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全球范围内出现的一个令人担忧的趋势表明,饮用非法

、蒸馏工艺不合格的酒类会造成严重的人身伤害。以

工业溶剂(即木醇)为原料自制的蒸馏酒,若冒充正规酒

类售卖,其内部往往含有甲醇。甲醇具有强毒性,摄入

后会导致失明,严重时可致人死亡,这一问题已在全球

多地引发致命事故 [1–3]。

2012年9月成为捷克共和国应对该问题的关键节点:因

20人饮用甲醇含量超标的烈性酒身亡,该国随即临时叫

停了烈性酒的销售[2]。在通过多种检测手段开展全面

研究后,捷克共和国正式将拉曼光谱法定为检测受污染

酒类中甲醇的先选方法,用于甲醇的定性识别与定量分

析。

本应用报告将详细说明,如何将拉曼光谱法作为一种高

效、快速的筛查手段,应用于受甲醇污染的朗姆酒样品

检测。
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引言

拉曼光谱法是一种快速简便的分析手段,可对酒类饮品

中的甲醇污染含量进行定量检测。如图 1 所示,对于

乙醇(CH3CH2OH)和甲醇(CH3OH)这类结构高度相似

的分子,该方法也是实现二者有效区分的理想技术。

图1. 纯乙醇（绿色）与纯甲醇（橙色）的拉曼光谱图

拉曼光谱仪可透过容器完成检测,且对水不敏感,这两

大特性使其成为检测饮品中甲醇含量的非常适合的工

具。依托这两项核心优势,现场检测时无需开启容器

,即可实现对酒类中体积分数低至约1%的甲醇的精准

检测。在实验室环境中,i-Raman NxG拉曼光谱仪搭

配SpecSuite光谱分析软件,进一步提升了拉曼光谱法

的检测能力,实现了对酒类中违规添加物的定量分析

(见图2)。

图2. i-Raman NxG拉曼光谱仪搭配SpecSuite分析软件，是酒类

饮品中有害违规添加物的快速检测与定量筛查的理想方案

实验部分

本研究以市售椰子朗姆酒为基底,向其中添加甲醇配制

成甲醇浓度在 0.33% 至 5.36% 之间的待测样品。实

验采用搭载光纤探头的 i-Raman NxG 785H 拉曼光

谱仪对各混合样品采集拉曼光谱(见图 3),本应用研究

所用相关实验设备及仪器参数设置详见表 1。

在 1000 cm1 附近的特征峰(图 3 内图标注处)强度随

甲醇浓度的升高呈明显上升趋势,当甲醇浓度达到约

1% 时,该特征峰的变化趋势尤为显著。 图3. 不同甲醇浓度的受污染朗姆酒拉曼光谱图 内图：特征峰强

度随甲醇 / 乙醇比例变化而改变
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结论

表 1 实验参数

设备 采集设置 参数值

i-Raman NxG 785H 激光功率 100

样品瓶支架 积分时间 1 秒

SpecSuite 软件 平均次数 1

采用 SpecSuite 软件对上述数据进行分析,并基于归

一化数据建立偏最小二乘(PLS)回归模型。

在980–1040 cm1波数范围内构建的双因子模型,得

到如图  4  所示的校准曲线,其交叉验证标准误差

(SECV)为 0.0794(见表 2)。

由表 2 可知,模型决定系数 R2 =0.9980,表明本研究

采用的拉曼光谱法可可靠地对混合酒类样品中的甲醇

含量进行定量分析。

图4. 用于预测朗姆酒中甲醇含量的偏最小二乘（PLS）回归模型

表 2

采用 i-Raman NxG 785H 建立朗姆酒中甲醇含量测定 PLS 模型所用的回归参数

参数 数值

光谱预处理
均值中心化

Savitzky-Golay 导数法

相关系数R2 0.9980

校正标准误差(SEC) 0.0681

交叉验证标准误差(SECV) 0.0794

这些结果验证了拉曼光谱法可用于酒类饮品中有害违

规添加物的快速定量筛查。该技术还可拓展应用于食

品、石油及药品等其他介质的掺伪检测 [4]。
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仪器配置

i-Raman NxG 785H

i-Raman NxG 785H 是常规质量控制和过程监控的

理想之选,尤其适用于对速度、稳定性和可靠性要求极

高的场合。它在 100-2800 cm1 的 Raman 散射测

量范围内实现了性能与效率的均衡结合。

该系统设计支持高信号通量,灵活性高,非常适用于监

测化学品与聚合物反应、优化工艺流程以及进行药品

片剂的含量均匀度测试。i-Raman NxG 785H 还能

轻松适配,甚至可透过不透明容器进行透射测量,进一

步增强了其多功能性。

i-Raman NxG 785H 是在挑战性操作环境中寻求可

靠 Raman 分析的团队的首选解决方案。

深入了解 i-Raman NxG 何以成为完美掌控质量控制

测量的理想之选:

高灵敏度光谱仪可在数秒内输出结果,并能检测

到极其微弱的 Raman 信号。

-

可与包括小管支架、比色皿支架、浸入式探头和

透射适配器在内的多种附件兼容的柔性光纤探头

。

-

功能强大的 SpecSuite 软件,不仅便于轻松采集

Raman 数据,还可用于建立量化模型、进行谱库

识别以及执行常规分析

-

结构紧凑,可堆叠设计,有效节省宝贵的实验台空

间。

-

小管支架附件,适用于套管直径为 9.5 mm 的实验室

级 Raman 探头。兼容 15 mm 直径小管。随附 6 个

装 15 mm 硼硅酸盐玻璃小管。
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