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摘  要: 黄酒是以稻米、黍米等为主要原料, 以麦曲和酒母为糖化发酵剂, 经浸米、蒸饭、前发酵、后发酵等

工艺制成的酿造酒。本文对照 2018 新版黄酒国家标准, 分析了我国黄酒品质分析及质量安全控制方面的研究

现状, 综述了黄酒酿酒原料、制曲、发酵、陈酿等生产过程中可能存在的质量安全问题及潜在有害物质控制

的研究进展, 旨在为我国黄酒产业的发展和产品质量控制提供借鉴和参考。 
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ABSTRACT: Chinese rice wine is brewed with the main raw materials of rice and millet, using wheat Qu and 

distillery yeast as saccharifying and fermenting agents through rice soaking, rice steaming, pre-fermentation and 

post-fermentation. This paper analyzed the research status of quality analysis and quality safety control of Chinese 

rice wine according to the 2018 new national standard of Chinese rice wine, and reviewed the quality safety problems 

and the control of potential harmful substances in the production from raw materials for wine making, koji-making, 

fermentation, aging of yellow rice, so as to provide reference for the development of Chinese rice wine industry and 

product quality control. 
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1  引  言 

随着黄酒消费市场的迅速增长, 黄酒的质量安全问

题越来越受到消费者的关注。GB/T 13662-2018《黄酒》于

2018 年 9 月出台, 2019 年 4 月将正式实施[1]。新版国标的

出台对黄酒品质分析及质量安全控制起着重要作用。现行

国标中用于黄酒质量检测的方法大多是常规的分析化学方

法, 存在着操作繁琐、重现性差、效率较低等问题[2]。本

文对黄酒品质分析和质量安全风险及其控制技术研究现状

进行综述, 旨在为我国黄酒产品质量控制和产业技术升级

提供借鉴和参考。 

2  黄酒品质分析研究 

我国黄酒品质分析的研究主要集中在感官指标、理化

指标和酒龄等方面。感官评定主要通过口、鼻等感觉器官

对酒样的外观、香气、口味和风格特征等感官指标进行分

析评价[3], 其具有快速、简便的特点, 但易受地区、个人爱

好和心理等因素的影响 , 存在一定的模糊性和不确定性
[4]。理化指标检测主要包含总糖、酒精度、非糖固形物、

氨基酸态氮、β-苯乙醇和氧化钙等项目, 黄酒国标中采用

的常规分析化学方法虽较简便、快速, 但精密度和准确度

较差。目前更为高效、稳定、精准的改良国标法和电子鼻、

电子舌及近红外等技术的研究已取得一系列成果。 

2.1  感官指标 

2.1.1  电子舌 

电子舌又称嗅辨仪, 是一种模拟人类味觉感受机制, 

以传感器阵列检测样品信息, 结合模式识别对被测样品整

体品质进行分析检测的现代化仪器[5]。周牡艳等[6]采用电

子舌对不同黄酒的口感进行评价, 结合其 5 种感官指标建

立相应模型, 以未知样的预测结果判定模型的准确度。研

