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摘要:目的:探究白酒中醛类物质含量情况.方法:建立

白酒中１７种醛类物质测定方法,并运用统计学方法进行

性能指标研究.结果:经过统计学分析确定白酒中１７种

醛类物 质 检 出 限 为 ０．７~５．９ mg/L,定 量 限 为 １．９~

１４．６mg/L,在０．６~３２０．０mg/L质量浓度范围内通过标

准曲线 质 量 检 验,线 性 关 系 满 足 要 求,加 标 回 收 率 为

７３％~１１４％,实验室内变异系数≤１１％,正确度偏差范

围为－１８．７％~８．０％.结论:该方法可用于白酒中多种

醛类物质测定.
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Abstract:Objective:Toexplorethecontentofaldehydesin

Baijiu．Methods:Amethodforthedeterminationof１７aldehydes

inBaijiu wasestablished,andthe methodologicalperformance

indexeswerestudiedusingstatistics．Results:Throughstatistical

analysis,the detectionlimit of１７ aldehydesin Baijiu was

determinedtobe０．７~５．９mg/L,thelimitofquantificationwas

１．９~１４．６mg/L,which passesthe qualityinspection ofthe

calibrationcurvewithintherangeof０．６~３２０．０mg/L,andthe

linearrelationshipmeetstherequirements．Therecoveryrateof

intermediatestandardadditioninBaijiuwas７３％ ~１１４％,the

coefficientofvariationinthelaboratory was ≤１１％,andthe

accuracydeviationrangewas－１８．７％~８．０％．Conclusion:The

methodcanbeusedforthedeterminationofvariousaldehydesin

Baijiu．
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　　白酒中的醛类化合物主要有甲醛、乙醛、正丙醛、正

丁醛、异丁醛、异戊醛、正己醛、苯甲醛、苯乙醛、丙烯醛、

糠醛、乙缩醛等[１－５].司波等利用高效液相色谱法测定

白酒中的丙烯醛、丙酮醛、巴豆醛、５Ｇ羟甲基糠醛、甲醛和

乙醛[６],利用气相色谱衍生法测定白酒中１３种醛类物

质[７];鲍忠定等[８]利用气相色谱质谱法测定绍兴酒中的

异戊醛、糠醛、苯甲醛;徐志飞等[９]利用气相色谱质谱联

用法测定白酒中的壬醛和癸醛.白酒中的醛类物质既是

风味物质,有呈香的作用,同时有些醛类物质也是有害物

质.研究表明,白酒中的甲醛、乙醛、巴豆醛(又叫丁烯

醛)、丙烯醛、异丁醛、糠醛这类小分子活性羰基化合物对

人体健康有害[１０－１３],且与癌症、神经退行性疾病、糖尿病

并发症、阿尔茨海默症、衰老、动脉粥样硬化等多种疾病

密切相关[１４].

因此,研究拟收集白酒中可能含有的所有醛类化合

物,建立一种简单快速测定白酒中１７种醛类物质(包括

乙醛、乙缩醛、异丁醛、丁醛、异戊醛、苯乙醛、苯甲醛、戊

醛、丁烯醛、正己醛、庚醛、辛醛、壬醛、癸醛、十一醛、十二
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醛、十四醛)的气相色谱直接测定法,利用统计学对该方

法进行性能指标分析,测定８０种白酒中醛类物质含量并

进行风险评估,为白酒中有害醛类物质制定检测方法和

限量提供依据,为食品安全监管提供有力的数据支撑.

１　材料与方法

１．１　材料与仪器

１．１．１　材料与试剂

白酒:包括红星二锅头、绵竹大曲、江津原浆、高粱

酒、郎酒、水井坊等８０种白酒,市售;

乙醇:色谱纯,成都市科隆化学品有限公司;

乙醛:１０００．０μg/mL,北 京 曼 哈 格 生 物 科 技 有 限

公司;

丁醛、异戊醛、戊醛、丁烯醛、正己醛、庚醛、辛醛、壬

醛、癸醛、十一醛、十二醛、十四醛:纯度≥９５％,上海阿拉

丁生化科技股份有限公司;

异丁醛:≥９７％,北京坛墨质检科技有限公司;

苯乙醛:９８．８％,天津阿尔塔科技有限公司;

苯甲醛:９９．８％,上海安谱实验科技股份有限公司;

叔戊醇:９９．４％,广州佳途科技股份有限公司;

AgilentDBＧWAX 毛细管色谱柱(６０m×０．２５mm,

０．２５μm)、Agilent DBＧ６２４ 毛 细 管 色 谱 柱 (３０ m ×

０．３２mm,１．８０μm):安捷伦科技有限公司.

