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分光光度法测定苹果酒中的高级醇

甄会英，王 颉，李长文，张 伟 ，袁 丽

（河北农业大学食品科技学院，河北 保定 "-$""$）

摘 要： 利用分光光度法测定苹果酒中的高级醇，检测波长 .-- /0，以标准曲线法定量，测得相
对标准偏差为 !("%$%，回收率为 $"%(1%! 2，具有操作简便、快捷、精密度好、准确度高的特点。
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苹果酒中的高级醇主要有正丙醇、正丁醇、异丁醇、

戊醇、异戊醇、活性戊醇、辛醇、!6苯乙醇、色醇、酪醇等
Z$[，是苹果酒中的主要香味物质。高级醇浓度与苹果酒的

口感、品质有很大的关系，如异丁醇、异戊醇呈苦、涩味，

适量的异丁醇、异戊醇、正丙醇赋予苹果酒以醇厚感，但

含量过高也会给苹果酒带来不愉快的口感Z![。另外，高级

醇含量过高还对人体有毒害作用，这一点已引起了酒类

生产者和消费者的高度重视。鉴于高级醇在苹果酒中的

重要性质，测定苹果酒中高级醇的含量，对于提高苹果

酒的质量和风味有着很重要的意义。

目前，高级醇的测定方法主要有分光光度法和气相

色谱法，但气相色谱法测定成本较高。分光光度法一般

采用国标中白酒的检测方法，但对于该方法的检测波长

有不同的报道，黄伟坤Z%[等认为在 #!"\#.% /0有最大吸
收峰，徐文华等 Z.[报道在 .7# /0 处有最大吸收峰，针对
以上情况，本文拟对显色后的高级醇标准溶液和苹果酒

样进行可见光区的全波长扫描，以确定其检测波长，采

用标准曲线法定量，并对测定结果的重现性和准确度及

测定中需注意的问题进行讨论。

$ 材料与方法

$($ 主要仪器及试剂

S]-##5型分光光度计，上海精密科学仪器有限公
司。

异戊醇、异丁醇、无水乙醇、浓硫酸、盐酸间苯二胺、

对二甲氨基苯甲醛均为分析纯。

$(! 样品制备
取 #" 0G苹果酒，用酒精蒸馏器在电炉上蒸馏，收

集馏出液 .7\#" 0G，混匀后测定。
$(% 检测波长的测定
高级醇（正丙醇除外）经浓硫酸脱水后，转为不饱和

烃，与对二甲氨基苯甲醛发生缩合反应，生成紫红色化

合物，该化合物在一定波长范围内有最大吸收峰，并在

杂醇油浓度低于 1" 0? ^ G范围内遵守比尔定律，可用于
杂醇油的定量测定。

分别取 # 0G 标样和 # 0G 样品显色后进行可见光
区的全波长扫描。

$(. 标准溶液的制备
$(.($ 无甲醇乙醇制备
取无水乙醇（分析纯）!"" 0G，加入 "(!# ? 盐酸间苯

二胺，在沸水浴中回流 ! J，然后蒸馏，收集中间馏分
$"" 0G，按照显色步骤操作至不显色即得无杂醇油乙
醇。
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图 ! 显色反应的吸收光谱图

