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白兰地成分检测方法的研究进展 
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(广东省食品检验所, 广州  510435) 

摘  要: 白兰地是世界著名的蒸馏酒之一, 以葡萄等水果为原料经破碎榨汁、发酵、蒸馏得到的蒸馏液, 再经

橡木桶陈酿贮存而成的。酸类、酯类、醛类、醇类等挥发性、非挥发性组分的种类及含量与白兰地的品质有

着直接的联系, 另外白兰地因产地或蒸馏工艺的差异而含有不同的铜、磷等矿物元素。因此, 对白兰地中主要

成分的检测方法研究对于确定白兰地质量、鉴定白兰地真伪及市场良性竞争和食品安全均有很重要的意义。

本文主要对白兰地中挥发性、非挥发性及矿物质组份含量的分析检测方法研究现状进行了概述, 为白兰地的

真假鉴别、酒龄和产地甄别、质量分级及风险成分监控等提供可行性的参考。 
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Research progress on detection method of brandy components 

XIE Ai-Hua*, XIONG Han-Hong, SUN Wen-Jia 

(Guangdong Institute of Food Inspection, Guangzhou 510435, China) 

ABSTRACT: Brandy is one of the world famous distilled spirits. It is distilled from the fermentation products of 

crushed juice of grapes and some other fruits, and then stored in oak barrels. Brandy produces a large number of acid 

esters, aldehydes and alcohols in the process of fermentation. The types and content of volatile non-volatility 

components such as acids, alcohols, aldehydes and esters are directly related to the quality of brandy. In addition, 

there are different mineral elements such as copper and phosphorus due to the differences in origin or distillation 

process. Therefore, the study on the detection methods of the main components in brandy is great significance to the 

determination of the brandy quality, the identification of the true and false brandy, the market benign competition and 

food safety. This paper summarized the present situation of analysis and detection of volatility non-volatility 

components and mineral substance components in brandy. It provided a feasible reference for identification of true 

and false, age and origin of brandy, grading of quality and monitoring of risk components. 
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1  引  言 

白兰地是世界上著名的蒸馏酒之一, 它同白酒、威士

忌、朗姆酒、金酒和伏特加共同被称为世界六大蒸馏酒[1,2]。

白兰地通常是以葡萄等水果为原料, 经破碎榨汁、发酵、

蒸馏和陈酿 4 个阶段加工而成的一种特殊的蒸馏酒。发酵 

结束后, 新酒在特定条件下通过蒸馏获得, 然后进行新酒

的陈酿, 陈酿酒根据需要调整酒精度, 再进行勾兑以保证

产品质量的稳定性[3]。白兰地主要的组分为水和乙醇, 一

般含有质量分数 50%左右的水分、40%~50%的乙醇、1%

左右的糖[4]。另外含有酯类、醇类、酸类、醛类、酮类、

酚类等有机化合物以及铜、砷、磷等矿物元素[5-9]。 
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据全球知名酒类网站 Drinks International 的数据显示, 