１．１．２　主要仪器设备

气相色谱仪:GC２０１０plus型,日本岛津公司;

超纯水系统:GenPureUVＧTOC/UF×CADplus型,

赛默飞世尔科技公司;

电子天平:XSE１０５型,梅特勒—托利多科技(中国)

有限公司;

涡旋混匀器:５４１Ｇ１００００Ｇ００Ｇ３型,南京海道夫科学仪

器有限公司.

１．２　方法

１．２．１　标准溶液配制　
(１)醛类物质标准混合溶液配制:准确称取１５种醛

类物质标准品约６mg、乙缩醛标准品４０mg于１０mL容

量瓶,用 ６０％ 乙 醇 定 容,得 到 质 量 浓 度 约 为 ６００~

４０００mg/L的醛类物质标准储备溶液;准确吸取醛类标

准储备溶液１mL及质量浓度为１０００mg/L的乙醛标准

储备液３mL于１０mL容量瓶,用６０％乙醇定容,得到质

量浓度范围为６０~４００ mg/L 的醛类物质标准混合使

用液.

(２)叔戊醇内标配制:精密 称 取 叔 戊 醇 标 准 物 质

１．６g于１００mL容量瓶,用６０％乙醇定容,得到质量浓度

为１６g/L的叔戊醇标准储备液.取质量浓度为１６g/L

的叔戊醇标准储备液０．５mL于１０mL容量瓶,用６０％乙

醇定容,得到质量浓度为０．８g/L的叔戊醇标准使用液.

(３)标准曲线:分别取质量浓度为６０~４００mg/L的

醛类物质标准混合使用液１０,２０,５０,１００,２００,４００,６００,

８００μL,用６０％乙醇定容至１mL,加入１００μL质量浓度

为０．８g/L的叔戊醇内标,混匀后上机测定.

１．２．２　样品前处理　准确移取混匀后的白酒样品１mL
于进样小瓶中,加入１００μL质量浓度为０．８g/L的叔戊

醇内标,混匀后上机测定.

１．２．３　色谱条件　色谱柱为 AgilentDBＧWAX (６０m×

０．２５mm,０．２５μm);进样口温度２２０ ℃,进样量１．０μL,

分流比３０∶１;载气流速１．０ mL/min;FID 检测器温度

２５０℃;程序升温:３３℃保持８．８８min,以１０℃/min升至

６０℃,保持２min,以１５℃/min升至１３０℃,保持１min,

以１０℃/min升至２５０℃,保持５min;内标法定量.

１．２．４　 检 出 限 和 定 量 限 　 分 别 取 质 量 浓 度 为 ６０~

４００mg/L的醛类物质标准混合使用液１０,２０,３０,５０,６０,

１５０μL,用６０％乙醇定容至１mL,分别加入１００μL质量

浓度为０．８g/L的叔戊醇内标,混匀后上机测定,独立重

复测定６次,结果用于t检验,判断测定值与理论值是否

有显著性差异.

１．２．５　回收率　分别取醛类物质标准混合使用液０．３０,

１．００,１．５０mL于１０mL容量瓶中,用含醛类物质较小的

白酒样品定容,独立重复测定６次,得到各醛类物质的加

标回收率.

１．２．６　数据处理　采用岛津 Labsolution工作站处理醛

类物质保 留 时 间、峰 面 积、信 噪 比、标 准 曲 线 等,采 用

Excel软件进行统计学数据处理.

