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摘 要： 利用分光光度法测定黄酒中的高级醇，检测波长为 520 nm，以标准曲线法定量，测得相对标准偏差为
2.4573，操作简单，精密度好。
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Abstract: Spectrophotometry was applied to determine higher alcohols content in yellow rice wine. The determination wavelength was 520nm
and quantification was done by standard curve method. The relative standard deviation was measured as 2.4573. Such technique had the advan-
tages of simple operation and high accuracy.
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黄酒中的高级醇主要有异丙醇、烯丙醇、叔丁醇、正
丙醇、异丁醇、正丁醇、异戊醇、活性戊醇、4-甲基- 2-戊
醇、正戊醇、苯甲醇、β-苯乙醇等 [1-2]，它是黄酒的风味成
分。高级醇的种类、含量与黄酒的类型、口感、品质有很大
的关系，如异丁醇、异戊醇呈苦味、涩味。适宜的高级醇含
量给人以醇厚、柔和、丰满圆润和协调的感觉，但其含量
超过一定限值时，将产生异杂味和较强的致醉性，饮用后
头痛，俗称“上头”[3]。 另外，高级醇含量过高还对人体有
毒害作用， 这一点已引起了黄酒生产者和消费者的高度
重视。鉴于高级醇在黄酒中的重要性，测定黄酒中高级醇
的组成和含量， 对于提高黄酒的质量和风味有着很重要
的意义。
目前， 高级醇的测定方法主要有分光光度法和气相

色谱法 [4]，但气相色谱法测定成本较高，操作复杂，运行
和维护费用较高。 本方法采用分光光度法， 根据高级醇
(正丙醇除外)经浓硫酸脱水后，转化为不饱和烃，与对二
甲氨基苯甲醛发生缩合反应，生成橙黄色化合物，该物质
在波长 520 nm 处有最大吸收， 且含量与吸收值符合朗
伯-比尔定律，因此可进行定量测定。 本方法虽不能区分

每一种醇类， 但可测定黄酒中高级醇的总量， 以指导生
产。特别是对于小规模生产的厂家，在没有气相色谱的条
件下，采用本方法进行分析、指导，简单易行。

1 材料与方法

1.1 主要仪器及试剂
UV721 型分光光度计： 上海菁华科技仪器有限公

司。
异戊醇、异丁醇、无水乙醇、浓硫酸、盐酸间苯二胺、

对二甲氨基苯甲醛均为分析纯。
黄酒：市售花雕王黄酒。

1.2 样品制备
量取 100 mL的黄酒于 500 mL蒸馏瓶中，加数粒玻

璃珠，装上冷凝器，开启冷却水，缓缓加热蒸馏，并收集馏
出液 95 mL，摇匀备用。
1.3 标准溶液的制备
1.3.1 无杂醇油乙醇
取乙醇 0.1 mL，按检测步骤检查，不得显色。 如显色

则取无水乙醇 (分析纯)200 mL, 加入 0.25 g盐酸间苯二
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胺，在沸水浴中加热回流 2 h，然后蒸馏，收集中间馏出液
100 mL,再取 0.1 mL按检测步骤检查，不得显色。
1.3.2 无杂醇异戊醇、异丁醇制备
分别取分析纯的异戊醇、异丁醇各 50 mL，在沸水浴

中蒸馏，收集中间馏分各 25 mL。
1.3.3 高级醇标准使用液的制备[5]

根据预先用顶空固相微萃取-气相色谱-质谱法测
定的黄酒花雕王中异丁醇和异戊醇的比例， 确定标准液
中异丁醇∶异戊醇为 2∶5。 顶空固相微萃取-气相色谱-质
谱法测定结果见表 1。

向 100 mL容量瓶中加入无杂醇油乙醇 50 mL，异戊
醇 0.878 mL，异丁醇 0.356 mL，加水定容至 100 mL，置
于低温保存。 临用时，取 1 mL以上溶液于 100 mL容量
瓶中，加水定容至 100 mL，即得 1 mL 相当于 0.1 g 的高
级醇标准使用液。
1.4 杂醇油标准曲线
在 10 mL 比色管中，按表 2 参数加入各溶液，进行

测定分析。

将比色管置于冰水浴中，以缓慢的速度，沿管壁准
确加入 0.5 %对二甲氨基苯甲醛浓硫酸溶液 4 mL，使其
至管底，并将各管同时摇匀，盖塞，放入沸水浴中加热
15 min，取出迅速放入冰水浴中冷却，用水定容至 10 mL，
摇匀，立即进行比色测定，用 1 cm比色杯以零管调零点，
在波长 520 nm下测其吸光度。 以吸光度为纵坐标，混合
标准溶液的浓度为横坐标，绘制标准曲线。
1.5 检测
取 2 只 10 mL比色管， 其中一只加入按 1.2 处理的

馏出液 0.5 mL，另一只做空白，各管准确加水至 1 mL，摇
匀，置于冰水浴中，以缓慢的速度，沿管壁准确加入 4 mL、
0.5 %对二甲氨基苯甲醛溶液，将各管同时摇匀，盖塞，放

