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摘要:目的:探究不同香型白酒风味成分组成规律与差

异.方法:建立了同时测定白酒中酯类、醇类、酸类、醛类

等微量成分的气相色谱质谱联用法(GCＧMS).采用选择

离子(SIM)模式,外标法定量,并通过质谱数据库匹配、日

内及日间相对标准偏差等进行方法考察.结果:白酒中

酯类、醇类、醛类、酸类的检出限为０．００７~０．０７０mg/L,

定量限为０．０２０~０．２００mg/L,并且在０．０００５~５．０g/L
的范围内线性良好,相关系数R２≥０．９９８５.在６０％乙醇

水溶液中分别添加低、中、高３个浓度水平的标准品进行

准确度试 验,４ 类 风 味 物 质 的 平 均 回 收 率 为 ８７．８％ ~
１０７．４％,相对标准偏差为２．０％~７．４％ (n＝６).结论:

试验方法可用于白酒中多种类风味物质的定量分析.

关键词:气相色谱—质谱法;白酒;风味物质;香型

Abstract:Objective:ToestablishananalyticalmethodforthedeＧ

terminationoffourmainflavorsubstancesinliquor．Methods:A

gaschromatography massspectrometry (GCＧMS)methodwas

established for the simultaneous determination of esters,

alcohols,acids,andaldehydesinliquor．Singleion monitoring
(SIM) mode waschosen．Then the method wasinspected

throughcomparisonwiththestandardmassspectrumdatabase,

quantitativeanalysisoftheexternalstandardmethodandrelative

standarddeviationofdayＧinanddayＧoutwereinvestigated．ReＧ

sults:ThelimitsofdetectionofthefourtypesofflavorcomＧ

poundsinliquorwere０．００７~０．０７０ mg/L,andthelimitsof

quantitationwere０．０２０~０．２００mg/L,andthelinearitieswere

satisfactoryintherange of０．０００ ５~５．０ g/L,withthe

correlationcoefficientsofR２≥０．９９８５．Theaccuracywastested

byaddingthreelevelsoflow,mediumandhighconcentrationsof

standardsubstancestoethanolinwater(６０％),andtheaverage

recoveriesofthefour categories offlavor substances were

８７．８％~１０７．４％,withtherelativestandarddeviations(RSDs)

of２．０％~７．４％ (n＝６)．Conclusion:Themethodisaccurateand

reliable,withgoodrepeatabilityandhighsensitivity．Themethod

isstableandcanbeusedforthedeterminationofvarioustrace

substancesin wine．ItwasfoundthatthevolatileflavorcomＧ

poundsofdifferentflavorliquorsweredifferenttosomeextent,

whichcouldprovideareferenceforfurtherresearchontheflavor

compoundsofliquor．

Keywords:gaschromatographyＧmassspectrometry;liquor;flaＧ

voringsubstances;flavortype

白酒复杂酒体体系中的某些微量成分不仅影响其风

味、口感、品质,还有益于健康,探究白酒中微量成分对白

酒品质和风味的影响是近年来白酒领域研究的热点[１－３].

影响白酒风味的微量物质主要包括酯类、醇类、酸
类、醛类、酮类、酚类、缩醛类等[４－６].在白酒生产过程中,

酸类通过酶催化与乙醇反应形成酯[７].而酯化是一种可

逆的化学反应,在白酒发酵后期以及贮存过程中,酯类又

会分解成醇和酸,对白酒风味的形成起决定性作用[８].

醇类、酸类、醛类作为白酒风味的骨架成分,各类微量物

质的不同造成不同香型白酒中风味物质的差异,研究白

酒中各 种 风 味 物 质 对 于 提 高 白 酒 风 味 品 质 具 有 重 要

意义[９－１１].

现有白酒中风味物质分析检测的方法主要有气相色

谱 (GC)法[１２－１３]、气 相 色 谱—质 谱 联 用 (GCＧMS)

法[１４－１５]、全二维气相色谱—飞行时间质谱(GC×GCTＧ
OFMS)[５]、气相色谱—嗅闻(GCＧO)法[１６]和电子鼻[１７]等.

GC法的灵敏度较低,特异性不高,只凭保留时间难以对

复杂化合物中微量组分做出可靠的定性鉴定;GC×GC/
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TOFMS可对白酒中上百种成分进行定性分析,但普及度

不高,暂且无法作为白酒分析的常规技术手段进行推广.