!"#"$ 无杂醇异戊醇、异丁醇制备
分别取分析纯的异戊醇、异丁醇各 %& ’(，在沸水

浴中蒸馏，收集中间馏分各 $% ’(。
!"#") 高级醇标准使用液的配制
根据预先用气相色谱法测定的苹果酒中异丁醇和

异戊醇的比例，确定标准溶液中异丁醇*异戊醇为 !*#。
气相色谱测定结果见表 !。

向 !&& ’( 容量瓶中加入无杂醇油乙醇 %& ’(，异
戊醇 !"&# ’(，异丁醇 &"$+ ’(，加水定容至 !&& ’(，置
于低温保存。

从以上溶液中取 ! ’( 加入 !&& ’, 容量瓶中，加水
定容至 !&& ’(，即得 ! ’( 相当于 &"! ’- 的高级醇标准
使用液。

!"% 杂醇油标准曲线的测定
在 !& ’(比色管中，按表 $参数加入各溶液。

将比色管置于冰水浴中冷却，以较慢的速度，沿倾

斜的比色管壁准确加入 # ’( &"% .对二甲氨基苯甲醛
浓硫酸溶液，摇匀。将比色管置于沸水浴中，加热显色

$& ’/0，取出迅速在冰水浴中冷却，用水定容至 !& ’(，
摇匀，随即进行比色测定。

在最大吸收波长下测定吸光度，绘制标准曲线，求

得标准方程，并且对该方程进行回归分析并计算其相关

系数。

!"+ 酒样的显色处理
吸取 % ’(按 !"$ 处理的酒样，加水定容至 %& ’(。

吸取适量酒样稀释液 % ’(，置于 %& ’( 的容量瓶中，加
水至 !& ’(，将容量瓶置于冷水浴中冷却，以较慢的速
度，沿倾斜的壁准确加入 $& ’( &"% .对二甲氨基苯甲
醛浓硫酸溶液，摇匀。将比色管置于沸水浴中，加热显色

$& ’/0，取出迅速在冰水浴中冷却，用水定容至 %& ’(，
摇匀，立即进行比色测定，进而由回归方程求出高级醇

的含量。

!"1 定量测定
采用标准曲线法，依据高级醇标准溶液的高级醇含

量和显色后的吸光度值绘制标准曲线，利用线性方程计

算定量结果。

$ 结果与分析

$"! 检测波长的确定
可见光区全波长扫描结果见图 !。

根据扫描结果，标准溶液显色后在 #11 0’ 处有最
大吸收峰。

$"$ 标准曲线的绘制
采用 !"% 的方法绘制杂醇油标准曲线，结果见图 $，

其回归方程为：

23&"&&4115 6&"&7#4 83&"444#

注：9 为吸光度值；: 为高级醇含量（’- ; (）；线性范
围为 $&<!&& ’- ; (。
$") 测定方法的精密度（重现性）
测定方法的精密度（重现性）主要由变异系数来表

示，变异系数在 !& .以下，说明方法的精密度高，即重
现性好。因此，用同一样品进行平行试验，经过比色测

定，测定结果及标准差和变异系数见表 )。
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图 $ 高级醇标准曲线
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由表 % 可以看出，相对标准偏差为 !("%$%，该方法
的精密度较高。

!(- 测定方法的回收率
为了确定该方法的准确度，进行了回收率试验。采

用对二甲氨基苯甲醛比色法测定某一发酵液中的杂醇

油含量作为本底量（./ 0 1），在本底量的基础上加入浓度
为 "($ ./ 0 .1标准杂醇油溶液 （异丁醇与异戊醇 $2- 混
合）"(! .1，测定加标后酒样高级醇含量，计算加标后回
收率，结果见表 -。

