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白酒分析检测发展 
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(贵州茅台酒厂有限责任公司 贵州茅台(白酒)检测实验室，贵州 仁怀 564501) 

摘 要：白酒分析检测发展至今已40余年，其中经历了初期发展阶段 、稳定发展阶段 、成熟阶段和新发展阶 

段。获得了众多成果。包括常规检测技术、色谱技术、光谱技术以及其他分析检测技术在 内的众多分析检测手 

段构建起了白酒行业分析检测的体系。经过多年的发展，现在白酒行业分析检测有了新的发展趋势，即：食品 

安全控制已成为"-3前检测的重中之重，白酒风味物质研究已成为行业研究的大趋势，新仪器、新技术、新方法 

应用已成为白酒分析检测领域的潮流，白酒与健康的关系研究也有赖于分析检测技术的进一步发展。同时，由 

于行业的发展 ，也对白酒分析检测领域提 出了新的思考，即该领域的服务对象问题、发展方向问题和新的历史 

使命问题。针对上述所及内容，阐述了自己的观点，并给予了相应的解释和说明。 
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0前言 

白酒是我国独具特色的传统食品之一，与白兰地、威士 

忌、老姆酒等并为世界六大蒸馏酒。我国白酒之独特 ，不仅在 
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料、白酒戍分分析方面的研究。 

于其品种繁多，香型各异，而且其工艺各不相同，物质组成各 

具特点 ，形成了组成复杂，口感多变的局面。 

作为一类食品，白酒的分析检测具有其通用的要求，也有 

其内在的意义。首先，白酒的分析检测是食品安全的基本要 

求，甲醇含量的检测、重金属的监控、杂醇油的测定等，都是国 

家标准中明确规定必须要强制执行的项 目；其次 ，对白酒进行 

分析检测，还可以对其质量进行初步判断，如总酸、总酯、乙醇 

从表 2可以看出，己酸对生香微生物的抑制作用远大于 

乙酸、乳酸等其它有机酸。所以，在窖泥培养或使用过程中，如 

果己酸在窖泥过量积累，就会使窖泥的使用活性大大降低，最 

明显的标志就是池底窖泥板结，产酯能力下降，酒体出现乳酸 

乙酯大于己酸乙酯的现象。因此，窖泥在培养过程中不应片面 

追求己酸在窖泥中的含量，而应着重于培养窖泥的使用活性， 

如pH、生香微生物在窖泥中的含量等。为防止己酸等其它有 

机酸窖泥中的过量积累，在窖泥培养及使用过程中，应定期用 

气相色谱或液相色谱对其中的有机酸尤其是己酸含量进行定 

性、定量分析，防止己酸及其它有机酸在窖泥中的过量积累。 

如果窖池在使用过程中已经出现了窖泥老化 、板结的现象，唯 
一 的解决办法就是彻底更换已退化、板结的窖泥，用夏季高温 

培养的窖泥进行更换 ，并在使用过程中进行科学的保养，以确 

保窖泥的使用活性。 
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浓度的测定等 ，另外，白酒中微量成分的分析也与质量的控制 