GCＧMS法灵敏度高、特异性强,应用范围较广,适用于常

规的日常检测工作.目前白酒风味物质最常用的预处理

方法有:直接进样(DI)、固相微萃取(SPME)、液液萃取

(LLE)和固相萃取(SPE)、超临界流体萃取(SFE)[１８－１９]、

同时蒸馏萃取(SDE)[２０]等.LLE方法样品及萃取剂用量

大、选择性差、对低沸点挥发性成分存在一定的损失;SPE
方法所需萃取柱的成本较高、需要进行反复的试验优化、

样品吸附量少、耗时长;传统的SPME具有萃取量不足和

吸附竞争等缺点[１３,２１].DI法操作简单、分析快速、可避

免有机溶剂的污染和微量成分的损失,故研究拟建立直

接进样联合 GCＧMS的方法测定白酒中风味物质,运用该

方法测定市售３种不同香型白酒中的４类风味物质,探
究不同香型白酒风味成分组成规律与差异,以期为白酒

风味物质的进一步研究提供依据.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

白酒(清香型、浓香型、酱香型各２份):市售;

无水乙醇:纯度≥９９．８％,上海安谱实验科技股份有

限公司;

乙酸乙酯、丁酸乙酯、己酸乙酯、乳酸乙酯、丙醇、异
丁醇、正丁醇、异戊醇:纯度≥９９．０％,天津市康科德科技

有限公司;

乙酸、丁酸、戊酸、己酸:纯度≥９９．５％,德国 Dr．EhＧ
renstorfer公司;

壬醛、癸醛:纯度≥９９．１％,上海安谱实验科技股份有

限公司;

AgilentFFAP、DBＧ１、DBＧ５、DBＧ６２４ 毛 细 管 色 谱 柱

(３０m×２５０μm,０．２５μm):安捷伦科技有限公司.

１．２　仪器与设备

气相色谱—质谱联用仪:Agilent７８９０BＧ７０００C型,美
国安捷伦公司;

超纯 水 系 统:MilliＧQ Reference 型,美 国 Millipore
公司;

电子天平:XS１０５DU 型,梅特勒托利多科技(中国)

有限公司;

涡旋混匀器:IKAKS２６０型,德国IKA公司.

１．３　方法

１．３．１　标准溶液制备　称取１４种风味物质各５００mg分

别置于１０mL容量瓶中,加乙醇溶液(６０％)定容,配制成

质量浓度为５０．０g/L的标准物质储备液.分别移取一定

量的单标储备液配制酯类质量浓度为５g/L,酸类质量浓

度为２．５g/L,醇类和醛类质量浓度为０．５g/L的混合标

准溶液,再逐级稀释成标准曲线,使用前配制,混匀后上

机测定.

１．３．２　样品处理　采集市场上不同香型不同品牌的６个

白酒样品,移液器直接移取１mL酒样于进样小瓶中,与
标准曲线在相同色谱条件下直接进样检测,重复测定

２次,以均值作为样品结果进行计算.另取６０％乙醇溶

液做基质,分别添加３种不同浓度的标准溶液进行加标

回收试验的分析,每个加标水平重复６次.

１．３．３　色谱条件　进口样温度２５０℃,进样量１μL,分流

比２０∶１;载气流量１．５mL/min;FFAP色谱柱(３０m×
２５０μm,０．２５μm);采用程序升温模式:８０ ℃(１min)→
１０℃/min→１８０ ℃ (１ min)→ ３０ ℃/min→２４０ ℃
(１min).

１．３．４　 质 谱 条 件 　 电 子 轰 击 电 离 源 (EI),电 离 能 量

７０eV;离子源温度２３０℃;传输线温度２５０℃;选择离子

扫描(SIM),参数如表１所示;溶剂延迟１．５min.

１．３．５　数据处理　采用安捷伦 MassHunterworkstation
软件提取保留时间和色谱峰面积,每组试验重复测定回

收率和相对标准偏差,用 MicrosoftOfficeExcel２０１７软

件进行数据处理.使用 Origin８．０绘图.

