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毛细管气相色谱法测定白酒中多种微量成分
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摘 要： 采用毛细管气相色谱法同时测定白酒中多种微量成分。色谱柱为 DB-WAX(30 m×0.32 mm×0.25 μm)，采
用程序升温，分流进样方式，检测器为氢火焰离子化检测器(FID)。在选定的色谱条件下，各种微量成分得到较好的
分离，方法回收率在 90.5 %～100.8 %之间，重现性好，准确度高。
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白酒是中国传统蒸馏酒， 由淀粉或糖质原料发酵蒸
馏而得，酒质无色（或微黄）透明，经贮存老熟后，具有以
酯类为主体的复合香味。白酒的主要成分是乙醇和水，占
白酒总量的 98 %～99 %，而溶于其中的酸、酯、醇、醛等
种类众多的微量有机成分（占总量的 1 %～2 %）作为白
酒的呈香呈味物质，决定着白酒的风格和质量。
白酒呈香呈味物质的检测已经进入非常成熟的阶

段。 笔者采用毛细管气相色谱法测定白酒中多种微量成
分，主要是成品白酒中常见低沸点的醇、酯、醛等组分，以
期达到良好的定量结果。

1 材料与方法

1.1 仪器与试剂
气相色谱仪：agilent7890A、FID检测器、7683 自动进

样器。
试剂：乙酸乙酯、己酸乙酯、甲醇为 Accustandard 标

准品；乳酸乙酯、丁酸乙酯、乙醛、乙缩醛、仲丁醇、正丙
醇、异丁醇、戊酸乙酯、正丁醇、异戊醇、正戊醇、正己醇、
糠醛、乙酸正戊酯（内标），均为色谱纯。
1.2 色谱条件
色谱柱：DB-WAX(30 m×0.32 mm×0.25 μm)；载气：

氮气；恒流：2 mL/min；进样口温度：230℃；柱温：初始温
度为 35℃，保持 5 min 后，以 8℃/min 升温至 125℃，以
40℃/min 升至 230℃，保持 2 min；检测器温度：250℃ ；
氢气流速：40 mL/min；空气流速：400 mL/min；尾吹气流
速：30 mL/min；分流比 40∶1；进样量：0.2 μL。

2 结果与讨论

2.1 色谱柱的选择
白酒色谱分析所用的毛细管色谱柱通常都是极性

柱，常见的有 FFAP、HP-INNOWAX、DB-WAX 等，这几
种毛细管柱均为聚乙二醇色谱柱，FFAP 柱为酸改性色
谱柱，HP-INNOWAX 柱温度上限高，DB-WAX 柱适合
分析低沸点物质， 经测试几种型号的色谱柱后发现，
FFAP柱乙酸乙酯和乙缩醛无法分离；HP-INNOWAX柱
乙酸乙酯和乙缩醛、丁酸乙酯和正丙醇分离度不好；DB-
WAX 柱出现各化合物峰形尖锐， 可获得满意的分离效
果。
2.2 分流比的选择
选择适当的分流比可改善峰形， 设置分流比分别为

10∶1、20∶1、30∶1、40∶1， 进样后发现随着分流比的增加，峰
形越好，峰的分离度越好，检测器响应信号降低，当分离
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度达到 40∶1 时，乙酸乙酯与乙缩醛基本分离，各组分峰
形清晰。
2.3 柱温的探讨
当起始柱温为 40℃时，乙酸乙酯和乙缩醛的峰无法

分离，将起始柱温降低至 35℃，得到良好的分离效果；当
最后的待测组分糠醛的峰出现后，快速升温，将残留成分
吹掉。
2.4 进样量的选择
通常气相色谱的样品进样量为 1 μL，7890A 的工作

站软件支持 0.2 μL进样，选择 0.2 μL 进样，各组分的分
离度更好。
2.5 内标的选择
参照 GBT10345—2007白酒分析方法， 选用乙酸正

戊酯为内标，较高沸点的组分不采集，因此不用选用第二
内标。
2.6 线性关系
配制各组分混合标准系列溶液，5 个浓度点混标分

别进样，标准图谱见图 1。

以各组分面积与内标面积之比为纵坐标， 以相应的
组分浓度为横坐标作图进行优化比较。 在优化后的色谱
条件下，除乳酸乙酯相关系数为 0.9990 外，其余各组分
的相关系数均达到 0.9998以上。
2.7 回收试验
为了测定结果的准确度，进行回收试验。测定样品中

的组分含量，样品图谱见图 2，组分含量见表 1 中的本底
值。
在 5 mL 酒样中加入 0.1 mL 的混合标准溶液后，测

定各组分的回收率，结果见表 1。
由表 1可见，所测组分中正戊醇因无本底值，添加值

很低，造成回收率误差较大，其余指标的回收率在 90.5 %

～100.8 %之间，说明本方法的测定结果准确可靠。

3 结论

建立了同时测定白酒中 16 种香气成分的毛细管柱
气相色谱分析方法。 该方法可以实现多种组分的良好分
离，灵敏度高，测量结果准确可靠，重现性好，特别是白酒
中几个关键组分：乙酸乙酯与乙缩醛；仲丁醇、丁酸乙酯
与正丙醇实现了非常好的分离效果。因此，此方法适用于
同时测定白酒中多种组分的含量。
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图 1 标准图谱

图 2 样品图谱
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