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摘要：建立了一套对白兰地挥发性物质进行预处理的方法，并采用气相色谱 +质谱法（@A+!<）较全面地鉴定了白兰
地的挥发性成分。实验先采用液 +液萃取方法提取张裕 BC 级白兰地的挥发性成分，然后将酸性成分与碱性和中性
成分分离，再采用柱色谱分离手段将其分离为若干个级分并浓缩，采用气相色谱 +质谱、标准品比对、保留指数（DE）
值比较等方法对分离得到的各级分中的成分进行了鉴定，在白兰地中共鉴定出 $"! 种挥发性成分，包括醇 $" 种、
醛酮类 $) 种、酸类 !" 种、酯类 &"- 种、苯同系物及其衍生物 !- 种、酚类 &- 种、缩醛 &- 种、呋喃类 &% 种、萜烯类 !!
种和其他物质 !$ 种。结果表明，采用这套预处理方法能将白兰地的挥发性成分较有效地分组和浓缩。
关键词：气相色谱 +质谱；鉴定；挥发性成分；白兰地
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, , 白兰地是重要的蒸馏酒之一，许多国家都在酿
造，但不同地区所酿造的白兰地的品质优劣悬殊，主

要差异源于挥发性成分的组成不同。许多学者对白

兰地的挥发性成分进行了研究，如 J19"5>%.7 等［&］

使用柱色谱分离技术从新蒸馏的干邑白兰地中鉴定

出挥发性成分 !&% 种，但并未对蒸馏后经过长期的
贮藏过程产生的挥发性成分及从橡木桶中浸提得到

的挥发性成分进行分析。
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! ! 我国自 #$%" 年起由张裕公司开始酿造白兰地，
目前张裕公司的白兰地已经占到国产白兰地的

$&#，但 #’’ 多年来，国内学者对白兰地挥发性成分
的研究很少，目前只报道鉴定出 (& 种挥发性成
分［"］，与国外差距很大。

! ! 白兰地中的挥发性成分组成极为复杂，其中大
部分成分含量极微，气相色谱$质谱（%&$’(）分析
经常出现重叠峰，致使无法准确检测，因此如何将其

挥发性成分有效地分离和浓缩（即预处理），对实验

结果的准确性非常重要。波兰学者 )*+,-./01
等［)］最近对挥发性成分的预处理技术进行了全面

的总结，指出了溶剂液$液萃取、固相微萃取、顶空固
相微萃取、同时蒸馏萃取、超临界流体萃取、柱色谱

分离等各种分离浓缩技术的优缺点。范文来等［(，&］

在剑南春和五粮液的挥发性成分预处理时成功使用

了酸性、中性和碱性化合物分离的技术，在洋河大曲

的挥发性成分预处理时成功地使用了柱色谱分离

技术。

! ! 本研究将液$液萃取以及酸性、碱性和中性成分
分离和柱色谱分离技术有效结合，用于张裕公司

!" 级白兰地挥发性成分的预处理，采用 %&$’( 对
白兰地的挥发性成分进行了较全面的鉴定。

!" 实验部分

! ! !" 仪器与材料
! ! 234*56, %& *$%’7$&%+& 81// /5*59,4:5 ;5,59$
,-<（’(=），安捷伦科技（中国）投资有限公司。张
裕 !" 级白兰地 "’’& 年份罐装成品酒，由生产厂商
张裕可雅白兰地公司提供，常温储藏。有机溶剂：乙

醚、正戊烷，均为高效液相色谱（>)?&）级；71&* 和
无水硫酸钠（分析纯），上海国药集团；标准品和 %&
保留指数（@A）测定所使用的烷烃标准品（直链烷烃
&+ , &)’）购自 (4381$2*;<49B（上海）贸易有限公司。
! ! #" 白兰地挥发性成分的预处理
! ! # ! !" 挥发性成分的提取
! ! 取 "’’ 8? 白兰地用脱气纯水稀释到乙醇含量
低于 #(#（体积分数），加入 71&* 至饱和，转入 " ?
的分液漏斗中，用 ) 份 "’’ 8? 重蒸乙醚与戊烷（体
积比为 #- #）溶剂萃取 ) 次，合并有机相；有机相通
过溶剂辅助蒸馏处理；吹氮浓缩，将有机相浓缩到

&’ 8?，得挥发性成分浓缩液（CD,<19, #）；于 . #$
E保存，待用。
! ! # ! #" 酸性成分与中性、碱性成分的分离
! ! 将 CD,<19, # 转入分液漏斗，加入 &’ 8? 戊烷
和 &’ 8? 脱气纯水 71&* 饱和液，用 71>&") 调整

体系的 F> 到 %，充分混合并分离。有机相再分别用

#’ 8? 饱和 71&* 溶液洗 " 次；然后将有机相用无水
硫酸钠脱水 #" B，用 G= 浓缩仪浓缩到 # 8?，得到
CD,<19, "，主要含有中性及碱性化合物；将水相合
并，用 " 8-* H ? >"("( 调整 F> 至 "，用 71&* 饱和，
用 "’ 8? 新蒸乙醚提取 ) 次，合并有机相，用无水
硫酸钠脱水 #" B，用 G= 浓缩仪浓缩到 "’’ !?，得
到级分 1，主要含有酸性化合物。
! ! # ! $" 柱色谱分离
! ! CD,<19, " 中的挥发性成分的分离在硅胶柱上
实现。在直径为 #’ 88 的滴定管的下部垫入无活
性的玻璃纤维，然后取 #’ 3 硅胶（*’I"&(）用湿法
装柱。进样，先使用 "’ 8? 戊烷洗脱，获得级分 J；
依次用 "’ 8? 体积比为 %& - & 的戊烷和重蒸乙醚混
合液洗脱，获得级分 9；用 "’ 8? 体积比为 %’- #’ 的
戊烷和重蒸乙醚混合液洗脱，获得级分 ;；最后用 "’
8? 重蒸乙醚洗脱，获得级分 5。用 G= 浓缩仪将各
级分分别浓缩到 "’’ !? 后分别进行 %&$’( 分析。
! ! $" 气相色谱"质谱条件
! ! %& 条件：>)$& 色谱柱（ )’ 8 / ’0 "& 88 /
’0 "& !8）；氦气为载气，流速为 # 8? H 846；进样口
温度 "&’ E，程序升温：初温 (’ E，保持 " 846，以 &
E H 846 升至 $’ E，再以 + E H 846 升至 #*’ E，以 %
E H 846 上升到 "’’ E，以 "’ E H 846 上升到 "$’
E，于 "$’ E恒温 #’ 846。各级分样品和直链烷烃
（&+ , &)’）标准品的进样量为 # !?；不分流进样。
! ! ’( 条件：电子轰击（CA）电离源，电子能量 +’
5K，灯丝电流 ’0 " 82，检测器电压 )&’ K，扫描范围
)) , )($ +；溶剂延迟 " 846。
! ! %" 挥发性成分的鉴定
! ! % ! !" 质谱鉴定
! ! 将总离子流（LA&）色谱图上的每种化合物的质
谱数据与 7A(L’&1 数据库中相应标准物的质谱数
据进行比对，将匹配度大于 %’# 的鉴定结果确定为
初步鉴定结果。

