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清香型白酒的主要微量成分及其量比关系
对感官质量的影响

王元太

（山西省轻工行管办，山西 太原 686665）

摘 要： 从汾酒香味物质的检测数据归纳统计可知，清香型白酒的主要微量成分及其量比关系与感官品尝质量密切

相关，在实际勾调时，通过严格的品评认可，可以找到微量成分量比关系的平衡点，掌握这些平衡点，可使基础酒香气

纯正，口味协调。但要进一步做到香味复合，酒体完美，风格突出，必须有多种复杂的微量成分相互衬托，这些极其微量

的复杂成分，用各种调香、调味酒来弥补，可使酒体更加完美。
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9=@9年，原轻工业部日用化学工业科学研究所等采用毛细管

气相色谱’质谱技术，研究汾酒的香味物质 Y9Z，供检 样 品 分 别 编 号

为B，?，O。B样为9=@9年99月生产的内销汾酒；?样为9=@9年出厂

的外销汾酒；O样为9=>9年=月生产的老汾酒。8个酒样均为<[ \
（H ] H）左右的高度酒。共检出各种微量成分567种，其中酯类@6种，

有机酸（羧酸）类9@种，醇类56种，羰基化合物9@种，缩醛97种，挥发

性酚类化合物=种和!’内酯5种，烷基吡嗪化合物<种，醚类97种。

上述微量成分及其量比关系，对勾调不同酒度、不同类别，以及使

用不同比例食用酒精固液勾调的清香型白酒，有一定的参考应用

价值，现将检测结果归纳统计如下。

9 酯类

汾酒的主体酯为乙酸乙酯和乳酸乙酯，占总酯的=< \以上，

主体酯含量和量比关系见表9。

有些清香型白酒，主体酯的量比关系失调，或因乳酸乙酯大于

乙酸乙酯，酒体沉闷，放香小，欠爽口，或有苦涩感；或因乙酸乙酯

含量过大，有调香感。因此，适宜的乙酸乙酯和乳酸乙酯量比，对清

香型白酒的感官品尝质量至关重要。杏花村汾酒厂，在为原中国轻

工总会做全国清香型白酒质量分级和标准修订的准备工作时，对

经专家品评在=6分以上的甲类白酒（大曲地缸发酵清香）和乙类白

酒（麸曲和大曲、麸曲结合清香）进行了气相色谱分析，并将检测结

果进行了归纳统计 Y5Z，结果见表5。
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从表9，表5得知，不同类型、不 同 酒 度 的 清 香 型 白 酒 ，乙 酸 乙

酯 < 乳酸乙酯的量比关系有不同的平衡点，通过严格科学的品评，

可以找到这些平衡点的狭小范围。但要使清香型白酒具有复合协

调的清香，还必须有各种微量的酯类，汾酒中含有浓香型白酒的

“六 大 酯 类 ”，其 含 量 范 围 为 ：己 酸 乙 酯5;58=7;>? (, < !，丁 酸 乙 酯

9;56=5;98 (, < !，戊酸乙酯9;97=9;@A (, < !，丙酸乙酯9;8A=5;B5 (, <
!；其他含量!5 (, < !的酯 类 有 乙 酸 异 戊 酯 、辛 酸 乙 酯 、丁 二 酸 乙

