物质是 2,3-丁二醇
(左旋)、丙酸乙酯、异丁酸乙酯、乙酸丙酯；含量介于 0.1
～1 g/L的物质是丁酸乙酯。

③在低质基酒中含有而优质白酒中不含有的物质
（g/L）有 ：糠醇 （0.0020）、庚酸 （0.0070）；苯丙酸乙酯
（0.0004）、丁二酸二乙酯（0.0005）、苯乙酸乙酯（0.0029）、
癸酸乙酯（0.0005）、己酸异戊酯（0.0044）、2-乙酰基呋喃
（0.0387）。
④低质基酒和优质白酒中均含有的物质有：乙醛、乙

酸乙酯 +乙缩醛、2-甲基丁醛、3-甲基丁醛、 糠醛、3-羟
基-2-丁酮、2-戊酮、2-丁醇、正丙醇、异丁醇、2-戊醇、正
丁醇、3-甲基丁醇、正戊醇、β-苯乙醇、甲醇、正己醇、正
庚醇、2,3-丁二醇(内消旋)、苯甲醇、乙酸、丙酸、己酸、辛
酸、戊酸、丁酸、异丁酸、异戊酸、甲酸乙酯、棕榈酸乙酯、
亚油酸乙酯、油酸乙酯、肉豆蔻酸乙酯、庚酸乙酯、乳酸乙
酯、辛酸乙酯、己酸丁酯、戊酸乙酯、己酸乙酯、异戊酸乙
酯、1,1-二乙氧基-3-甲基丁烷。 含量比值大于 5 倍的物
质有乙酸乙酯 +乙缩醛 （0.1910）、2-戊酮 （7）、 正己醇
（0.1482）、庚酸乙酯（0.0838）、乳酸乙酯（41.46）、戊酸乙
酯(0.1684)，比值最大的是低质白酒中的乳酸乙酯（为优
质白酒的 41.46 倍），其次是优质白酒中的庚酸乙酯（为
低质基酒的 11.9倍）。
除糠醛为优质白酒的 1.1548 倍外，低质白酒的醛酮

含量均低于优质白酒。在醇类物质含量方面，低质白酒的
甲醇含量是优质白酒的 2.8285 倍，正己醇、苯甲醇的含
量分别为优质白酒的 14.8 %和 23.81 %， 其他醇类与优
质白酒较为接近；在有机酸含量方面，低质基酒中含有优
质白酒中不含有的庚酸，辛酸的含量略小于优质白酒，其
余酸的含量是优质白酒的 1.14～1.67倍； 在酯类物质含
量方面， 低质基酒中除了乳酸乙酯的含量是优质白酒的
41.46倍，甲酸乙酯、辛酸乙酯、己酸丁酯的含量略大于优
质白酒外，其余酯类物质的含量都低于优质白酒，在低质
基酒中不含有优质白酒中所含有的硬酯酸乙酯、 丙酸乙
酯、异丁酸乙酯、乙酸丙酯、丁酸乙酯等酯类。
据报道 [1]，酒尾中己酸乙酯(0.7521 g/L)是本次测定

的 3.18 倍，乳酸乙酯(1.739～1.9655 g/L)是本次测定的
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26.5 %～29.9 %,丁酸乙酯为 0.0876～0.141 g/L，而本次
实验未测到丁酸乙酯，乙酸乙酯(1.4583～1.5412 g/L)高
于本次实验测定结果； 有报道， 酒尾中己酸 (6.203～
7.2522 g/L)、 丁酸 (1.157～2.403 g/L)、 乙酸 (0.8265～
2.0011 g/L)、乳酸 (1.255～2.8341 g/L)、戊酸 (0.054～
0.178 g/L)、庚酸(0～0.074 g/L)，均高于本次实验检测结
果数倍；有报道称[4]，酒尾微量成分的常规分析结果是酒
精度(15 %vol～25 %vol)、总酸(1.70～2.50 g/L)、挥发酸
(0.9～1 g/L)、总酯(7.50 g/L 左右）、挥发酯（5 g/L 左右）、
总醛 （0.08～0.15 g/L)、 多元醇 (13.1～20.8 g/L)、 甘油
(0.17～0.25 mg/100 mL)、 双乙酰 (0.32～0.40 mg/100
mL)，其中总酸、总酯的检测结果与本次实验检测结果相
近。酒尾低质基酒的微量成分都会因糟醅类型、馏出液的
酒度、蒸汽压力大小的变化而变化，这是导致检测结果报
道不一致的主要原因。