! ! % ! #" @A 的比较
! ! 将标准直链烷烃根据气相色谱的响应值所需浓
度混合，再与所制备的样品混合，一起进行气相色

谱$质谱（%&$’(）分析，根据文献［*］的方法计算
LA& 色谱图上的每一个检测到的峰保留指数（@AD），
再用此 @AD 值与使用相同色谱柱的文献中的保留指
数（即 @A/）进行比较，进一步确定。
! ! % ! $" 与标准品质谱比对
! ! 对于难以确定并有标准品的成分，用标准品进
行确定。

! ! 通过以上方法对每一个色谱峰进行综合分析鉴
定，或暂定。
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图 !" 白兰地各挥发性级分的总离子流色谱图
!"#$ !" %&’ ()*+,-.+#*-,/ +0 1+2-."23 (+,4+567/ "6 0*-(."+6/ -，8，(，7，3

# # !" !#$%$# & ’!()*+,-./0.) 1*!#($-2；0" )./()% ’$(3 !+4)2(!2) 1*-5 67(*!#( ! -2 #-./52 #3*-5!(-8*!439；
# # #" )./()% ’$(3 !+4)2(!2) & %$)(39. )(3)* 5$7(/*),（$% & %）1*-5 67(*!#( ! -2 #-./52 #3*-5!(-8*!439；
# # %" )./()% ’$(3 !+4)2(!2) & %$)(39. )(3)* 5$7(/*),（$& & ’&）1*-5 67(*!#( ! -2 #-./52 #3*-5!(-8*!439；
# # )" )./()% ’$(3 %$)(39. )(3)* 1*-5 67(*!#( ! -2 #-./52 #3*-5!(-8*!439"

!" 结果与讨论

! $ #" 柱色谱分离技术在挥发性成分分离和浓缩方
面的优势

# # 白兰地中的挥发性成分数量繁多，大部分微量
或痕量，有的极痕量，在新蒸馏的白兰地中已鉴定出

!’" 种挥发性物质［’］，因此，要鉴定出多于此数量的

成分，使用少量样品则极痕量成分无法达到准确鉴

定的量，而使用大量样品若预处理不当，则通过 :;+
<= 检测时含量较高物质的色谱峰有可能掩盖痕量
成分的色谱峰或者使痕量成分的保留时间改变，从

而显著影响采用 >? 对物质定性的准确性。柱色谱
分离技术根据物质的极性进行挥发性成分分离并对

痕量成分进一步浓缩，从而增加了单位样品中某种

成分的含量，提高了 :;+<= 的匹配率，使得相同物
质在相同气相色谱柱上的保留时间保持一致，因此

在对挥发性成分的分离和浓缩方面有其他方法不可

替代的明显优势。通过对酸性成分及中性、碱性成

分的分离技术和柱色谱分离使得白兰地中的挥发性

成分得到了有效的分离和浓缩。实验结果显示获得

了较佳分离效果，最终在 ! 级分中鉴定出 (( 种成
分，0 级分中鉴定出 !" 种成分，# 级分中鉴定出 $"

种成分，% 级分中鉴定出 () 种成分，) 级分中鉴定
出 *$ 种成分。
! $ !" 挥发性成分的鉴定结果
# # 采用 :;+<= 分析 ;* + ;)&直链烷烃标准品的

总离子流色谱图见图 ’，图 ! 为各级分中的挥发性
成分的总离子流色谱图。

图 #" ’$ % ’&’直链烷烃标准品的总离子流色谱图

!"#$ #" %+.-2 "+6 (5**36.（%&’）()*+,-.+#*-, +0
’$ ( ’&’ /.*-"#). ()-"6 )97*+(-*8+6 /.-67-*7/

# # 采用“’ " ,”节所述鉴定手段，确定出 )&! 种化
合物，对其进行了醇、醛、酯等分类后列入表 ’，未知
和不确定成分没有列入。
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表 !" 张裕 !" 级白兰地各级分中的挥发性成分
#$%&’ !" ()&$*+&’ ,)-.)/’/*0 )1 12$,*+)/0 +3’/*+1+’3 +/ 45$/6789!" %2$/37

#$% &’(
#） &’)

"） *$+,$-./
&0123450 6$.30.3) 4. 782634$.)$）9 :

2 ; 6 / 0
<2)4) $7

4/0.34746234$.%） &07080.60

216$=$1)
# &&’’ (#) " >+03=?1,8$,2.$1 #% % $$ ( % "( @A，&’ ［&］
" &&’’ (*$ # >;-32.$1 ’ % $% @A，&’ ［)］
$ &&’’ &’( " >,0.32.$1 ’ % #’ ’ % ’" @A，&’ ［&］
% &’* " >;-32.$1 ’ % ’& @A
* &%% &%* $ >+03=?1># >;-32.$1 *% % &) *) % +# @A，&’ ［*］
( &(* &*+ # >,0.32.$1 ’ % #" ’ % #" @A，&’ ［*］
& &(& &%% " >+03=?1;-32.$1 % % *( @A，&’B ［+］
) )#% # >4)$,8$,$(?>" >,8$,2.$1 ’ % $% ’ % ’+ @A，&’
+ )#( )’" " >,8$,$(?>03=2.$1 ’ % #" @A，&’B ［#’］

