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不同种类白酒香气成分分析研究进展
蔡凌逸

北京工商大学，北京，100048；

摘要：该文介绍了白酒的发展起源和白酒香气成分的研究、分析及前处理方法。不同种类白酒香气成分复杂，致

香成分存在异同，其中主要介绍酱香型、兼香型、浓香型、和清香型白酒的主要风味物质及研究动态，通过综述

白酒香气成分研究进展，以期对国内外深入研究白酒提供参考。
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1 白酒概述及发展起源

1.1 白酒概述

白酒的酿造工艺源远流长，以粮谷为主要原料，以

大曲、小曲或麸曲及酒母等为糖化发酵剂，经蒸煮、糖

化、发酵、蒸馏、陈酿、勾调制成。其中，白酒的风味

物质（包括挥发性和非挥发性物质）只占 2%，包括酸类、

酯类、醇类、醛酮等物质，其余 98%为水和乙醇。原料、

发酵剂及工艺差异显著影响风味特征。1979年第三届评

酒会首次按香型分类，确立四大基础香型。目前形成了

12大香型，包括：凤香、浓香、酱香、清香、米香、芝

麻香、药香、特香、豉香、兼香、老白干香和馥郁香型，

行业整体呈现良好发展态势。据统计，近 7年来白酒产

量不断下降，销售量基本持平而利润不断上升，说明白

酒质量在稳步提升。

1．2白酒发展起源

白酒是最早的蒸馏酒，距今约 2000 年历史，可追

溯到西汉时期，是根据海昏侯墓中出土的蒸馏器推测白

酒较为具体的出现时间。其中，九酝酒法被公认为世界

上最早记录的蒸馏酒酿造工艺，该方法于公元 196 年开

始流行于安徽亳州一带。

2 香气成分研究方法

2.1 白酒的前处理

对于白酒香气研究，首先要对白酒进行预处理，其

中较为主流的方法有：直接进样法，液液萃取法、液液

微萃法，固相萃取法、固相微萃取法。其中，直接进样

法操作简单，可较为完整的保存酒中所有成分，但会缩

短仪器设备的使用寿命。液液萃取法操作简便且回收率

高，是常用的前处理方法，但存在样品需求量大、耗时

长及低沸点组分易损失等局限性。
[1]
固相萃取法具有样

品和试剂消耗低、灵敏度高、精密度好、回收率高且耗

时短的优点，但操作较为繁琐、需大量有机溶剂，这会

对环境产生污染。白酒化学成分复杂，不同香气物质的

物理性质不同，可根据不同的研究方向选用不同的研究

方法。

2.2 白酒香气成分的定性、定量分析

白酒风味化合物的研究通常从定性分析入手，常用

的方法包括质谱库匹配、标准品对照和保留指数鉴定等，

其中保留指数法具有较高的准确性。在定量分析方面，

主要采用峰面积/峰高比例法、归一化法、外标法和内

标法等方法。
[2]
在实际研究中，需根据酒样的具体特性

选择适宜的分析方法。

2.3 白酒香气成分其他分析

在定性定量分析研究白酒香气成分后，为更为精确

地检测出所含物质，研究者还采用感官分析等方法，提

供标准品，对评审团成员进行系统培训，让其描述白酒

整体香气轮廓和主要香气特征。如上海应用技术大学组

织 13名健康评审员（6男 7女，23-33 岁）对三款习酒

样品开展香气特征评价及成分分析研究。
[3]
进行更为完

善的香味物质检测，为建立和完善风味轮等其他图谱打

下良好基础。

3 不同白酒风味物质的研究动态

白酒的风味物质种类繁多，是世界六大蒸馏酒中风

味物质最多的一种，综合多篇研究世界六大蒸馏酒的论

文研究，中西方蒸馏酒的挥发性成分存在显著差异：中

国白酒以丰富的酯类、酸类、醇类和呋喃类物质为特征，

而威士忌等西方蒸馏酒则含有更多酮类成分，且高级醇

种类相对较少。
[4]
不同的香味物质有以下几种特点：相
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互作用显著、含量极微但呈味特征显著、极易反应或分

解和可能存在变味现象。

3.1 酱香型白酒

3.1.1 酱香型白酒的概况

酱香型白酒历史悠久，以其“酱香突出、幽雅细腻”

的独特风格闻名，其酿造工艺复杂，风味物质种类丰富，

目前已鉴定出 310 种香气成分，涵盖酯类 81 种、醇类

46种和其他 11大类化合物，构成其独特的风味特征。
[5]

