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摘 要: 利用 WZR- 1A 型精密微电脑量热计测量 8 种红酒的恒容燃烧热。准确称取一定量的

基准物质，放入氧弹中充入高压纯氧 ，将测试样品在氧弹中完全燃烧，并记录燃烧前后时间与量

热计温度变化数据，运用仪器所带的数据处理软件计算出仪器热容量，然后再准确称取一定量的

红酒，装入已准确测定热值的燃烧杯中后，将测试数据用自编的计算机处理程序对测试数据处

理，从而得到红酒的燃烧热值。此法准确、简便、实用，可用于日常检测工作。
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Determination of Heat Values of Claret

SU Zhi and SHEN Zhong
(Life and Environment Science College of Xinjiang Normal University, Urumqi, Xinjiang 830054, China)

Abstract: The heat values under constant volume (Qv) of eight kinds of claret were measured by WZR- 1A microcomputer

calorimetry. After the benchmark substances were accurately quantified and then put into the oxygen bomb and filled in

high pressure pure oxygen, the sample was completely combusted in oxygen bomb and the time and the change of

calorimeter temperature were recorded and then the data were analyzed by data treatment software to calculate apparatus

heat capacity. Then a given amount of claret was filled in the combustion cup (the heat value of which was accurately mea-

sured), and the test data were processed by self-designed software to obtain the heat value of the claret. This method proved

to be accurate, simple and convenient and could be used in routine analysis.
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葡萄酒是以新鲜的葡萄或葡萄汁为原料, 经全部或

部分酒精发酵酿制而成 , 酒精度等于或大于 7 %( v/ v)

的发酵酒。葡萄酒集营养、文明、时尚于一身, 是人们生

活水平提高后的首选饮用酒种, 也是国际贸易中交易额

最大的酒种。葡萄酒的保健作用如今越来越被世人所认

识, 欧美在葡萄酒对人体的作用方面进行了长期大量的

研究, 结果表明, 红酒含有大量的健康长寿成分。红酒是

酒类中唯一属碱性的酒精饮料。多个国家医学界已将其

列入药典, 作为有益健康食品予以推广。此外, 红酒含有

丰富的维生素及矿物质, 可以补血、降低血中的胆固醇;

红酒可以抑制低度脂蛋白(LDL)的氧化 , 提升血液中高

密度脂蛋白( HDL) 含量, 促进血液循环, 预防冠心病; 红

酒中含有聚酚类物质 , 可有效防治动脉硬化 , 预防血小

板凝结, 防视力下降, 增强免疫力等。红酒是允许糖尿病

患者饮用的唯一酒类 , 含有丰富的 B 族维生素、复合泛

酸, 会促进糖的分解, 还可防血管老化。作为碱性酒精性

饮品, 红酒可以中和人体每天吃下的大鱼大肉以及米麦

类所含酸性物质。对一般人来说, 每天饮用 200 mL 左右

的红酒, 益处多多。当前, 市场上销售的葡萄酒, 可以说

品种繁多, 质量参差不齐, 许多劣质的、假的葡萄酒产品

严重扰乱了市场秩序。葡萄酒的质量可从 3 个主要方面

进行判别, 即理化指标、卫生指标和感官指标。其中的理

化指标是对葡萄酒最基本的特征予以规定, 即它应达到

的最起码的成分及含量 , 例如酒精、糖度、酸度、二氧化

硫等; 卫生指标是衡量葡萄酒受微生物或重金属污染的

程度; 感官指标是判断葡萄酒质量好坏的一个重要方

法, 是对葡萄酒质量的综合评价。红酒的成分比较复杂,

而作为一种重要的健康饮料, 人们担心的是多饮会不会

发胖, 因此热值就是所关心的问题。而目前有关红酒热

值测定尚未见报道, 本文从热学的角度探讨利用氧弹量
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热法测定红酒热值, 为进一步规范红酒标准提供参考。

1 原理与方法

1.1 实验原理

在用氧弹热量计测定燃烧热时 , 基准物质( 如苯甲

酸、蔗糖、萘等) 的燃烧热是可以测定的 , 如果将已知的

基准物质和红酒混合后, 通过测定混合体系的热值, 然

后用赫斯定律计算出红酒的燃烧热。用氧弹法测定油品

发热量的一般计算公式[1~3]。

m
M

Qv+△WFQF+△VNaOH q NaOH+m″q

=(CH OWH O+W′)△T ( 1)

其中 : △T 为样品燃烧前后体系温度的变化 值 , m

是基准物质( 如苯甲酸、蔗糖、萘等) 的质量, M 是基准物

质的摩尔质量 , Qv 为基准物质样品的等容燃烧热 , △WF

是燃烧掉的燃烧丝质量 , QF=6.695 kJ/g (燃烧丝的燃烧

热), △VNaOH, q NaOH 分别为氧气中含碳、氮、硫等杂质所

产生氧化物( 在燃烧前可在氧弹中加 1 mL 水) 所消耗的

0.1 mol/L NaOH 的 体 积 与 所 相 当 的 热 效 应 ( 1 mL

0.1mol/L NaOH 溶液相当于 5.983J) , m″为添加物( 如胶

囊、燃烧袋等) 的质量 , q 为添加物的热值 , CH O 为水的

比热容 , WH O 为水的质量 , W′为仪器的水当量。一般因

每次水量相等 , 可将( CH OWH O+W′) 作为一个定值 C 来

处理。故:

m
M

Qv+△WF qF+△VNaOH q NaOH+m″q=C△T ( 2)