#’ )"% )#) " >+03=?1># >,0.32.$1 ’ % ’" ’ % ’) @A，&’B ［##］
## )*# )(( % >+03=?1># >,0.32.$1 ’ % ’) ’ % #& @A，&’B ［##］
#" )*) )"+ $ >+03=?1># >,0.32.$1 ’ % #" ’ % ’+ @A，&’B ［##］
#$ )(% )(’ （!）>$ >=0(0.># >$1 ’ % ’+ ’ % #& @A，&’B ［#"］
#% )(+ )*) （"）>$ >=0(0.># >$1 ’ % ’$ ’ % ’( @A，&’B ［#"］
#* )&# $ >03=$(?># >,8$,2.$1 ’ % ’% @A，&’
#( ))" )&+ （!）>% >=0(0.># >$1 ’ % ’# @A，&’B ［#$］
#& ))$ （"）>% >=0(0.># >$1 ’ % ’# @A
#) ))( ))) # >=0(2.$1 ’ % )’ % % ($ @A，&’ ［&］
#+ +’+ +#* " >=0,32.$1 ’ % ’& @A，&’ ［&］
"’ +#* $ >+03=?1>$ >=0,32.$1 ’ % "# @A
"# +%) +$( # >;-3$(?>" >,8$,2.$1 ’ % #’ @A，&’B ［#’］
"" +&% +&’ # >=0,32.$1 ’ % ’* @A，&’ ［*］
"$ +)$ +)% # >$630.>$ >$1 ’ % #" @A，&’B ［#%］
"% ++* ++& ( >+03=?1>* >=0,30.>" >$1 ’ % ’" @A，&’B ［#*］
"* #’$( #’$* ;0.C$?1 216$=$1 ’ % ( ’ % #" @A，&’ ［#(］
"( #’&" #’&* # >$632.$1 ’ % $+ @A，&’ ［*］
"& #’+’ #’)" #$%&’>* >03=0.?130382=?/8$>!， ’ % ’$ ’ % ’) @A，&’B ［#&］

!，* >384+03=?1>" >7-82.+03=2.$1
") ###) #### ,=0.?103=?1 216$=$1 # % "& " % $* @A，&’ ［#)］
"+ #%%+ "，$ >/4+03=$(?;0.C?1 216$=$1 ’ % ’# @A

$’ #(##
"，*，) >384+03=?1>#，"，$，% >30382=?/8$># >
.2,=3=$1

’ % #+ @A

21/0=?/0) 2./ D03$.0)
$# &&’’ (&# " >,0.32.$.0 ’ % %) ’ % ’+ @A，&’ ［&］
$" &+) )’% % >+03=?1>$ >,0.30.>" >$.0 ’ % ’) @A，&’B ［&］
$$ ))+ )+’ " >=0,32.$.0 ’ % ’+ ’ % ’$ @A，&’B ［#+］
$% +*+ +*) ;0.C21/0=?/0 # % "& @A，&’ ［%］
$* +)& +)( ( >+03=?1>* >=0,30.0>" >$.0 ’ % #" @A，&’B ［"’］
$( #’#( " >,?88$10628;21/0=?/0 ’ % ’" @A
$& #’%& #，* >/4+03=?1>#(>,?82C$10>% >628;21/0=?/0 ’ % "# @A
$) #’%& #’%+ " >=?/8$(?;0.C21/0=?/0， ’ % ## @A，&’B ［#)］
$+ #’(( #’(" 2603$,=0.$.0 ’ % ") ’ % ## @A，&’B ［"#］
%’ ##’$ ##’* .$.2.21 ’ % *( @A，&’ ［#+］
%# ##"+ "，% >/4+03=?1>"，% >=0,32/40.21 ’ % ’& @A
%" #"’* #"’( /062.21 ’ % (( ’ % #" @A，&’ ［""］
%$ #"$) $ >+03=?1>" >+03=$(?628;$.?16?61$,0.32.$.0 ’ % ’+ @A
%% #"*# " >3083>;-3?1>* >+03=?1>#，$ >/4$(2.>% >$.0 ’ % ’& @A
%* #"*# #"*# " >4)$,8$,?1>* >+03=?1>" >6?61$=0(0.># >$.0 ’ % ’% @A，&’B ［#)］
%( #$’* #(&$ $ >$($>">4$.$.0 ’ % ’+ @A，&’B ［"$］
%& #$#’ "，(，( >384+03=?1># >6?61$=0(0.0># >260321/0=?/0 ’ % ## @A
%) #$$( #$"+ $ >（"，(，( >384+03=?1># >6?61$=0(0.> ’ % ’& @A，&’B ［#(］

# >?1）>" >,8$,0.21
%+ #$%( "，*，* >384+03=?1>$ >（# >+03=?103=?14/0.0） ’ % ’% @A

6?61$=0(2.$.0
*’ #$)& #$)# ">/2+2)60.$.0 ’ % "$ ’ % ’+ @A，&’ ［#(］
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&# #%’# $ ;<=-6"&=;% ;).1<"&=;9.,>0/-.<=-. ’ # ’! ?@
&! #%$! # ;［% ;（# ;<=-6"&=;# ;).1<=/.1<=/） ’ # ’! ?@

*<.,=/］.1<0,",.
&$ #%%& !，"，#’ ;162).1<=/;( ;+,-.4.,0/ ’ # ’# ?@
&% #%&# #%"$ "，#’ ;-2).1<=/;&，( ;+,-.40-2.,;! ;",. ’ # ’& ’ # ’$ ?@，$%A ［!%］
&& #%)" $ ;9+1=/;#，!，% ;4=4/"*.,10,.162",. ’ # ’! ?@
&" #%(’ #%(# $ ;).1<"&=;% ;<=-6"&=04.1"*<.,",. ’ # ’# ?@，$%A ［#"］
&* #&’) #%*# !;2’").1<=/ 2",",. ’ # #! ?@，$%A ［#)］
&) #&#& # ;（!，$，" ;162).1<=/*<.,=/）;$ ;9+1.,;! ;",. ’ # ’" ?@
&( #&$" #&#$ 30,2//=/ ).1<=/ B.1",. ’ # ’# ’ # #! ?@，$%A ［#)］
"’ #&&) $，%，" ;162).1<"&=9.,>0/-.<=-. ’ # ’% ?@
"# #"$& #"%% 9.,>"*<.,",. ’ # ** ?@，$%A ［#)］
"! #""% #"*’ ’=62,C0/-.<=-. ’ # ## ?@，$%A ［!&］
"$ #*%’ % ;<=-6"&=;! ;).1<"&=42,,0)0/-.<=-. ’ # ’! ?@
"% #**% $，& ;-2;1.61;9+1=/;% ;<=-6"&=9.,>0/-.<=-. ’ # #$ ’ # !( ?@
"& #(#$ ! ;.1<"&=;#，! ;-2*<.,=/;.1<0,",. ’ # ’% ?@