２　结果与分析

２．１　色谱柱及色谱条件优化

由图１~图４可知,色谱柱 DBＧ６２４在白酒样品中存

在乙醛分不开的情况,而色谱柱DBＧWAX在白酒样品中

图１　色谱柱 DBＧ６２４测定１７种醛类物质出峰顺序图谱

Figure１　Determinationofpeaksequencechromatograms

of１７aldehydesbychromatographiccolumn

DBＧ６２４
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图２　色谱柱 DBＧ６２４测定白酒中１７种醛类物质图谱

Figure２　Determinationof１７aldehydesin Baijiuby
chromatographiccolumnDBＧ６２４

图３　色谱柱 DBＧWAX测定１７种醛类物质出峰顺序

Figure３　Determinationofpeaksequencechromatograms

of１７aldehydesbychromatographiccolumn

DBＧWAX

图４　色谱柱 DBＧWAX测定白酒中１７种醛类物质图谱

Figure４　Determinationof１７aldehydesin Baijiuby

chromatographiccolumnDBＧWAX

乙醛能较好地与其他成分分离,因此选择色谱柱 Agilent

DBＧWAX (６０m×０．２５mm,０．２５μm)测定白酒中１７种

醛类物质.

２．２　方法学性能指标验证

２．２．１　标准曲线质量检验　按照 GB１７３７８．２—２００７对

１７种醛类物质标准曲线系列浓度各点测定值进行回归直

线统计检验,根据标准计算容许值 M,M≤１．５表示标准

曲线通过统计学检验,否则应补测该浓度点,直到满意.

由表１ 可 知,１７ 种 醛 类 物 质 线 性 浓 度 范 围 为 ０．６~

３２０．０mg/L,线性相关系数良好,相关系数均在０．９９９以

表１　１７种醛类物质线性范围及线性回归方程表

Table１　Tableoflinearrangeandlinearregression

equationof１７aldehydes

化合物

名称

线性范围/

(mg􀅰L－１)
回归方程 相关系数

乙醛　 ３~２４０ Y＝０．００６１X－０．０１０９ ０．９９９８７

异丁醛 １~８０ Y＝０．００７２X－０．００３８ ０．９９９９１

丁醛　 ０．６~５３．０ Y＝０．００７７X＋０．００１０ ０．９９９９２

乙缩醛 ４~３２０ Y＝０．００５６X－０．００９９ ０．９９９９１

异戊醛 ０．６~５３．０ Y＝０．００７８X－０．０００９４ ０．９９９９５

戊醛　 ０．９~７４．０ Y＝０．００８９X－０．００３７ ０．９９９９６

丁烯醛 ０．８~７０．０ Y＝０．００８８X－０．０００３５ ０．９９９９８

正己醛 １~８０ Y＝０．００８４X－０．００２７ ０．９９９９８

庚醛　 １~８４ Y＝０．０１X－０．０００９２ ０．９９９９９

辛醛　 １~１０８ Y＝０．００９８X－０．０１５ ０．９９９６４

壬醛　 １~１０８ Y＝０．００８２X－０．００５６ ０．９９９９４

癸醛　 ０．８~６８．０ Y＝０．００９７X－０．００６８ ０．９９９９０

苯甲醛 １．６~１３０．０ Y＝０．０１４X－０．０１１ ０．９９９８５

十一醛 ０．８~６９．０ Y＝０．００９２X－０．００３４ ０．９９９９５

苯乙醛 １．７~１３６．０ Y＝０．０１１X－０．０１１ ０．９９９９８

十二醛 ０．８~６９．０ Y＝０．００９４X－０．００５４ ０．９９９９０

十四醛 ２~６０ Y＝０．００５７X－０．０００１ ０．９９９９７

上,M 值均小于１．５.

２．２．２　定量限　分别对S２０、S３０、S５０、S６０、S１５０浓度点

进行t检验,得到３倍检出限S３０结果见表２,前１５种醛

类物质测定值与理论值均无显著性差异,但十二醛和十

四醛有显著性差异.对S５０进行t检验计算,结果均无显

著性差异,因此确定１７种醛类物质定量限范围为１．９~

１４．６mg/L(表３).

２．２．３　检出限　采用信噪比法、逐步稀释法和目视评估

法３种较简单的方式综合评价计算１７种醛类物质测定

方法的检出限,结果见表３.由表３可知,１７种醛类物质

的检出限为０．７~５．９mg/L.

２．２．４　回收率及精密度　分别取１７种醛类物质标准使

用液(６０~４００mg/L)０．３０,１．００,１．５０mL,用白酒样品定

容至１０mL,混匀后取１ mL,加入１００μL 质量浓度为

０．８g/L的叔戊醇内标,上机测定,得到加标回收 率 为

７３％~１１４％(表４),精密度满足GB/T２７４０４—２００８中的

实验室内变异系数≤１１％的要求.

