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山东省检验检测协会团体标准编制说明
（征求意见稿）

一、工作简况

（一）任务来源

按照《山东省检验检测协会关于下达 2025年第三批团体标

准制修订计划的通知》安排，制定团体标准《葡萄酒中 10

种挥发性物质的测定顶空固相微萃取-气相色谱/质谱法》（立

项编号：SITA2025031），该标准由山东省检验检测协会归

口管理，山东省产品质量检验研究院负责牵头制订。

（二）起草单位、起草人

标准起草单位：山东省产品质量检验研究院。

标准起草人：XXX。

（三）起草过程

1.成立标准起草工作组（2024年 9月）

为了推动标准制定，山东省产品质量检验研究院作为牵

头单位成立了《葡萄酒中10种挥发性物质的测定顶空固相微

萃取-气相色谱/质谱法》标准起草工作组，筹备标准研究工

作。工作组在查阅国内外相关政策法规、检测方法和标准以

及安全风险评估情况，并收集了相关标准信息后，确定了整

体工作方案。

2.标准预研（2025年 4月-2025年 5月）
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标准起草工作组开展了标准调研和草案编制工作,通过

查阅文献资料、企业调研、专家咨询等方式，开展标准需求

调研，形成标准起草工作组讨论稿和团体标准项目建议书。

3.标准立项（2025年 7月）

2025年 7月 28 日，山东省检验检测协会组织专家对该

团体标准进行了立项论证，专家听取了项目汇报，审阅了申

报材料，一致同意该标准作为山东省检验检测协会团体标准

予以立项。

2025年 8 月 11 日，山东省检验检测协会印发了《山东

省检验检测协会关于下达 2025 年第三批团体标准制修订计

划的通知》，标准正式获得立项。

4.形成标准草案（2025年 4月-2025年 10月）

2025年 4月，标准起草工作组进行了大量的方法研究试

验，建立了葡萄酒中丁酸乙酯、正己醇、叶醇、苯甲醛、癸

酸乙酯、壬醇、丁二酸二乙酯、正己酸、苯乙醇、棕榈酸乙

酯等 10种挥发性物质的顶空固相微萃取-气相色谱/质谱检测

方法。

2025年 5月至 6月，对所建立的检测方法参数进行了确

认，确认内容包括：检出限、定量限、线性范围、准确度、

精密度等；

2025年 7月至 8月，形成汇总研究结果，撰写了标准文

本草案、编制说明草案；

2025年 9月至 2025年 10月，组织外部实验室间验证工

作，外部实验室包括：广州禾信仪器股份有限公司，广州智
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达实验室科技有限公司，详细验证报告见附件。

5.形成征求意见稿（2025年 9月-2025年 10月）

多次召开工作组讨论会，对标准文本草案和编制说明进

行系统梳理、逐条审议、修改打磨与合规性校验，形成了征

求意见稿。

6.开展标准征求意见工作，形成标准（2025年 11月）

为了确保标准征求意见的广泛性，一方面由山东省检验

检测协会在全国团体标准信息平台和协会公众号面向社会

公众公开征求意见，另一方面由标准起草工作组向生产者、

经营者、使用者、消费者、教育科研机构、检测及认证机构、

政府部门等相关方发送征求意见函,定向邀请相关方代表针

对标准内容提出宝贵意见，以期标准能充分反映各方的共同

需求。

7.形成标准报批稿（2025年 12月）

工作组收集并整理验证机构反馈材料，对提出的建议和

修改意见进行开会讨论，对标准文本进行修改。

专家组召开标准评审会，对标准文本逐条分析，并提出

修改意见。会后形成会议纪要并按照要求对文本进行修改，

形成标准报批稿。

二、标准制定背景、目的和意义

葡萄酒作为重要消费品，其成分检测标准的完善是落实

食品安全政策的关键举措。制定葡萄酒中挥发性醇类、酯类、

酸类、醛类物质的测定方法标准，可为监管部门提供标准化

检测依据，支撑挥发性物质量化监管，保障市场合规与产品
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质量安全。

