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指纹图谱在酒的检测中的作用
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摘 要： 指纹图谱是一种近期发展迅速的实用检测技术，在食品质量检测方面的应用逐步得到重视。综述了近年

来已应用于酒类食品检测的各种指纹图谱技术的研究进展，探讨了这几类指纹图谱技术的适用性和应用范围，分析

了在不同目的的检测中的价值。
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Abstract: As a rapidly-developed practical testing technique in recent period, fingerprints has gradually applied in food quality testing field. In
this paper, the research progress in the use of various fingerprints techcology in wine quality testing in recent years was reviewed, the applicability
and the use range of various fingerprints technique was discussed, and their values for different testing purposes were analyzed.
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指纹图谱是指经光谱或色谱测定得到的组分群体的

特征图谱或图像。 建立指纹图谱将能较为全面地反映酒

中所含化学成分的种类与数量， 进而对其质量进行整体

描述和评价[1]。 目前，指纹图谱技术已涉及众多方法，包

括高效液相色谱法（HPLC）、气相色谱法（GC）和毛细管

电泳法（CE）等色谱法以及紫外光谱法（UV）、红外光谱

法（IR）、质谱法（MS）、核磁共振法（NMR）等光谱法。 其

中,色谱方法为主流方法，尤其是 HPLC 和 GC 已成为公

认的获取指纹图谱的常规分析手段。
并不是所有的指纹图谱技术都可以应用到酒类的检

测当中。尽管每种指纹图谱技术都具有出色的性能，各自

具有不同的特色，但是在利用这些技术时，必须根据目的

以及适用性来合理进行选择。 每种不同的目的都会有许

多种不同的方法来实现， 所以针对不同的目的采用合适

的方法，可以起到事半功倍的效果。 一般而言，在针对不

同类型的酒以及不同的目的时， 一些技术还必须经过相

应的处理才能够获得高效、准确、快捷的优点。
本文综述了近年来与酒类检测有关的指纹图谱技术

的研究进展和成果， 同时也分析了在运用这些技术时一

些提高指纹图谱应用的策略。 这样，通过对准确度较低、
灵敏度不高的技术进行调整，也可以比相应的高效、高灵

敏的技术表现出更优越的性能，以及更加实用。在所有情

况下，通过合理运用，各项技术的效果是一致的，谁更有

优势取决于研究的目的和需求。

1 高效液相色谱技术

由于高效液相色谱技术具有分离效能高、选择性高、
检测灵敏度高、分析速度快、应用范围广等特点；中药成

分绝大多数可在高效液相色谱仪上进行分析检测， 且积

累较丰富的应用经验， 因此高效液相色谱法是获得指纹

图谱技术的首选方法,尤其是在中药质量控制方面，多项

研究都是采用的高效液相色谱技术[2～5]。 而在酒类的质量

控制或者分析时， 高效液相色谱技术也是倍受研究者的

青睐。
一般利用高效液相色谱技术获得酒类的指纹图谱快

速简便，样品前处理也很简单，但是所得的指纹图谱并不

能定性，即无法有效地确定各个色谱峰的具体成分[6]。 在

不需要确定每种成分、只需要确保一致性的质量控制、真

伪辨别等能力上，高效液相色谱分析具有相当的优势。魏

新军 [7]等人采用高效液相色谱建立了保健酒的石油醚-
乙醚提取物的指纹图谱，实验采用反相 C18 柱，紫外检测

器。 通过分析比较色谱指纹图谱中的相对保留值和相对

面积, 建立了指纹图谱特征性分析方法， 比较了 10 个不

同批次中国劲酒样品之间的产品质量差异。结果表明，10
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个样品之间具有 8 个共有峰，共有峰的相对面积大多数