042-’
"" )"% !，! ;-2).1<=/*6"*0,"24 042- ’ # ’# ?@，$%
"* )"( $ ;).1<=/ 9+10,"24 042- ’ # ’( ?@，$%
") )** *6"*0,"24 042- ’ # ## ?@，$%
"( ))# ! ;).1<=/;9+10,"24 042- ’ # ’) ?@，$%
*’ (!& ! ;<=-6"&=;! ;).1<=/9+1=624 042- ’ # ’& ?@，$%
*# (%! 9+10,"24 042- ’ # #’ ?@，$%
*! #’!( #’$* <.&0,"24 042- # # #’ ?@，$% ［#(］
*$ ##!) ! ;.1<=/;<.&0,"24 042- ’ # ’* ?@
*% ##&( ##"! 9.,>"24 042- ’ # #% ?@，$% ［!$］
*& #!’# ##)) "410,"24 042- % # *) ?@，$% ［%］
*" #!)! #!*( ,",0,"24 042- ’ # &" ?@，$% ［%］
** #$&& C.60,24 042- ’ # ’% ?@
*) #$*) #$*" !;-.40,"24 042- ’ # *) ?@，$% ［%］
*( #&&" #&&( -"-.40,"24 042- ’ # ’" ?@，$% ［!$］
)’ #*&* #*&( 1.160-.40,"24 042- ’ # %* ?@，$% ［!$］
)# #)&( #)"& *.,10-.40,"24 042- ’ # ’$ ?@，$%A ［!"］
)! #(%! #(%( ( ;<.&0-.4.,"24 042- ’ # ’& ?@，$% ［#%］
)$ #(&) #("! !;<.&0-.40,"24 042- ’ # ’$ ?@，$%A ［!$］
)% !#%" !#%# "/.24 042- ’ # #’ ?@，$% ［#&］
)& !#"! !#"% "410-.40,"24 042- ’ # ’& ?@，$% ［#&］

.’1.6’
)" &*’’ "#’ .1<=/ 5"6)01. ’ # ’* ?@，$% ［*］
)* &*’’ &)% .1<=/ 04.101. ’ # $% ’ # %* ?@，$% ［*］
)) *## *’( .1<=/ *6"*0,"01. ’ # "& ’ # $! ?@，$% ［*］
)( *!% *$* 9+1=/ 5"6)01. ’ # ’# ?@，$% ［##］
(’ *&& *&% .1<=/ ! ;).1<=/*6"*0,"01. ’ # %( ’ # #! ?@，$%A ［*］
(# **! *)# ! ;).1<=/*6"*=/ 04.101. ’ # $( ’ # $% ?@，$%A ［!%］
(! *)& *"& .1<=/ 4069",01. ’ # ’( ’ # #! ?@，$%A ［#$］
($ *)( *(! 2’"0)=/ 5"6)01. ’ # ’! ’ # !$ ?@，$% ［##］
(% *(* *(& *.,1=/ 5"6)01. ’ # ’( ?@，$% ［#%］
(& )’! )’’ .1<=/ 9+10,"01. # # #’ ’ # #* ?@，$% ［*］
(" )$! )#& .1<=/ ! ;<=-6"&=*6"*0,"01. ’ # $% ’ # "& ?@，$% ［*］
(* )%$ )$& .1<=/ 160,’;46"1",01. ’ # !$ ?@，$%A ［#$］
() )%) )%( .1<=/ ! ;).1<=/9+10,"01. ’ # $% ?@，$% ［*］
(( )&# )&! .1<=/ $ ;).1<=/9+10,"01. ! # "! ’ # #’ ?@，$% ［*］

#’’ )*" )*& $ ;).1<=/9+1=/ 04.101. ’ # $% ’ # %# ?@，$%A ［*］
#’# )*) )*( ! ;).1<=/9+1=/ 04.101. ’ # ’( ?@，$%A ［#(］
#’! (’# (’’ .1<=/ *.,10,"01. ’ # %" ?@，$% ［*］
#’$ (’! 5+65+6=/ 5"6)01. ’ # #( ?@
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!"#$% !" （&’()*(+%,）

#$% &’(
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2 ; 6 / 0
<2)4) $7
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#&% ’&( # =+03>?1=" =)-172.?103>?1 2603230 % % ) @A
#&* ’&’ +03>?1 % =03>$(?;-32.$230 # % "’ @A
#&( ’"* ’"% +03>?1 >0(2.$230 & % #’ @A，&’ ［+］
#&+ ’(( ’%’ 03>?1 $ =>?/8$(?;-3?8230 & % $" @A，&’B ［+］
#&) ’+( ’$+ +03>?1 " =7-8$230 & % #" @A，&’B ［’］
#&’ ’’# ’+& 03>?1 !=03>$(?,8$,4$.230 & % #+ @A，&’B ［#&］
##& ’’" /403>$(?+03>?1 2603230 & % "" @A
### ’’) #&#& 03>?1 >0(2.$230 * % #+ @A，&’B ［+］
##" #&&* ’)+ 03>?1 $ =>0(0.$230 & % "" @A，&’B ［%］
##$ #&#$ #&#* >0(?1 2603230 & % "( & % #" @A，&’B ［%］
##% #&"& 03>?1 % =$($,0.32.$230 & % &( @A
##* #&%$ #&$& 03>?1 " =>0(0.$230 & % #+ @A，&’B ［#$］
##( #&*" 03>?1 +03>?1 ;-32.0/4$230 & % &" @A
##+ #&*$ #&%* 03>?1 7-82.=" =628;$(?1230 & % &$ & % &( @A，&’B ［#$］
##) #&*( #&*( 4)$2+?1 ;-32.$230 & % )+ @A，&’B ［+］
##’ #&(& #&+) 03>?1 " =>?/8$(?=% =+03>?1=,0.32.$230 & % &) & % &’ @A，&’B ［"+］
#"& #&(% ,8$,?1 % =$($,0.32.$230 & % &" @A，&’B
#"# #&(+ #&(" 03>?1 " =>?/8$(?=$ =+03>?1;-32.$230 & % &" & % &+ @A，&’B ［’］
#"" #&++ #&(" 03>?1 " =>?/8$(?>0(2.$230 & % &’ @A，&’B ［+］
#"$ #&’" 03>?1 /403>$(?2603230 & % ## & % $" @A，&’B
#"% #&’( #&’+ 03>?1 >0,32.$230 # % "’ & % #" @A，&’B ［+］
#"* ##&% ##&$ $ =+03>?1;-3?1 $ =+03>?1;-32.$230 & % (( @A，&’B ［"+］
#"( ##&( 03>?1 "，" =/403>$(?,8$,2.$230 & % &’ @A
#"+ ##&* ##$% 4)$,0.3?1 ,0.32.$230 & % "$ @A，&’ ［%］
#") ##"" ##"+ +03>?1 $632.$230 & % #+ @A，&’ ［#%］
#"’ ##($ 03>?1 $，$ =/403>$(?,8$,4$.230 & % &* @A
#$& ##+# ##+* 03>?1 ;0.C$230 & % (’ & % "$ @A，&’ ［+］
#$# ##)$ ##)" /403>?1 ;-32.0/4$230 & % ’+ #" % )" @A，&’ ［")］
#$" ##)( 03>?1 + =$630.$230 & % (" @A，&’
#$$ ##’* ##’( 03>?1 $632.$230 #$ % *+ % % $# @A，&’ ［+］
#$% #"&* /403>?1 +03>?1 ;-32.0/4$230 # % &* @A
#$* #"$$ +03>?1（%!）=$，$ =/4+03>?1=( = & % #’ @A