且△T=Vn- V0+nV0+
Vn- V0

t! n- t! 0

(
n

i = j
"tn+

1
2

(tn+t0)- nt0) ( 3)

式( 3) 中 V0 是初期内筒的降温速率, Vn 是末期内筒

降温速率 , t0 点火时的温度 , tn 为点火终点时的温度 , n

主期为从点火到终点的时间 , t! 0 为初期的平均温度 , t! n

为末期的平均温度。

1.2 仪器与试剂

WZR- 1A 型微电脑自动量热计一套(长沙奔特仪器

设 备 有 限 公 司); 氧 气 钢 瓶 , 万 用 表 , 电 子 天 平 (梅 特 勒

AL104 型)。苯甲酸(A.R.); 医用胶囊; 红葡萄酒(市售)。

1.3 实验步骤

1.3.1 实验准备

①开启自动量热计 , 将仪器稳定 30 min 后开始实

验。

②将量热计及其全部附件加以整理并洗净。

③制样: 准确称取约 10 cm 长的燃烧丝和约 1 g 苯

甲酸, 压片后置于氧弹中。

④充氧气 : 把氧弹的弹头放在弹头架上 , 将装有样

品的燃烧杯放入燃烧杯架上, 把燃烧丝的两端分别紧绕

在氧弹头中的两根电极上并将部分铁丝接触样品, 用万

用表测量两电极间的电阻值。把弹头放入弹杯中, 用手

将其拧紧。再用万用表检查两电极之间的电阻, 若变化

不大 , 则充氧。开始先充少量氧气(约 0.5 MPa), 然后开

启出口, 借以赶出弹中空气。然后充入氧气(3.0 MPa)。充

好氧气后 , 再用万用表检查两电极间的电阻 , 在变化不

大时, 将氧弹放入内筒。

1.3.2 实验操作

①运行主程序, 设置仪器操作参数, 见图 1 所示。

②进入实验 , 选择“ 进入实验”操作功能 , 输入样品

数据, 见图 2。

③选择“ 开始实验”进行样品测试 , 待实验结束后 ,

计算机将自动显示实验测试结果见图 3, 图 4。

④待实验结束后 , 取出氧弹 , 打开氧弹出气口放出

余气, 最后旋下氧弹盖, 检查样品燃烧结果。若留有黑色

残渣或油性物质, 表示燃烧不完全, 实验失败,需重做。

1.3.3 样品热值测定

用水冲洗氧弹及燃烧杯, 准确称取 1 个燃烧胶囊和

测试样品, 将样品装入燃烧胶囊中, 代替苯甲酸, 重复上

述实验 3 次, 测定混合体系的热值, 并由式( 2) 计算出红

酒的燃烧热。

2 结果与分析

图 2 实验操作界面

图 1 仪器参数设置界面
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图 4 数据管理与处理界面

表 1 列出了 6 种红酒测试的基本参数和热值的测

定结果。测试条件: 室温: 24 ℃, 苯甲酸热值: 26486 J/g,

燃烧杯热值 : 20147 J/g, 液体石蜡热值 : 45891 J/g, 仪 器

热容量 10367.72 J/K。

3 讨论

3.1 燃烧皿的使用

确保燃烧完全是获得良好实验结果的前提。可燃液

体样品既无固定形状又容易挥发,因此采用燃烧皿( 胶

囊、燃烧袋、燃烧杯等) 作为装样容器[4～6],但燃烧皿若使

用不当,测定结果往往不理想。通过实验探索,在装好液

体样品的燃烧皿胶囊一定要竖立放置在氧弹中,同时为

防止燃烧皿在氧弹中破裂,在燃烧皿的顶部留有一针尖

大小的孔, 以保证燃烧皿在氧弹中内外压力相等。

3.2 实验中的误差分析

①对于含有硫、氮、碳、卤族等的试样 , 要考虑样品

燃烧前后的硫酸、硝酸等热效应值 , 否则将会给实验结

果带来较大误差。若用较先进的转动氧弹量热联系测

定, 结果会更精确。

②测试中内筒水的重量误差可引起的测定误差。由

于在实验中通过测定内筒内水的变化温度来衡量反应

的热效应。由于本实验采用比较先进的 WZR- 1A 型微

机自动量热仪 , 内筒内的水由计算机控制 , 无需人工干

预, 因此能保证内筒水的质量精确性。

③由于测定过程中, 反应前后体系温度变化在 1 ℃

图 3 样品燃烧后温度与时间曲线

（ 下转第 103 页）
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左右 , 因此内筒的水温应低于室温 1 ℃左右 , 否则测定