白兰地的消费正呈现出上涨趋势, 2017 年全球的白兰地消

费量达 1.78 亿箱 [10]。欧睿信息咨询公司 (Euromonitor 

International)统计, 自 2013 到 2018 年间, 白兰地消费量将

有 10%的浮动范围, 但将依旧保持国际第三大烈酒的排名。

就白兰地销售额而言, 中国 2013 年以 4659 万英镑位列榜

首, 预计到 2018 年中国销售额将到达 4977 万英镑[11]。因

此对白兰地成分的检测方法研究具有重要意义。 

本文从目前国内外报道的各类酒类检测技术和检测

方法入手, 对白兰地中甲醇、高级醇和醛类等挥发性组分, 

多元酸、酯类等非挥发性成分, 铜、铁、铅等重金属及磷、

砷等矿物元素组分含量的分析检测研究现状进行了概述, 

为白兰地的真假鉴别、酒龄和产地甄别、质量分级及风险

成分监控等提供可行性的参考。 

2  白兰地理化检测的方法 

2.1  白兰地中挥发性成分的检测 

白兰地呈现的总体香气特征与葡萄品种、产地和气候

等密切相关, 品种和产地的不同造就了白兰地成分的多种

多样[12,13], 这就使得香气成分的检测显的尤为重要。由于

挥发性香气物质对白兰地的感官特征有着极其重要的影响, 

因此研究者一直将风味物质的研究重点放在对挥发性物质

的研究分析上[14]。白兰地含有挥发性成分主要包括酯类、

醇类、酸类、醛类、酮类、酚类、芳香化合物、萜类、内

酯类等几百种有机化合物, 但是总含量很低(<1 wt%)[15-18]。

白兰地独特的香气主要就是由这些挥发性成分带来的, 这

些化合物不仅气味各异, 而且存在相互作用、相互影响, 

从而使得不同白兰地的香气各异。因此要对这些挥发性成

分进行准确的定性和定量分析就必须采用具有良好的选择

性、高灵敏度的检测技术来实现。目前白兰地挥发性成分

定性分析常用的方法有气相色谱法、气相色谱-质谱联用法

(gas chromatography-mass spectrometry, GC-MS)、气相色谱

-闻香技术(gas chromatography- olfactometry, GC-O)、高效

液相色谱法、光谱法及其他检测技术。 

2.1.1  气相色谱法 

气相色谱技术在食品饮料领域方面有着广泛的应用, 

白兰地在其蒸酒过程中极易产生甲醇, 甲醇超量对人体具

有较强毒性作用, 主要表现在视力损伤, 严重者双目失明、

甚至致人死亡。我国对饮用酒中甲醇含量有着严格要求

(≤0.6 g/L)[19], 因此对白兰地中甲醇的准确测定和质量控

制显得至关重要。莫燕霞等[20]以甲基异丁基甲醇为内标物, 

采用内标标准曲线法, 通过气相色谱毛细管柱-氢火焰离

子化检测器测定白兰地中甲醇、高级醇(正丙醇、异戊醇、

异丁醇、正丁醇、仲丁醇)含量, 与外标法和滴定法等方法

比较, 具有快速高效、准确度高、重现性好、不受进样误

差影响等优点。Madrera 等[21]提出 2 种基于气相色谱的直

接进样分析方法, 用于定量分析苹果白兰地酒中的挥发性

化合物(缩醛、醛类、酯类、醇类、挥发性酚类)。将样品

经过 0.22 μm 的聚偏氟乙烯滤膜过滤后直接注入到气相色

谱的汽化室, 主要挥发性化合物的检出限为 0.325 mg/L   

(1- 丙 醇 ) 和 1.663 mg/L( 甲 醇 ), 次 挥 发 物 检 出 限 为    

0.086 mg/L(2-甲基丁酸乙酯)和 0.332 mg/L(十四酸乙酯)。

该方法能够定量分析苹果白兰地中 15 种主要的挥发性物