由表 - 可知，比色法平均回收率为 $"%(3%! 4，可
见，该方法回收率较高。

% 讨论

%($ 操作时，可以通过气相色谱分析异丁醇和异戊醇
比例，以此为依据配制标准溶液，使标准溶液的组成和

比例与样品接近。

%(! 硫酸5对二甲胺基苯甲醛溶液必须沿管壁缓慢加
入，确保加入后不立即反应，然后各管同时摇匀，尽可能

使各管同时反应。

%(% 该显色反应不是高级醇的特效反应，酒样中可能
含有的醛、缩醛、酮和萜类等因在浓硫酸作用下也能脱

水生成不饱和烃的化合物而干扰醇的测定。因此瞬间温

度不能过高，把各比色管放入冰水浴中冷却后再加入硫

酸5对二甲胺基苯甲醛溶液，各管摇匀操作必须在冰水
浴中进行。另外，显色结束加水定容后，摇匀操作也会使

瞬间温度升高，因此也须在冰水浴中进行。

%(- 试样处理后，要立即进行测定，否则会降低准确
度。

%(# 此方法对温度要求较严格，受温度影响较大，所以
要经常重做标准溶液，以消除温度变化对被测试样的影

响。

%(3 另外，回收率测定中标准溶液组成为异丁醇和异
戊醇，因此，该方法只对该两种醇测定准确度较高（酒样

中其他高级醇含量较少），而酒样中高级醇含量过高时，

其毒性和苦涩味的来源也主要是这两种醇。因此，对于

一般的分析检测，这种方法已满足需要，是一种较经济、

简便的方法。而如果需要检测高级醇中含量较少的直链

组分如正丙醇、正丁醇等，或要了解各组分的分布情况，

则有条件的地方最好采用气相色谱法。

参考文献：

6$7 汪江波，郭健(啤酒酿造过程中的高级醇687( 湖北工学院学
报，!""%，)%,：9#599(

6!7 丁祥庆( 对白酒中杂醇油含量的看法687( 酿酒科技，$:;%，
)$,：:5$-(

6%7 黄伟坤(食品检验与分析6<7(北京：中国轻工业出版社，$:;:(
6-7 徐文华，潘承荣，张传云(对二甲胺基苯甲醛比色法测定酒中
杂醇油的改进687(中国公共卫生($::9，)!,=3:(

! "# $%&’()*+,-./01234#
!"#!
"#$%&’!

!()*+,!
"#$’!

()-.,!
"#$’!

-./!
"0’!

123!
"0’!

4456789! 96959! 969:;! :9<6=<5! 9694:!
 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

“安琪超级酿酒酵母及其应用技术”通过专家鉴定
本刊讯：“安琪超级酿酒酵母的研制及其在酒精浓醪发酵中的应用”于 !""# 年 - 月

$:日通过了湖北省科技厅组织的专家鉴定。专家组认为：“安琪超级酿酒酵母的研制及
其在酒精浓醪发酵中的应用”为国内首创、达到国际先进水平。

安琪酵母股份公司从初建开始，一直致力于为酿酒行业服务，积极参与和推动酿酒

行业的技术进步，先后开发了耐高温酿酒高活性干酵母等系列酿酒用产品，产生了巨大

的社会效益和经济效益。耐高温酿酒高活性干酵母、黄酒酵母均为国家科技成果推广计

划，耐高温酿酒高活性干酵母及其应用技术的推广被评为国家科技进步奖。

!""!年，针对我国酒精行业迅猛发展对技术进步的迫切需求，安琪公司确定了酒精
浓醪发酵技术的研究开发课题，!""%年研制成功了超级酿酒酵母及其应用技术。在国内
众多酒精厂的支持下，应用推广收到了很好的效果。

专家们认为：超级酿酒酵母选用的菌株 >>具有耐高温、耐乙醇等特点?是一株优良
的酒精发酵酵母菌株。超级酿酒酵母产品既保留了活性干酵母的优良性能，同时又改善

了发酵醪液的营养状态、增强了酵母的酒精耐受性，有效地提高了产酒精能力，具有创新性。

超级酿酒酵母的酒精浓醪发酵工艺先进合理，所选择的同步糖化发酵技术，能够降低染菌的机会，减少渗透压对酵母生长、发酵

的影响，使酒精浓醪发酵的大规模工业化生产成为现实。

该产品使用简便，适用范围广，具有发酵活性强、产酒精浓度高、发酵周期短、生产稳定等特点，能够显著提高设备利用率，降低能

耗和酒精生产成本，减少废物排放，具有显著的经济效益和社会效益。

若以全国 %""万吨酒精年产量的 $ 0 ! 采用安琪超酒来测算，平均发酵酒度提高 !" 4来计算，吨酒精减少配料用水 $(%@$(; 吨、减
少蒸馏废液 %" 4、减少耗汽 "(!@"(% 吨，AABC 成本降低以 ;" 元计，可减少配料水 !!" 万吨，减少蒸馏废液 !3" 万吨，减少耗汽 -" 万
吨，降低 AABC成本 :3""万元，为行业带来 $-"""万元的经济效益。同时，由于资源消耗的减少、废物排放的降低，将产生很大的社会
效益。（单雨）

超级酿酒酵母鉴定会


