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气相色谱法在啤酒分析中的应用
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摘 要 : 采用 气相色谱法可对啤酒 中的高级醉
、

醋类
、

筱基化合物及含硫化合物等挥发性物质

进行检测
,

既可研究啤酒 的感官品质
,

也可用于指导生产
,

优化啤酒 工 艺
。

应 用 气相色谱法对啤酒

中挥发性物质检测的 前处理方法主要有顶 空进样
、

蒸馏
、

有机溶剂萃取 3 种
。

针对啤酒 酒 中不 同

的挥发性物质可选择 PE G 柱和氢火焰 离子化检测 器 (FI D )法进行检测 ;还可用 内标法和外标法

对啤酒 中的不挥发组分进行定量检测分析
。
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啤酒风味物质主要来源于 3 个方面
:

大麦芽及其他

谷物原料
、

酒花及酵母发酵作用
。

存在于麦芽及酒花中

的啤酒风味物质大都不具有挥发性
,

而在酵母发酵过程

中产生的啤酒风味物质 中有很大一部分具有挥发性
。

如

高级醇
、

醋类
、

拨基化合物及含硫化合物等
。

对这些挥发

性物质进行检测
,

既可作为研究啤酒感官品质的手段之

一
,

也可用于指导生产
,

优化啤酒工艺
,

以生产出适合消

费者口味的产品
。

随着气相色谱技术的发展与普及
,

以较低的费用对

啤酒中挥发性物质进行检测成为可能
。

利用气相色谱技

术对啤酒中各种挥发性物质进行分离与检测本身并不

难
,

主要问题是
: 由于啤酒中存在大量不具有挥发性的

物质
,

一般来讲不能直接进样 ;其次
,

对于啤酒中含量相

对较少的挥发性成分
,

不进行富集
,

难以检出
、

定量
。

因

此
,

如何对啤酒样 品进行前处理
,

就成为气相色谱法在

啤酒分析中应用的关键
。

在此主要针对啤酒 中的低沸点

有机化合物进行讨论
。

1 样品处理

应用气相色谱法对啤酒中挥发性物质进行检测的

前处理
,

主要方法有顶空进样
、

蒸馏
、

有机溶剂萃取 3

种
。

这 3 种方法各有利弊
,

各实验室应根据分析要求和

各 自条件酌情采用
。

另外
,

为消除二氧化碳对检测结果

的影响
,

取样前可 以采用反复注流
、

快速过滤等方法除

去啤酒中的二氧化碳 [1l
。

1
.

1 顶空进样

具有挥发性 的物质在某种溶液中的挥发能力可以

用蒸汽压表示
。

在温度一定 的条件下
,

将溶解有一定量

挥发性组分的液体存放于一定体积的密闭容器中
,

放置

足够长的时间后
,

由于这一组分的蒸汽压是定值
,

因此

其在液面上的浓度一定
,

并与其在溶液 中的浓度成正

比
。

据此
,

只要吸取液面上的组分进行分析
,

就可以测出

其在溶液中的浓度
。

这一方法的误差来源至少有以下几
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气相色语法在啤酒分析中的应用

必有待测组分及溶剂的损失
。

如果萃取使用的是分析纯

有机溶剂
,

多次进样后
,

其中所含杂质对色谱柱可能造

成一定程度的污染
,

而使检测无法继续
。

因此
,

对这一方

法的可行性还应做进一步的研究
。

1
.