２　结果与讨论

２．１　色谱柱的选择

用同一 份 白 酒 样 品 分 别 使 用 不 同 极 性 的 色 谱 柱

(DBＧ１、DBＧ５、DBＧ６２４、FFAP)测试后发现,各待测物在非

极性至中极性的柱子上虽能分离,但峰形较差,影响定量

结果的准确性;而在 FFAP柱上,各峰峰形尖锐,可获得

满意的分离较果.故选用FFAP毛细管柱.１４种目标物

的定性离子、定量离子(见表１)色谱峰均获得良好分离,

其中丁酸乙酯与正丙醇保留时间相近,但两种物质的定

量离子不同,在定量计算中不受影响,标准色谱图(质量

浓度为１．０g/L的标准溶液)如图１所示.

２．２　分流比的选择

选择适当的分流比可改善峰形,特别是可显著改善

醇类的峰形.试验设置分流比分别为１∶１,５∶１,１０∶
１,２０∶１,３０∶１,进样后发现随着分流比的增加,几种待

测物色谱峰拖尾现象明显好转,但分流比较大时,检测

器响应信号也变低(见图２),综合考虑,选择分流比为

２０∶１.

２．３　方法学考察

２．３．１　线性方程、检出限和定量限　根据实际样品中目

标物的可能浓度范围,用乙醇溶液(６０％)配制了不同浓

度范围的混合标准溶液,其中酯类０．００５~５．０g/L,酸类

０．００２５~２．５g/L,醇类和醛类０．０００５~０．５g/L,１４种化

合物线性良好,相关系数R２ 均大于０．９９８５.将最低点混

合标准溶液逐级稀释,取稀释后的溶液注入仪器,进样分

析,选择３倍信噪比(S/N)对应的浓度即为检出限,１０倍

７７
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表１　白酒中４类风味物质的SIM 参数

Table１　SIMparametersoffourtypesofmainflavor
compoundsinliquor

类别 名称 CAS号
保留时

间/min

定量

离子

定性

离子１

定性

离子２

酯类

乙酸乙酯 １４１Ｇ７８Ｇ６ １．７０８ ４３ ４５ ６１

丁酸乙酯 １０５Ｇ５４Ｇ４ ２．２２７ ７１ ４３ ８８

己酸乙酯 １２３Ｇ６６Ｇ０ ３．５５６ ８８ ４３ ９９

乳酸乙酯 ９７Ｇ６４Ｇ３ ４．７５７ ４５ ４３ ７５

醇类

正丙醇　 ７１Ｇ２３Ｇ８ ２．１８９ ５９ ４２ ６０

异丁醇　 ７８Ｇ８３Ｇ１ ２．４５７ ４３ ５５ ７４

正丁醇　 ７１Ｇ３６Ｇ３ ２．８５４ ５６ ５５ ４３

异戊醇　 １２３Ｇ５１Ｇ３ ３．３７４ ５５ ７０ ４２

酸类

乙酸　　 ６４Ｇ１９Ｇ７ ５．８４３ ４３ ４５ ６０

丁酸　　 １０７Ｇ９２Ｇ６ ７．９２８ ６０ ７３ ４３

戊酸　　 １０９Ｇ５２Ｇ４ ９．２２０ ６０ ７３ ５５

己酸　　 １４２Ｇ６２Ｇ１ １０．４０４ ６０ ７３ ８７

醛类
壬醛　　 １２４Ｇ１９Ｇ６ ５．３１８ ５７ ７０ ９８

癸醛　　 １２Ｇ３１Ｇ２ ６．４６０ ５７ ７０ ８２

(S/N)对应的浓度即为定量限,根据结果可知,１４种风味

物质的检出限为０．００７~０．０７ mg/L,定量限为 ０．０２~
０．２０mg/L.线性方程、检出限和定量限详见表２.

２．３．２　准确度与精密度　在白酒的风味构成中以酯类含

量最多,酸类及醇类其次,根据样品的实际情况以６０％乙

醇溶液为基质进行低、中、高浓度水平的加标试验,酯类

１．乙酸乙酯　２．正丙醇　３．丁酸乙酯　４．异丁醇　５．正丁醇

　６．异戊醇　７．己酸乙酯　８．乳酸乙酯　９．壬醛　１０．乙酸　１１．癸

醛　１２．丁酸　１３．戊酸　１４．己酸

图１　１４种风味物质的标准品谱图

Figure１　Standardchromatogramof１４flavor
substances

加标质量浓度为０．１０,０．５０,１．０g/L;醇类及醛类加标质

量浓度为０．０１,０．０５,０．１g/L;酸类加标质量浓度为０．０５,

０．２５,０．５０g/L,每个浓度水平重复检测６次.由表３可

知,１４种风味物质的加标回收率为８７．８％~１０７．４％,相
对标准偏差(RSDs)为２．０％~７．４％.GB/T１０３４５—２０２２
«白酒分析方法»中规定在重复性条件测定下４种酯类的

精密度不超过５％,乙酸和己酸不超过１０％,研究结果符

合国家标准的规定,说明试验测定结果准确,能满足酒样

直接测定的需要.