息息相关；第三，对白酒的分析检测，可以回溯到对生产的控 

制，如对发酵过程的监控 、酒体的勾兑、新产品的开发等等 ；第 

四，白酒的分析检测，也是白酒行业科技发展的一个重要组成 

部分，他与其他科技进步力量一起构成了提升白酒行业自主 

创新能力框架。因此，白酒的分析检测具有重要的作用和意 

义。本文将从白酒分析检测的发展历程，典型的白酒分析检测 

技术，白酒分析检测的发展趋势等方面对该领域进行综论 ，并 

提出一些值得关注的问题，以期引起同行的关注。 

1白酒分析检测的发展历程 

尽管建国以前就已经有白酒分析检测方面的相关研究， 

但真正现代意义的白酒分析检测还是起源于建国之后 ，尤其 

是 20世纪 60年代原轻工业部在贵州茅台酒厂和山西汾酒厂 

的科学试点_[作 。 

根据白酒分析检测的发展历史和在各个历史时期的不同 

特点，可以将其划分为以下几个阶段 ，一 、发展初期(20世纪 

60～70年代末 )；二：稳定发展期(20世纪70年代末到 80年代 

末)；三：成熟期(20世纪 90年代)；四：发展新阶段(21世纪)。 

必须加以说明的是，这个划分仅仅是为 _『方便对于该领域的 

描述与分析，并不具有绝对的意义，各个阶段也不能简单割裂 

开。 

初期：具有里程碑式的意义，开创了白酒分析检测现代意 

义上的先河 ，其特点以定性和半定量为主 ，设备设施简陋，技 

术分析方法相对简单，操作繁琐复杂。科研与常规检测之间的 

界限不明确。尽管当时的科研条件还比较落后，但是却取得了 

巨大的成就，特别是上世纪 60年代的科学试点 ·，真正开创 

r白酒行业科技发展的新纪元。这一阶段出现了许多白酒行 

业的第一 ，第一次找 浓香型白酒的主体香IlJ、第一次使用气 

相色谱仪分析白酒成分 、第一次使用 DNP填充柱气相色谱 

法用于白酒成分监控i51、第一个蒸馏酒及配制酒卫生标准的 

台i61等。可以说，白酒行业其后的一系列科技发展，均发轫于这 
一 阶段的工作。 

稳定发展期：这一阶段具有承前启后的意义，并开创了白 

酒分析检测的新局面。在此阶段，已经引进当时比较先进的仪 

器设备和方法，科研和常规的质量检测已经逐步分开，形成了 

系列化的白酒分析检测国家标准和行业标准。对白酒香气香 

味成分的研究已经逐步转向多组分定量分析的程度。在此阶 

段 ，取得 J，一系列的成果，主要包括气相色谱技术的普及并对 

生产监控 、白酒勾兑 、质量控制产生深远影响，大量国家标准 

和行业标准的出台，特别是有关白酒分析检测的国家标准和 

行业标准的陆续推 [7-111，为规范白酒生产和销售 ，加强监管 

提供了有力的保障措施。 

成熟期：这一阶段的特点是基本的理化检测与科研并进 ， 

并通过基本的分析检测手段对质量进行监控，该阶段的重点 

集中于白酒成分的分析。国内白酒香味分析的方向已从以往 

偏重定性种类的发掘转入到高效分离结合准确定量的基点， 

研究T作在较多地融入国外新技术的同时，更多考虑的是如 

何把握定量的准确性和用作产品质量控制分析的实用性。在 

这一阶段，各种标准得以健全和完善[12-14i，各种分析检测技术 

日趋完备，色谱、光谱技术等得到普及，上一阶段所取得的科 

研成果得到普及，为白酒行业分析检测领域的飞速发展做出 

了极大贡献。 

发展新阶段：这一阶段与前面阶段最大的不同就是 ，随着 

白酒行业的发展，白酒检测分析也提出了新的课题。基于风味 

物质研究、饮酒与健康的研究、更加严格的食品安全控制的分 

析检测方法有待进一步加强，新技术、新方法的应用成为新的 

时代特征，新的变革正在酝酿中。 

2 白酒分析技术概要 

2．1传统理化分析技术 

这里的传统理化分析技术 ，是指有别于运用现代分析仪 

器和手段进行分析检测的一类分析方法。如酸、碱滴定方法， 

电位滴定方法，pH滴定方法，比色法等，简言之，可认为是常 

规的分析方法。显然，这一分类方法并不尽科学，但对于描述 

清楚白酒分析技术的发展状况却是有效而且必要的。 

传统理化检测方法虽然简单，其作用却不可小视。对于白 

酒中固形物及原料中水分含量的检测，一般采用烘干称重的 

方法进行，既简便又准确，比用现代仪器方法优越。国家相关 

标准明确规定，白酒必须要检测总酸、总酯、甲醇 、杂醇油等指 

标。总酸的检测现在一般还是采用酸碱滴定的方法 ，方法简 

便，且准确度较高，是白酒分析检测的经典方法之一。总酯的 

检测也是通过皂化反应，再用滴定的方法确定。对于白酒中甲 

醇与杂醇油的检测 ，虽然现在仪器分析方法已经成为许多分 

析测试部门的首选方法，但对于很多条件稍差的检测单位来 

说，比色法仍不失为一种有效的方法。如张明在 1996年应用 

简单的分光光度法，对安徽凤阳市场上白酒产品的卫生理化 

指标进行检测，得到了明确的结论，对于市场的监管提供了有 

力的依据ll51。 

事实上，除了作为独立的方法进行应用，传统理化分析技 

术在很多情况下与现代分析技术联合使用，发挥出了极大的 

作用。如色谱分析的前处理，原子吸收光谱分析的前处理，近 

红外分析的基础理化数据的储备等。可以说，在整个白酒的分 

析检测过程中，无处不现传统理化分析技术的影子。 

2．2 色谱分析及联用技术 

色谱技术目前已经成为白酒分析检测行业应用最为广 

泛，作用最大的一种方法。根据其在白酒行业中的应用情况， 

主要包括气相色谱(联用)技术、液相色谱(联用)技术以及其 

他色谱技术。 

采用色谱分析技术，可以用于卫生质量监控和产品质量 

的检测，用于白酒勾兑 与成品的质量控制分析，用于不同 

香型白酒的特征组分剖析。 

1964年，早在原轻工业部组织专家在贵州茅台酒厂进行 

科学试点的时候，就已经采用了色谱分析的方法，不过当时使 

用的是比较原始的纸层析色谱法 ，定性分析出茅台酒中的香 

气成分 45种川，为白酒成分的分析奠定了基础。1969年，原轻 

工业部食品发酵工业研究所 (现改名为中国食品发酵工业研 

究院)与中科院大连化物所合作，对茅台酒香味组分进行了剖 

析研究，采用了包括填充柱 、毛细管柱和制备色谱在内的系列 

分离方法以及红外、质谱等鉴定技术，从茅台酒中定性鉴定了 

50种组分，从而奠定了在我国采用现代色谱技术分析白酒的 

基础H。1976年，沈尧绅[51首次采用 DNP填充柱检测白酒巾的 
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微量成分，开辟了单独使用填充柱分析白酒成分的先河。 