醇类、酯类、酸类及醛类等挥发性成分是构成葡萄酒香

气特征的核心物质，其种类、含量及相互作用共同决定了葡

萄酒的香气轮廓与感官品质。例如，酯类物质赋予葡萄酒典

型果香与花香特征，是评价香气浓郁度、复杂度及品质等级

的重要指标；此类成分的协同作用亦直接影响酒体平衡度与

风味协调性，是葡萄酒感官特性的关键评价参数。因此，建

立科学精准的挥发性成分测定方法，对提升葡萄酒特征性物

质评价的客观性与准确性具有重要意义。

从行业发展视角看，该标准的实施将实现多重价值：一

是构建葡萄酒特征性物质指纹图谱，为产区溯源、品种鉴别

及真伪判定提供技术支撑；二是通过标准化检测手段筛选优

质产品，推动行业质量升级与技术创新；三是及时识别潜在

质量风险，强化消费者权益保护。此外，统一的检测方法有

助于规范生产工艺，提升产品品质稳定性，为葡萄酒产业高

质量发展注入技术动能。

本标准旨在通过建立 10 种常见挥发性物质的标准化检

测方法，系统指导生产企业优化质量控制体系，推动检测技

术与国际接轨，最终实现监管效能提升、行业规范发展与消

费安全保障的多重目标。

三、标准主要技术内容

（一）标准编制原则

1.合规性：严格遵循国家相关法律法规、行业规范、以

及强制性标准要求，确保标准内容合法合规，保证标准的实
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施不会引发法律风险。

2.科学性：以科学理论和实践经验为基础，通过广泛的

调研和深入的分析，确保标准中的技术指标、方法和流程具

有科学依据。本标准采用顶空固相微萃取法提取葡萄酒中的

挥发性物质，气相色谱/质谱仪进行测定，内标法定量。

3.先进性：积极借鉴国内外先进的标准和技术成果，结

合行业发展趋势和市场需求，使标准具有一定的前瞻性和先

进性。顶空固相微萃取-气相色谱/质谱法（HS-SPME-GC/MS）

被广泛应用于挥发性物质检测领域，具有灵敏度高、选择性

好、样品前处理简单等特点。HS-SPME -GC/MS能高效分离

和检测葡萄酒中的多种挥发性醇类、酯类、酸类、醛类物质。

众多科研机构与企业已积累大量运用该技术进行葡萄酒成

分分析的经验，为标准的落地实施提供坚实技术支撑。

4.实用性：充分考虑标准的可操作性和实用性，使标准

内容易于理解和执行。本标准在顶空瓶中，加入葡萄酒样品、

氯化钠和仲辛醇内标标准工作液，旋紧瓶盖后，上机。操作

简单，实用性强。

5.协调性：标准起草过程中注重与相关标准的协调统一，

避免标准之间的冲突和矛盾。目前，在一些标准中，也会涉

及到葡萄酒顶空固相微萃取相关技术，本标准起草过程中，

注重了标准的适用性和可操作性，形成了广泛适用的标准。

6.规范性：根据山东省检验检测协会团体标准管理办法

规定的程序制定，按照 GB/T 1“标准化工作导则”系列标准、

GB/T 20001“标准编写规则”系列标准、GB/T 20002“标准中特
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定内容的起草”系列标准、GB/T 20003.1《标准制定的特殊程

序 第 1部分：涉及专利的标准》、GB/T 20004.1《团体标准

化 第 1部分：良好行为指南》相关规定规范起草。

7.开放性：标准的编制过程应保持开放透明，广泛征求

各方面的意见和建议。

（二）主要技术内容（比如技术指标、公式、性能要求

等的论据，修订标准时，应增加新、旧标准水平的对比）

本标准主要内容包括：

1前处理方法、气相色谱条件、固相微萃取条件的确定

1.1前处理方法的确定

1.1.1样品称样量

葡萄酒样品挥发性物质含量较多，取样量过大也会影响

萃取效率，因此选择取样量为 5mL。

1.1.2提取方式的选择

根据物质在有机溶剂的溶解性可分为液液萃取法（LLE）、

同步蒸馏液萃取法（SDE），根据成分的挥发性可分为静态

萃取或动态顶空萃取法，还有根据物质在聚合相的吸附能力

将其分为固相萃取（SPE）、固相微萃取（SPME）、搅拌棒

吸附萃取（SBSE）。为了能更好的对目标物质进行萃取采用

多种方法联合使用，本试验采用顶空固相微萃取（HS-SPME）。

1.2气相色谱条件的确定

1.2.1色谱柱的选择

INNOWax 色谱柱是强极性气相色谱柱，采用键合聚乙
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二醇（PEG）固定相，专为分析极性化合物（如酸、醛、醇