究表明, 电子舌对甜度、酸度和醇度的品评结果与人类似。

钱敏等[7]应用电子舌技术对 6 种不同的黄酒进行检测, 并

应用主成分分析(principal component analysis, PCA)、线性

判别分析(linear discriminant analysis, LDA)、软独立建模分

析(soft independent modeling of class analogy, SIMCA)及判

别因子分析(discriminant function analysis, DFA)等考察了

电子舌对黄酒的辨识能力。结果表明: 电子舌 PCA 和 LDA

可以分辨不同区域和同一区域不同品种的黄酒, 电子舌在

黄酒检测与辨识方面有很大的应用潜力。与传统检测技术

相比, 电子舌技术性能稳定、重现性好, 无需进行样品前

处理, 大大提高了检测效率[8]。 

2.1.2  电子鼻 

电子鼻也称人工嗅觉或仿生嗅觉系统, 主要根据气

味来识别物质的类别和成分[9], 具有检测速度快、范围广、

检测数据客观和重复性好等特点[10]。江涛等[11]开展电子鼻

技术替代人类嗅觉系统评价黄酒中香气的研究。结果表明, 

利用电子鼻建立的醇香、陈香、焦香 3 个因素的定量模型

预测可替代品酒员, 有效减少人为误差。宋海燕[12]通过人

体嗅觉系统感官品评结合电子鼻技术从陈香、醇香 2 个因

素建立黄酒香气成分的定量模型, 结果表明采用电子鼻建

立的定量模型预测的结果重复性好、准确度高, 可替代人

工品酒员, 为黄酒鉴别进一步研究打下基础。 

电子舌和电子鼻技术使气味的客观化表达得以实现, 

使气味成为可量化的指标, 更适用于实际生产中大批量

生产的需要。但电子舌和电子鼻技术无法完全替代人体

感官, 对一些特殊化合物的敏感性、选择性不强。此外与

其相关的技术方法标准还未出台, 且存在仪器多停留在

实验室研究阶段和不便于携带等问题, 对其研究还需进

一步的深入。 

2.2   理化指标 

2.2.1  总  糖 

黄酒酿造过程中糖分大都发酵成为酒精, 酒中总糖

含量较低, 口味更为醇厚与鲜爽。新版黄酒国标中总糖的

测定方法主要为廉爱农法和亚铁氰化钾滴定法。这 2 种方

法的测定结果易受样品处理、实验温度和滴定速度的影响。

徐艳等[13]改进国标中用于检测黄酒总糖的廉爱农法。结果

表明, 样品经处理后可改善国标方法滴定终点浑浊、易形

成沉淀及终点难判断等问题。周慧敏等[14]采用电子鼻系统

检测 4 种黄酒样品, 采用非线性双重叠加随机共振提取电

子鼻检测数据的特征值, 结合总糖含量检验结果建立了总

糖含量预测模型。该模型可预测黄酒样品的总糖含量, 实

现黄酒样品的类型检测。 

2.2.2  酒精度 

酒精度是 20 ℃时 100 mL 酒中所含乙醇的毫升数, 是

黄酒质量控制的关键指标之一[15]。2018 新版国标新增的用

于测定黄酒酒精度的仪器法, 虽精度与效率高, 结果准确, 

但所需设备昂贵, 其使用范围受限, 难以在大批量分析中

采用。李国辉等[16]采用原理与国标方法相一致的快速蒸馏

仪和快速测定仪分析黄酒和葡萄酒的酒精度。结果表明, 

该方法检测效率高, 准确性、时效性强。黄媛媛等[17]研究

采用近红外酒精分析仪法检测酒精度的准确性和稳定性。

结果表明, 近红外酒精分析仪法较国标法操作更为简单、

快速, 并且重复性和准确性更高。 

2.2.3  非糖固形物 

非糖固形物是指蒸去酒精、挥发酯后剩余溶液中除糖

分以外的可溶性成分, 它决定了黄酒的色泽、滋味、营养

和功效。黄酒中非糖固形物含量越高, 其品质越好, 口味

越佳[18]。新版黄酒国标中用于检测非糖固形物的方法为重

量法及仪器法。黄志清等[19]基于黄酒酒样的质量、酒精度、

固形物和固形物引起乙醇水体系的体积变化这四者之间的

关系, 建立了快速测定黄酒中非糖固形物的方法。研究表
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明, 以其中 3 个量通过计算可得出第 4 个量, 该方法可在