入沸水浴中加热 15 min 后取出， 立即放入冰水浴中冷
却，用水定容至 10 mL，摇匀，立即进行比色测定，进而由
回归方程求出高级醇的含量。
1.6 气相色谱法的测定

Agilent 6890 N 气相色谱仪， 自带氢火焰离子化检
测器（FID）；毛细管柱为 HP-INNOWAX（30 m×0.32 mm×
0.5 μm）；分流比为 10∶1，分流速为 19.8 mL/min，总流速
24 mL/min；进样器温度为 260℃；平均线速度为 33 cm/s；
柱流量为 2.0 mL/min；H2流量为 40.0 mL/min；空气流量
为 400 mL/min。
柱温程序升温：初始温度为 45℃，恒温 1 min 后以

15℃/min 升温至 120℃， 恒温 5 min 后以 15℃/min 升
温至 220℃，恒温 5 min。用此色谱条件测定 1.2的样品。

2 结果与分析

2.1 标准曲线的绘制
采用 1.4 的方法绘制高级醇的标准曲线， 结果见图

1，其回归方程为：y = 0.008x - 0.0024，R= 0.9969。

2.2 测定方法的精密度
测定方法的精密度主要由变异系数来表示， 变异系

数在 10 %以下，说明方法的精密度高，即重现性好。 因
此，将同一样品进行平行试验测定 5次，结果见表 3。

由表 3可以看出，变异系数为 2.4573，说明该方法的
精密度较高。
2.3 分光光度法与气相色谱法的检测结果对比[6]

为了验证分光光度法的检测结果， 用气相色谱法进
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图 1 高级醇的标准曲线
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通常，发酵罐、清酒罐的背压气体是纯度较高的二氧
化碳气体，并且数量很大，可以回收利用，以提高二氧化
碳的使用效率。 啤酒工厂不同工序对二氧化碳纯度的要
求如下：
①发酵罐背压、装酒机排氧、送酒管路排氧、管道酒

液压送；≥99.95 %；
②过滤机系统排氧、清酒罐的背压排氧：≥99.98 %；
③稀释系统排氧、稀释水制备、清酒二氧化碳填充：

≥99.99 %。
3.2 二氧化碳处理系统
包括回收、贮存、供气系统，如果长时间不进行刷洗

和杀菌，不仅可能滋生微生物，还会导致回收的二氧化碳
气体出现异味，因此，需要定期对二氧化碳回收、贮存、供
气系统进行 CIP，原则频次为每季度 1 次，如检测有微生
物，可以临时组织对系统和输送配管实施 CIP。

4 二氧化碳使用要注意人身安全

①工作环境空气中的二氧化碳浓度超过 3 %时，则

会出现呼吸困难、头疼、眩晕、呕吐等症状；若二氧化碳浓
度超过 10 %时，则可引起视力障碍、痉挛、呼吸加快、血
压身高、意识丧失等；若二氧化碳浓度超过 25 %时，则会
出现中枢神经的抑制、昏睡、痉挛、甚至窒息死亡。 因此，
在清理带二氧化碳的酿造容器、 二氧化碳贮罐等容易造
成局部缺氧的作业时， 尤其要注意工作环境二氧化碳浓
度检测，并经常检查通风防护措施的有效性。
②若不小心接触到液态或固态二氧化碳， 将会导致

人体生理组织器官的冻僵或冻伤，并且出现低温“灼伤”。
由于二氧化碳的存在对人体可能造成伤害的风险，

就需要严格安全管理制度，培训到位，落实到实处。
啤酒工厂二氧化碳的回收、 净化与提纯处理是一个

复杂的系统工程，需要注意的事项很多，应在日常工作中
不断去摸索和掌握其规律。充分利用二氧化碳回收、净化
与提纯技术，生产出高纯度、洁净、无杂味的二氧化碳应
用于啤酒生产，不仅可以减少酒液与氧的接触机会，提高
啤酒的新鲜度，而且还可以降低生产成本、减少温室气体
排放保护环境，实现循环经济和可持续发展。 ●

图 2 黄酒样品的气相色谱图

行对照检测，结果见表 4。 气相色谱法测定 1.2 样品结果
见图 2。

由表 4可以看出， 处理过的酒样中高级醇的含量比
未处理过的酒样的测定结果偏低， 是由于在处理酒样的
过程中， 采用蒸馏的方法无法将酒样中沸点高的高级醇
完全蒸馏出来； 用分光光度法检测高级醇含量比气相色
谱法偏低，这有可能是由于高级醇种类复杂，各醇类显色

强度不同， 导致用分光光度法测定比用气相色谱法测定
的结果偏低。

3 结论

采用分光光度法测定黄酒中的高级醇， 检测波长为
520 nm， 以标准曲线法定量 ， 测得相对标准偏差为
2.4573，操作简单，且能给企业减少开支，在条件有限的
情况下，同样可以测定产品中的高级醇。采用此方法对黄
酒中的高级醇总含量进行检测， 以分光光度法检测结果
同气相色谱法对照，找出一个修正系数，对黄酒的高级醇
总量进行有效的控制是可行的， 但如果要测定产品中高
级醇各组分的含量，应当采用气相色谱法。
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