２．４　与已知方法比较

现有白酒中风味物质分析检测方法研究见表４.GC
作为白酒中风味物质常用的定量技术,适用于白酒中常

图２　不同分流比下的色谱图

Figure２　Chromatogramsunderdifferentsplitratios
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表２　白酒中４类风味物质的线性范围、检出限和定量限

Table２　Linearrange,limitsofdetectionandquantitationoffourtypesofmainflavorcompoundsinliquor

目标物 线性范围/(g􀅰L－１) 线性方程 R２ 检出限/(mg􀅰L－１) 定量限/(mg􀅰L－１)

乙酸乙酯 ０．００５~５ Y＝２６６３９１４２X＋１６１３３７５ ０．９９８５ ０．０７ ０．２

丁酸乙酯 ０．００５~５ Y＝１８７８７０７７X＋２１５２８８４ ０．９９９４ ０．０７ ０．２

己酸乙酯 ０．００５~５ Y＝４１４７３５０６X＋２５３１４９２ ０．９９９４ ０．０３ ０．１

乳酸乙酯 ０．００５~５ Y＝４３６０７７２０X＋２１５２７１１ ０．９９８７ ０．０７ ０．２

正丙醇　 ０．０００５~０．５ Y＝８１３２１４X＋１７８１８８ ０．９９９１ ０．０７ ０．２

异丁醇　 ０．０００５~０．５ Y＝３５５７０４６X＋５４６４４ ０．９９９８ ０．０３ ０．１

正丁醇　 ０．０００５~０．５ Y＝６１２８１３３X＋１８５４６ ０．９９９９ ０．０２ ０．０６

异戊醇　 ０．０００５~０．５ Y＝６４７８４５９X＋３９２００ ０．９９９９ ０．００７ ０．０２

乙酸　　 ０．００２５~２．５ Y＝６５６６８８３X－４１６５２５ ０．９９９５ ０．０７ ０．２

丁酸　　 ０．００２５~２．５ Y＝４０８９０３１１X－２４８０６６３ ０．９９８８ ０．０３ ０．１

戊酸　　 ０．００２５~２．５ Y＝４０５００５３４X－２３０８８５０ ０．９９９３ ０．０３ ０．１

己酸　　 ０．００２５~２．５ Y＝３３４８６２４３X－１７２５６５６ ０．９９９７ ０．０３ ０．１

壬醛　　 ０．０００５~０．５ Y＝３７６１７６２X－５６２９３ ０．９９９９ ０．０７ ０．２

癸醛　　 ０．０００５~０．５ Y＝３５９４６６９X－１８８９０ ０．９９９９ ０．０７ ０．２

表３　加标回收率和精密度

Table３　Spikedrecoveriesandprecisions(n＝６)

目标物
加标质量浓度/

(g􀅰L－１)

实测质量浓度/

(g􀅰L－１)

回收率/

％

精密度/

％
目标物

加标质量浓度/

(g􀅰L－１)

实测质量浓度/

(g􀅰L－１)

