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用荧光光谱鉴别白酒
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摘要　在对乙醇、甲醇等醇类溶液荧光光谱特性进行研究的基础上，应用美国ＲｏｐｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司ＳＰ２５５８多功

能光谱测量系统，对５０多种品牌白酒及其年份酒在紫外光激励下的荧光光谱进行了检测。结果表明，白酒在紫外

光激励下能产生较强的荧光，各品牌白酒及其年份酒的荧光光谱各有明确的特征。实验测得其三维荧光光谱，由

此构建了白酒荧光光谱指纹图库。分析各荧光光谱的特征，以谱峰个数、峰值波长、最佳激励波长等特征值创建了

各品牌年份白酒荧光光谱特征数据库。利用ＳＱＬ数据库软件和ＶＢ语言研制成一个能对白酒进行自动比对、识别

的白酒荧光光谱智能鉴别系统，实现了白酒的智能化鉴别。研究结果发挥荧光光谱分析灵敏度高、准确度高和样

品用量少、不需前期处理等优点，为白酒检测、鉴别提供了一种有效的新方法，能应用于白酒企业生产管理及白酒

消费市场监督，并为已引起广泛关注的酒类食品安全监管提供帮助。
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１　引　　言

长期以来，人们一直试图应用分析技术借助光

电分析设备分析、检测酒的品质［１］。国外主要是对

葡萄酒进行检测，德国吉生海姆研究学院利用傅里

叶变换红外光谱仪对葡萄酒的酒龄及各种理化指标

（酒精度、相对密度、折光率、传导率、丙三醇、多酚、

还原糖、果糖、葡萄糖、蔗糖、总酸、ｐＨ值、挥发酸、总

二氧化硫、酒石酸、苹果酸、乳酸、柠檬酸等）进行测

定，日本有报道用红外光谱技术鉴别葡萄酒的品牌

和质量，英国也有应用动态光散射技术，通过测定大

分子团的粒径尺度来鉴别葡萄酒的优劣的报道。

在建国以前就有白酒分析检测方面的相关研

究，但真正意义上的白酒分析检测起源于１９６４年，

原轻工业部专家组在贵州茅台酒厂进行的科学试

点。目前，白酒分析技术除了传统理化分析技术外，

有色谱分析及联用技术，包括气相色谱技术和液相

色谱技术［２，３］；光谱分析及联用技术，包括紫外可见

光谱分析法［４］、近红外光谱分析法［５，６］、原子吸收光
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谱分析法等［７］。近几年，一些新仪器和新设备被引