２．２．５　回收率及精密度　分别取１７种醛类物质标准使

用液(６０~４００mg/L)０．３０,１．００,１．５０mL,用该白酒样品

定容至１０mL,混匀后取１mL,加入１００μL质量浓度为

０．８g/L的叔戊醇内标,上机测定,得到测定值与真值的

４６
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偏差 范 围 为 －１８．７％ ~８．０％ (见 表 ５),满 足 GB/T

２７４０４—２００８中的偏差范围为－２０％~１０％的要求.

２．２．６　白酒中醛类物质测定　由表６可知,市售白酒中

乙醛和乙缩醛含量较高,８０种白酒中检出率高达７５％以

上,异戊醛检出率为４２．５％,戊醛检出率为６２％,异丁醛

检出率为２６．３％.

　　８０种白酒中乙醛含量范围为４．８~６０２．０mg/L,平均

值为１６３．０mg/L,乙缩醛含量范围为６~５１８mg/L,平均

值为１５１mg/L.动物试验得到乙醛的基准剂量９５％下限

值为５６mg/(kg􀅰d).假设中国人均饮酒量１００mL/d,乙

醛含量１６３mg/L,人均体重为６０kg时,乙醛在白酒中的

边界暴露值(MOE 值)为 ２０７.基于动物试验数据,当

MOE值低于１００００ 时,有较大的致癌风险,且 MOE越

小,致癌风险越大[１５].白酒中乙醛、乙缩醛含量较高,对

于经常饮酒的人有致癌风险.因此,很有必要建立食品

安全国家标准方法对白酒中乙醛和乙缩醛进行食品安全

风险监测,通过大量数据积累建立白酒中乙醛、乙缩醛限

量值.

２．２．７　与其他方法进行数据比较　为了验证该方法的准

确性,测定了３种白兰地样品中的乙醛和乙缩醛,并与白

兰地标准方法验证结果进行比较,两种方法的测定结果

相对标准偏差在１０％以内(见表７).

表２　１７种醛类物质３倍检出限t检验结果

Table２　Threefolddetectionlimitttestresultsof１７aldehydes

化合物

名称

S１０标点

浓度

３倍S１０理论值/

(mg􀅰L－１)

３倍检出限S３０测定值/

(mg􀅰L－１)

６次测定

标准偏差
t t０．０５ 结论

乙醛　 ３．００８ ９．０２４ ９．２７３ ０．３７ １．６４６ ２．７７６ 符合

异丁醛 ０．９９７ ２．９９１ ２．９７７ ０．２５ ０．１３７ ２．７７６ 符合

丁醛　 ０．６６８ ２．００４ １．９２０ ０．１５ １．３７２ ２．７７６ 符合

乙缩醛 ４．０１０ １２．０３０ １２．０１４ ０．７３ ０．０５４ ２．７７６ 符合

异戊醛 ０．６６６ １．９９８ ２．０３３ ０．２５ ０．３４３ ２．７７６ 符合

戊醛　 ０．９３０ ２．７９０ ２．７９３ ０．２８ ０．０２６ ２．７７６ 符合

丁烯醛 ０．８７４ ２．６２２ ２．４６３ ０．２３ １．６９３ ２．７７６ 符合

正己醛 ０．９９８ ２．９９４ ２．９３７ ０．１４ ０．９９７ ２．７７６ 符合

庚醛　 １．０４８ ３．１４４ ３．０３８ ０．２２ １．１８０ ２．７７６ 符合

辛醛　 １．３３８ ４．０１４ ３．９８８ ０．３４ ０．１８７ ２．７７６ 符合

壬醛　 １．３５２ ４．０５６ ３．９８２ ０．１３ １．３９４ ２．７７６ 符合

癸醛　 ０．８４５ ２．５３５ ２．５９４ ０．２６ ０．５５６ ２．７７６ 符合

苯甲醛 １．６２４ ４．８７２ ４．７１８ ０．１８ ２．０９６ ２．７７６ 符合

十一醛 ０．８６１ ２．５８３ ２．５８７ ０．１０ ０．０９８ ２．７７６ 符合

苯乙醛 １．７０１ ５．１０３ ５．２２４ ０．２１ １．４１１ ２．７７６ 符合

十二醛 ０．８６４ ２．５９２ ２．２９７ ０．０７ １０．０３６ ２．７７６ 不符合

十四醛 ０．９９２ ２．９７６ ２．６４６ ０．２１ ３．８４９ ２．７７６ 不符合

表３　１７种醛类物质检出限、定量限

Table３　LODandLOQof１７aldehydes

化合物

名称

检出限/

(mg􀅰L－１)

