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摘 要 采用GB／T5009．49—2003《发酵酒卫生标准的分析方法》的方法，对来自全国各地20种黄酒中甲醛含

量进行了检测。结果表明，所测黄酒的甲醛含量在0．43～1．47 mg／g，黄酒产地和类别对甲醛含量没有影响。

黄酒中甲醛是黄酒生产过程(发酵过程)中自然产生的，含量较低，对人体不会造成危害。
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甲醛是一种无色、有毒的气体，易溶于水，被用于

消毒和防腐剂，广泛用于防腐、稳定等处理工序中，甲

醛同时也是一种普遍存在的室内污染物，对人体健康

有重大的危害，已经被世界卫生组织确定为致癌和致

畸形物质。美国环境保护局所建议的甲醛每日容许

摄入量(ADI)为o．2 mg／kg(体重)，摄入少量的甲

醛，对身体不会造成急性的影响。摄入过量则可能导

致全身性酸中毒，并出现胃肠出血。天然食品中微量

甲醛普遍存在，它是细胞代谢的正常产物，发酵酒在

自然发酵过程也会产生微量甲醛。2005年7月发生

的啤酒“甲醛门”事件，引发了人们对啤酒中的甲醛问

题的关注。但对于黄酒，尚未见相关研究报道。

中国黄酒生产遍及全国20多个省市，产地较广，

品种繁多，其中较为著名的有浙江绍兴酒、山东即墨

老酒、福建老酒、江苏丹阳封缸酒、浙江金华寿生酒、

广东珍珠红酒、江西九江封缸酒、大连黄酒。黄酒以

大米、黍米为原料，一般酒精含量为14％～20％，属

于低度酿造酒。由于采用曲法酿造和复式发酵技术，

在发酵过程中会自然产生微量的甲醛。

现在对啤酒中甲醛的检测方法研究较多，方法有

极谱法口一、光谱法[2]、高效液相色谱法[3“3等，其中光

谱法又分为变色酸法、乙酰丙酮法、AHMT法，王健

等嘲又发展了采用蛋白质试剂的快速检测方法，国家

标准中的检测方法为乙酰丙酮法¨J，相比变色酸法具

有更高的稳定性和特异性，相比AHMT法和高效液

相色谱法试剂消耗少、操作更简便。

1 材料与方法
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2，4-二硝基苯肼(分析纯)；乙酰丙酮溶液：称取