差别不大，且指纹图谱重叠率均大于 80 %。 综合考虑，
认为本次试验所分析的 10 个不同批次的产品质量比较

稳定。
HPLC 指纹图谱广泛地应用到天然产物研究中，其

优势是不需要定量测定产物或产品的各种化学成分，而

只需要对产物或产品的化学成分的含量和组成（比例）利

用色谱等现代分析方法反映出来， 从宏观上进行分析来

确定产物间的差异即可。 指纹图谱技术的建立有可能解

决产物复杂多变、质量不可控的难题[8]。 将指纹图谱方法

引入酒类化学鉴定中，避免了使用昂贵的标准品，简化了

葡萄酒的鉴定，方法易于推广，具有重要的意义。张军翔、
冯长根[9]等人采用高效液相色谱技术建立葡萄酒酒龄花

青素指纹图谱，并以此区分鉴定不同酒龄（年份）的蛇龙

珠葡萄酒， 并根据资料对葡萄酒各色谱峰成分进行了初

步的定性鉴定。结果表明，试验结果稳定，效果好；花青素

HPLC 指纹图谱可以区分不同酒龄葡萄酒， 是区分鉴定

葡萄酒酒龄可行的方法。

2 气相色谱技术

气相色谱法是俄国学者茨威特 1906 年首先提出的。
其高灵敏度、高选择性、高效能的特点使其在检测分析方

面具有相当的地位。在酒类检测当中，多见使用气相色谱

获得白酒指纹图谱的研究。 但是气相色谱同高效液相色

谱相同， 对于指纹图谱中的各个峰所代表的化学成分的

分析较为复杂，需要利用内标法、外标法等手段逐一鉴定

分析，费时费力。 因此，该法也较适合进行酒类的质量控

制、真假鉴别等目的，与高效液相色谱的区别在与分析的

物质有所不同。
周围、周小平 [10]等人利用气相色谱技术分析获得了

茅台、五粮液、剑南春等几类名酒的质量指纹图谱，可分

析出的指纹图谱具有 32 个特征峰，每个峰代表一种可挥

发性的香味化学成分，经初步分析，鉴定出了包括酯类、
醇类、酸类、醛类(包括羰基类物质) 等 4 大类物质，它们

的含量和比例的变化对白酒的香型和风格具有决定性的

影响，不同品牌的白酒都有各自的质量指纹图谱。

3 近红外光谱技术

近 红 外 区 域 按 照 ASTM 定 义 是 指 波 长 在 780～
2526 nm 范围内的电磁波， 是人们最早发现的非可见光

区域。 曾经蛰伏了很长一段时间的近红外光谱技术，在

20 世纪 80 年代后期得到了长足发展。 随着计算机技术

的迅速发展， 带动了分析仪器的数字化和化学计量学的

发展， 通过化学计量学方法在解决光谱信息提取和背景

干扰方面取得的良好效果， 加之近红外光谱在测样技术

上所独有的特点，使人们认识了近红外光谱的价值，近红

外光谱在各领域中的应用研究陆续展开。
与常规分析技术不同，近红外光谱是一种间接分析

技术，必须通过建立校正模型（标定模型）来实现对未知

样品的定性或定量分析。 近红外光谱分析技术具有诸多

优点，它能在几分钟内，仅通过对被测样品完成一次近

红外光谱的采集测量， 即可完成其多项性能指标的测

定。 光谱测量时不需要对分析样品进行前处理；分析过

程中不消耗其他材料或破坏样品；分析重现性好、成本

低。 王莉等人[11]应用近红外光谱建立茅台酒近红外光谱

指纹图，建立主要成分的指纹数据并将分析数据应用化

学计量软件进行处理建立茅台酒指纹图, 对样品进行特

征性判断。 这一方法的开发为酒类鉴别真假的方法开创

了新的思路。

4 DNA 指纹技术

1984 年英国莱斯特大学的遗传学家 Jefferys 及其合

作者首次将分离的人源小卫星 DNA 用作基因探针，同

人体核 DNA 的酶切片段杂交， 获得了由多个位点上的

等位基因组成的长度不等的杂交带图纹， 这种图纹极少

有完全相同的，故称为“DNA 指纹”。 DNA 指纹具有高度

的特异性、稳定的遗传性、体细胞稳定性等特点。
即使是同一个品种，随着生长的环境不同，其基因会

发生微小的变异， 可以通过一些具有高分辨率的技术或

方法检测出来， 所以利用从酒类产品中获得的 DNA 指

纹图可以判断酿造酒所用的原料的原产地。