无特殊设备、低成本的条件下, 简便快速地测得酒中的非

糖固形物含量。 

2.2.4  氨基酸态氮 

黄酒中的氨基酸态氮是用来反映氨基酸及小肽总体

水平的重要指标, 国标中增加氨基酸态氮的指标主要是为

从理化分析中反映酒质, 提高黄酒产品质量[20]。但常规分

析方法存在步骤繁琐, 时效性差等不足。陈郁等[21]以近红

外光谱(near infrared spectroscopy, NIRS)为基础, 利用偏最

小二乘法（partial least squares, PLS）建立了黄酒氨基酸态

氮和酒精度的定量分析模型。结果表明, 近红外方法较常

规方法具有分析更高效, 无需消耗化学试剂等特点, 是黄

酒质量控制和检测中一项值得推广的方法。 

2.2.5  β-苯乙醇 

β-苯乙醇具有玫瑰香气与桃子味, 是黄酒中主要香气

成分, 且含量最高[22]。新版国家标准取消了黄酒中 β-苯乙

醇含量的相关规定。黄酒中的 β-苯乙醇主要由苯丙氨酸经

酵母菌代谢产生, 是黄酒中特有的高级醇。高级醇过量会

给黄酒带来异杂味并引起较强的致醉性, 黄酒中 β-苯乙醇

的含量并非越高越好。加之一些配制黄酒在市场抽样检测

中出现人为添加行为, 现有的检测技术难以辩别, 因此取

消黄酒中 β-苯乙醇含量指标具有一定的科学意义。 

β-苯乙醇的检测方法采用直接进样气相色谱法(gas 

chromatography, GC)、气质联用法(gas chromatography-mass 

spectrometer, GC-MS)和高效液相色谱法(high performance 

liquid chromatography, HPLC)等。这些方法检测结果较为准

确, 但存在耗时耗力, 仪器损害较大、成本高等问题, 因此

对该项指标绝大多数企业并不加以检测与监控。尹桂豪等
[23]研究了以毛细管-GC 法测定黄酒中 β-苯乙醇的方法。该

法可使检测时间缩短至原来的一半, 测定结果优于直接进

样的方法。陈双[24]采用液-液微萃取-GC 法可实现样品快速

检测, 具有简便、快捷、准确、重现性好等特点, 适于发

酵液中 β-苯乙醇检测。 

2.2.6  氧化钙 

黄酒糖化发酵后, 在压滤前会加入少量澄清石灰水

调味。产品中氧化钙过高, 会引起饮酒者口干舌燥等不适

症状。一般情况下, 氧化钙应≤1.0 g/L[25]。国标中氧化钙

的测定方法主要为原子吸收分光光度法, 存在耗时长, 试

剂用量大等不足。上官苗苗等[26]建立了微型多功能进样器

结合原子吸收测定黄酒中的氧化钙含量的方法。结果表明, 

与国标方法相比, 该方法中样品前处理不经消化, 直接定

容测定, 无需逐一添加氯化镧, 降低因稀释倍数造成的误

差, 属黄酒中氧化钙测定的新技术。 

2.3  酒  龄 

新版国家标准给出了黄酒酒龄的定义, 主要指发酵

后的成品原酒在酒坛、酒罐等容器中贮存的年限, 销售包

装标签上标注的酒龄, 以勾调所用原酒的酒龄加权平均计

算[1]。目前电子鼻、电子舌技术结合多元分析方法用于检

测黄酒酒龄的研究已见报道。江涛等[27]采用 Flash GC 型电

子鼻技术, 结合 PCA、DFA 及 PLS 等分析方法对黄酒进行

酒龄定量判别。结果表明, 建立 PLS 模型对所选黄酒的酒

龄预测结果平行性好, 定量准确, 适用于大量酒样酒龄的

判别。Yu 等[28]采用电位型电子舌采集不同酒龄黄酒样品的

味觉指纹信息, 判别分析法(discriminant analysis, DA)结合

味觉指纹信息建立酒龄快速鉴别模型。结果表明, 该模型

可将全部样品正确区分, 可用于黄酒酒龄的鉴别。 

3  黄酒质量安全风险及其控制技术研究现状 

近年来, 我国黄酒质量安全风险及其控制的研究主

要集中在酿酒原料中农药残留控制, 制曲中有害微生物带

来的安全风险的防范, 发酵中生物胺及氨基甲酸乙酯含量

的控制、陈酿和产品中沉淀与浑浊的控制等方面。虽然在

黄酒新国标中, 酿酒原料农残、氨基甲酸乙酯、生物胺和

黄曲霉毒素等指标未做明确规定, 但这些食品质量安全风

险因素仍值得关注。 

3.1  酿酒原料安全风险 

在粮食主产区, 喷施农药会给粮食带来农药残留, 也

可能成为造成酒类产品中主要有害物来源之一[29]。针对这

一问题, 何平等[30]建立了黄酒中 10 种有机磷农药残留的