3.1.2 酱香型白酒的风味物质研究动态

酱香型白酒风味成分的特征可概括为“三高一低二

多”，即酸高、醇高、醛酮高、酯低、且富含高沸点和

杂环化合物。其中，乙酸的含量在有机酸中占比最高，

而四甲基吡嗪则是含氮杂环化合物的主要成分。除此之

外，酚类物质具有香味突出、阈值低、香味强度大、味

道优雅、香味保留时间长等特性
[6]
，对酒体风格形成具

有重要作用。研究表明，酚类物质中的阿魏酸具有一定

的降胆固醇功效，可影响血清和肝脏中的胆固醇水平。
[7]

研究论文既有从酱香型白酒的甜味、酸味、苦味等

滋味方面进行主要香味成分研究，也有从制曲、原料生

产、蒸煮、发酵、陈酿、酒体设计等不同阶段生产工艺

进行分析。研究显示，酱香型白酒酸类、酯类、醛酮类

含量较高，酯类种类较多，吡嗪类物质含量显著高于其

他香型，因此形成了酱香型白酒独特的焙烤香、焦香等。

醛类物质赋予 “清香爽口”的口感，对白酒独特性起

着重要作用，但浓度过高容易产生苦味。
[8]
酱类主体致

香化合物至今未定。范文来等认为，酱香型白酒主体风

味成分可能是一类沸点相对较高、极性较强、呈酸性或

中性、浓度低且阈值极低的物质。

同时，陈酿时间对酱香型白酒品质的影响尤为显著，

其中风味物质也发生巨大的变化。王玉荣等人采用电子

感官技术分析了不同陈酿年份酱香白酒。研究发现，10

年陈酒品质最优，其风味物质随贮存时间呈现规律性变

化，即酸酯类、硫化物等随陈酿时间递减，而呈香物质

如 3-甲基丁酸乙酯等及酸味成分则显著增加，这些变化

有效提升了酒体香气和口感品质。

3.2 浓香型白酒

3.2.1 浓香型白酒的概况及分类

浓香型白酒作为我国四大基础香型之一，凭借其独

特的窖香特征、协调的香气和绵长的余味，占据白酒市

场约70%的份额。根据原料和生产工艺的差异，该香型

可细分为三类：单粮浓香型白酒、多粮浓香型白酒和江

淮派浓香型白酒。单粮浓香型白酒以高粱为主要原料，

中高温大曲糖化发酵，续糟混蒸、泥窖固态发酵，形成

窖香浓郁、绵甜净爽的风格。多粮浓香型白酒则选用高

粱、大米、糯米、等多种粮食为原料，在相同工艺下酿

造，使酒体风味更丰富，层次更复杂。典型的品牌有五

粮液，因其多粮复合，所以口感浓香纯正、窖香舒适、

陈香幽雅、尾净爽口。江淮派浓香型白酒多用采用中高

温大曲发酵和混烧老五甑工艺，酒体风格呈现窖香优雅、

绵甜柔和的特点。口感更为醇和协调、爽净。与其他香

型白酒相比，泥窖为浓香型白酒提供厌氧环境和大量的

酿造微生物，使酒体具有丰富的风味物质，呈现出窖香、

曲香、糟香、粮香、陈香以及香、甜、醇、净、爽等浑

然一体的香气和口味。窖泥臭味是浓香型白酒常见的异

杂味，现如今尽管对窖泥泥臭和浓香型白酒的典型风味

特征关联有一定的分析，两者的关键物质有交叉，但这

些物质的产生原因仍未明确，探究出这些物质的来源，

可以更好地指导生产工艺的优化进而提升酒的品质。

3.2.2浓香型白酒的风味物质研究动态

浓香型白酒香气以酯类香气为主，据分析，普通浓

香型白酒含量最高的是己酸乙酯，己酸乙酯所呈现的香

气决定了浓香型白酒的主要风味特征,其次是乳酸乙酯、

乙酸乙酯、丁酸乙酯。酯类是白酒中最主要的风味成分，

其中浓香型白酒区别于其他其他香型酒的一个显著特

征是酸酯比例，酸酯比例不协调会显著影响浓香型白酒

的口感，其种类、含量的差异决定酒体的酒体的浓郁程

度。同时，酯类物质的呈香作用显著，不同的酯类会提

供类似于花香、果香的味道。据发现，乙酸乙酯呈凤梨

香味；己酸乙酯呈果香、花香和甜味；乳酸乙酯呈现出

独特的甜香、水果香。

3.3 兼香型白酒