质和 24 种少量的挥发性物质, 方法的重现性好, 准确度高。 

2.1.2  气相色谱-质谱联用法 

Delgado 等[22]开发了 GC-MS 与搅拌棒吸附萃取(stir 

bar sorptive extraction, SBSE)联用方法用于分析白兰地中

的挥发性化合物。将白兰地用超纯水 1:1(V:V)稀释, 然后将

搅拌棒以 1100 r/min 转速提取 100 min, 稍微晾干后在玻璃

釜中加热脱附, 利用气相色谱-质谱联用仪测试挥发出的

组分, 通过这种方法对大量雪利酒白兰地样品进行分析建

立其芳香图谱, 可以对白兰地的生产过程和陈酿时间进行

定性和定量分析。然而白兰地中挥发性成分的种类和含量

差异较大, 含量高的物质(如乙醇、水等)色谱峰面积较大, 

或几种物质在色谱柱中保留指数相近, 均极有可能将出峰

时间相近但含量较低的物质掩盖, 造成无法准确检测白兰

地中挥发性成分的种类和含量。另外白兰地中的水分直接

进入色谱或质谱, 对色谱柱和质谱均有损害, 而且也会影

响检测结果的准确性。 

2.1.3  气相色谱-闻香法 

白兰地含有的挥发性物质非常多, 每种化合物对整

体香气的贡献也千差万别, 因此香气种类非常复杂, 某些

有可能对整个香气产生很重要作用的物质含量却很低, 甚

至用 GC-MS 都无法检测, 而有些化合物即使浓度较高但

嗅觉性质较差, 并不对白兰地香气产生贡献。而 GC-O 是

将嗅味检测仪与分离挥发性物质的气相色谱结合的一种技

术, 该方法灵敏度高, 可以检出一些含量低、用常规技术

方法无法检测的风味成分。Ferrari 等[23]利用 GC-O 技术对

新蒸馏未经橡木桶陈酿的干邑白兰地中具有典型感官特性

的挥发性物质进行分析, 发现气相色谱分析出来的 150 种

挥发性化合物中有 34 种化合物是主要的呈香物质, 证明

新鲜蒸馏的干邑白兰地已经具有很多呈香化合物, 从而赋

予干邑白兰地特定的香气。Janacova 等[24]利用 GC-O 方法

研究斯洛伐克白兰地中的呈香化合物, 证明气相色谱检测

到的 200种挥发性有机组分中只有 71种化合物在特定浓度

下表现出嗅觉特性。Zhao 等[8]通过 GC-O 和香气提取物稀

释分析法(aroma extracts dilution analysis, AEDA)对张裕白

兰地中的芳香物质进行鉴定, 结果证明在检测出来的 109

种挥发性有机化合物中酯类物质是最主要的呈香物质。 

2.1.4  光谱法 

西班牙的 Palma 等[25]使用傅里叶变换红外光谱对白
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兰地的酒龄范围进行了测定, 实验结果显示酒龄范围与傅

里叶红外光谱图的出峰时间以及相应的峰面积具有很高的

关联度, 而且可以将法国、西班牙、法国及南非等不同地

区生产的白兰地区分开来, 能区分的原因是因为产地以及

生产方式的差别导致的白兰地酒成分差别。巴西的 Pontes

等[26]使用近红外光谱和化学计量学方法进行了包括白兰

地、威士忌、朗姆酒、伏特加等 4 种蒸馏酒的分类和搀假

鉴别实验 , 结果表明在 95%的置信度下该方法可达到  

100%的鉴别准确率。 

由于葡萄酒馏出物价格低廉, 经常被用于假冒白兰

地。为此需要开发一种快速的白兰地检测方法来保证消费

者利益和保护制造商品牌不受侵害。Sádecká 等[27]研究了

多元数据分析荧光光谱对白兰地中葡萄酒蒸馏物的检测效

果, 在发射光谱(360~650 nm)和同步荧光光谱(200~700 nm)

