
泸型酒贮存过程中微量成分变化规律研究

收稿日期: 2008- 06- 16

作者简介：张宿义( 1971- ) , 男 , 四川人 , 生物工程硕士 , 高级工程师 , 国家白酒评委 , 现任泸州老窖股份有限公司副总工程师、泸州老窖酿酒公司副总

经理 , 省科技进步一等奖获得者 , 市级有突出贡献的专业技术拔尖人才 , 发表技术论文 30 余篇。

张宿义, 张 良, 赵金松, 卢中明

(泸州老窖股份有限公司酿酒生物技术及应用四川省重点实验室 , 四川 泸州 646000 )

摘 要: 利用气相色谱(GC)及气- 质联用(GC- MS)技术 , 对同一档次贮存半年、1 年、2 年、3 年、5 年的泸型酒主要

微量成分进行了定性、定量分析 , 统计分析影响泸型酒风味的主要组分的含量在陈酿过程中随贮存时间的变化特

征。
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Abstract: The quantitative analysis and qualitative analysis of the main trace components in Luzhou-flavor liquor samples (stored for half a year,

one year, 2 years, 3 years and five years respectively) were carried out by GC and GC-MS techniques. The factors influencing trace components

content and the change rules of trace components content in Luzhou-flavor liquor during storage were investigated.
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白酒是含香味物质的高浓度酒精- 水溶液, 其中酒

精- 水溶液占到 98 %以上, 而香味物质含量不到 2 %, 这

部分香味物质称之为微量成分。微量成分在各种酒中的

含量和相互比例不同, 以及它们各自的呈香呈味的强度

不同, 构成了各种酒的不同香型和不同风格。研究白酒

中决定酒体香型、质量的微量成分在陈酿过程中的变化

规律, 有着极其重要的意义。本文以不同档次的泸型酒

酒样在不同贮存期为研究对象, 探讨酒体中主要微量成

分含量在陈酿过程中的变化规律。

1 材料与方法

1.1 仪器

使用 Agilent 6890 GC 仪 , FID 检测器 ; 数 据 处 理

采用 Agilent 6890 工作站 ; 检测器与进样口的温度均

为 250 ℃。Agilent 5975I GC- M S, EI 源 , 离子源温度

180 ℃, 接口温度 200 ℃, 电离电压 70 eV。

1.2 色谱条件

交联石英毛细管柱 HP- INNOWAX 30 m×0.25 mm×

0.25 !m, 起始柱温 40 ℃ , 恒温 2 min 后以 5 ℃/min 速

率升至 80 ℃, 再以 10 ℃/min 升至 260 ℃, 继续恒温约

10 min。载气均为高纯氮, 全部采取分流进样, 分流比约

1∶30, 色谱进样 1 "L, 质谱进样 2～ 5 #L。

1.3 样品的制备

样品为泸州老窖不同贮存期基础酒的同一酒样, 定

性分析时将酒样直接注入, 定量分析时需以 60 %vol 乙

醇为基体, 配制含 2 %vol 叔戊醇、2 % vol 乙酸正戊酯与

2 %vol 2- 乙基正丁酸的 3 种内标混合液, 然后准确移取

10 mL 酒样, 添加 0.1 mL 内标混合液后混匀即可供进

样。此时,每种内标对酒样而言含量均为 0.02 %vol。

1.4 定性与定量

组分的定性主要依靠 GC- MS 分析, 定量采用内标

法 , 3 个内标分别用于不同沸点和不同挥发度组分的测

定[1]; 各组分的 f i 用市售的纯样配成混合标样后测定。

2 结果与分析

泸型基础酒在贮存过程中[2]会发生一系列的物理、

化学变化, 不但能减少刺激味, 并且能增加白酒的喷香、

醇甜、后味绵长。以泸州老窖不同贮存时间的基酒为酒

样, 对不同档次贮存半年、1 年、2 年、3 年、5 年的基酒进

行取样检测, 采用毛细管气相色谱直接进样检测酒中微
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量成分。

2.1 羰基化合物( 醛、酮类)

对不同档次基酒在不同贮存期的主要羰基化合物

的含量进行测定, 结果见表 2。

泸型酒的香味组分中, 羰基类化合物( 不含乙缩醛)

占总量的 6 %～8 %。这些化合物主要是一些低碳链的

醛、酮类化合物。它们的沸点极低, 易挥发。这一类化合

物实际起到了“提扬”、入口“喷香”的作用[3]。

从表 2 可看出: 等级 B 和 C 酒在陈酿过程中 , 大体

上是半年至 1 年呈下降趋势 , 之后随着贮存时间的延

长, 其含量逐渐增加。等级为 A 的基酒羰基类物质的含

量在半年至 1 年呈下降趋势 , 1～2 年内达到最大 , 以后

又逐渐减少 , 其幅度变化比较大。醛类物质在半年至 1

年内 , 含量减少 , 在自然老熟过程中 , 由于温度的作用 ,

低沸点醛类物质产生了分子扩散 , 逐渐挥发 , 因而白酒

刺激性减弱, 口感变得柔和。随后醛含量呈上升趋势, 可

能是由于在贮存过程中, 空气中的氧分子不断进入白酒

中 , 进行着一系列的氧化还原反应 , 使酒中的醛含量逐

渐增加。

2.2 醇类化合物( 表 3)