回收率/

％

精密度/

％

０．１００ ０．０９４±０．０２５２ ９４．４ ３．３ ０．０１０ ０．０１０±０．０００３ ９９．７ ５．６

乙酸乙酯 ０．５００ ０．４７５±０．０１３３ ９５．０ ３．３ 异戊醇 ０．０５０ ０．０４７±０．００１５ ９４．０ ４．４

１．０００ ０．９７５±０．０２１１ ９７．５ ２．２ ０．１００ ０．０９０±０．０１８１ ９０．４ ３．５

０．１００ ０．１０２±０．０２３０ １０２．０ ３．１ ０．０５０ ０．０４９±０．０１２７ ９８．０ ３．３

丁酸乙酯 ０．５００ ０．４９５±０．０１４２ ９９．０ ２．８ 乙酸　 ０．２５０ ０．２５２±０．００５８ １０１．０ ４．０

１．０００ ０．９８５±０．０３０３ ９８．５ ２．５ ０．５００ ０．４７５±０．０１３２ ９５．０ ２．７

０．１００ ０．０９６±０．０２８２ ９６．０ ３．８ ０．０５０ ０．０４４±０．０１１１ ８８．２ ３．１

己酸乙酯 ０．５００ ０．４９２±０．０１５８ ９８．４ ２．５ 丁酸　 ０．２５０ ０．２２６±０．００４８ ９０．４ ３．６

１．０００ １．０１０±０．０４０４ １０１．０ ２．０ ０．５００ ０．４６６±０．０１０３ ９３．２ ２．７

０．１００ ０．１０５±０．０２９７ １０５．０ ４．１ ０．０５０ ０．０４９±０．０１０９ ９７．９ ３．０

乳酸乙酯 ０．５００ ０．５３７±０．０１２３ １０７．４ ３．４ 戊酸　 ０．２５０ ０．２３３±０．００３７ ９２．８ ３．３

１．０００ １．０３０±０．０３０２ １０３．０ ２．６ ０．５００ ０．４４６±０．０８０３ ８９．２ ２．３

０．０１０ ０．００９±０．０００５ ８９．８ ７．４ ０．０５０ ０．０４６±０．０１０９ ９２．４ ３．８

正丙醇　 ０．０５０ ０．０４４±０．００１３ ８７．８ ４．０ 己酸　 ０．２５０ ０．２２２±０．００７３ ８８．８ ３．２

０．１００ ０．０９１±０．０２０１ ９１．０ ２．８ ０．５００ ０．４６７±０．００８４ ９３．４ ２．８

０．０１０ ０．００９±０．０００４ ９０．０ ６．３ ０．０１０ ０．０１０±０．０１３２ １０１．０ ３．２

异丁醇　 ０．０５０ ０．０４７±０．００１２ ９３．６ ３．５ 壬醛　 ０．０５０ ０．０４９±０．０２０２ ９８．４ ２．６

０．１００ ０．０８９±０．００２０ ８８．９ ２．９ ０．１００ ０．０９３±０．０１７４ ９３．３ ３．４

０．０１０ ０．００９±０．０００４ ９３．０ ５．８ ０．０１０ ０．０１０±０．０００４ １０１．０ ６．３

正丁醇　 ０．０５０ ０．０４８±０．００１２ ９６．８ ３．１ 癸醛　 ０．０５０ ０．０４６±０．０１３０ ９２．３ ３．４

０．１００ ０．０９２±０．０１７８ ９２．１ ３．６ ０．１００ ０．０９６±０．０１８８ ９６．２ ３．７

９７
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表４　与已知的白酒中微量物质测定方法的比较

Table４　ReportedanalyticalmethodsfortheanalysisoftracecomponentsinChineseliquor

检测方法 预处理方法 检出限/(mg􀅰L－１) 精密度/％ 回收率/％ 参考文献

GCＧFID 直接进样　　　 ０．００６~４．２７５ ０．１０~３．６０ ８４．９~１１５．４ [２２]

GCＧFID 滤膜过滤　　　 ０．１~１．５ 　 ＜５．００ ９４．０~１０８．１ [１２]

GC×GC/TOFMS 液液萃取　　　 / / / [５]

GC×GC/TOFMS 顶空固相微萃取 / ９．７９~１１．８０ / [１８]

GCＧMS 顶空固相微萃取 / / / [１４]

GCＧMS 蒸馏萃取　　　 / / / [１５]

GCＧMS 直接进样　　　 ０．００７~０．０７０ ２．００~７．４０ ８７．０~１０７．４ /

规化合物的测定,而对于风味物质中微量成分则无法准

确定性,在胡瑾等[２２]的研究中,虽然测定了白酒中多达

５７种风味物质,但未进行酸类物质定量检测.GC×GC/

TOFMS可对白酒中上百种成分进行定性,但均未进行准

确定量分析,且该类仪器的普及度远不如常规的色谱

分析.