酯；含量在9 (, < !=5 (, < !之间的酯类有乙酸异丁酯、甲酸异戊酯、

乳酸异戊酯、癸酸乙酯、乙酸!’苯乙酯；与酒类降度浑浊有关的酯

类，如正十六酸乙酯、硬脂酸乙酯、油酸乙酯、亚油酸乙酯，占总酯

的6;9 C=9;6 C；汾酒中还含有一些单体酯香类似葡萄香气的酯类

D8E，其中丁二酸乙酯（琥珀酸二乙酯）高达? (, < !，丁二酸异丁酯和

丁二酸异戊酯分别为6;5 (, < !和6;@ (, < !。

5 有机酸类

汾酒的主体呈味酸类是乙酸和乳酸，两者占滴定总酸的AA C
以上，其中乙酸占滴定总酸的@5 C=?5 C；乙酸 < 乳酸的量比值在

5;B7=8;A7之间，平均比值在8;8左右。由于9A?9年的技术和设备条

件所限，酸的定量检测只对乙酸和乳酸进行了甲酯化、苄酯化和丁

酯化的比较试验，其余9B种微量的有机酸只是做了定性分析，对有

重要呈味作用的氨基酸类，也未进行定性和定量分析。乙酸和乳酸

定量结果见表8。

当前，酒界强调有机（羧）酸是白酒的主要协调成分，并指出其

呈味功能 D7E。在清香型白酒中，乙酸与乳酸量比关系也有一个平衡

点的狭小范围，乙酸含量稍大，酒质暴、口感粗；乳酸含量稍大，酒

质绵、但带苦涩感。由于乙酸和乳酸的味感作用，既相互压抑，又相

辅相成，酒中乙酸大于乳酸。杏花村汾酒厂将品评A6分以上的酒进

行了归纳和统计，结果见表7。

由表7看出，目前许多清香型白酒的主要呈味物质中酸是以乙

酸为主，占总滴定酸的A5 C以上。特别是以大比例食用酒精固液

勾调的清香型新工艺白酒，在勾调时，应先通过品评找出乙酸含量

的平衡点，如乙酸不足，酒味寡淡，低度酒有水味；乙酸过量，口感

暴、尖酸；乙酸含量适宜时，酒质变得柔和爽口。乙酸的平衡点确定

后，然后微调乳酸，可使酒体更加绵柔。勾调大比例食用酒精固液

结合的新工艺白酒，乳酸应慎用或不用。普通食用酒精靠活性炭处

理很难消除酒精味，因此要加入少量的固态发酵白酒和微量的高

度优质酒尾；或将食用酒精进行串糟、串醅蒸馏，上述措施都可使

新工艺白酒含有足够的乳酸。如再在上述酒中微调少许高酯、高酸

调味酒，可使该酒香气更加复合，口味更为协调。汾酒香味物质的

研究，检测出多种浓香型白酒所含的酸类及其他 酸 类 ，如 丙 、丁 、

戊、己、庚、辛、壬、癸等羧酸，以及异丁酸、5’甲基丁酸、丁二酸、苯

甲酸、苯乙酸、苯丙酸等，上述微量的酸只占滴定总酸的9 C以下，

但使汾酒的清香更加纯正，口味更加自然协调，余味更为爽净。

8 醇类

汾酒中的醇类包括甲醇、乙醇、高级醇和多元醇。汾酒中的甲

醇，只有国标FG96@?9;5’?A限量（"766 (, < !）的9 < 8左右；主要的

高级醇为正丙醇、异丁醇、异戊醇和!’苯乙醇，占高级醇总量的AA
C以上；其中!’苯乙醇的含量为7;59=78;8 (, < !，H，G，I 8个样品

平均为9?;>B (, < !，仅低于三花酒（>6 (, < !），高于郎酒（8 (, < !）、

剑南春（8 (, < !）和五粮液（5 (, < !）D>E。汾酒中的甲醇和主要高级醇

含量见表>。

由于甲醇和高级醇对人体有害，笔者认为用成型的酒来勾调，

很难得到几种高级醇的合理量比关系，更不能为了符合量比关系

而人工添加。汾酒香味物质的研究，未进行多元醇定性和定量分

析，但“汾酒试点”时，检出己六醇、丙三醇、5，8’丁二醇等。上述微

量成分赋予白酒醇甜感，过量则为甜腻感，在口感协调的白酒中不

必添加，低档次的酒可以选择添加，亦可用蛋白糖、“绵爽王”等甜

味剂替代。酿造清香型白酒时要控制甲醇和高级醇的含量，使用蛋

白质含量高的酿酒原料，会使酒中杂醇油含量超标。

7 羰基化合物

汾酒中的羰基化合物以乙醛为代表，占羰基化合物总量的AA
C以上，其余为异戊醛、苯甲醛和糠醛等，含量均不足9 (, < !，有害

成 分 糠 醛 在H，G，I 8个 样 品 中 分 别 为6;8B (, < !，6;67 (, < !，6;6?
(, < !，远低于酱香型和浓香型白酒。汾酒中的乙醛含量见表B。