20世纪 90年代，国内对 白酒中的微量成分的研究达到 

了高潮。据不完全统计，由于色谱(联用)技术的进一步完善， 

至 1998年，在中国白酒中能够分析分离的微量成分的种类已 

可达 340多种 ，定量检测已可达 180多种 I。目前，利用色谱 

分析技术 ，能够从白酒中检测出的微量成分更多，大连化学物 

理研究所利用全二维气相色谱技术，通过一次进样 ，就从茅台 

酒中鉴定出472种香味成分I I。 

除了气相色谱(联用)技术在白酒行业的普及，液相色谱 

(联用)技术也在白酒行业具有重要的应用。液相色谱技术在 

白酒成分分析方面主要应用于白酒中不挥发有机成分的分 

析，氨基酸的分析，原料及大曲中组分的分析等。 

2．3光谱分析及联用技术 

白酒分析检测中的光谱分析技术包括紫外 一可见光谱分 

析法，近红外光谱分析法，原子吸收光谱分析法等。 

紫外 一可见光谱分析多用于样品中单一成分或少数成分 

的分析。在酿酒原料的检测方面具有很大的优势。如贵州茅台 

酒厂技术中心开发 双波长法检测酿酒原料糯高粱中支链淀 

粉的含量 ，如今已成功应用于对原料的监控。对于高粱中单 

宁的检测，同样多用此类分析方法进行检测。 

原子吸收光谱分析技术可以说是在白酒分析中应用仅次 

于气相色谱分析的一类分析技术。采用这类分析技术，可以快 

速、高效的鉴定出产品中的多种金属离子的含量。如采用石墨 

炉原子吸收分光光度法检测白酒中的铅含量I 一- 1，采用火焰 

原子吸收光谱法测定 白酒中铁和锰的含量I 1，采用平台石墨 

炉原子吸收光谱法测定酒中锰的含量I 等。 

近红外光谱技术是近年才引起白酒行业关注的一类分析 

检测技术。它可以进行定量分析，也可以进行定性分析。由于 

其具备强大的化学计量学软件，因此对大量样品的光谱图进 

行数学的处理和分析，可以得到许多意想不到的结果。该类技 

术具有快速、灵敏、无损的特点 ，在新时期当是研究者们关注 

的对象。贵州茅台股份有限公司技术中心在此方面取得了一 

些初步的成果 。 

2．4其他 分析测试技 术 

除了上述所及的一些技术之外，目前应用于白酒行业的 

还有一些颇具特色的方法和技术。如利用原子力显微镜分析 

酒的胶体胜质，可以从微观状态上直接对酒体形态进行研究圈； 

汤龙等人 I使用 LK98微机电化学分析仪，采取所谓的方波 

溶}}l伏安法检测白酒中铅、锰含量，方法简便快速 ，灵敏度高， 

得到比较好的结果；另外应用氨基酸分析仪和凯氏定氮仪测 

定原料和大曲中的蛋白质，更是经典方法。 

3 白酒分析检测的发展趋势 

3．1食品安全将是白酒分析检测的重中之重 

随着 Qs标志在向酒行业中的强制执行，对于食品安全 

的要求将越来越严格。实际上，对于食品安全的控制，并不足 

现在才显得严格的，从 20世纪 70年代有了第一个国家白酒 

卫生标准I I以来，相关监控的手段和体系越来越先进，越来越 

系统化。如到了20世纪 80年代，在f 酒卫生指标中就增加了 

对金属锰的检测要求 I。 

首先，随着 HACCP体系的越来越完善，以及更多白酒企 
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业进行 HACCP认证，需要进行安全控制的关键控制点将会 

增多，并且对危害的分析将会越来越深入，例如对于水质中的 