误差较大。
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装酒。由于酒海的制做工艺独特, 因此, 在贮酒时一般都

要对其加以固定, 并置于干燥的地方。酒海贮存的优点:

①老熟快 ; ②赋予白酒一种特殊的香味 ; ③除杂效果明

显。西凤酒经过酒海贮存产生了独特的风格, 白酒中的

各种物质如酸、醇、醛、酯逐渐达到平衡 , 乙醇和水分子

的紧密结合 , 辛辣味就会大大减少 , 喝起来就会感到绵

甜爽口, 回味悠长, 这是西凤酒不同于其他名酒的一面。

西凤酒从原料进厂到产品出厂, 都严格按照企业制订的

“ 五道关卡”、“ 十八道防线”、横向到边、纵向到底的质量

保证体系进行管理, 并于 1994 年率先在西北地区通过

ISO9000 体系认证, 从而保证了西凤酒卓越的品质。

西凤酒作为凤香型白酒的典型代表, 以其精湛的酿

造工艺和独特的风格特点闻名于世。它的风格是:“ 具有

多类型的香气, 含有多层次的风味”。所谓具有多类型的

香气 , 即为西凤酒清而不淡、浓而不酽 , 集清香、浓香之

特长融为一体。所谓含有多层次的风味, 即为酸、甜、苦、

辣、香五味俱全, 且均不出头。西凤酒妙在“ 香味入口成

串, 入腹一条线”, 素以“ 回味愉快, 不上头, 不干喉”被世

人称为“ 三绝”。专家们概括西凤酒的香味特点是:“ 醇香

典雅, 甘润挺爽, 诸味谐调, 尾净悠长”。“ 醇香典雅”是指

西凤酒在香与味上清而不淡, 浓而不酽, 幽雅谐调。有久

而弥香的特点 , 能诱人思饮 ;“ 甘润挺爽”是指西凤酒口

感上给人以甘润、醇厚、丰满的感觉 , 饮后觉得有余韵 ,

给人一种既挺拔 , 又秀丽的感觉 , 使人感到爽快 ;“ 诸味

谐调”是指西凤酒固有的风格 , 酸、甜、苦、辣、香五味俱

全, 即酸而不涩, 甜而不腻, 苦而不粘, 辣不呛喉, 香不刺

鼻 , 饮后回甘 , 达到诸味浑然一体 , 非常谐调统一的境

界,“ 尾净悠长”是指西凤酒后味干净, 回味较长, 饮后即

感到满口留香, 久而弥芬。

“ 名泉孕佳酿”, 西凤酒之所以自古及今, 长盛不衰,

实赖本地优良的水质、土质、气候等自然条件。酿造西凤

酒用水为天赋甘美的地下井水 , 由于本地区特殊的地

理、地质环境, 使其地下有丰富的优质天然地下水。1994

年经国家地质部勘查评价表明, 西凤酒酿造用水为含偏

硅酸、锶的重碳酸钙镁型优质饮用天然矿泉水。西凤酒

酿造用水主要富存于第四系中、下更新统砂、砂砾石层

孔隙承压水含水组中 , 具有远源补给 , 深循环的基本特

征。经分析测定, 该水质含偏硅酸 25.0～29.8 mg/L、锶

0.62～1.16 mg/L; 此外尚含有锂、锌、溴、碘、游离二氧化

碳等微量元素和组分; 水质清澈透明, 口味甘甜纯正, 所

酿之酒醇香典雅、甘润挺爽。

西凤酒产地位于陕西省凤翔县柳林地区的北山前

洪积扇裙部位 , 海拨为 830 m, 这里自古就有酒乡之称。

西凤酒产地黄土覆盖层厚度百余米, 土质属黄绵土类中

的塿土 , 适宜于做发酵池 , 其泥土能加速酿造过程中的

生化反应, 促使醇、酯、酸的形成。气候属暖温带半干旱

气候 , 这里四季光照充足 , 水美地肥 , 昼夜温差较大 , 适

宜于农作物和多种微生物的生长, 为生产西凤酒提供了

优质的原料, 也使这一区域形成了特有的微生物菌群,

为西凤酒的酿造提供了独特的微生物环境。得天独厚的

地理条件和传统的酿造工艺铸就了西凤酒独特的风格,

使其在白酒界独树一帜。●

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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贵州茅台获 " 十大创新企业 "
本刊讯：“ 创新成就财富”2005 年中国食品行业年度创新评选结果揭晓：中国贵州茅台酒厂有限责任公司荣

获“ 2005 年度十大创新企业”、茅台电子商务获“ 2005 年度十大创新营销案例”、茅台集团董事长季克良荣获“ 2005

年度杰出贡献奖”。据悉，“ 创新成就财富”2005 年度中国食品行业十大创新评选活动于今年 1 月开始，其宗旨为

“ 彰显创新价值，树立行业典范，引领财富未来”。（ 丹）
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