$($=% =>0,30.$230
#$( #"$$ #")" # =308,4.0.=% =$1 2603230 & % #$ @A，&’B ［"’］
#$+ #"%* #"%+ 03>?1 " =,>0.?103>2.$230 & % ’( @A，&’ ［+］
#$) #"*( ##’’ $，+ =/4+03>?1=#，( =$632/40.=$ =$1 7$8+230 # % %% @A，&’B ［$&］
#$’ #"*) #"(& " =,>0.?103>?1 2603230 & % %* & % "" @A，&’ ［+］
#%& #"+’ #")# /403>?1 ,0.32.0/4$230 & % (+ @A，&’ ［#+］
#%# #")$ #$&& D082.4$1 7$8+230 & % "$ @A，&’B ［#’］
#%" #"’$ #"’% 03>?1 .$.2.$230 & % *( @A，&’B ［+］
#%$ #"’$ "#$="=+03>?1=#=$6321263$.0 & % (+ # % "* @A，&’
#%% #$"" #$"( +03>?1 62,8230 & % &( @A，&’ ［##］
#%* #$$" 03>?1 "，$ =/403>$(?,8$,2.$230 & % #$ @A
#%( #$*$ #$%+ 03>?1 /4>?/8$64..2+230 & % "( @A，&’B ［#)］
#%+ #$(% #$($ #=.$.21263$.0 & % ’$ @A ［##］
#%) #$+* #$+$ " =03>?1=$ =>?/8$(?>0(?1 " =+03>?1,8$,2.$230 & % &’ @A，&’B ［#)］
#%’ #$++ #$)’ +03>?1 64..2+230 & % #+ @A，&’B ［"%］
#*& #$)& /403>?1 "，% =>0(2/40.0/4$230 # % "* @A
#*# #$)$ #$’( /403>?1 2/4,230 & % %$ @A，&’B ［"%］
#*" #$)% #$)+ 03>?1 ’ =/060.$230 & % *) @A，&’B ［")］
#*$ #$’" #$’% 03>?1 /062.$230 #" % (* $ % *’ @A，&’B ［+］
#*% #%"* #%(% /44)$,8$,?1 2/4,230 & % #’ & % &( @A，&’B ［$#］
#** #%%% #%%) 4)$2+?1 $632.$230 & % #" @A，&’B ［")］
#*( #%%% #%%’ （ ,）=" =+03>?1;-3?1 $632.$230 & % &+ @A，&’B ［")］
#*+ #%*( #%%& /4+03>?1 ,>3>21230 & % #" & % $$ @A，&’B ［$"］
#*) #%(( #%(& 03>?1（"!）=$ =,>0.?1=" =,8$,0.$230 & % &) & % #" @A，&’B ［#)］
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#&’ #%(& -29+1;/ ! <).1=;/)0/",01. ) # !$ >?
#") #%*) -2.1=;/ *2)./01. ) # (" >?
#"# #%*( #%’$ *6"*;/ -.40,"01. ) # $! >?，$%@ ［##］
#"! #&)! .1=;/ ’ <"&"<,",0,"01. ) # #! ) # )$ >?
#"$ #&#" #&)& -29+1;/（!）<! <9+1.,.-2"01. ) # #’ >?，$%@ ［#*］
#"% #&!) ).1=;/ $ <).1="&;<% <.1="&;9.,A"01. ) # )* >?
#"& #&!# #&!* ).1=;/ -"-.40,"01. $ # !( >?，$%@ ［#%］
#"" #&$’ #&$! -2=;-6"0412,2-2"/2-. ) # )" >?，$%@ ［#*］
#"( #&(& -29+1;/ *.,10,.-2"01. ) # %’ >?
#"* #&*$ -2.1=;/ ’+9.601. ) # ’% >?
#"’ #&’) #&’# .1=;/ /0+601. ) # $% ) # !! >?，$% ［$$］
#() #&*’ #&(% .1=;/ 30,2//01. ) # #% >?，$%@ ［(］
#(# #&’& #")$ -2.1=;/ *=1=0/01. ) # (" >?，$%@ ［$%］
#(! #"#$ B.60,;/ 2’"30/.601. ) # )* >?
#($ #"%# #&%" 2’"<0);/ "<-.40,"01. ) # )( >?，$%@ ［#!］
#(% #"*) #"’’ -22’"9+1;/ =.&0,.-2"01. ) # #$ >?，$%@ ［#*］
#(& #"*# ! <0//;/<%，& <-2).1="&;0,2/2,. ) # #! >?
#(" #"*$ )","<).1=;/ ’.90401. ) # )& >?
#(( #(#$ .1=;/ *.,1;/ *=1=0/01. ) # $! >?
#(* #(&# .1=;/ ’，’ <-2.1="&;,",0,"01. ) # )( >?
#(’ #("$ #("& 9.,A;/ 9.,A"01. ) # !! >?，$%@ ［$$］
#*) #((" .1=;/ 0//;/ *=1=0/01. ) # #$ >?
#*# #(*% #(’& .1=;/ 1.160-.40,"01. ) # !# ) # #( >?，$%@ ［#%］
#*! #*(& #*(# -22’"9+1;/ *=1=0/01. ) # (% >?，$%@ ［$!］
#*$ #’!% #’%% # <9+1;/ ! <2’"9+1;/ *=1=0/01. ) # )( >?，$%@ ［$"］
#*% #’($ #’&’ -29+1;/ *=1=0/01. $ # #* >?，$%@ ［$!］
#*& #’’! #’’$ .1=;/ =.&0-.40,"01. ) # #) ) # !# ) # #$ >?，$%@ ［%］
#*" !#)% !)*" ).1=;/ #$%"&<’ <"410-.4.,"01. ) # )( >?，$%@ ［$!］
#*( !#"" !#(# .1=;/ /2,"/.01. ) # %( >?，$%@ ［#%］
#** !%(* !%*& -2"41;/ *=1=0/01. ) # )’ ) # $! >?，$%@ ［$!］
#*’ !%(’ -22’""41;/ *=1=0/01. ) # )# >?