0．4 g新蒸馏乙酰丙酮、25 g乙酸铵和3 mI。乙酸溶

于水中，定容至200 mL备用(用时配制)；36％～

38％甲醛(体积分数)；0．100 0 mol／L硫代硫酸钠标

准溶液；0．1 mol／L碘标准溶液；5 g／L淀粉指示剂；1

mol／LH2S04溶液；l mol／LNaOH溶液；200 g／

LH。PO。溶液；甲醛标准溶液；20种不同产地的黄

酒，来自于国家黄酒产品质量监督检测中心定检抽

样。

1．2仪器

分光光度计；水蒸气蒸馏装置。

1．3标准方法

采用GB／T5009．49—2003<<发酵酒卫生标准的

分析方法》[6]，主要原理是甲醛在过量乙酸铵的存在

下，与乙酰丙酮和氨离子生成黄色的3，5一二乙酰基一

1，4-二氢吡啶化合物。在波长415处am处有最大

吸收，颜色的深浅与甲醛的含量成正比，相应可得出

试样中甲醛的含量。

吸取黄酒25 mL移入500 mL蒸馏瓶中，加20

mL 200 g／L H。PO。溶液，接入水蒸气蒸馏装置中蒸

馏，收集馏出液于100 mL容量瓶中(约100 mL)冷

却后加水稀释至刻度。

精密吸取0．00，0．50，1．oo，2．00，3．00，4．00，

8．00 mL 1 mg／L的甲醛标准使用液于25 mL比色

管中，加水至10 mL；吸取样液馏出液10 mL于25

mL比色管中。标准系列和样品的比色管中，各加入

2 mL乙酰丙酮溶液，摇匀后在沸水浴中加热10

min，取出冷却，于分光光度计波长415 nm处测定吸

光度，绘制标准曲线。从标准曲线上查出试样的含

量。

2 结果与分析

2．1标准曲线
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图1 甲醛标准曲线

由于对黄酒中的甲醛检测的研究非常少，研究中

采用了国标中的乙酰丙酮法，标准曲线见图l。从图

1中可以见，在0～0．8 mg／L，甲醛的浓度与吸光度

呈极好的线性相关，R2—0．9973。

2．2样品检测结果

20种不同产地的黄酒中甲醛的检测结果见表1。

从表1的检测结果可以看出，不同产地、不同类型的

黄酒均有微量的甲醛检出，含量为0．43～1．47 mg／

L。黄酒是以大米、黍米等粮食和水为原料加曲种酿

制而成，在生产过程中除了焦糖色外未添加其他任何

物质，所以黄酒中微量甲醛是黄酒在生产过程(主要

是发酵过程)中产生的。

表1黄酒中甲醛的检测结果

美国环境保护局所建议的甲醛每日容许摄入量

(ADD为0．2mg／kg(体重)，目前我国还没有调查黄

酒的日均饮用系数，假如按600 mL／d的较高饮用量

计算，以60kg作为平均体重，黄酒中的甲醛残留限

量应当为≤20．o mg／L。一般来说，啤酒中酒精体积

分数为3％左右，而黄酒一般在14％～20％，是啤酒

的5倍左右，按人体摄人的酒精量计算，人体能够一

次饮用黄酒量应当是啤酒的1／5，因此，黄酒中的甲

醛的残留限量应当为啤酒的5倍，即≤10．0 mg／L。

啤酒中的甲醛含量一般在0．3～0．4 mg／L的范围

内，而本研究检测的20个样品的均值为0．82 mg／L，

虽然较啤酒高些，但仍处于较安全的范围内。

检测的20个样品来自全国11个省份，其中浙江

省生产的有7个，按产地区分的平均结果见表2。从

表2可以看出，全国、浙江省和其省份产的黄酒的甲

醛含量均值均为0．82 mg／L，说明产地对甲醛含量没

有影响。

表2不同产地黄酒中的甲醛含量

20个检测的样品有5个为干型，8个为半干型，3

个是半甜型，1个为甜型，另外3个样品难以确定类

型，按类型区分的甲醛含量平均结果见表3。从表3

的结果来看，黄酒中甲醛含量有随糖分增加而增加的

趋势，但由于标准差较大，还需要进一步分析更多样

品来确定。
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表3不同类型黄酒中的甲醛含量

结 论

用乙酰丙酮法检测黄酒中的甲醛，是一种准确可

靠的方法；采用HPLC法可以检测黄酒中的甲醛，但

尚未被制订为标准方法；黄酒中微量甲醛是黄酒生产

过程(发酵过程)中自然产生的，量一般在2 mg／L以

下，微量甲醛对人体不会造成危害；产地对甲醛含量

没有影响；黄酒中甲醛含量有随糖分增加而增加的趋

势。
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ABSTRACT The obj ective of this study was to investigate formaldehyde content in yellow rice wine．The

formaldehyde content of 20 kinds of yellow rice wine were determined according to“Method for analysis of

hygienic standard fermented wines(GB／T5009．49—2003)”．The result indicated that formaldehyde contents

were 0．43～1．47 mg／L in yellow rice wines，and were not affected by the origin and the category．The form—

aldehyde in the yellow rice wines was produced naturally in production process(fermentative process)，and at

lOW concentration。could not cause the harm to the human health．

Key words yellow rice wine，formaldehyde，food safety
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现在RPC Containers Llantrisant正在生产含有30％消费后再生(PCR)成分的标准聚酯果汁瓶。PRC公司生产的

含有30％消费后再生成分的瓶子质量与使用了100％原始聚酯材料的产品完全相同，因此将这种产品作为标准推向市场的合

适时机已经出现。这反映出塑料包装领域对再生成分不断增长的需求。

下一个挑战是将消费后再生成分的百分比提高到50％。设定这个目标可归因于一台新设备——单阶段聚酯处理机的安

装。Aoki 350是第8台被PRC公司购买的同类设备，它使生产现场Aoki设备的，'-6数量上升至24台。

囊一公固搠葡世界酋家雹壅食国缎聚酶藏『=

位于英国艾塞克斯郡达格南市的世界首家食品级聚酯瓶／高密度聚乙烯瓶再生厂于2008年6月27日正式开业。这家工

厂第一年可再生35 000t包括牛奶瓶和软饮料瓶在内的塑料瓶，使它们转变成用于新包装的再生原材料。向该工厂购买再生

食品级塑料的第一批客户有可口可乐公司、马克斯思班塞(Marks＆．Spencer)、南帕克(Nampak)塑料欧洲公司和SoloCup欧洲

公司。在这之前还没有可将瓶子再生成为塑料食品包装的设施。现在包装业和消费者正以一种全新的目光看待再生塑料。它

们不再是废物，而是珍贵的资源。
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