范围内记录的光谱进行主成分分析((principal component 

analysis, PCA)和层次聚类分析(hierarchical cluster analysis, 

HCA), 能够准确区分白兰地和葡萄酒馏出物, 为鉴定白兰

地提供了有效的方法。Nascimento 等[28]则采用紫外可见分

光光度法来检测白兰地等蒸馏酒掺假。通过加入 5%和 10%

的水、乙醇或甲醇来模拟掺假样品, 测试掺假样品和非掺

假样品在 235~355 nm 波长范围内的光谱, 建立簇类独立

软模型(soft independent modeling of class analogy, SIMCA), 

所有掺假和未掺假的样本均以 95%的可信度正确区分, 样

品分析速度大于每小时 120 个样本。 

2.1.5  高效液相色谱法 

Herbert 等[29]采用柱前衍生高效液相色谱荧光检测法

测试白兰地中氨基甲酸乙酯, 该方法不需要前期的样品提

取或浓缩, 检测下限达到 4.2 µg/L。高年发等[30]采用高效

液相结合荧光法测定氨基甲酸乙酯, 得到最优的检测条件

与标准 GC-MS 方法进行对比研究, 发现高效液相色谱荧

光检测法可用于大量实验筛选。 

2.1.6  其他检测技术 

张艳等[31]采用在线质谱法, 在无需样品预处理的条

件下, 建立快速检测白兰地中乙酸乙酯、丁酸乙酯、乳酸

乙酯、戊酸乙酯、己酸乙酯等 5 种常见乙酯的方法, 在线

挥发性气体质谱仪可用于快速酒品检测, 大大缩短传统方

法的检测周期, 具有广泛的应用推广意义。Blanco 等[32]使

用碱性流动相(20 mmol/L 的 NaOH 溶液)和阴离子交换柱

(RCX-30), 采用阴离子交换色谱-脉冲安培检测法对白兰

地中的葡萄糖、半乳糖、木糖、鼠李糖、果糖等进行了测

试。该测试方法简单易行, 不需要浓缩或者稀释等样品前

处理步骤, 但是测试过程耗时较长(>30 min)。 

2.2  白兰地中非挥发性成分的检测 

橡木桶陈酿工艺是完善白兰地品质的重要环节, 经

过长期的陈酿过程, 改变了白兰地原有的苦涩、辛辣等特

性。随着陈酿时间的增加, 酚类、酯类、醛类及酸类等物

质的含量也越高, 口感越饱满, 品质也越好[33,34]。而白兰

地甜润、绵柔、醇厚的口感主要是来自于其含有的非挥发

性成分单宁、没食子酸、鞣花酸、乙缩醛、糠醛等。目     

前对非挥发性成分常用的测定方法有高效液相色谱    

法[35-38]、光谱法[39-41]、库仑滴定法[42]等。 

2.2.1  液相色谱法 

曾玩娴[35]采用高效液相色谱开发了一种检测白兰地

中鞣花酸含量的方法, 对不同批号的某品牌 XO、VSOP 及

假冒 XO、VSOP 白兰地进行测定, 发现同品牌不同批号的

XO 及 VSOP 白兰地中鞣花酸含量有一定的稳定性, 而假

冒 XO、VSOP 白兰地中鞣花酸的含量都远低于真品, 而且

呈无规律波动, 这为鉴定进口白兰地的品质和酒龄提供了

一种可行的方法。 

吴帅等[36]采用带二极管阵列检测器的反相高效液相

色谱分别对不同类型(XO、VSOP、VO、VS 等)的 30 种白

兰地样品进行测定, 在所有样品中都检测到没食子酸、鞣

花酸和糠醛, 没有检测到原儿茶酸、芥子酸、阿魏酸和肉

桂酸。Slaghenaufi 等[37]开发液相色谱-质谱联用法(liquid 

chromatography-mass spectrometry, LC-MS)测定在橡木桶

陈酿后白兰地中的没食子酰基葡萄糖苷化合物, 采用香草

醛-β-D-吡喃木糖苷作为内标, 确认白兰地的香味前驱体包

括香草醛 -(6'-O-没食子酰基 )-β-吡喃葡萄糖苷 (vanillin- 

(6'-O-o-galloylhyperin)-beta-glucopyranoside, VGG)、3,4,5-

三 甲 氧 基 苯 基 -(6'-O- 没 食 子 酰 基 )-β- 吡 喃 葡 萄 糖 苷

(3,4,5-trimethoxylphenyl-(6'-O-gallic acyl)-beta glucoside, 

TMPGG)、(6R, 9R)-3-氧代-α-紫罗兰醇-9-O-(6'-O-没食子  

酰基)-β-吡喃葡糖苷(macarangioside E)。检测限(VGG 为  

48 μg/L, TMPGG 为 52 μg/L, macarangioside E 为 19 μg/L)

足够低, 可以在没有任何样品前处理的情况下精确定量测

定这些化合物。 

2.2.2  光谱法 

刘天质等 [39]采用紫外可见分光光度计通过 Folin- 

ciocalteu 分光光度法对白兰地中的总多酚含量进行测定, 

结果表明在总多酚含量标样浓度 200~600 mg/L内, 线性关

系良好(r2=0.9995), 测得轩尼诗 XO 白兰地酒中总多酚含

量为 55l mg/L, 该方法简便、快速、准确, 可适用于白兰地

酒中多酚类物质的测定。 

在白兰地中添加混合酒精是掺假白兰地的常见方法, 

为了避免误导消费者, 有必要开发可靠的白兰地掺假检测

方法。Markechová 等[40]采用激发发射矩阵荧光结合二阶校

正方法测定掺假白兰地样品中混合酒精含量。在 485~  

580 nm 的发射波长范围和 363~475 nm 的激发波长范围内, 

使用 PARAFAC-PLS 建立的模型能够测试掺假白兰地中的

混合酒精酒含量, 其测试的均方根误差值为 1.9%。斯洛伐

克理工大学的研究者[41]采用荧光分光光度法在激发波长

和发射波长分别为 387.0 nm 和 447.0 nm 时, 白兰地中鞣花
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酸的检测下限达到 7×109 mol/L。 