’+9’121+1.- 9.,A.,.’ 0,- 1=.26 -.6230123.’
#’) ("$ (() 1"/+.,. #! # * >?，$% ［’］
#’# *"* *(! ’<&;/.,. % # &% >?，$% ［$(］
#’! *"* *&# .1=;/9.,A.,. & # )* >?，$% ［#%］
#’$ **’ *’# *=.,;/.1=.,. " # *! >?，$%@ ［*］
#’% *’# *’" #，! <-2).1=;/9.,A.,. ) # %" >?，$% ［$*］
#’& ’"$ ’"* # <).1=;/<$ <.1=;/9.,A.,. # # &* >?，$%@ ［$(］
#’" ’"* ’*& #，!，% <162).1=;/9.,A.,. ! # %" >?，$% ［$’］
#’( ’’! ’’" #，$，& <162).1=;/9.,A.,. # # )" >?，$%@ ［#&］
#’* #)!% #)!# # <).1=;/<! <2’"*6"*;/9.,A.,. ) # "’ >?，$%@ ［%)］
#’’ #)&" #)"& 2’"9+1;/9.,A.,. # # &! >?，$%@ ［#*］
!)) #)&* #)&* #，$ <-2).1=;/<& <.1=;/9.,A.,. # # )* >?，$%@ ［#*］
!)# #)(* #)*& #，! <-2).1=;/<% <.1=;/ 9.,A.,. ) # ’* >?，$%@ ［$’］
!)! ##$’ ##$* !，$ <-2=;-6"<! <).1=;/<#(<2,-.,. ) # (% >?，$%@ ［#*］
!)$ ##"! ##"$ #，!，$，% <1.160=;-6",0*=1=0/.,. ) # "( >?，$%@ ［#*］
!)% ##*% ##(’ ,0*=1=0/.,. ## # " >?，$%
!)& #!!$ #，% <-2=;-6"&;<! <).1=;/9.,A.,. ) # $% >?
!)" #!!" （-2.1="&;).1=;/）9.,A.,. ) # #$ >?
!)( #!’" #!’# ! <).1=;/,0*=1=0/.,. & # (* >?，$%@ ［%#］
!)* #$#) !，% <-2=;-6"&;<# <.1=;/9.,A.,. ) # !$ >?
!)’ #$#% #$#% # <).1=;/,0*=1=0/.,. # # ’* >?，$%@ ［%#］
!#) #$&* #$&% #，#，" <162).1=;/<#，! <-2=;-6",0*=1=0/.,. ) # (’ >?，$%@ ［!*］
!## #&$) #&!’ % <2’"*6"*;/<#，" <-2).1=;/<#，!，$，% < #! # $ >?，$%@ ［!(］

1.160=;-6",0*=1=0/.,.
!#! #&&# #&%! !<40/04"6.,. # # #! >?，$%@ ［%!］
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"#$ #&’( #&)( % =4)$,8$,>1=#，& =/4+03?>1.2,?3?210.0 * % &’ @A，&’B ［"%］
,?0.$146 6$+,$-./)

"#% +’& +’+ ,?0.$1 * % *& @A，&’ ［#+］
"#( #*+* #*’’ C-246$1 * % *+ @A，&’ ［#’］
"#& #"’# #"’* !=03?>1C-2426$1 * % ## @A，&’B ［#%］
"#) ##&+ ##)’ % =03?>1=,?0.$1 * % *+ * % *$ @A，&’B ［#’］
"#’ ##+# " =+03?$(>=( =+03?>1,?0.$1 * % #" @A
"#+ ##+$ ##+" !=+03?>1C-2426$1 * % *’ @A，&’B ［#%］
""* #"** ##+’ " =4)$,8$,>1,?0.$1 * % *" @A，&’B ［%$］
""# #$(" #$(( )>84.C$1 * % *% @A，&’B ［#’］
""" #$(& #$(& 0-C0.$1 * % *) @A，&’ ［$"］
""$ #%*" #%’* ,8$,0.>1C-2426$1 * % "# @A，&’B ［#’］
""% #%*% #%#" 52.4114. * % #" @A，&’ ［#’］
""( #(*+ #(#+ "，% =/4="#$"=;-3>1,?0.$1 * % "$ * % %$ @A，&’B ［#%］
""& #(#% #(#$ "，& =/4="#$"=;-3>1=% =+03?>1,?0.$1 * % *+ * % #’ @A，&’B ［$*］
"") #&*% #&*+ "，& =/4+03?$(>=% =211>1,?0.$1 * % #* @A，&’B ［#%］

260321)
""’ &)** &%+ #，# =/403?$(>+03?2.0 * % $& * % *+ @A，&’ ［)］
""+ )") )"& #，# =/403?$(>03?2.0 * % )’ $& % ($ & % #’ @A，&’ ［)］
"$* ’#% ’#$ #，# =/403?$(>,8$,2.0 * % +’ @A，&’ ［#(］
"$# ’(’ ’(+ #，# =/403?$(>=" =+03?>1,8$,2.0 * % #" * % *+ @A，&’ ［)］
"$" +"+ #，# =/403?$(>=;-32.0 * % #" # % $% @A，&’
"$$ +(% +(( #，# =/403?$(>=$ =+03?>1;-32.0 * % *+ @A，&’ ［)］
"$% #*#& #，# =/403?$(>,0.32.0 * % #+ @A，&’
"$( #*)+ #*)( #，#，$ =38403?$(>=,8$,2.0 * % #) * % *" * % *) @A，&’ ［#(］
"$& #*+" #，# =/403?$(>?0(2.0 * % $" @A，&’
"$) ##*" #，$，$ =38403?$(>=# =,8$,0.0 ( % ++ @A
"$’ ##(’ ##&" #，# =/403?$(>,0.32.=% =$.0 * % &) @A，&’B ［$%］
"$+ #")* #，# =/403?$(>=$632.0， * % *& @A，&’
"%* #$*% #，#，$，$ =3038203?$(>,8$,2.0 * % +% @A，&’
"%# #$’# #，# =/403?$(>.$.2.0 * % *) @A，&’