定量限/

(mg􀅰L－１)

化合物

名称

检出限/

(mg􀅰L－１)

定量限/

(mg􀅰L－１)

化合物

名称

检出限/

(mg􀅰L－１)

定量限/

(mg􀅰L－１)

乙醛　 ４．６ ９．３ 丁烯醛 ０．９ ２．５ 苯甲醛 ２．３ ４．７

异丁醛 １．５ ３．０ 正己醛 １．２ ２．９ 十一醛 １．３ ２．６

丁醛　 ０．７ １．９ 庚醛　 １．２ ３．０ 苯乙醛 １．７ ５．２

乙缩醛 ５．９ １２．０ 辛醛　 ２．５ ４．０ 十二醛 ４．１ １２．７

异戊醛 ０．８ ２．０ 壬醛　 １．７ ４．０ 十四醛 ５．１ １４．６

戊醛　 １．２ ２．８ 癸醛　 １．０ ２．６

５６

|Vol．３９,No．１０ 罗　玥等:直接进样气相色谱法测定白酒中１７种醛类物质



表４　醛类物质加标回收率和精密度

Table４　Recoveryandprecisionofaldehydes(n＝６)

化合物

名称

测定浓度/

(mg􀅰L－１)

本底/

(mg􀅰L－１)

加标浓度/

(mg􀅰L－１)

回收

率/％

精密

度/％

化合物

名称

测定浓度/

(mg􀅰L－１)

本底/

(mg􀅰L－１)

加标浓度/

(mg􀅰L－１)

回收

率/％

精密

度/％

乙醛　 ２１．４４７±０．００６ １２．６８３ ９．０２４ １０５ ８．８ 辛醛　 ４．５７７±０．００５ ０．０００ ４．０１４ １１４ １．２

３９．８８７±０．０２２ １２．６８３ ３０．０８１ ８８ ６．６ １２．７７７±０．０３７ ０．０００ １３．３８０ ９４ ６．３

５３．８０６±０．０１７ １２．６８３ ４５．１２２ ９２ ５．５ １８．４３６±０．０２３ ０．０００ ２０．０７０ ９２ ５．７
异丁醛 ２．９３３±０．０１１ ０．０００ ２．９９１ ９５ ９．６ 壬醛　 ３．７０６±０．０１３ ０．０００ ４．０５６ ９１ ３．１

８．３６８±０．０１７ ０．０００ ９．９７０ ７７ ３．６ １１．５４０±０．０３１ ０．０００ １３．５２０ ８５ ７．６

１２．２２７±０．０１２ ０．０００ １４．９５５ ７４ ４．０ １８．１６５±０．０３０ ０．０００ ２０．２８０ ９０ ７．２
丁醛　 １．７７０±０．０３２ ０．０００ ２．００４ ７６ ８．３ 癸醛　 ２．４５４±０．０２７ ０．０００ ２．５３５ ９７ ６．５

５．４８０±０．０２８ ０．０００ ６．６８０ ７３ ８．６ ７．２９３±０．０２３ ０．０００ ８．４５０ ８６ ５．６

８．４３２±０．０１０ ０．０００ １０．０２０ ７６ ５．８ １１．６１２±０．０１６ ０．０００ １２．６７５ ９２ ３．８
乙缩醛 ２３．３７４±０．００４ １０．５３０ １２．０３０ １０７ ６．２ 苯甲醛 ５．１６０±０．０１４ ０．０００ ４．８７２ １０６ ３．５

４３．８５９±０．０１７ １０．５３０ ４０．１００ ８３ ４．７ １６．９５２±０．０２８ ０．０００ １６．２４０ １０４ ７．０

６０．７９０±０．０１０ １０．５３０ ６０．１５０ ８４ ３．７ ２５．１９９±０．０１６ ０．０００ ２４．３６０ １０３ ３．９
异戊醛 ２．１４５±０．０２０ ０．０００ １．９９８ １０７ ２．２ 十一醛 ２．７２９±０．０１２ ０．０００ ２．５８３ １０６ ２．９