２．５　实际样品检测

研究采集江苏无锡市场上３种最常见香型(酱香型、

浓香型、清香型)６个不同品牌白酒样品进行检测,结果见

表５.６个酒样中４类风味物质均可检测到,酯类相对含

量在 ５５．３９％ ~７５．４１％,醇 类 相 对 含 量 在 ０．５６％ ~
９．２３％,酸类相对含量在２２．０２％~３７．６７％,醛类相对含

量在０．０２％~０．０７％.３种不同香型白酒中酯类、醇类和酸

类物质占比较高,而醛类含量较低.酯类含量在不同香型

白酒中差异较大,相较于浓香型和酱香型白酒,清香型酒

样中酯类和酸类的总量最低,醇类和醛类无明显差异.

浓香型白酒中主要呈香物质为酯类和酸类,两类物

质占总数的９７％左右,其中己酸乙酯、乙酸乙酯、乳酸乙

酯、乙酸贡献最大,相对含量高达８６％,己酸乙酯是其中

占比最高的,其特殊的气味,赋予浓香型白酒香味,成为

影响浓香型白酒风味的主要化合物.清香型白酒中酯类

物质为主要的呈香成分,占比为６７％左右,但低于浓香型

白酒中酯类的相对含量７４％,其中乙酸乙酯、己酸乙酯、
乙酸贡献最大,相对含量高达７０％左右,是清香型白酒的

主要风味成分.２种酱香型白酒中酯类物质相对含量最

高,但占比差异较大,其中样品５酯类物质为５５％,样品６
酯类含量为７０％,因为“酱香”是由多种风味物质共同作

用的结果,该结果与 Liu等[２０]的发现一致.白酒中的醇

类不仅能呈香,而且能呈味,在６个酒样的醇类物质中,
异戊醇含量最高.白酒中的酸类物质能起协调风味的作

用,也是形成酯的前体物质,其中乙酸和己酸的含量相对

较高,与李俊刚等[１５]的研究结果一致.

３　结论
该研究利用气相色谱质谱技术分析了白酒中４类风

味物质,建立了一个快速、稳定、灵敏的可有效分离４类

风味物质并准确测定的方法.该方法分离效果好,可在

表５　实际样品的检测结果

Table５　Measurementresultsofrealsamples ％

样品 乙酸乙酯 丁酸乙酯 己酸乙酯 乳酸乙酯 正丙醇 异丁醇 正丁醇

１(清香型) ３１．１９ ２．９０ ３０．１８ ４．０７ ０．１３ ０．１７ ０．０９

２(清香型) ２８．３１ ０．８２ １９．９０ １８．２１ ３．８３ ０．５４ ０．０５

３(浓香型) ２４．１６ ４．１４ ２６．０６ １９．６６ ０．５１ ０．３３ ０．５１

４(浓香型) ２２．４９ ３．４４ ２７．１６ ２２．３１ ０．５２ ０．５７ ０．４２

５(酱香型) ３４．５５ ０．０１ ０．０４ ２０．８０ ５．３１ ０．０５ ０．００

６(酱香型) ３４．４１ ６．１２ ０．９５ ２８．７４ ０．１３ ０．１３ ０．０２

样品 异戊醇 乙酸 丁酸 戊酸 己酸 壬醛 癸醛

１(清香型) ０．１８ １５．８５ １．４８ ０．７６ １２．９７ ０．０２ ０．０１

２(清香型) ４．８１ ２０．７４ ０．５８ ０．６３ １．４９ ０．０２ ０．０５

３(浓香型) １．２３ １５．８５ １．０５ ０．４６ ６．０３ ０．０１ ０．０１

４(浓香型) １．０４ １４．６５ １．０７ ０．５６ ５．７４ ０．０１ ０．０１

５(酱香型) １．５５ ３４．６０ ０．５６ １．１４ １．３７ ０．０２ ０．０１

６(酱香型) ２．０６ ２１．５２ ３．２２ １．２０ １．４７ ０．０１ ０．０２

０８
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１５min内完成白酒中４类风味物质的同时测定与定量分

析,具有良好的线性关系,相关系数R２≥０．９９８５,加标回

收率在８７．８％~１０７．４％,精密度在２．０％~７．４％,检出限

为０．００７~０．０７０mg/L.酒样无需处理,直接进样,一定

程度上消除了操作条件等的变化所引起的误差,测定结

果干扰少,使白酒样品的测定更加简便,因此４类微量物

质的实测结果即为最终报告结果.后期可尝试将不同预

处理方法有机结合,进一步开展更多风味成分的检测

分析.
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