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五粮液和黄金酒营养及香气成分的测定 
 

周华生，张连龙，成恒嵩 

（无锡健特药业有限公司，江苏无锡 214091） 

摘要：通过对五粮液和黄金酒的营养成分及香气物质含量的分析，两种酒均含有 17 种氨基酸，总量分别为 2.1×10-4 g/mL 和

3.2×10-4 g/mL；含有维生素 A、B、C、D、E 等 12 种；含有钙、镁、锌、硒等矿物质 12 种；含有醇类、酯类、有机酸类、羰基化合

物类、缩合醛类等香气物质 41 种，适当饮用这两种酒有利于身体健康。 
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Abstract: The nutrient compositions and aroma compounds in Wuliangye and Huangjin liquors were determined in this paper. Results showed 

that both of the two liquors conteined 17 kinds of amino acids and the total amounts of amino acids in Wuliangye and Huangjin liquors were of 

2.1×10-4 g/mL and 3.2×10-4 g/mL, respectively. 12 kinds of vitamins, such as vitamin A, vitamin B, vitamin C, vitamin D, vitamin E, etc; and 12 mineral 

components, such as Ca, Fe, Mg, Se were also found in the two liquors. Besides, they also contained 41 aromatic substances, such as alcohols, esters, 

organic acids, aldehydes, ketones. It was thus concluded that moderately drinking the two liquors might benefit health.  
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五粮液以红高粱、糯米、大米、小麦和玉米五种

粮食为原料酿制而成，迄今已有 300 余年历史。该酒

无色，清澈透明，香气悠久，味醇厚，入口甘绵，入

喉净爽，各味谐调而闻名。酒度分 39 度、52 度、60
度 3 种。饮后无刺激感，不上头。开瓶时喷香扑鼻；

入口后满口溢香；饮用时四座飘香；饮用后余香不尽，

属浓香型白酒。黄金酒同属五粮液集团生产，除五种

粮食外，还添加龟甲、鹿茸、西洋参、杜仲、枸杞子

和蜂蜜等六味中药酿制而成，酒度 35 度。其酒助药效，

药添酒香。具有开盖清香，入口柔和，饮之大补，并

经国家食品药品监督管理局批准的功能型白酒（国食

健字 G20060027）具有增强免疫力、缓解疲劳的保健

功能[1,2]。通过对两种酒营养和香气成分的测定，可揭

示其独特的原料组成、独特的酿制工艺、独特的质量

体系科学内涵，裨益于广大饮用者的身心健康。 

1  材料与方法 

收稿日期：2010-3-25 

作者简介：周华生（1977-），男，主管药师，从事药品和保健食品质量检测

和分析方法的研究 

1.1  材料 
五粮液 39 度，宜宾五粮液集团生产；黄金酒 35

度，宜宾五粮液集团保健酒有限公司生产，无锡健特

药业有限公司研制。 
1.2  方法 

氨基酸、矿物质、维生素参照 GB5009 相关方法

测定[3]；黄酮、人参皂苷 Re 参照中国药典 2005 版一

部测定[4]。 
1.2.3  香气成分 
1.2.3.1  仪器 

QP2010GC-MS 日本岛津公司。 
1.2.3.2  样品制备 

取 10.0 mL 酒样，加入 0.1 mL 三内标（叔戊醇，

乙酸正戊酯和 2-乙基丁酸），混匀。 
1.2.3.3  色谱（GC）条件 

采用 PEG-20M 毛细管柱 40 m×0.25 mm×0.25 
μm，升温程序：以 4 °C/min 从 50 °C 升温到 120 °C，
再以 10 °C/min 升温到 210 °C，保持 30 min，气化室

进样口温度：250 °C，进样量：0.1 μL，载气流量：1 
mL/min，分流比：30:1。 
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1.2.3.4  质谱（MS）条件 
电子轰击离子源，离子源温度 230 °C，四级杆温

