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图 9 固相微萃取装置示意图

黄酒挥发性风味物质的研究

郭 翔 9 ，胡普信 5，徐 岩 <，赵光鳌 <

（9;国家发改委经济运行局，北京 966666；5;绍兴咸亨食品有限公司，浙江 绍兴 <95666；<;江南大学，江苏 无锡 597666）

摘 要： 利用现代先进的分析设备和仪器，对黄酒所含的挥发性风味成分进行系统的研究和分析。首先，采取固相微

萃取技术来分析测定挥发性物质，这是一个分析简便有效、数据较为可靠的分析方法，可比较不同黄酒中的醇、酯等成

分的构成，并对这些成分进行系统的分析。其次，根据黄酒中挥发性风味物质的含量与强度，提出黄酒醇酯比的概念和

划分区间。
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中国黄酒是世界上著名酿造酒之一F是中国独有的酒种。它具
有 8666 多年的历史F具有极其丰富的文化内涵。
随着人们物质文化生活水平的日益提高，消费者对黄酒这一

产品的要求也不断提高和变化，黄酒的营养价值和口感，尤其是形

成黄酒风味的微量成分越来越受到消费者的普遍重视，传统的黄

酒产品宣传和介绍已经制约着消费群体的进一步迅速扩大，也制

约着地域性市场的进一步开拓。如何利用现代科学技术给消费者

和生产者一个客观科学的黄酒风味物质的介绍，及如何应用现代

科学技术进一步改善黄酒风味和黄酒口感，吸引更多的消费群体，

运用研究成果不断改进传统工艺技术等，这些已成为黄酒行业重

点研究的当务之急。本着这一目的，作者对黄酒的风味物质进行了

较为系统的研究。

9 分析方法

采取固相微萃取技术（-HcN）与 BV 和 BV dc- 相结合来分
析测定挥发性物质。固相微萃取与液’液萃取相比，虽然不能分析
更多的物质，但它具有操作时间短，样品量小，无需萃取溶剂，适于

分析挥发性与非挥发性物质，重现性好等优点。固相微萃取装置外

形如一只微量进样器，由手柄（2%3K/&）和萃取头或纤维头（R"^/&）两
部分构成，萃取头是一根涂有吸附剂的熔融纤维，接在不锈钢丝

上，外套细不锈钢管（保护石英纤维不被折断），纤维头在钢管内可

伸缩或进出，细不锈钢管可穿透橡胶或塑料垫片进行取样或进样

e9，5f。手柄用于安装或固定萃取头，装置见图 9。

5 检测数据

检测过程中为了可以对比，研究中选择了两个著名的黄酒品

牌，这里暂且称为“> 产品”和“Q 产品”，同时采用了实验室中的液
化法新工艺酿制的黄酒作为参照，称“V 产品”，使酒中的挥发性风
味成分尤其是其中的醇酯物质在同类产品中有一个比较明显的对

比，也为黄酒生产过程中如何控制有关风味物质建立一个基础。

这里主要对黄酒的风味成分的醇酯作一剖析，见表 9。分析结
果表明，乳酸乙酯、乙酸乙酯、苯乙醇、丁酸 5’甲基丁酯、异戊醇等
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是构成黄酒芳香主体的主要来源。黄酒中酯类化合物可能一部分

是由酵母产生的，在贮存过程中可能进一步酯化使其含量增加 <=>

8?。

醇酯类物质所表现的感官刺激首先是嗅觉，其次是味觉，即黄

酒的气味和一部分口感。@ 产品之所以比别的酒要香，且黄酒的典
型性比较明显，其原因是代表黄酒典型风格的乳酸乙酯、琥珀酸二

乙酯均要高于其他酒数倍，甚至十数倍，且具有芳香成分的苯乙

醇、仲丁醇也要远高于其他酒；另外，具有刺激性气味和苦涩味的

异丁醇、异戊醇又明显比其他的酒要低。因此，要改善黄酒口感和

风味，需在黄酒的生产工艺和采用的原料上进行分析对比，找出其

根源所在。本课题在研究过程中对黄酒中醇酯类物质的生成的解

释是：

从表 9 可以看出，从种类的角度看，不同的工艺方式对黄酒风
味成分影响不大，它们所酿制的黄酒醇和酯的种类大多相同；但从

数量上来看，@ 产品和 A 产品醇类和酯类均较高，液化法新工艺 B
产品较低。这可以解释为：黄酒酿造是边糖化边发酵的，@ 产品和
A 产品的工艺均是采用蒸饭法，蒸饭过程淀粉部分糊化，在发酵过
程中，曲中各种酶的作用和酵母发酵能够很好地协调，而醇酯类物