3 结论

通过毛细管柱气相色谱法分析表明， 酒尾中有机酸
较优质白酒丰富，高沸点的酯类含量较优质白酒高，酒尾
中乳酸乙酯含量为 6.5647 g/L， 是优质白酒的 68.17 倍，
硬酯酸乙酯、肉豆蔻酸乙酯、己酸丁酯的含量是优质白酒
的 1.33～1.95 倍， 其余酯的含量为优质白酒的 0.05～
0.74 倍， 优质白酒的己酸乙酯为 2.0603 g/L， 是酒尾的
8.72 倍；酒尾糠醛含量是优质白酒的 2.74 倍，乙醛、3-甲
基丁醛分别约为优质白酒的 7 %、35 %；酒尾中没有优质
白酒中含有的 2-丁醇、正庚醇、2,3-丁二醇(内消旋)，但
含有优质白酒中不含有的糠醇， 其余醇的含量与优质白
酒有较大差异。
除糠醛为优质白酒的 1.1548 倍外，低质白酒的醛酮

含量均低于优质白酒。 低质白酒的甲醇含量是优质白酒
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的 2.8285 倍，正己醇、苯甲醇的含量分别为优质白酒的
14.8 %和 23.81 %，其他醇类与优质白酒较为接近；低质
基酒中含有优质白酒中不含有的庚酸， 辛酸的含量略低
于优质白酒，其余酸的含量是优质白酒的 1.14～1.67 倍；
低质基酒中除了乳酸乙酯的含量是优质白酒的 41.46

倍，甲酸乙酯、辛酸乙酯、己酸丁酯的含量略大于优质白
酒外，其余酯类物质的含量都低于优质白酒，在低质基酒
中不含有优质白酒中所含有的硬酯酸乙酯、丙酸乙酯、异
丁酸乙酯、乙酸丙酯、丁酸乙酯等酯类。
酒尾与基酒的微量成分分析结果取决于样品的蒸馏

工艺、 糟醅特性等客观因素。 浓香型白酒中所含的各类
酯、酸、醇、醛等微量成分间的量比关系对酒质的影响极
大[6]，传统的白酒生产是通过量质摘酒来提高产品品质，
大量的低质基酒与酒尾的利用率不高， 开展其提质增效

技术研究有重大意义。 采用毛细管柱色谱分析具有检测
速度快、鉴定成分多的优势，对了解白酒蒸馏过程中的物
质变化有重要意义。
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3 结论与展望

3.1 杨梅、葛根、葛花、菊花、甘草醒酒的有效成分主要
是黄酮类物质和皂苷，这些物质的化学稳定性较差。为较
好地保存其有效成分，故在制备时应在 80℃的水浴中进
行提取。
3.2 通过一元回归正交试验分析，确定醒酒饮料的最优
配方：葛根 10 mL，葛花 4 mL，菊花 3 mL，甘草 4 mL，相
当于药材用量为葛根 0.095 g/mL，葛花 0.010 g/mL，菊花

0.007 g/mL，甘草 0.011 g/mL。
3.3 该醒酒饮料无论对白鼠还是人体， 效果都比较明
显，具有良好的醒酒效果和防醉效果。
3.4 通过正交试验分析，确定醒酒饮料冲剂的最优配方
为进料温度为 190℃、麦芽糊精量为 14 %和进料速度为
80 mL/min，在此条件下，得出的成品效果最好。成品呈乳
黄色，颗粒均匀，复水时间短，冲剂复水后口味柔和，甜度
适中，与原醒酒饮料的口味十分接近。
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