类）设计，具有高惰性和宽温度范围（40~270℃），广泛应

用于食品、香精及溶剂残留检测。HP-5色谱柱的填料为 5%

苯基甲基聚硅氧烷，是一种非极性固定相，广泛应用于气相

色谱分析中，具有高温稳定性和通用性强的特点。我们比较

了葡萄酒中的 10 种挥发性物质在相同的升温程序下分别用

INNOWax色谱柱和HP-5色谱柱的出峰时间、峰型和响应值，

具体色谱图见图 1。结果发现在，10 种挥发性物质在

INNOWax 色谱柱峰形更加尖锐，响应值更高，具有较好的

分离效果，并且峰型成正态分布，综合考虑最终选择

INNOWax色谱柱（30×0.25μm×0.25mm）。

图 1不同色谱柱条件下的色谱图

1.2.2 升温程序的选择

优化升温程序不仅可以提高分离度，还能缩短分离时间，

由于试样中各成分的沸点变化范围很大，所以采用了升温程

序。我们考察了 3组升温程序对葡萄酒中挥发性物质分离效
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果的影响详见表 1。试验结果，2 号升温程序出峰数量多且

峰面积较大，对葡萄酒中不同的的香气成分的分离度较高。

因此选择 2号升温程序。
表 1升温程序的对比

编号 升温程序

1 1号升温程序：40℃保持 2min，以 6℃/min升温至 230℃，保持 20min。

2
2号升温程序：40℃保持 2min，以 6℃/min升温至 180℃，保持 1min，以 15℃/min

升至 250℃，保持 13min。

3
3号升温程序：40℃保持 2min，以 4℃/min升温至 100℃，保持 10min，以 4℃/min

升至 200℃，保持 13min。

1.2.3小结

气相色谱条件

a)色谱柱：HP-INNOWax，柱长：30m；内径：0.25mm；膜

厚：0.25μm或性能相当者。

b)进样口温度：230℃。

c)程序升温：起始温度 40℃，保持 2min，以 6℃/min上升至

180℃，保持 1min；再以 15℃/min上升至 250℃，保持 13min。

d)进样方式：不分流进样。

e) 进样量：1μL。

1.3固相微萃取条件的确定

1.3.1萃取时间的选择和优化

选取同一酒样，做四组对照实验，分别加入 5mL葡萄酒

样品，2gNaCl，孵化温度为 40℃，孵化 5min，分别萃取 40min，

60min，30min，10min的时间。分析对比葡萄酒中挥发性物
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质的检测情况。

顶空固相微萃取是一种当分析物在三相中达到平衡的

一种测定方法，当达到平衡后它们每一相的质量浓度为一常

数。因此，要想精确地确定薄膜中被分析物的质量浓度，就

必须使体系达到一个平衡状态，而这个平衡状态可以由被分

析物的萃取时间和峰面积来确定。选取样品中含有的具有代

表性的四种葡萄酒香气物质苯甲醛、癸酸乙酯、壬醇和正己

酸作为代表，通过 HP-SPME 法对葡萄酒样的挥发性成分的

萃取和吸附情况进行分析，确定萃取时间。

表 2 萃取时间对比

样品编号 样品质量/mL NaCl质量/g 孵化温度/℃ 孵化时间/min 萃取时间/min

1-1 5 2 40 5 40

1-2 5 2 40 5 60

1-3 5 2 40 5 30

1-4 5 2 40 5 10
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图 2 不同萃取时间下葡萄酒部分挥发性物质的萃取效率

从图 2可以看出，随着萃取时间的延长，葡萄酒样中各

组分的含量有着明显的上升。但是，当萃取时间超过 30 min

后，萃取量呈现出下降趋势。这是由于在提取过程中，提取

头上所吸附的挥发性成分会逐渐被分离解析出来。因此，为

了缩短分析时间提高萃取效率，选择 30 min作为最优萃取时

间。

1.3.2 孵化温度的选择与优化

选取同 1酒样，做四组对照实验，分别加入 5mL葡萄酒

样品，2gNaCl，分别在 35℃、40℃、50℃、60℃的温度下进

行孵化，孵化 5min，萃取 30min的时间，对比香气成分的分

析检测情况。

表 3 孵化温度对比

样品编号 样品质量/mL NaCl质量/g 孵化温度/℃ 孵化时间/min 萃取时间/min

1-5 5 2 35 5 30

1-6 5 2 40 5 30

1-7 5 2 50 5 30

1-8 5 2 60 5 30

一方面增加温度，可以有效缩短平衡所需的时间，提高

分析效率；另一方面，如果温度过高，则会造成香气物质在

涂层与葡萄酒中这两相中的分配系数降低，从而造成萃取头
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对香气成分的吸附量过小，从而会影响 SPME的灵敏度，所