化学危害分析就有可能更加深入。实际上 ，从生活饮用水的国 

家标准于 2006年重新修订已经初现端倪 l I。其次，在加 

入 WTO之后 ，我国白酒行业所面临的一个考验就是与国际 

现行标准的接轨，而且随着中国白酒 口量的增加，所面临的 

考验也就越来越严峻。但遗憾的是，我国在相关方面的积累相 

对较弱，而且有的国际上通行的指标却并未进入我国现行的 

检测标准之中，如我国台湾地区就对白酒中铁和铝的含量进 

行了严格的控制，而我国现行白酒卫生标准之中却无相关规 

定。其l一，随着白酒中检 成分的增多，对于未知成分的危害 

分析 ，或已知成分但以前未进入视野的成分的危害分析(如前 

面提到的铁和铝)等也成了摆在行业面前的一个重要问题。 

所有上述问题，无不和分析检测息息相关 ，只有分析检测 

技术发展了，对于白酒食品安全的控制才能更细致，更系统， 

更有效，才能更好的保护消费者的利益，产品的质量才能得到 

更大的保证。因此，分析测试手段的提升是促进食品安全控制 

的重要方式 ，食品安全的高要求也将促进分析检测技术的进 

一 步发展。 

3．2风味物质研究及风味贡献力研究将是大势所趋 

对于白酒中风味物质的研究并不足一个新的概念，也不 

是一个全新的课题。20世纪 60年代茅台的科技试点，寻找出 

己酸乙酯是浓香型白酒的主体香，应该是白酒风味物质研究 

的先河I-1。后来，以此为契机，又相继探讨i十{清香型白酒 、米香 

型白酒以及其他部分香型白酒的主体香或特征成分 21。由于 

有此成果，后来研究者们采用相似的研究思路，对白酒的成分 

进行了深入探讨，并逐渐提出白酒的骨架成分 、协调成份和微 

量成份的概念田I，为白酒风味物质的研究起到 r极大的推动 

作用。然而，至此之后很长一段时间，研究者们的目光仅仅停 

留在对成分的分析上，没有及时提 白酒风味物质以及风味 

贡献力的概念和更深入的研究思路。 

如前所述，尽管已有了长足的进步，然而还远不能说 目前 

的水平已经在白酒风味组成及风味贡献的研究方面有了突破 

性的进展。实际上，我同相对于国际同行业，在此方面已经远 

远落后。国际上啤酒、葡萄酒和蒸馏酒等酒类的芳香成分种类 

已发现超过 1000种I I，更为重要的是，闫际上早就在关注不 

同的微量成分及其含量、组合对酒质最和口味的影响，并取得 

了重大的成就。目前国外研究者已经把 目光转向了神秘的中 

国白酒，2005年美国俄勒冈州立大学发表了关于新 、老洋河 

大曲成分分析的文章，其中结合应用样品处理技术、分析技 

术、闻香技术等分析了主要风味物质的风味强度以及在新老 

酒中的差别p51。而国内的研究水平还仍然停留在依靠并不完 

全齐备的部分物质的闻香阈值上，并且该类数据几乎来源于 

同外早期的研究，其准确性尚待考证。 

由此，对于向酒内在组成的深层次研究，应该是对白酒中 

风味物质的深入剖析，并对其在酒体中的风味贡献力进行探 

讨。目前的当务之急是要尽快建立中圉名优白酒的风味物质 

数据库，并依据此数据库进行进一步的统计分析。显然，该领 

域的发展有赖于白酒分析检测技术的进一步完善和发展。 

3．3新仪器、新技术、新方法应用已成为白酒分析检测领域的 
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潮流 