2.2.3  库仑滴定法 

Guzel[42]发现白兰地中鞣花酸和没食子酸可与 2 种库

仑滴定剂(电生溴和六氰合铁(Ⅲ)离子)发生反应, 而醛类

(香草醛、丁香油和环戊二烯醛)与电生溴反应。基于电生

溴和六氰合铁(Ⅲ)离子的反应对干邑和白兰地总抗氧化能

力(total antioxidant capacity, TAC)和铁还原力(force return 

power, FRP)进行了评估, 证明 TAC 和 FRP 抗自由基活性

和总酚含量的正相关性(r=0.8077~0.9617), 因此库仑方法

能够准确检测干邑和白兰地的抗氧化特性, 可作为白兰地

快速筛选的检测方法。 

2.3  白兰地中矿物元素的检测方法 

白兰地酒中矿物微量元素的含量较低, 主要是因酿

酒原料和生产工艺混入的铜、磷等矿物元素[43,44]。白兰地

中的铜主要来源于铜制蒸馏设备, 铜可以除去酒中的异杂

味, 而且铜是白兰地陈酿成熟过程中的催化剂[45,46], 所以

高档白兰地均应该含有一定量的铜[47]。另外白兰地需要在

橡木桶中陈酿, 磷是橡木等生物体含有的元素, 陈酿时间

越长则浸出的磷元素就越多, 因此可以通过对磷含量的测

定来推算白兰地的陈酿时间, 鉴别白兰地质量。目前常规

检测矿物元素的方法有感耦合等离子体质谱法[48,49]、原子

吸收光谱法等[50,51]。 

2.3.1  电感耦合等离子体质谱法 

罗惠明等[48]不经过消化处理直接采用电感耦合等离

子体质谱测定白兰地中铅、铜、铁、锰等元素含量。通过

加入标准液、选择合适的同位素、RF 功率、雾化气流量和

采样深度等方式, 消除白兰地中的乙醇和其他共存元素对

铅、铜、铁、锰元素测定的影响, 形成简便、快速、灵敏

度高、线性范围宽的测试方法。  

白兰地是由葡萄等水果发酵而成, 水果中的磷会残

留在白兰地中, 因此不同品质的白兰地中磷的含量也会有

所区别。林永瀚等[49]先将白兰地加热蒸干, 然后将残余物

加硝酸消解, 再采用电感耦合等离子体质谱法((inductively 

coupled plasma-mass spectrometry, ICP-MS)测定不同品牌

的白兰地中磷的含量, 根据磷的含量来区分不同的白兰地, 

不同年份的白兰地含有的磷也存在差异, 若是能收集到大

量数据总结出不同年份的白兰地磷含量变化趋势, 就可以

通过磷含量推断白兰地的年份。 

2.3.2  原子吸收光谱法 

曾玩娴[50]采用原子吸收光谱法测定白兰地酒中的铜

含量, 对逐级稀释配制的单元素标准溶液的测量过程等进

行全面分析, 从不确定度来源和量化不确定度分量等方面

进行研究, 得出测量样品中铜含量的扩展不确定度和相对

不确定度。段辉等[51]利用原子吸收光谱仪对酿造过程的白

兰地中矿质元素含量的变化进行测试, 分析表明在整个酿

造过程中, 白兰地中的钙、铜、铁、镁、钾、锌及钠等 7

种矿物元素含量呈逐步降低的趋势, 可以测定白兰地中的

铜元素含量来鉴别白兰地是配制型或是陈酿型。 

2.3.3  其他检测方法 

Heroult 等[52]采用固相微萃取和气相色谱-脉冲火焰光

度法对白兰地中有机锡含量进行检测, 首先在白兰地样品

中加入四乙基硼酸钠使其中的锡元素乙基化, 然后立即将

涂有 100 μm 的聚二甲基硅氧烷纤维浸入到样品中 30 min, 

然后将纤维插入色谱的气化室中在高温下脱附 1 min。该

方法对白兰地样品的分析具有较好的适用性, 所得结果证

明白兰地中有机锡主要来源于在塑料容器中长期储存。 

Teixeira 等[53]采用改性碳纳米管糊状电极阴极溶出伏

安法测定甘蔗白兰地中的砷含量 , 以 50% (V:V)乙醇+    

0.4 mol/L HClO4+2.5 mg/L CuSO4 为电解液, 碳糊电极中粘

结剂的种类对砷的电化学行为产生影响, 循环伏安测试结

果显示砷在0.55 V(vs Ag/AgCl 参比电极 )(有机硅 )、  

0.31 V(环氧树脂)、0.50 V(矿物油)处有明显的阴极峰(见

图 1[53]), 应用此方法测定 5 种市面上销售的甘蔗白兰地样

品 , 砷含量结果与氢化物发生 -原子吸收光谱法(hydride 

generation atomic absorption spectrometry, HG-AAS)得到的

结果一致。由于电化学传感器的灵敏度极高, 对砷的检测

下限可达到 10 μg/L。 

 