质多为酵母发酵前期的产物，所以各物质的含量均较高；液化法在

液化过程中淀粉降解得最为完全，这样糖化酶的作用就削弱了，同

样其他各种酶的作用也会削弱，酵母的迟滞期缩短，发酵进行得迅

速而彻底，导致中间产物减少，所以醇类和酯类的含量均最低。

酯类物质中最大的差别在于乳酸乙酯，@ 产品中所含的量是
其他酒的 C>96 倍。其中的原因可能与长时间浸米有关，因在长时
间的浸米过程中，乳酸菌进行了一定量的发酵积累，导致生产的酒

中乳酸含量明显升高，这样在醇酸反应中使乳酸乙酯含量升高。实

际上，发酵过程中产生的醇类物质部分转化为酯类，形成一个平衡

过程，生成的量与酒中醇类物质的含量相对应，即蒸饭法黄酒中酯

类物质含量较高，新工艺液化法较低。

= 黄酒挥发性风味物质的风味评价

=;9 黄酒挥发性风味物质的显味特征与阈值
要评价黄酒的风味，则需首先了解阈值的概念，黄酒中的风味

阈值是指酒中某种风味成分，以刺激味蕾，为人们所感觉到的最低

浓度的数值，即最低风味浓度，又称滋味阈值。也就是说只要黄酒

中的风味物质的量大于或等于该物质的风味阈值就可以被人们所

感受到 <8?。下面将本研究中所检出的多数挥发性风味物质的风味

阈值及其显味特征列于表 5。

由于各种风味物质含量不同，彼此之间的共同作用又会影响

某种风味物质阈值的变化，造成各风味物质阈值不会是某一个特

定的数值，它是根据大多数人的感觉而定的。同时由于消费者对风

味物质的灵敏程度不同，对同一种酒样的品评就会有不同的结果。

而且，同一种风味物质在不同的酒种中也会有不同的风味阈值。鉴

于我国对黄酒中各微量成分的风味阈值尚未作出系统的研究，表

中数据引自啤酒、白酒等酒精饮料中各微量组分的风味阈值。

=;5 黄酒中挥发性物质的风味评价
黄酒特殊的生产工艺赋予了黄酒一种醇和、柔顺、丰满、浓郁

的感觉形象，同时也赋予了黄酒香、醇、柔的综合风味，黄酒这种特

有的风味特征，不是某一种或某一类物质的突出体现，而是众多风

味成分综合反应的集中体现。黄酒的风味成分非常丰富，包括糖

类、醇类、酯类、酸类、醛类及羰基化合物等多种成分，而且这些风

味成分之间又具有风味协同作用或风味累加、相杀作用，因此，在

进行风味评价时要考虑不同化合物对风味的影响 <8，D?。

=;5;9 黄酒风味强度的测定
风味强度EF$G是表征某种物质对风味贡献程度的大小，由下

式表示：

风味物质浓度
风味强度（!"）H———————————————

风味阈值

如果某物质 F$ 值I9;6，表示风味显著；F$ 值在 6;8>9;6，表示
有风味；F$ 值J6;8，表示风味不显著。
利用 -KLM’NB OL- 法对黄酒中挥发性风味化合物进行测

定，通过分析可以得出，每一类风味物质中均有一种或几种化合物

的含量较高（见表 9），对风味的贡献也较为明显。例如，黄酒中醇
类物质除主体物质乙醇以外，主要是高级醇，其中异戊醇、苯乙醇、

异丁醇是黄酒中含量最高的 = 种高级醇，赋予黄酒典型的醇香味，
而且含量均超过其风味阈值，对黄酒的风味影响较大。因此，在进

行黄酒风味评价时，主要研究这些化合物对黄酒风味的影响。
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争做时代先进 树立行业榜样