度 150 °C，电子倍增器：电压 1.482 V，电子能量 70 eV，

发射电流 34.6 μA，接口温度 230 °C；质量扫描电压

范围：20~500 m/z。 
1.2.3.5  定性方法 

香气成分经气相色谱分离，不同组分形成各自的

色谱峰，通过质谱库化学工作站数据处理系统检索，

结合标样定性。 
1.2.3.6  定量方法 

采用三内标法定量，以内标物含量与其对应的峰

面积比值再乘以各香气成分的峰面积，进而得到各香

气成分的含量。 

2  结果与分析 

2.1  两种酒的氨基酸含量 
两种酒均含 17 种氨基酸（表 1），其中 7 种人体必

需氨基酸：苏氨酸、缬氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸，异

亮氨酸、亮氨酸和赖氨酸，还含有精氨酸、丙氨酸、

甘氨酸、丝氨酸、脯氨酸、组氨酸、谷氨酸、天门冬

氨酸、胱氨酸、酪氨酸等。五粮液总氨基酸为 2.1×10-4 
g/mL，黄金酒为 3.2×10-4 g/mL,黄金酒高于五粮液 1.52
倍。氨基酸给人以鲜味感，并有调节酸味的作用[5]。 
2.2  两种酒的维生素含量 

两种酒均含有维生素 B1、B2、B6、A、C、D、E
及叶酸、烟酸、泛酸，生物素、胡萝卜素（表 1）等，

品种较全，对人体十分有益。其中 B 族维生素黄金酒

高于五粮液，其它基本相当。维生素的品种和含量主

要与酿酒的原料及发酵微生物有紧密关系[6]。 
2.3  两种酒的矿物质含量 

两种酒均含铁、镁、锰、锌、硒、铜、磷、钙、钾、

钠、镉、铬（表 1）等，五粮液酒，钠最高(3.23 mg/L)，
其次钙(0.48 mg/L)，再次铁(0.16 mg/L)；黄金酒，钾

最高(15.0 mg/L)，其次是钠(9.9 mg/L)，再次是钙(8.05 
mg/L)。矿物质的含量与原料、水质和盛酿容器有关。

这些矿物质元素一方面有益于人体健康，另一方面矿

物质氧化还原、络合作用有利于提高酒的陈化度[7]。 
2.4  两种酒的总黄酮和总皂苷 

黄金酒的总黄酮（表 1）为 0.37 mg/L，总皂苷为

938 mg/L，五粮液未检出。黄酮具有扩张血管、止咳、

祛痰、抗菌、消炎等多种功效；皂苷有改善记忆、免

疫调节、抗衰老、抗疲劳等多种功效。 
2.5  两种酒的主要香气成分 

 
图1 五粮液香气成分总离子流色谱图 

Fig.1 Total ion current chromatogram of aroma components 

from Wuliangye liquor 

 
图2 黄金酒香气成分总离子流色谱图 

Fig.2 Total ion current chromatogram of aroma components 

from Huangjin liquor 

两种酒的主要香气成分测定结果见图 1、图 2 和

表 1，五粮液共检测出 41 种香气成分，其中醇类 12
种，酯类 11 种，有机酸类 9 种，羰基化合物类 7 种，

缩合醛类 2 种；黄金酒共 38 种，其中醇类 12 种，酯

类 9 种，有机酸类 9 种，羰基化合物类 6 种，缩合醛

类 2 种，比五粮液少检测出 3 种，总体含量略低于五

粮液。这两种酒所测醇类品种相同，有：甲醇、正丙

醇、正丁醇、仲丁醇、异丁醇、正戊醇、2-戊醇、2-
甲基-1-丁醇、异戊醇、正己醇、2,3-丁二醇、β-苯乙

醇。五粮液异戊醇最高 220.8 mg/L，2,3-丁二醇最低

5.9 mg/L；黄金酒正丙醇最高 159.2 mg/L，也是 2,3-
丁二醇最低 1.5 mg/L。醇类是白酒的醇甜和助香剂的

重要来源。根据文献报道，五粮液酒中异戊醇、正丁

醇、仲丁醇含量比其它浓香型大曲如洋河大曲、泸州

老窖、剑南春等要高[8]，黄金酒与五粮液酒基相同，

性质相仿。酯类是白酒香味物质的主体，这两种酒含

量最高首推己酸乙酯，其次为乳酸乙酯、乙酸乙酯、

丁酸乙酯，这 4 种酯在五粮液和黄金酒中排列顺序基

本一致，其含量多寡是优质白酒香味浓郁和丰满与否

的重要参数，一般认为酯类物质含量在 0.2%~0.6%是

优质白酒的标志[9]。通过测定五粮液总酯 0.29%，黄

金酒 0.21%。两种酒的有机酸共测出 9 种：乙酸、丙

酸、异丁酸、丁酸、异戊酸、戊酸、己酸、庚酸、辛

酸等，有机酸既是香气物质，又是最好的呈味剂，它
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可以减少和消除白酒中的杂味。酸度适中的白酒，给