 
 

A: 环氧树脂; B: 矿物油; C: 有机硅 

图 1  由含不同粘结剂的碳糊电极测试砷的循环伏安曲线 

Fig. 1  Cyclic voltammogram for arsenic recorded with the carbon 
paste electrode containing the different binders 

 

3  白兰地成分检测在食品安全监管中的作用 

白兰地中酸类、酯类、醛类、醇类等挥发性、非挥发

性组分的种类及含量与白兰地的品质有着直接的联系, 例

如通过运用高效液相色谱法测定白兰地酒中鞣花酸含量能

为准确鉴别白兰地酒的酒龄和品质及鉴别白兰地的真伪提

供可靠的依据[35], 通过测定白兰地的 pH、总酚、色调以及

儿茶素、芳香醛及芳香酸类物质, 可以评价白兰地酒的质

量[47]。另外白兰地因产地或蒸馏工艺的差异而含有不同的
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铜、磷等矿物元素, 例如不同品牌、等级的白兰地中磷含

量有较明显的差距, 同一品牌不同年份之间也有较明显差

距[49]。对白兰地中主要成分的检测方法研究对于确定白兰

地质量、鉴定白兰地真伪及市场良性竞争和食品安全均有

很重要的意义。 

4  展  望 

近年来由于国民经济的快速增长, 人们对白兰地的

接受程度逐渐增大, 我国白兰地产量和销量也在快速增长。

白兰地的酿造原料和过程都会导致其成分发生变化, 增大

了对其检测的复杂性, 而准确快速的成分检测分析能够为

白兰地生产和销售的顺利进行保驾护航。因此为了保障消

费者的利益和企业的健康发展, 必须加大白兰地的分析测

试技术的研发力度。 

广东是改革开放的桥头堡, 由于受到港澳地区的影

响, 普通民众较早地接受白兰地等洋酒。另外广东地区遍

布大宗货物的进口口岸, 因此白兰地等进口洋酒基本以广

东的口岸报关然后再销往全国。基于此, 多年来我单位工

作人员对白兰地的成分检测及真假鉴别进行了潜心研究, 

已取得了部分成果, 并且筹建了国家白兰地、威士忌、伏

特加及葡萄酒产品质量监督检验中心。对白兰地检测体系

的建立还需要科研院所、检测机构及相关企业在现有基础

上不断提高和完善仪器设备和检测技术手段, 进行更深层

次的研究探索, 还需要相关政府机构和监管部门引导和建

立相应的规章制度和标准体系, 使企业能够有规可依的同

时大大提升消费者的信心和信任度, 推动我国白兰地事业

的蓬勃发展。 
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“油脂加工与质量安全”专题征稿函 
 
 

油脂是油和脂肪的统称。油脂类食品在人们日常饮食中占据着非常重要的主导地位，特别是对中国以植

物类食品为主的国家来说，具有无可替代的作用。油脂产品质量安全关系到每个人的日常生活，具有十分重

要的意义。 

鉴于此，本刊特别策划了“油脂加工与质量安全”专题，由王兴国教授担任专题主编，主要围绕油脂安全

与检测、油脂产品研发、功能性油脂、油脂贮藏与加工方式、掺伪技术、油脂加工设备、油脂的质量与标准

等方面或您认为有意义的相关领域展开论述和研究，本专题计划在 2018 年 9 月出版。 

鉴于您在该领域的成就，本刊主编吴永宁研究员及专题主编王兴国教授特别邀请您为本专题撰写稿件，

以期进一步提升该专题的学术质量和影响力。综述及研究论文均可，请在 2018 年 7 月 30 日前通过网站或

E-mail 投稿。我们将快速处理并优先发表。 

投稿方式： 

网站：www.chinafoodj.com  

E-mail：jfoodsq@126.com 
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