3 蒸馏

称取酒样 100 9 于 500 m L 蒸馏瓶 中
,

加水 50 m L

和数粒玻璃珠
,

装好冷凝器
,

以 100 m L 容量瓶接收蒸馏

液
,

收集馏出液 95 m L
。

放置至室温后定容
,

作为色谱分

析用样品
。

这种方法的优点是操作比较简单 ;缺点是某

些组分会有损失
,

特别是沸点较高的组分
,

损失会更大
。

但对于沸点较低的醇类
、

醋类及默基化合物来说
,

这种

方法基本上可以接受
。

2 色谱柱

色谱柱的选择是 由样品中待测组分 的类型和性 质

决定的
。

啤酒中能影响其品质的挥发性物质主要有高级

醇
、

醋类
、

拨基化合物
、

酚类及含硫化合物等
。

其中
,

高级

醇在啤酒 中含量较多的是异戊醇
、

异丁醇等
。

醋类在啤

酒中含量较多的是乙酸乙醋
、

乙酸异戊醋等
。

拨基化合

物在啤酒中比较重要的是乙醛和双乙酞冈
。

对这 3 类物

质的分离可选择 PE G 柱
。

3 检测器

由于在此研究 的是低沸点有机化合物
,

它们都具有

可燃性
,

因此可以用氢火焰离子化检测器 (FID )
。

4 定量方法

可 以用 内标法或外标法对 啤酒中的不挥发组分进

行定量
。

用外标法定量时应保证每次进样的准确性
。

用

内标法定量时
,

则应慎重选择内标物质
。

必须保证所选

用的内标物是啤酒中不存在或含量甚微的物质
,

且其出

峰时间不能与啤酒 中其他组分峰有重叠
。

在对醇
、

醋的

测定中可使用正丁醇为内标物 [3]
。
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方面
: 由于挥发性物质的蒸汽压与环境温度及溶剂性质

有关
,

除了控制温度
,

在检测过程中
,

待测组分是溶解在

啤酒中的
,

啤酒就相当于溶剂 ;而配制标准溶液时
,

不可

能以啤酒为溶剂
,

最多以麦汁为溶剂
。

这样就会因为同

一组分在两种溶剂 中的蒸汽压不同而产生误差
。

其次
,

由于是取液面以上的蒸汽
,

要保证每次取样量都一致有

一定的难度
。

再次
,

啤酒中的挥发性组分
,

其含量本来就

很少
,

挥发到空气中的就更少
,

如果直接进样
,

必须保证

有足够大的进样量 ; 否则样品中含量相对较少的组分将

难以检出
,

即使检出也难以定量
。

为了更好地进行分析
,

顶空进样 已由静态顶空进样发展到顶空 自动进样 以及

吹扫
一捕集等多种方式

。

1
.

1
.

1 静态顶空进样与顶空 自动进样

取样 10 0 9 于 2 0 0 m L 的样品瓶中
,

在 6 0 ℃水浴中密闭

保温 l h
。

在同一温度下抽取顶空蒸汽作为样品手动进

样
。

此为静态顶空进样
,

如果将样品瓶与 自动进样装置

相连
,

就可实现顶空 自动进样
。

显然
,

后者 比前者在进样

量的控制上更为准确
,

且样品更具有代表性
。

1
.

1
.

2 吹扫
一
捕集

这一方法的优点是能对顶空蒸汽中的待测组分进

行有效浓缩
,

并用于色谱分析
。

其过程包括
:

¹ 试样的稳

定
,

取一定量的样品于样品瓶中
,

在一定 的温度下保持

一定时间
,

以使待测组分在气液两相间达到平衡 ; º 吹

扫
,

用惰性气体将顶空蒸汽吹扫至冷阱中 ;» 吸附与解
吸

,

待测组分在冷阱中被冷却
、

吸附完毕后
,

冷阱被快速

加热而使待测组分解吸出来 ; ¼进样
,

解吸后的样品被

送到 G C 进样 口进样
。

1
.

2 有机溶 a.J 萃取

从理论上讲
,

用有机溶剂萃取啤酒中的挥发性有机

物质用于气相色谱分析是可行的
,

且这种方法能对样 品

中的待测组分进行富集
。

笔者也做了一些实验
,

用三氯

化碳或石油醚作为溶剂对啤酒样品进行多级萃取
,

以萃

取液进行气相色谱分析
。

三氯化碳的萃取效果不及石油

醚
。

用石油醚萃取液进行气相色谱分析
,

可定性出乙醛
、

甲醇
、

正丙醇
、

异丁醇
、

乙酸乙醋
、

丁酸乙醋等组分
。

但用

两者都未能定性出异戊醇
。

这一方法存在的问题是
,

由

于啤酒成分过于复杂
,

使用这一方法时两相分层不明

显
,

要得到理想的有机相 比较 困难
,

且操作繁琐
。

另外
,

有机溶剂本身具有很强的挥发性
,

在繁琐的操作过程中
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