以，应选择最佳温度。

从图 3可以看出，当孵化温度超过 35℃时，对香气物质

的萃取量呈现出了下降的趋势，而癸酸乙酯在 50℃的条件下，

达到了最大的萃取效果后，再一次呈现出了下降的趋势。为

避免升高温度可能引起葡萄酒中香气物质发生化学变化，所

以选择 35℃作为孵化最优温度。

图 3 不同孵化温度下葡萄酒部分香味物质的萃取效率

1.3.3 小结

固相微萃取参考条件

a)孵化温度：35℃；孵化时间：5min；

b)萃取温度：40℃；萃取深度：32mm；萃取时间：30min；

萃取时振摇速度：450rmp；

c)进样深度：65mm；

e)脱附时间：180s；

f)老化时间：3min；老化温度：230℃。
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2方法性能试验

2.1线性关系考察

将标准储备溶液配制成一系列浓度的标准工作溶液：0

μg/mL、2μg/mL、10μg/mL、20 μg/mL、30 μg/mL、50

μg/mL，按照标准的色谱条件进样分析测定峰面积，以色谱

峰的峰面积为纵坐标，对应的溶液浓度为横坐标作图，绘制

标准曲线，得到线性方程和相关系数（表 4）。

结果表明，10 种挥发性物质在 0~50 μg/mL 浓度范围

内线性关系良好。

表 4 10种挥发性物质的线性关系

待测物 线性范围(μg/mL) 线性回归方程 相关系数（r）

丁酸乙酯 0～50 y=0.695896x+0.009504 0.9984

正己醇 0～50 y=1.350313x+0.043562 0.9930

叶醇 0～50 y=1.253323x+0.037278 0.9940

苯甲醛 0～50 y=1.161552x+0.039058 0.9928

癸酸乙酯 0～50 y=2.346142x+0.078756 0.9924

壬醇 0～50 y=0.907955x+0.028199 0.9936

丁二酸二乙酯 0～50 y=2.811218x+0.104300 0.9924

正己酸 0～50 y=0.215046x-0.018878 0.9905

苯乙醇 0～50 y=3.739209x+0.142419 0.9914

棕榈酸乙酯 0～50 y=2.642979x+0.089523 0.9917

2.2 精密度、准确度考察

选取 10种挥发性物质低、中、高三组浓度加入空白基

质中，对其精密度、准确度进行考察，结果见表 5。
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表 5 方法的精密度、准确度（n=6）

化合物名称
本底值

(μg/mL)
加标浓度

(μg/mL)
实测值 平均实测值

(μg/mL)
平均回收率

（%）

相对标准偏差

RSD %1 2 3 4 5 6

丁酸乙酯 ND
2 1.89 1.93 1.68 1.82 1.69 1.87 1.81 90.74 5.90
20 17.08 19.17 19.05 15.23 18.63 19.59 18.13 90.64 9.17