7-82.)
"%" ’"$ ’#& " =03?$(>30382?>/8$7-82. * % %& @A，&’B ［#+］
"%$ ’$+ ’$* 7-87-821 " % ’# # % "’ @A，&’ ［(］
"%% +#’ +#’ 2603>17-82. * % ## * % *+ @A，&’B ［$&］
"%( +(# ( =+03?>1=(%=7-82.=" =$.0 * % (% @A
"%& +&’ +)" ( =+03?>17-87-821 * % )& @A，&’B ［#$］
"%) ++( #**( ;0.D$7-82. ) % *% @A，&’B ［$&］
"%’ #**) #**( " =,8$,4$.>17-82. * % *+ @A，&’B ［%］
"%+ #*#& "，( =/403?$(>30382?>/8$7-82. * % #$ * % *% @A
"(* #*%* #*’’ ( =2603>1=" =+03?>17-82. * % )& @A，&’B ［#’］
"(# #*)’ " =（/403?$(>+03?>1）7-82. * % #* * % #+ @A
"(" ##*) ##*+ " =+03?>1;0.D$7-82. " % &% @A，&’B ［%$］
"($ #### $ =（" =7-82.>1）=" =,8$,0.21 * % +# @A
"(% ##&) ##(+ " =+03?>1=( =,8$,4$.>17-82. * % #$ @A，&’B ［%%］
"(( ##&% ##&$ $，& =/4+03?>1=%，(，&，) =30382?>/8$= * % )" @A，&’B ［$(］

# =;0.D$7-82.
"(& #"’( ( =（?>/8$(>+03?>1）=" =7-82.628;$(21/0?>/0 * % *+ @A
"() #$"& ( =;-3>1/4?>/8$=% =+03?>1="（$%）=7-82.$.0 * % #" * % "# @A

308,0.0)
"(’ +$$ #*(& !=308,0.0.0 # % ’" @A，&’B ［%］
"(+ #*"’ #*"’ 14+$.0.0 # % (" @A，&’B ［#+］
"&* #*$" #*"( 0-621>,3$1 * % #" @A，&’B ［%］
"&# #*&$ #*’* 4)$2603$,?$8$.0 * % #$ @A，&’B ［$"］
"&" #*)" ##$’ "$&’(=14+$.0.0 $(4/0 * % )" @A，&’B ［"%］
"&$ #*)( #*’" )*(=14.21$$1 $(4/0 * % *) * % #’ @A，&’B ［#)］
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表 !" （续）
!"#$% !" （&’()*(+%,）

!"# $%&
#） $%’

!） (")*"+,-
$./0123. 4",1.,1’ 2, 560412",’$）7 8

0 9 4 - .
:0’2’ "5

2-.,12524012",%） $.5.6.,4.

!"% ##&& ##&& /2,"/""/ & # &’ & # (" ;<，$%= ［#)］
!"( ##&’ #### 6"’. "&2-. & # #’ ;<，$%= ［!&］
!"" ###% ###* % >2’"*6"*.,?/># >).1@?/>! >4?4/"@.&.,># >"/ & # %# ;<，$%= ［#)］
!"* ##$" ##$’ # >1.6*2,.,"/ & # (" ;<，$%= ［%(］
!") ##%* ##%$ !>1.6*2,."/ & # !# ;<，$%= ［#(］
!"’ ##($ ##(( !，" >-2).1@?/>(，* >"410-2.,>! >"/ & # !’ ;<，$%= ［#)］
!*& ##"( ##’( ( >2’"*6"*.,?/>! >).1@?/4?4/"@.&0,"/ & # #$ ;<，$%= ［#)］
!*# ##*( ##*! ).,1@"/ & # *% ;<，$%= ［!%］
!*! ##’% ##)’ ">1.6*2,"/ & # $" ;<，$%= ［#)］
!*$ #!!$ #!#) !，"，" >162).1@?/># >4?4/"@.&.,.> & # &) ;<，$%= ［$$］

# >4069"&0/-.@?-.
!*% #!$# #!!( ,.6"/ & # !% ;<，$%= ［$$］
!*( #"%! #")) A+,2*.6 40)*@"6 & # #) ;<，$%= ［$!］
!*" #("% #("( !"#$%>,.6"/2-"/ & # &% & # #" ;<，$%= ［%"］
!** #""$ #"(! ">92’09"/"/ "&2-. : & # &( ;<，$%= ［$(］
!*) #")* #")% ">92’09"/"/ & # !" ;<，$%= ［#)］
!*’ #*!& #*!! 0//>!"#$%>506,.’"/ & # &) & # #$ ;<，$%= ［$$］

"1@.6’
!)& &*&& # >.1@"&?*6"*0,. & # (" # # %! ;<
!)# &*&& "!! ! >.1@"&?9+10,. & # !# ;<，$%= ［)］
!)! )!# # >.1@"&?># >*6"*"&?.1@0,. & # &’ ;<
!)$ )(( ! >@?-6"*.6"&?*.,10,. & # #$ ;<
!)% )*! # >9+1"&?># >.1@"&?.1@0,. & # %# ;<
!)( ’#$ ! >.1@?/>( >).1@?/>#，% >-2"&0,. & # &# ;<
!)" ’#% ’!& ! >.1@"&?1.160@?-6"*?60, & # #’ ;<，$%= ［#)］
!)* ’** # >（# >.1@"&?.1@"&?）*.,10,. & # &’ & # !’ ;<
!)) #&!’ #&(" % >).1@?/>( >32,?/1@20B"/. & # &" ;<，$%= ［%*］
!)’ #&%* #&%) % >).1@?/>9.,B.,.1@2"/， & # %" ;<，$%= ［#)］
!’& ##$) &>).1@?/1@2"0,2’"/. & # "% ;<，$%=
!’# ##%) ##%% $，" >-2@?-6">% >).1@?/>! >（! >).1@?/> & # #! ;<，$%= ［%)］

# >*6"*.,?/）>!’>*?60,
!’! #!!* #!$% 9.,B"1@20B"/. & # *" ;<，$%= ［#)］
!’$ #%$" ! >2’"*.,1?/>( >1@2"*@.,. & # &* ;<，$%
!’% #%$’ ! >2’"*.,1?/>( >*6"*?/1@2"*@.,. & # &) ;<
!’( #(#% ! >).1@?/>" >).1@"&?C+2,"/2,. & # #$ ;<
!’" #"*’ ! >9+1?/>( >@.&?/1@2"*@.,. & # #& ;<
!’* #’$! #’!’ ’ >-2>1.61>9+1?/># >"&0’*26"［% # (］-.40> & # (% ;<，$%= ［#"］

"，’ >-2.,.>!，) >-2",.
!’) !#)" !#)! @.&0-.40,0)2-. & # (" ;<，$%= ［#"］
!’’ !!*& !#$( ">,0*@1@?/*@.,?/0)2,. & # !# ;<，$%= ［$!］
$&& !$*( （(）>’ >"410-.4.,0)2-. & # $% ;<
$&# !$’) !$%’ "410-.40,0)2-. & # #$ ;<，$%= ［$!］
$&! !)$( !*(* ’C+0/.,. & # #’ & # #" ;<，$%= ［$!］

+ + #）$%&：6.1.,12", 2,-.& "5 4")*"+,-# !）$%’：6.1.,12", 2,-.& "5 4")*"+,- 2, 1@. 6.5.6.,4. +’2,D 1@. ’0). 4"/+),# $）$./0123.