为了发展一种客观的、可靠的葡萄酒鉴别方法，John

E.Bowers 和 Elizabeth B.Bandman 等人 [12]根据人类 DNA
指纹图谱鉴别技术的原理建立了葡萄酒的 DNA 指纹图

谱鉴别方法， 并比较了美国加利福尼亚州绝大多数的葡

萄酒。 他们提取了 43 个品种的 DNA，经 Hind III 或 Eco
RV 消化，再利用从葡萄基因组 DNA 库中选择的 5 个低

拷贝数 DNA 克隆体进行检测。 通过图谱的比较发现，该

方法能够精确有效地区别不同葡萄品种的葡萄酒。 但是

此方法对于内部品种变异（克隆体或者芽变体）的鉴别不

敏感。
R. Herrera 等人 [13]通过 PAPD 技术和 ISSR-PCR 技

术分别获得用于酿酒的 4 个葡萄品种的 DNA 指纹图。
结果表明：尽管从分辨能力上说，ISSP 技术要高于 PAPD
技术，即 ISSP 的应用更加广泛一些，但是两种技术均能

分析出本文所研究的几个品种的区别。 研究发现 Merlot
葡萄品种、 智利品种和法国的典型品种的 DNA 指纹图

存在差别。 两种方法高度相似的分析结果表明， 法国

Merlot 品种和智利品种甚至不是近亲植物， 这和以前的

许多认识有较大差异。
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5 仪器联用技术

酒是很复杂的物质，除了水、糖和酒精外，还有很多

的成分，包括无机物和有机物。 所以，一个完全的分析是

不可能的。 任何的指纹鉴别技术都只能针对具有代表性

的一类元素或有机物质， 至少通过这些被选择的物质是

能够识别源产地的[14]。 随着科技的发展，目前位列监测分

析一线前沿的不再是应用单独一种仪器分析技术， 而是

两种甚至多种检测仪器串联起来一起使用， 利用它们各

自的优点使获得的检测结果更加精确[15]。
郑岩、汤庆莉 [16]等人用气相色谱-质谱联用技术对

10 批酒样进行指纹图谱测定，采用指纹图谱计算软件进

行计算，建立了贵州茅台酒的共有指纹图谱。 结果表明，
GC-MS 法所建立的 GC-MS 指纹图谱不仅具有多成分

同时定性的优势， 而且有较好的重现性、 精密度和稳定

性，能够有效地应用于白酒的质量控制及真伪辨别。利用

联用技术， 该研究能够快速简便的获得指纹图谱中的各

个共有峰的具体化学物质信息， 这是目前很多分析检测

技术所没有的优势。 利用这种优势进行酒类的成分分析

和鉴定时是非常重要的。
Eva[17]等采用顶空-固相微萃取结合气相色谱-质谱

对 Muscat 葡萄中的香气成分进行了分析， 认为芳樟醇、
香叶醇、橙花醇是 Muscat 葡萄及其葡萄酒香气中含量最

高的物质。Alves[18] 等采用固相萃取搅拌棒-固相微萃取-
气相色谱-质谱技术对 Madeira 葡萄酒的挥发性物质进

行了研究，认为癸酸乙酯、丁二酸二乙酯、辛酸乙酯、十二

酸乙酯、壬酸乙酯、己酸乙酯、辛酸异戊酯等为其特征香

气物质。 Serkan [19]等采用溶剂萃取法结合气相色谱-质谱

对白葡萄酒的香气成分分析定性并定量了 72 种成分,其
中乙酸异戊酯、苯乙酸乙酯、芳樟醇、香叶醇、苯乙醇、β-
大马酮、己酸乙酯、丁酸乙酯为主要挥发性成分。

6 展望

现代仪器分析的迅速发展为酒类的分析和鉴别提供

了可靠的技术手段。 指纹图谱的研究和利用也为酒类质

量分析领域提供了快速准确的手段。 但要完整地表达酒

类的质量状况， 指纹图谱的建立与识别技术确定仍需要

做出大量的基础性工作和研究。 科学地运用指纹图谱技

术对酒类进行数据分析并积累产品数据， 结合感官对数

据进行分析，掌握酒类（包括原料）质量与市场反应结果

的差异，建立产品的个性标准，对保持酒类质量稳定，并

适时改进提升酒类质量具有很大的指导意义。
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