3.3.1兼香型白酒的概况

兼香型白酒是 20 世纪 70年代创新的白酒品类，融

合了酱香型茅台和浓香型泸州老窖的工艺特点，形成了

“一酒多香”的独特风格。兼香型中国白酒口感层次丰

富，成分上酯类含量高，酸类、醇类次之。兼香型白酒

根据其风味和口感可分为浓兼酱或酱兼浓等类型。代表

品牌包括湖北的白云边、安徽的口子窖及黑龙江的玉泉

酒。

3.3.2兼香型白酒的风味物质研究动态
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不同研究都表明酯类含量中己酸乙酯的含量最高，

北京红星有限公司对红星兼香型白酒进行分析，发现己

酸乙酯、己酸、苯乙酸乙酯、苯丙酸乙酯、异戊酸、丁

酸乙酯、异戊酸乙酯、3-己烯酸乙酯、乙基糠基醚、庚

酸丙酯、戊酸乙酯和乳酸乙酯为红星兼香型白酒重要的

香气活性物质。除酯类物质之外，酸类物质对酒体的香

味贡献也很大，大多数有机酸是在发酵过程中由细菌产

生，酸类物质可以平衡酒体中的苦感、维持酯的香气，

加速新酒老熟，平衡酒的整体风味，但酸过多会导致酒

质粗糙，产生“压香”现象。有机酸类是发酵过程中由

微生物代谢产生的，赋予白酒酸香、微臭等气味，影响

酒体的后味，同时也是酯类物质的前体其中，己酸是关

键风味物质，作为己酸乙酯的前体，赋予酒体酸涩感和

独特乳酪气息。此外，呋喃类物质（如糠醛）在白酒中

常见，主要带来涩味和焦香气息。且研究发现，糠醛随

年份呈上升趋势。

3.4 清香型白酒

3.4.1 清香型白酒的概况及分类

清香型白酒采用粮谷原料，通过大曲、小曲或麸曲

等发酵剂进行固态发酵，经蒸馏、陈酿和勾调制成。其

生产过程中不直接或间接添加食用酒精及外源呈香呈

味物质。根据所用酒曲不同，主要分为大曲酒、小曲酒

和麸曲酒三种类型。大曲清香酒代表品牌有汾酒、宝丰、

红星等。麸曲清香酒代表品牌有红星(二锅头)。小曲清

香酒代表品牌有江津、江小白、玉林泉等。

3.4.2 清香型白酒的风味物质研究动态

清香型白酒相较于其他香型白酒香味物质较少,

乳酸乙酯、乙酸乙酯在其中含量较高，特征性强,主要

为表现出花果香气的醇酯类物质,构成了其清爽凌冽、

余味净爽的感官特征。其中，丁二酸二乙酯与β-苯乙

醇的协同作用，还为其增添了甜润的香气层次。目前清

香型白酒已发现的风味物质有 663 种，香气成分的总含

量低于浓香型。同时，研究者还对不同粮谷原料酿造清

香型白酒的质量差异进行研究。“好酒用好粮”是酿酒

行业的共识，原料的使用会直接影响酒的质量，因此有

“粮是酒之肉”的说法。通过实验分析研究，不同原料

对于清香型白酒酿造有很大差异，例如姚贤泽等人采用

GC-MS技术结合感官测评的方法，分析了不同原料对于

酿造原酒的风味总量、口感和出酒率的差异。对于机械

化、规模化生产带来很多启示，未来可根据消费者的喜

好，通过研究不同比例的原料使用，生产出更健康、更

安全、更有独特风味的清香型白酒。

4 结论

总结近年来关于不同白酒香气研究，使用多种香气

提取分析方法，成分定性定量手段以及香气酿造工艺研

究，鉴定出大量的风味物质，但部分关键致香物质有待

研究。且发现不同的生产工艺、酿造原料和储存年份对

白酒的风味影响极大，通过已有研究得知，目前的前处

理和香气成分分析技术已比较成熟，可通过研究香味物

质指导白酒酿造，随着香气生成机理研究的逐步深入，

香味物质对白酒的香味贡献及部分关键致香因素终将

被阐释清楚。白酒行业的发展也向着更加健康、多样风

味的方向前进。
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