全国酿酒行业先进企业和先进个人表彰活动全面展开

本刊讯：近年来，我国酿酒行业广大职工在党的“十六大”精神的指引下，认真贯彻国家有关产业政策和“三农”政策，取得了可

喜的成绩，涌现出一批优秀企业和个人，为国家经济发展作出了卓越的贡献。为了进一步深化我国酿酒企业改革，推动企业技术进

步，提升行业整体水平，促进我国酒业的持续发展，中国酿酒工业协会和中国财贸轻纺烟草工会近日联合发出通知，决定对全国酿

酒行业全心全意依靠职工办企业，同时产品销售收入连续 < 年位居全行业前列的先进企业和在企业管理、科研开发、生产销售、后
勤保障、党群工作等本职岗位上具有突出贡献的先进个人进行表彰，对酿酒行业发展产生重大影响的研究成果，且做出突出贡献

的科技人员授予特殊贡献奖。

“全国酿酒行业先进企业和先进个人”评选表彰活动的宗旨是，展现全国酿酒行业 566 多万职工开拓进取、爱岗敬业，在平凡
的岗位上为国家和社会创造财富的精神风貌，激发广大干部职工为我国酿酒行业持续健康发展贡献力量的积极性和创造性。

本次评选表彰活动将坚持公开、公正、公平和自下而上、群众公认的原则。被推荐的先进企业和先进个人必须经职代会讨论同

意，并在工商、税务、审计，纪检、监察、安全生产、环境保护等方面没有违规违纪问题。同时，规定凡在未组建工会、未签订集体合

同、拖欠职工工资、欠缴职工社会保险金及工会经费、侵犯职工权益等方面存在问题之一的，不能作为评选表彰的对象。

本次评选表彰活动由各省、自冶区、直辖市酿酒协会和相应的产业工会具体组织进行，预计在年底完成。（张立文）
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从表 < 和表 7 可以看出，异戊醇、乳酸乙酯对黄酒挥发性风味
的贡献最明显。但由于黄酒中各种风味物质的协同作用，在品尝时

高级醇的异味其实并不十分明显。从表 7 中还可以看出，两种酒
中，风味强度变化较大的是酯香味、醛味物质，尤其是酯香味和醛

香风味强度差别最大。

应用上述原理，以 = 产品黄酒进行品评，以 > 产品黄酒作为
对比，进行了风味差别判别，结果如表 8 所示。

从表 8 可以看出，= 产品黄酒的酯香味强，醛香味和类似水果
的愉快香味也较强，与表 7 中的分析结果相同。
<;5;5 黄酒样品的醇酯比分析
高级醇和总酯的比值称为醇酯比，由于醇酯比在白酒中是对

其风味特点进行评价的重要依据，而且高级醇和酯类又是黄酒风

味物质中最重要的组成部分，因此，在本实验中也引用醇酯比作为

黄酒风味评价的一项依据。

从表 ? 和表 @ 可以看出，新工艺 A 产品和 > 产品其醇酯比与
= 产品相比较差别较大，为 5B7C9，从白酒角度讲，风味较为适中，
但黄酒由于其本身的醇味不十分明显，故黄酒的醇酯比风味要进

行适当的调整。

= 产品的醇酯比为 5;9D，相对而言，酯类物质的含量较高，表
现出来就是酯香味较强，体现出传统黄酒特有的香味，与前面的分

析结果相符。根据表 8 及黄酒品评的实际情况，设计了黄酒的醇酯
比风味特征表，见表 E。

7 小结与讨论

黄酒中风味物质强度的量化研究历来是黄酒科技工作者的努

力方向，这一研究中利用黄酒中最为重要的风味物质醇酯的测定

和评价，初步为黄酒风味物质的进一步研究开启一个可供操作的

方法。

构成黄酒风味主体之一的醛类物质是研究的另一重要方面，

虽然酒中的含量较小，但就挥发性来讲，也是比较重要的，有待进

一步研究。

对构成黄酒风味主体的酸类物质，尤其是对有机酸和脂肪酸

的研究也是黄酒风味物质研究的重要方面，须进一步分析探讨。
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