入白酒检测领域，如具有高灵敏度、高分辨率、高峰

容量特点的全二维气相色谱；在分析白酒胶体结构

方面，具有强大功能的原子力显微镜；具有强大聚类

分析功能，能对白酒进行模糊分析的近红外光谱仪；

色谱分析技术和化学计量学方法相结合对白酒进行

感官模拟的色谱型电子鼻等。同时，也出现了一些

新技术和新方法，如色谱分析中采用顶空进样技术、

固相微萃取技术、闻香识别技术等。

白酒除主要成份乙醇和水外，含有总量很低（约

１％）、种类极多（已测出的有３００多种）的有机化合

物，如醇、酯、酸、羰基化合物、苯酚化合物等。其中

醇和酯含量较高，约为千分之几，其余的含量都在万

分之几，甚至百万分之几以下，但这些微量成份却是

决定白酒的香气、口味、风格等独特风味的主要因

素，是白酒的重要组份［８］。由于白酒成份复杂，各组

份含量又极低，且随着时间的变化，酒在贮存过程中

又进行着一系列复杂的物理和化学变化，对分析检

测工作造成较大难度。目前已有的检测分析方法仅

是对白酒的某些成份、含量的个体分析，并没有对白

酒品质、特性的总体把握，有一定的局限性，难以满

足白酒工业生产、科技创新及消费市场健康发展的

需要。

我们在对醇类物荧光光谱的实验检测、特性分

析等的研究基础上［９～１２］，运用荧光光谱检测技术，通

过测量荧光光谱，建立年份白酒荧光光谱图库，构建

光谱特征数据库，研制白酒荧光光谱智能鉴别系统，

发挥荧光光谱技术高灵敏度、高准确度和方便、快

捷、适用范围广的优点［１３～１５］，应用于白酒生产企业

管理和年份白酒市场监管。

２　白酒荧光光谱的测定

２．１　仪器和样品

实验仪器是美国ＲｏｐｅｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ公司ＳＰ２５５８

多功能光谱测量系统，其结构如图１所示。样品是

５０多种各品牌白酒及其年份酒，由酒厂提供，确保

真实。

２．２　方法

将３ｍＬ左右白酒试样盛于本身激发不出荧光

的石英比色皿中，置于光谱测量系统样品室中，由

Ｘｅ灯通过激发单色仪获得所选定的不同波长激发

光，激励试样，产生的荧光通过发射单色仪由ＣＣＤ

采集，实时输入计算机，测得光谱图。针对每个样

品，波长从２００～５００ｎｍ每隔２ｎｍ取一个激发光，进

图１ ＳＰ２５５８多功能光谱测量系统

Ｆｉｇ．１ ＳＰ２５５８ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｓｙｓｔｅｍ

行激励，测得１５１张发射荧光光谱图，将发射波长设

为狓轴，激发波长设为狔轴，荧光相对强度设为狕

轴，得到样品的三维荧光光谱图。

２．３　结果

实验表明，在短波长光激励下，白酒能产生较强

的荧光。对白酒样品进行连续数次测量，其荧光光

谱稳定不变。实验测得５０多种各品牌白酒及其年

份酒的三维荧光光谱。这里，我们任取其中汾酒（４５

度）、剑南春（５２度）、洋河（５５度）三个品牌各两种年

份酒的荧光光谱，如图２所示。

　　从实验测得的荧光光谱可以看到，不同品牌白

酒的荧光光谱不同，同一品牌不同年份白酒的荧光

光谱也有明显差异，荧光光谱随年份发生较复杂的

变化，且不同品牌白酒的这种变化情况不同。对现

有样品的实验表明，年份仅有一年差别的白酒，其荧

光光谱也有可分辨的差异。总之，不同品牌白酒、同

一品牌不同年份白酒其荧光光谱各不相同，特征明

确。

３　白酒荧光光谱鉴别系统

３．１　系统的建立

实验测得各种品牌的白酒及其年份酒的荧光光

谱图，荧光光谱特性与具有不同成分含量的不同白

酒对应，具有指纹性，白酒的荧光光谱图库成为了其

指纹图库，完全可以作为鉴别白洒品牌和年份等的

依据。因此，运用ＳＬＱ数据库软件和 ＶＢ语言，以

白酒的品牌名称、香型、度数、年份和对应的荧光光

谱谱峰个数、峰值波长、最佳激励波长等光谱特征数

据，建立了白酒荧光光谱特征数据库，编制了将待检

样品光谱数据在白酒荧光光谱特征数据库中进行查

询、比对、计算并输出结果的程序，从而，创建了利用

荧光光谱进行白酒鉴别的智能化系统。系统结构如

０４１



专刊 陈国庆等：　用荧光光谱鉴别白酒

图２ 白酒的三维荧光光谱

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｌｉｑｕｏｒ

图３所示，由四个单元组成。数据存储单元即白酒

荧光光谱特征数据库，存储已测定的已知白酒样品

图３ 白酒鉴别系统的结构

Ｆｉｇ．３ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｌｉｑｕｏｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

荧光光谱特征数据，作为用于查询、比对的基准数

据；光谱测量单元由荧光光谱测量设备组成，用于测

量待鉴白酒的荧光光谱；处理计算单元将由光谱测

量单元测得的待鉴白酒荧光光谱特征数据在数据库

中查询、与基准数据比对，并进行相似度计算，由输

出单元输出结果。

３．２　系统的工作流程

首先，测量待鉴别白酒的荧光光谱。测量时可

连续进行数次，若有不同，可取平均，得到待鉴别白

酒的荧光光谱图，提取用于比对的荧光光谱谱峰个

数、峰值波长、最佳激励波长等光谱特征数据，作为
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比对数据；第二步，由计算机在存储的白酒荧光光谱

特征数据库中进行查询、比对，查找与提取的待鉴白

酒光谱特征数据相同或最接近的基准数据，并撷取

其对应的品牌名称、香型，年份、度数及光谱特征数

据；接着，根据测量提取的比对数据与数据库中撷取

的基准数据，计算出待鉴别白酒与基准白酒的相似

度；最后，根据撷取结果，输出待鉴别白酒的品牌名

称、香型、年份和度数，给出相似度，并生成检测报

告，完成鉴别。测量待鉴别白酒荧光光谱时必须与

测定基准白酒荧光光谱具有相同的环境条件和设备

情况。由于测量的是发射光谱，即一定激发波长下

发射荧光的相对强度，Ｘｅ灯光强的变化仅影响光谱

的相对强度，故可采用调节积分时间等方法消除其

影响。

４　结　　论

根据荧光光谱理论和实验测量结果可知，作为

乙醇类食品的白酒，在短波长光激励下能产生较强

的荧光。不同的白酒成份含量不同，其荧光光谱特

征不同，故荧光光谱可作为指纹图谱用来灵敏、准确

地鉴别白酒。由此建立的白酒荧光光谱智能鉴别系

统，经试用，显示了低成本、高效率、高准确度的特

点。该研究工作将对维护白酒消费市场秩序、加强

食品安全监管起到促进作用。
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