白酒行业每一次科技进步都离不开新仪器、新技术、新方 

法的应用。所以应该说这一潮流早就形成。进入 21世纪，许多 

新近推出的，在技术上已经成熟的仪器逐渐进入白酒行业的 

视野。全二维气相色谱尽管起源于普通气相色谱 ，其原理和分 

析方法也大同小异，但其具有高分辨率，高灵敏度及高峰容量 

的特点，在分析多组分系统时具有普通气相色谱仪所不具备 

的优势。原子力显微镜在分析白酒的胶体结构方面 ，具有强 

大的功能，也是目前所知能够直观解析白酒胶体性质的新型 

现代仪器。近红外光谱仪南于其强大的聚类分析功能，在白酒 

的模糊分析方面具有巨大的潜力，同时由于其快速高效的特 

点，又在定量分析方面具备其他定量分析方法所没有的优点。 

色谱型电子鼻，利用色谱分析技术和化学计量学方法结合，对 

白酒的感官模拟具有相当的先进性 ，也为白酒的分析检测开 

辟了一条新的途径。近红外光谱仪以其快速 、无损、高效的特 

点，兼具定性定量的功能，将是今后白酒行业分析检测仪器的 

一 个新宠。 

在关注新仪器的同时，新技术和新方法的应用也成为白 

酒分析检测领域的一个聚焦点。在白酒的色谱分析中，近年来 

已经m现了白酒指纹图谱的新提法[36- 】，该类方法大体是借鉴 

中药指纹图谱的研究成果 ，并将其转化为白酒检浸4的。II前 ， 

该方法的还处于发展初期，具备很大的发展空间，并且 ，可以 

肯定的说，该方法的成功开发，将会对白酒分析检测产生深远 

的影响。在色谱分析技术中，除了采用传统的直接进样技术， 

将样品浓缩后进样技术等技术外，顶空进样技术 、固相微萃取 

技术、闻香识别技术等新技术也逐渐在白酒行业普及 ，并逐步 

显示出其强大的威力。在数据的分析处理方面，除了应用传统 

的数据处理方法之外 ，观在对于化学计量学和数理统计的方 

法越来越引起人们的兴趣，并使得研究者们将其引进到白酒 

的分析检测中来。另外，将多种仪器结合使用 ，并将各仪器所 

带分析软件移植使用，也将成为今后分析测试开发的一个新 

方向。 

3．4白酒与健康的研究有赖于白酒分析检测技术的发展 

饮酒与健康的关系问题是一个比较敏感的问题。根据一 

般的看法，适量饮用葡萄酒、啤酒和黄酒对身体健康是有好处 

的。然而适量饮用白酒是否对健康有益呢?这也是业界和科研 

机构比较感兴趣的问题。 

根据程明亮等人的初步研究，适量的饮用茅台酒对人体 

健康有一定的好处 。但是更多的证据还有待更进一步的研 

究。进入 21世纪，人们对白酒与健康的关系以及白酒中成分 

与健康 的关 系的关注越来越多 ，并报道 了相应的研 究成 

果_1＆ 一。尽管目前在白酒与健康的关系研究方面已经取得了 

长足的进展，但也应该看到，现在这一领域还缺乏系统性、完 

整性的研究，所取得的成果还比较零碎 ，因此，这一领域还有 

待进一步的增强。 

进行白酒与健康的研究，首要的一点就是要解析m白酒 

中所含成分的生理作用，药理作用和营养保健作用，并深入探 

讨其含量、组合对人体健康的影响，这显然有赖于分析测试技 

术的发展。随着白酒分析检测技术的进一步发展，对于该领域 

的研究程度将会越来越深，相信在不久的将来，白酒与健康的 

关系将会得到一个相对明确的结论。 

4对于白酒分析检测的一些思考 

4．1白酒分析检测的服务对象 

白酒分析检测走到今天，可以说已经非常成熟，其技术完 

备，手段多样 ，成果颇丰。但是，现在摆在广大研究者面前的 

是，白酒的分析检测的服务对象是谁?实际上，归根结底，白酒 

分析测试只是一种监控手段，它是服务于消费者，服务于企业 

的。因此，白酒的分析检测不是与白酒行业中其他的领域孤立 

开的，而是相互结合 ，相互促进的，其 目的都是为了更好的生 

产，实现对质量更好的控制，为消费者更好的服务。所以，一个 

长期存在的要求就是 ，白酒的分析检测必须要与生产过程结 

合起来，为生产发酵过程中的物量控制和质量监控贡献力量； 

要与上游技术和研究结合起来，为酿造微生物研究等上游研 

究技术提供有力的下游技术保证；要与产品质量检测结合起 

来，真正为优秀的产品提供科学的依据，保护优质产品，打击 

假冒伪劣；要与新产品开发结合起来，为新产品开发提供科学 

严谨的数据 ，使开发f{J来的新产品更符合市场、卫生和消费需 

求。 

4,2白酒分析检测的发展方向 

白酒分析检测还有一个发展方向的问题。从目前来看 ，似 

乎应该坚持两个方向的发展，一个是更加精准、快速 、高效的 

检测技术和方法，使现有的质量监控体系(系统)更加完善、有 

效，更好的为企业和消费者服务；另一个是与现代科技发展结 