单体乙醛在白酒中呈新酒味 ， 市 售 之76 C的 乙 醛 为 水 合 乙

醛，加入清香型白酒呈类似青草气味，有刺激感，能增加酒体放香

和消除沉闷感，随着贮存时间延长，新酒味和刺激感逐渐消失而变

得柔和。从“汾酒试点”的检测可知，汾酒中含有双乙酰、醋酉翁等酮

类化合物，上述物质极微量时，可与酯香复合，过量则为邪味。

> 缩醛类
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汾酒中的主要缩醛为9;9’二乙氧基乙烷，为乙醛与乙醇的缩

合物，通称乙缩醛，占缩醛总量的<7 =>?< =，其余为不同分子量

的大分子缩醛，如乙醛分别与正丙醇、异丁醇、仲丁醇、异戊醇及其

他高碳链醇的缩合物，其主要成分和含量见表@和表<。

单体乙缩醛有强烈的挥发性和刺激感，如与乙醛的量比关系

适宜，能增加酒的放香和消除酒体的沉闷感，对乳酸乙酯大于乙酸

乙酯的清香型白酒效果尤为显著，但由于水合乙醛溶液分相，很难

找准乙醛 A 乙缩醛量比关系的平衡点，新工艺白酒的乙醛 A 乙缩醛

的量比关系约6;B，加量宜少不宜多。

B 挥发性酚类化合物和内酯

汾酒香味物质中共检出?种酚类化合物和5种!’内酯，7’甲基

愈创木酚含量最高；其次为7’乙基愈创木酚、愈创木酚和苯酚；其

余为极微量的对乙酚、间甲酚、邻甲酚、5，7’二甲酚。主要酚类化

合物含量见表?。

酚类化合物具有挥发性，是酒类复合香的重要组分，其含量为

96’<（", A !），属白酒的复杂微量成分，五粮液和茅台酒的酚类化合

物含量均高于汾酒，见表96。

@ 烷基吡嗪化合物

在汾酒香味物质的研究中，共检出B种碱性含氮吡嗪化合物，

其中以四甲基吡嗪的含量最高，在贮存96年以上的老汾酒（C样 ）

中含量高达95<;8 ", A !，其次为二甲基吡嗪，汾酒中的主要吡嗪化

合物的含量见表99。

单体香味特征［8］：5，D’二甲基吡嗪有炒花生香气，奶油巧克力

风味；5，8’二甲基吡嗪有类似杏仁香气；三甲基吡嗪有烤土豆，烤

花生香，兼有可可巧克力香；四甲基吡嗪有加热猪、牛肉香气，稀释

巧克力香。

吡嗪化合物具有焙烤食品的香味特征，在老汾酒和优质的二

米查 汾酒中体现较为明显，在贮存期较长的老酒中，有类似酱香 或

焦香的特点，口感柔和，是难得的优质调香、调味酒。

< 醚类

在汾酒香味物质研究中，共检出醚类物质97种，其中分子量为

975的醚类含量在9 (, A !左右，其余醚类的含量均在9 (, A !以下，

此类物质在当前国内外酒类文献中首次报道。

以上主要微量成分及其量比关系，可供勾调不同酒度和不同

食用酒精比例的清香型白酒作参考，但在实际勾调时，许多复杂微

量成分，必须专门制作各种调香、调味酒，来弥补各种复杂成分的

不足，使酒体更为完善。
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