人以回味无穷的感觉。低分子有机酸具有杀菌、抗毒、

维持体内微生态平衡的作用，高级脂肪酸则可降低人

体内的胆固醇[10]。五粮液所含的 7 种羰基化合物是：

乙醛、异丁醛、异戊醛、苯甲醛、糠醛、2-戊酮、3-

羟基-2-丁酮，2 种缩合醛是乙缩醛、1,1-二乙氧基-3-
甲基丁烷；黄金酒除少一种苯甲醛外其它成分均相同，

含量差异不明显。羰基化合物的作用是可增强酒的芳

香，形成酒体的优美风味，乙缩醛有“香气阀门”之称
[11]，总体五粮液的香气物质高于黄金酒 1.45 倍。 

表1 五粮液和黄金酒营养及香气成分 

Table 1 Nutrient compositions and aroma compounds in Wuliangye and Huangjin liquors 

营养成分 香气物质 mg/L 
检测项目 五粮液 黄金酒 检测项目 五粮液 黄金酒 

精氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 醇类 
赖氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 甲醇 58.7 30.1 
丙氨酸(10-2 mg/mL) 0.012 0.013 正丙醇 135.1 159.2 
苏氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 正丁醇 68.3 28.5 
甘氨酸(10-2 mg/mL) 0.009 0.001 仲丁醇 32.4 15.4 
缬氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 异丁醇 99.3 28.1 
丝氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 正戊醇 6.6 4.8 
脯氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.003 2-戊醇 36.8 3.3 
异亮氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 2-甲基-1-丁醇 46.7 20.1 
亮氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.002 0.002 异戊醇 220.8 82.4 
蛋氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 正己醇 37.8 17.6 
组氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 ＜0.001 2，3-丁二醇 5.9 1.5 
苯丙氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 β-苯乙醇 0.5 1.1 
谷氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 酯类 

天门冬氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 甲酸乙酯 121.3 ８6.5 
胱氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 乙酸乙酯 393.5 334.0 
酪氨酸(10-2 mg/mL) ＜0.001 0.001 丁酸乙酯 131.9 107.1 

氨基酸总和(10-2 mg/mL) 0.021 0.032 戊酸乙酯 67.2 ５4.6 
维生素 B1(10-2 μg/mL) 0.018 0.26 己酸乙酯 1709.1 1１48.7 
维生素 B2(10-2 μg/mL) 0.029 0.36 己酸丁酯 4.3 2.6 
维生素 B6(10-2 μg/mL) 0.18 0.025 己酸异戊酯 5.2 ND 

叶酸(10-2 μg/mL) 0.026 0.052 庚酸乙酯 27.6 5.8 
烟酸 (10-2 μg/mL) ＜0.1 3.6 辛酸乙酯 17.1 6.8 
生物素 (10-2 μg/mL) 0.0049 0.025 乳酸乙酯 391.0 280.2 
泛酸 (10-2 μg/mL) ＜0.25 ＜0.25 苯乙酸乙酯 4.0 ND 

胡萝卜素(10-2 mg/mL) ＜0.5 ＜0.5 有机酸类 
维生素 C(mg/L) ＜0.05 0.30 乙酸 138.2 192.5 

维生素 A (10-2 μg/mL) ＜12 ＜12 丙酸 30.0 18.5 
维生素 D (10-2 μg/mL) ＜0.1 ＜0.1 异丁酸 6.0 3.2 
维生素 E (10-2 μg/mL) ＜0.5 ＜0.5 丁酸 52.2 50.6 