５．８４７±０．０２１ ０．０００ ６．６６０ ８８ ５．６ ８．５７７±０．０２２ ０．０００ ８．６１０ １００ ５．５

８．１２２±０．０１８ ０．０００ ９．９９０ ８１ ４．３ １３．６６４±０．０２２ ０．０００ １２．９１５ １０６ ５．３
戊醛　 ２．６５７±０．０２４ ０．０００ ２．７９０ ９５ ５．８ 苯乙醛 ４．９３７±０．０１０ ０．０００ ５．１０３ ９７ ２．５

８．１２２±０．０１０ ０．０００ ９．３００ ８７ １．２ １５．２４０±０．０２１ ０．０００ １７．０１０ ９０ ５．３

１１．８７５±０．００７ ０．０００ １３．９５０ ８５ ２．６ ２５．０９７±０．０３５ ０．０００ ２５．５１５ ９８ ８．６
丁烯醛 ２．７０８±０．０１３ ０．０００ ２．６２２ １０１ ４．４ 十二醛 ２．５９７±０．０１８ ０．０００ ２．５９２ １００ ４．４

８．８０６±０．０１８ ０．０００ ８．７４０ ９５ １．５ ７．７３６±０．０３８ ０．０００ ８．６４０ ９０ ９．３

１３．４５５±０．０１１ ０．０００ １３．１１０ １００ ２．６ １１．６２６±０．０３０ ０．０００ １２．９６０ ９０ ７．３
正己醛 ３．０９６±０．０１８ ０．０００ ２．９９４ ９６ ４．７ 十四醛 ２．７１４±０．０３３ ０．０００ ２．９７６ ９１ ８．１

８．５８８±０．０２６ ０．０００ ９．９８０ ８０ ４．４ ９．２４６±０．０１５ ０．０００ ９．９２０ ９３ ３．７

１２．４５１±０．０１４ ０．０００ １４．９７０ ８０ １．６ １４．９４６±０．０３１ ０．０００ １４．８８０ １００ ６．７
庚醛　 ３．０７９±０．０３７ ０．０００ ３．１４４ ９６ ９．１

９．０１５±０．０１０ ０．０００ １０．４８０ ８４ １．９

１３．３９５±０．０１２ ０．０００ １５．７２０ ８５ ２．０

表５　醛类物质加标回收率和正确度

Table５　Recoveryrateandaccuracyofaddedstandardofaldehydes(n＝６)

化合物

名称

测定浓度/

(mg􀅰L－１)

本底/

(mg􀅰L－１)

真值/

(mg􀅰L－１)
偏差/％

化合物

名称

测定浓度/

(mg􀅰L－１)

本底/

(mg􀅰L－１)

真值/

(mg􀅰L－１)
偏差/％

乙醛　 ２１．４４７ １２．６８３ ９．０２４ －２．９ 辛醛　 ４．３３４ ０．０００ ４．０１４ ８．０

３９．８８７ １２．６８３ ３０．０８１ －９．６ １２．７７７ ０．０００ １３．３８０ －４．５

５３．８０６ １２．６８３ ４５．１２２ －８．９ １８．４３６ ０．０００ ２０．０７０ －８．１
异丁醛 ２．９３３ ０．０００ ２．９９１ －１．９ 壬醛　 ３．７０６ ０．０００ ４．０５６ －８．６

８．３６８ ０．０００ ９．９７０ －１６．１ １１．５４０ ０．０００ １３．５２０ －１４．６

１２．２２７ ０．０００ １４．９５５ －１８．２ １８．１６５ ０．０００ ２０．２８０ －１０．４
丁醛　 １．７７０ ０．０００ ２．００４ －１１．７ 癸醛　 ２．４５４ ０．０００ ２．５３５ －３．２

５．４８０ ０．０００ ６．６８０ －１８．０ ７．２９３ ０．０００ ８．４５０ －１３．７

８．４３２ ０．０００ １０．０２０ －１５．８ １１．６１２ ０．０００ １２．６７５ －８．４
乙缩醛 ２３．３７４ １１．０５８ １２．０３０ ２．４ 苯甲醛 ５．１６０ ０．０００ ４．８７２ ５．９