合，朝更加深入的方向发展。现代社会的竞争是科技发展的竞 

争，白酒分析检测不能停留在现有的基础上，而是应该有危机 

感 ，朝更加深入的方向发展。如对白酒风味物质的深入研究 ， 

对酿造有机废物的循环经济研究等，这将使该领域达到一个 

全新的高度。 

4,3白酒分析检测新的使命 

随着白酒行业的进一步发展，对于其相关领域也提出了 

新的使命要求。目前，白酒行业新方法、新品种越来越多，比如 

新T艺白酒的进一步发展，纯粮固态发酵白酒概念的提L叶J，降 

度 白酒和低度白酒的迅速发展，陈年酒的推出等，无不对白酒 

分析检测技术的发展提出了更高的要求。目前的当务之急是， 

对于行业一些标准的制定、修改、规范和完善14 ，这需要分析 

检测技术的深层介入，同时也形成了该领域新的历史使命。 

5总结 

白酒分析检测技术是一种服务的手段，它是为了更好的 

提高产品质量，改进生产工艺 ，提出生产中存在的问题，更好 

的为消费者服务而存在并发展的。分析检测技术来源于近现 

代科技的发展，在很大程度上并不因行业的不同而有所差别。 

然而，它在不同行业中的应用使其具有了行业的特色，并且因 

为行业的发展而有新的发展和改进，同时又由于它的发展和 

改进，对各行业形成了新的促进作用。因此，这一领域值得关 

注，从事这一领域的研究者，理应获得尊重。 
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The Development in Chinese Liquor Analysis 

WANGDi-qiang, ⅣLa-mei 

(Lab0fInspectinn&Testing0fGuizhnuMoutai(1iquor)，ChinaKweiehouMoutaiDistilleryCo．LTD，Renhuai 564501，Guizhou，China) 

Abstract：Thereweremanyachievementsbeingachievedinthepastover40yearsinliquoranalysls，andaccordingtothecharacteristicsofthe 

fruits in different period，the developmental history in this field could be classified as pfima~ stage，stable stage，mature stage and new stage． 

With the progress ofdifferent analysis methods such as general analysis technology，chromatography technology，spectrum technology and other 

technology，the analysis system in Chinese liquorwas established successfully in the past decades．Now new trends were appeared in this field，e． 

g．HACCP being the most important content of liquor analysis，liquor flavor components being a new target of this field，new instruments， 

technologies and methods being introduced into this field unceasingly，and the relationship ofdrinking and health becoming another important 

serving object．In the same time，with the development ofliquor—making，new questions must be dissolved in liquor ana1ysis such as its serving 

object，its developing way，and its new historic task．Above all were illustrated in the article with authors point． 

Key words：Chinese Liquor，An~ysis，Development 
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