醇类化合物在白酒微量香味成分中 , 占 12 %左右

的比例。从测定的泸州老窖基酒香味组分中可知, 在泸

型酒中低碳链的醇含量居多, 其中含量较多的是一些小

于 6 个碳的醇。它们一般较易挥发, 表现出柔和的刺激

感和微甜、浓厚的感觉 , 有时也赋予酒体一定的苦味。

其中有一部分在贮存过程中呈上升趋势, 有一部分呈下

降趋势 , 而且对绝大多数醇类物质而言 , 无论是呈上升

还是下降变化, 这种趋势都不明显, 故对醇类物质而言,

虽然总体趋势是下降 , 但下降量很小 , 证明醇类物质的

含量比较稳定。

2.3 有机酸类化合物( 表 4)

有机酸类化合物在白酒组分中除水和乙醇外, 它们
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占香味组分总量的 14 %～16 %。质量好的酒总酸含量

也高, 每下降 0.3～0.4 g/L, 就降低一个等级。在泸型酒

中 , 乳酸的含量较多 , 约占总酸含量的 52 %以上 , 由于

乳酸极性强、沸点高, 所以采用毛细管柱无法直接测定,

其他部分酸 5 年内在陈酿过程中的变化规律见图 4。等

级为 A 的基酒贮存 1 年内呈下降趋势, 随后开始呈上升

趋势。B、C 的基酒在 2 年内呈递减趋势 , 2 年以后开始

逐渐增加 , 5 年后总酸大体上都趋于平衡。有机酸含量

的减少是由于酸与醇发生了酯化反应, 随着贮存时间的

延长, 酒中的醇氧化成醛, 醛类物质又进一步氧化成酸,

酯类物质在不断的水解。5 年后 , 酒中的氧化反应越来

越弱, 水解和酯化反应逐渐趋于平衡。

2.4 酯类化合物

酯类化合物是白酒香味的重要组分, 在白酒中, 除

乙醇和水以外 , 酯的含量是微量组分中含量最高的一

类。低级酯具有芳香气味, 沸点比相应的酸、醇都低, 在

水中的溶解度较小。不同贮存期基酒酯类化合物总量的

变化见图 2, 不同等级基酒不同贮存期主要酯类化合物

变化见表 5。

从图 2 和表 5 可以看出: 几乎所有的酯类物质在贮

存过程中其含量均呈减少趋势, B、C 基酒半年到 1 年间

的减幅相对较小 , 在 1 年到 2 年间减少幅度比较大 ; A

基酒在半年到 2 年间减少幅度不大 , 2 年至 3 年间的减

少幅度比较大; 3 年以后几种等级基酒的酯类物质变化

不大。所以酯类物质的水解作用占主导地位。随着贮存

期的延长 , 酒中的酸酯可逆反应、正反应和逆反应速度

相等, 反应达到平衡。

3 讨论

白酒贮存是一个复杂的物理、化学过程 , 陈酿白酒

是多种物质动态平衡的综合体系。研究白酒主要成分含

量随贮存时间的变化规律可以为确证白酒老熟机理提

供一定的认识。本研究工作是按数理统计中随机抽样的

原则随机抽取不同等级不同贮存期的泸型酒, 统计分析

其主要成分含量随贮存时间的变化规律。统计结果显

示, 泸型酒主要成分的含量在贮存过程中随贮存时间的

变化与其自身的风格特征和贮存工艺有关。

从实验数据中可以看出, 泸型酒中醛类含量半年至

1 年内含量在减少 , 之后随贮存时间的延长而增加 , 开

始减少可能是挥发所致 , 随着贮存时间的延长 , 空气中

的氧不断进入白酒中, 进行着一系列的氧化还原反应,

使酒中的醛含量增加。其他高分子醇类含量基本不变。

有机酸的含量随贮存期的增长而呈上升的趋势, 酯类物

质含量大体呈下降趋势 , 3 年以后变化幅度不大 , 逐渐

趋于平衡。说明在贮存过程中的确存在酯类物质的水解

反应, 即酯类物质水解生成相应的醇和酸。然而醇的总

体含量比较稳定, 也有少量的减少, 由此可以充分说明,
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图 1 不同贮存期基酒有机酸化合物总量变化

图 2 不同贮存期基酒酯类化合物总量变化
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挥发在泸型酒贮存过程中发挥着很重要的作用。从化

学性质上分析 , 有一部分醇类物质易于挥发 , 故虽然酯

类水解同时生成醇 , 多数醇类物质在酒中的含量仍然

随贮存期的延长而减少。但是我们从表中可以看到, 与

酯类物质比较起来 , 醇类物质在酒中的含量随贮存期

的延长而下降的趋势最弱。说明在醇类物质挥发的同

时又有酯类物质水解的补充 , 故其含量下降的幅度并

不显著。
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