50 49.93 48.85 48.63 48.98 47.70 47.19 48.55 97.10 2.01

正己醇 ND
2 1.97 1.54 1.71 1.94 1.81 1.81 1.80 89.82 8.73

20 15.63 15.40 19.82 16.67 17.78 17.55 17.14 85.70 9.52

50 48.41 48.76 48.27 48.23 47.17 49.44 48.38 96.76 1.54

叶醇 ND
2 1.66 1.54 1.85 1.67 1.52 1.76 1.67 83.44 7.55

20 19.34 17.56 18.23 18.90 17.23 19.18 18.41 92.04 4.78

50 49.29 49.41 49.93 48.25 48.14 49.69 49.12 98.24 1.53

苯甲醛 ND
2 1.72 1.76 1.64 1.89 1.51 1.81 1.72 86.06 7.73

20 17.52 18.19 19.68 19.31 19.11 19.07 18.81 94.07 4.26

50 49.70 49.67 48.00 49.42 48.94 48.06 48.97 97.93 1.58

癸酸乙酯 ND
2 1.70 1.62 1.64 1.97 1.91 1.64 1.75 87.37 8.78

20 15.28 16.05 15.96 19.94 15.40 16.31 16.49 82.46 10.52

50 47.88 48.54 49.23 48.48 47.81 48.09 48.34 96.67 1.10

壬醇 ND
2 1.95 1.52 1.92 1.56 1.79 1.77 1.75 87.63 10.14

20 17.23 18.19 18.90 19.69 16.88 17.36 18.04 90.20 6.05

50 47.29 47.93 48.83 48.30 47.61 47.87 47.97 95.95 1.13

丁二酸二乙

酯
ND

2 1.54 1.69 1.82 1.77 1.60 1.86 1.71 85.72 7.42

20 17.89 15.21 17.63 17.79 18.62 17.11 17.37 86.87 6.70

50 49.89 48.43 48.05 48.85 48.76 48.27 48.71 97.42 1.34

正己酸 ND
2 1.95 1.68 1.51 1.62 1.90 1.92 1.76 88.25 10.37

20 18.56 16.17 18.08 17.49 17.30 15.47 17.18 85.89 6.76

50 47.90 47.72 48.66 47.30 47.20 49.20 48.00 95.99 1.64

苯乙醇 ND
2 2.00 1.56 1.76 1.82 1.96 1.74 1.81 90.30 8.76

20 17.47 18.54 16.87 17.62 19.46 18.93 18.15 90.73 5.43

50 48.02 48.31 49.60 47.18 48.40 47.00 48.09 96.17 1.96

棕榈酸乙酯 ND
2 1.50 1.64 1.88 1.94 1.92 1.85 1.79 89.39 9.84

20 19.32 19.25 17.85 16.71 19.15 15.80 18.01 90.06 8.29

50 48.56 48.96 48.00 48.38 49.99 49.18 48.84 97.69 1.43
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2.3 方法定量限考察

在空白基质中添加含量为 2μg/mL 的标准品，按照本标

准建立的方法检测分析，根据信噪比确定 10种挥发性物质

的方法定量限为 2μg/mL（图 4）。

图 4 空白基质间定量限加标色谱图

（三）确定依据

本标准的技术参数、方法流程及判定准则，均以技术原

理、一线实践为核心依据，确保科学合规、实用可行，具体

如下：

1.依据技术原理，确保科学性

HS-SPME -GC/MS 能高效分离和检测葡萄酒中的多种
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挥发性醇类、酯类、酸类、醛类物质。结合仪器分析、化学

计量学方法，确定葡萄酒香味的关键风味活性成分并实现定

量分析。

2.依据一线实践，确保实用性

顶空固相微萃取-气相色谱/质谱法（HS-SPME-GC/MS）

被广泛应用于挥发性物质检测领域，具有灵敏度高、选择性

好、样品前处理简单等特点。众多科研机构与企业已积累大

量运用该技术进行葡萄酒成分分析的经验，为标准的落地实

施提供坚实技术支撑。

（四）标准验证

为验证测定方法的准确性，我们在样品中添加不同浓度

的标准品，邀请国内 2家检测机构（广州禾信仪器股份有限

公司和广州智达实验室科技有限公司）对不同加标浓度进行

了方法的验证，2家验证单位所得实验结果见附件 1所示。

本次验证覆盖样品类型、检测人员等，验证结果表明：

本标准规定的快检方法准确可靠，流程简洁高效，结果判定

科学合规。本标准通过标准化的检测手段为筛选葡萄酒中的

优质产品提供可能性，推动葡萄酒行业整体质量提升、葡萄

酒检测技术的持续创新，为行业发展提供源源不断的技术动

力。

四、预期的经济、社会和生态效益
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本标准旨在利用顶空固相微萃取技术对葡萄酒中醇类

（叶醇、正己醇、苯乙醇、壬醇）、酯类（丁酸乙酯、丁二

酸二乙酯、癸酸乙酯、棕榈酸乙酯）、酸类（正己酸）、醛

类（苯甲醛）10种挥发性物质进行测定与解析，结合仪器分

析、化学计量学方法，确定葡萄酒香味的关键风味活性成分

并实现定量分析，助力实现产品特征品质指标识别。葡萄酒

中挥发性醇类、酯类、酸类、醛类物质的测定标准制定，有

助于相关部门依据明确的量化指标开展监管工作，确保葡萄

酒市场的合规性。同时，该标准能为葡萄酒中代表性挥发性

醇类、酯类、酸类、醛类物质的测定提供科学依据，推动行

业健康有序发展。

五、与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系

本标准与我国有关法律、法规、规章及相关标准无冲突。

是对国家相关标准的有效补充。

六、采用国际标准的程度及水平的简要说明

本标准未采用国际国外标准。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

标准编制过程中未发生重大分歧意见。

八、其它应予说明的事项（标准如涉及专利情况请说明）

无。

附件：实验验证报告等

山东省产品质量检验研究院

2025年 11月 12日
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