４３．８５９ １１．０５８ ４０．１００ －１８．２ １６．９５２ ０．０００ １６．２４０ ４．４

６０．７９０ １１．０５８ ６０．１５０ －１７．３ ２５．１９９ ０．０００ ２４．３６０ ３．４

６６
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续表５

化合物

名称

测定浓度/

(mg􀅰L－１)

本底/

(mg􀅰L－１)

真值/

(mg􀅰L－１)
偏差/％

化合物

名称

测定浓度/

(mg􀅰L－１)

本底/

(mg􀅰L－１)

真值/

(mg􀅰L－１)
偏差/％

异戊醛 ２．１４５ ０．０００ １．９９８ ７．４ 十一醛 ２．７２９ ０．０００ ２．５８３ ５．７

５．８４７ ０．０００ ６．６６０ －１２．２ ８．５７７ ０．０００ ８．６１０ －０．４

８．１２２ ０．０００ ９．９９０ －１８．７ １３．６６４ ０．０００ １２．９１５ ５．８

戊醛　 ２．６５７ ０．０００ ２．７９０ －４．８ 苯乙醛 ４．９３７ ０．０００ ５．１０３ －３．３

８．１２２ ０．０００ ９．３００ －１２．７ １５．２４０ ０．０００ １７．０１０ －１０．４

１１．８７５ ０．０００ １３．９５０ －１４．９ ２５．０９７ ０．０００ ２５．５１５ －１．６

丁烯醛 ２．７０８ ０．０００ ２．６２２ ３．３ 十二醛 ２．５９７ ０．０００ ２．５９２ ０．２

８．８０６ ０．０００ ８．７４０ ０．８ ７．７３６ ０．０００ ８．６４０ －１０．５

１３．４５５ ０．０００ １３．１１０ ２．６ １１．６２６ ０．０００ １２．９６０ －１０．３

正己醛 ３．０９６ ０．０００ ２．９９４ ３．４ 十四醛 ２．７１４ ０．０００ ２．９７６ －８．８

８．５８８ ０．０００ ９．９８０ －１３．９ ９．２４６ ０．０００ ９．９２０ －６．８

１２．４５１ ０．０００ １４．９７０ －１６．８ １４．９４６ ０．０００ １４．８８０ ０．４

庚醛　 ３．０７９ ０．０００ ３．１４４ －２．１

９．０１５ ０．０００ １０．４８０ －１４．０

１３．３９５ ０．０００ １５．７２０ －１４．８

表６　８０种白酒中醛类物质含量

Table６　Aldehydescontentin８０kindsofBaijiu mg/L

样品 乙醛 异丁醛 乙缩醛 异戊醛 戊醛 正己醛

某浓香型白酒 １６４~３４７ １０~８０ １５０~３４８ １６~４７ ６~４９ １~４

某小曲酒 ２０~１６４ １．３~３．０ ３１~２１８ １~１６ ０ ０

８０个白酒 ４．８~６０２．０ １．１~８０．０ ６~５１８ ０．５~４７．０ １~６５ １．４~３．６

８０个白酒平均含量 １６３ ２４．７ １５１ ２１ １６．９ ２．２

表７　３种白兰地样品中乙醛和乙缩醛测定结果比较

Table７　Comparisonofdeterminationresultsofacetaldehydeandacetalin３brandysamples

样品

乙醛

试验方法结果/

(mg􀅰L－１)

白兰地标准方法验证

结果/(mg􀅰L－１)

相对标准

偏差/％

乙缩醛

试验方法结果/

(mg􀅰L－１)

白兰地标准方法验证

结果/(mg􀅰L－１)

相对标准

偏差/％

白兰地１号 ３８．３５ ３５．９５ ６．５０ ２２．９２ ２１．３８ ７．０

白兰地２号 ９３．０９ ８８．９５ ４．５０ ５６．８７ ５３．６０ ５．９

白兰地３号 ７５．００ ７０．９０ ５．６０ ４１．８８ ３８．７５ ７．８

３　结论

研究建立了白酒中１７种醛类物质测定方法,并用统

计学进行方法性能指标分析.结果表明,该方法简单快

速,方便监管机构和企业应用.用该方法测定８０批次白

酒中１７种醛类物质含量,其中乙醛、乙缩醛含量较高,异

丁醛、异戊醛、戊醛、正己醛均有检出.
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