4",1.,1：1@. 6012" "5 1@. *.0E 06.0 "5 0 4")*"+,- 1" 1"10/ *.0E 06.0# %）;<：4")*"+,-’ 2-.,1252.- 9? ;< ’*.4160；$%：4")*"+,-’
2-.,1252.- 9? 4")*062’", F21@ ’10,-06-’；$%=：4")*"+,- 2-.,1252.- 9? 4")*062’", F21@ 1@. 6.1.,12", 2,-24.’ 56") /21.601+6.#

# - # - !" 醇类成分
+ + 从张裕 GH 白兰地中共鉴定出 $& 种醇，其多存
在于酸 7水性级分（即 0 级分）和极性强的级分 .
中。

# - # - #" 醛酮类成分
+ + 从张裕 GH 白兰地中共鉴定出 $( 种醛酮类物
质，其结构差异较大，来源也较为复杂，在原料和整

个白兰地的酿造过程中都能产生。一些成分对白兰

地的风味有着重要的作用。

# - # - $" 有机酸类成分
+ + 从张裕 GH 白兰地中共鉴定出 !& 种有机酸都
存在于酸 7水性级分（即 0 级分），然而由于色谱柱
使用的是 IJ>(，使得有些已经报道的常见的有机酸
未鉴定出，如乙酸等。
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! 第 " 期 赵玉平，等：张裕 !" 级白兰地挥发性成分的提取分离与鉴定

! ! ! ! "# 酯类成分
! ! 从张裕 !" 白兰地中共鉴定出酯类物质 #$%
种，表明酯类是白兰地中主要的挥发性成分，也是白

兰地香气组成的主要成分，其多集中于级分 # 和 $
中，其中 & 种邻苯二甲酸的酯类均在极性较强的 $
级分中检测出；分析还鉴定出白兰地特有的来源于

橡木的顺式%!%甲基%"%辛内酯（ !"#%!%&$’()*%"%+#’,%
*,#’+-$）。
! ! ! ! $# 苯同系物及苯衍生物
! ! 从张裕 !" 白兰地中共鉴定出 "’ 种苯同系物
及其衍生物，这些挥发性成分多来源于橡木，一部分

是通过原白兰地在橡木桶中陈酿期间从橡木中浸

提，另一部分是橡木中的木质素类大分子物质降解

或氧化产生，因为在新蒸馏的白兰地中未检测到这

些成分［#］。

! ! ! ! %# 酚类成分
! ! 从张裕 !" 白兰地中共鉴定出 #’ 种酚类成分，
由于其极性较大，因此多存在于酸 .水性级分。酚类
成分也多来源于橡木，是在橡木桶中长期贮藏过程

中木质素等成分降解的产物，它们是白兰地特殊风

味的主要来源，因此在新蒸馏的葡萄白兰地中极

少［#］。

! ! ! ! &# 缩醛成分
! ! 缩醛在蒸馏酒的香气中起着重要的作用，在张
裕 !" 白兰地中也分离到 #’ 种缩醛，存在于分离的
各个级分，表明缩醛的极性差异较大。

! ! ! ! ’# 呋喃类成分
! ! 通过分离、浓缩和鉴定从张裕 !" 白兰地中鉴
定出 #( 种呋喃类挥发性成分，一般认为呋喃类挥发
性成分是在白兰地原葡萄酒蒸馏过程中和橡木烤制

的过程中形成［#］，对白兰地的风味有重要影响。

! ! ! ! (# 萜类成分
! ! 在张裕 !" 白兰地中鉴定出 "" 种萜类挥发性
成分，由于其极性差异较大，多被富集在级分 # 和 $
中。一般认为萜类挥发性成分来源于葡萄，通过发

酵游离出来，经过蒸馏进入白兰地［#］。

! ! ! ! )*# 其他类成分
! ! 多为含氮和硫、氧和氮的杂环类物质，这些成分
一般极性较强，因此集中于级分 , 和极性强的级分
$ 中。

+# 结论

! ! 本文采用适当的预处理方法为 /0%12 分析提
供了适宜的挥发性成分的数量和质量，使得 /0%12
鉴定更加准确可靠，在白兰地样品挥发性物质的鉴

定中起到了较佳效果。本工作从张裕 !" 级白兰地

中鉴定出 )$" 种挥发性成分，其中醇 )$ 种、醛酮类
)% 种、酸类 "$ 种、酯类 #$’ 种、苯同系物及其衍生
物 "’ 种、酚类物质 #’ 种、缩醛 #’ 种、呋喃类 #( 种、
萜烯类 "" 种和其他物质 ") 种。该分析方法的建立
和这些挥发性物质的鉴定为定量研究白兰地中香气

物质、特征香气成分及其不同产品中特征香气的差

异，以及对整个白兰地的酿造技术的改进具有重要

的意义。
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* 书 * 讯

质谱技术丛书

王光辉! 苏焕华! 赵墨田! 主编

化学工业出版社出版的《质谱技术丛书》，由我国质谱界著名专家王光辉、苏焕华、赵墨田主编，国内 !# 余位

在科研与教学第一线的质谱专家共同编著。这些专家将他们具有的深厚基础知识和丰富实践经验总结著录于书

中，使本丛书第一次较系统、全面、深入浅出地介绍了现代质谱技术基础、应用技术和发展前沿。其技术内容先

进、科学性强，应用实例具体、实用，能满足不同层次与水平的质谱工作者的需求。本丛书共分九分册。
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《有机质谱在环境农业和法庭科学中的应用》王维国 等编著，M79+：) K’#!’ K&()! K$，!##" K#’ 出版，定价 $% 4 ## 元
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《有机质谱在石油化学中的应用》 苏焕华 等编著
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