铁(mg/L) 0.16 0.29 异戊酸 9.7 4.6 
镁(mg/L) 0.16 4.7 戊酸 24.9 10.5 
锰(mg/L) ＜0.05 0.052 己酸 542.4 523.0 
锌(mg/L) ＜0.05 ＜0.05 庚酸 7.8 3.0 
硒(mg/L) ＜0.001 ＜0.001 辛酸 6.4 3.5 
铜(mg/L) ＜0.05 ＜0.05 羰基化合物 
磷(mg/L) ＜2 2.66 乙醛 307.6 105.7 
钙(mg/L) 0.48 8.05 异丁醛 8.8 2.5 
钾(mg/L) 0.23 15.0 异戊醛 62.1 15.4 
钠(mg/L) 3.23 9.9 糠醛 56.2 32.1 
镉(mg/L) ＜0.001 ＜0.001 2-戊酮 77.8 6.0 
铬(mg/L) 0.0024 0.0078 3-羟基-2-丁酮 26.5 67.7 

总黄酮(以芦丁计,mg/L) ND 0.37 缩醛类 
总皂苷(以 Re 计)mg/L ND 938 乙缩醛 101.1 39.7 

   1，1-二乙氧基-3-甲基丁烷 6.5 2.6 
   苯甲醛 0.8 ND 
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3  讨论 

3.1  五粮液和黄金酒同为四川宜宾五粮液集团生产

的浓香型白酒，由于后者在五种粮食的基础上增加六

味中药，从而影响到营养和香气物质含量有所差异。

总体来说，黄金酒营养物质高于五粮液，而香气物质

则略低。这主要是六味中药在提取和陈酿过程中增加

了氨基酸、维生素、矿物质，产生了黄酮和皂苷。而

黄金酒的香气物质低于五粮液，主要是测定的样品黄

金酒酒度低于五粮液，此外可能是六味中药香气物质

掩盖了一些酒的香气成分，以及由于黄金酒的提取工

艺比较复杂也会造成一些香气物质的损失。但营养和

香气物质的基本类型、构成和含量高低的消长趋势是

一致的，凡某种成分含量高，两者均高，反之亦然，

都具备优质白酒的质量体系。 
3.2  白酒的主要成分是乙醇和水，占 98%以上，其余

微量成分不到 2%。这些香气成分与原料配方、酿造

工艺、发酵微生物、水质有很大关系。至今已分离、

鉴定香气成分约 300 种，这些香气成分虽有独特的作

用，如：酯是香气的主体，酸是味的主体，醇是香与

后味的过渡桥梁，含量恰当好处，甜意绵绵，醛类协

调香味释放．但它们是统一的整体，互为作用，并在

一定条件下趋于动态平衡，形成各自的独体风味[12] 
3.3  两种酒均含有适度的乙醇，多种氨基酸、维生素、

矿物质和香气成分，它们营养丰富、香气宜人、美味

可口，适度饮用可促进血液循环，使人温暖、舒适、

消除疲劳，增加血液中高密度蛋白质，减少脂肪沉积

引起的动脉硬化，有益于人体健康[13]。 
3.4  对于酒类产品的质量控制，应重视国家规定的常

规必测的理化指标，但随着科学技术的发展，仪器现

代化、设备自动化、测试水平不断提高，还应对酒类

产品风味特色成分加以深入系统的研究，对改进工艺、

提高产品质量，确立名酒的品牌效应，增强市场竞争

力有着举足轻重的作用。 

4  结论 

通过对五粮液和黄金酒营养成分及香气物质含量

的测定，充分证明它们均属优质浓香型白酒的系列产

品，还能深刻揭示其它们的独特的原料组成、独特的

水质资源、独特的发酵微生物、独特的酿造工艺、独

特的质量体系以及名牌、名优、名质的科学内涵。所

检出的 17 种氨基酸、12 种维生素、12 种矿物质、41
种香气物质、适宜的酒精度，这些因子互为渗透、互

为融合、互为促进、互为一体，在一定条件下达到动

态平衡，发挥优质白酒的整体效应，饮后余香不尽、

回味无穷。 
[致谢：承蒙国家食品质量监督检测中心帮助测定

香气物质和部分营养成分。] 
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