GC-MS 测定方法。通过检测限和回收率等项目评定, 表明

该方法简单、方便, 适合黄酒中农药残留的测定, 值得推

广。此外, 国家有关部门、行业协会倡导黄酒企业建立酿

酒用粮种植基地, 严控施药标准, 从源头上控制解决农药

残留问题[31]。  

3.2  制曲工艺安全隐患 

麦曲作为糖化发酵剂被应用于黄酒酿造中[32], 其含

有丰富的微生物及酶系 , 对黄酒发酵的质量和黄酒的风

味都起到重要作用[33]。传统的黄酒酿造糖化剂为自然发

酵的生麦曲[34]。制曲过程中, 最大的质量安全问题是一些

有害菌株的侵入, 如产黄曲霉毒素的黄曲霉等。吉小凤等
[35]采用酶联免疫法测定黄酒中黄曲霉毒素 B1 含量。通过

对 26 个不同的黄酒样品进行检测, 结果发现所有样品均

检出黄曲霉毒素 B1。酶联免疫法测定快速, 定量准确, 重

现性好, 可高效地定量检测大量市售黄酒样品中黄曲霉毒

素的含量。 

3.3  发酵工艺质量控制 

3.3.1  生物胺 

生物胺是一类低分子量含氮有机化合物, 在黄酒中

属潜在有害物质。当人体摄入过量的生物胺时, 会引起过

敏反应, 严重时危及生命[36]。黄酒中的生物胺来自于原料
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以及酿造过程, 主要是由微生物的活动产生。李立娜[37]对

蛋白酶 A 对黄酒酿造中生物胺产生的影响进行研究。结果

表明选育低蛋白酶 A活力的酵母菌株可有效降低黄酒中生

物胺含量, 为实现黄酒安全生产提供一种新途径。Lu 等[38]

采用高效液相色谱-二极管阵列法（high performance liquid 

chromatography-diode array detector, HPLC-DAD）对 14 种

黄酒进行检测。结果表明, 黄酒中的多种生物胺含量均高

于啤酒和葡萄酒。该方法可准确测定全部黄酒样品中生物

胺的含量, 且回收率良好。黄酒中的生物胺种类及含量水

平与葡萄酒、啤酒比较见表 1。 

 
表 1  3 种酿造酒中生物胺的种类及含量水平 

Table 1  The content of biogenic amines in 3 kinds of fermented 
alcohoblic beverages 

生物胺 

生物胺含量/(mg/L) 

黄酒 葡萄酒
葡萄酒 

/黄酒 
啤酒 啤酒/黄酒

组胺 5.02~78.50 0~10.51 0~0.13 0~1.37 0~0.02 

精胺 0~33.60 0~3.82 0~0.11 0~0.44 0~0.01 

尸胺 0~121.00 0~12.98 0~0.11 0~0.72 0~0.01 

酪胺 0~101.00 0~19.13 0~0.19 0.24~37.34 0~0.37 

亚精胺 0~22.50 0~2.64 0~0.12 0.12~1.77 0~0.08 

苯乙胺 - 0~4.58 0~4.58 0~0.35 0~0.35 

腐胺 - 0.22~19.01 0.22~19.01 0.37~4.90 0.37~4.90

总量 39.30~241.00 0.37~31.46 0.01~0.13 2.20~42.03 0.06~0.17

 

3.3.2  甲  醛 

酒体中过量甲醛会对人体健康产生危害。劳民玓等[39]

研究发现, 黄酒发酵过程中, 甲醛是自然产生的, 但含量

较低, 对人体不会造成危害。微量的甲醛在人体内很快代

谢成甲酸从呼吸系统和尿液中排出[40]。 

3.3.3  氨基甲酸乙酯 

目前, 氨基甲酸乙酯(ethyl carbamate, EC)的含量已成

为国际社会高度关注的发酵类食品安全热点问题之一。EC

是发酵食品和酒精饮品在发酵或贮存过程中产生的对人类

健康存在潜在危害的一种物质。一些国家还规定了不同酒

中 EC 最高限量。由于诸多原因, 我国 2018 新版黄酒国标

中还未制定 EC的限量指标。黄酒 EC 的测定方法以 GC-MS

法为主, 此法能快速高效地对样品进行定量和定性分析, 

更适用于复杂混合物中某组分的鉴定。刘俊[41]采用顶空-

固 相 微 萃 取 - 气 质 联 用 技 术 (headspace solid phase 

microextraction-gas chromatography-mass spectrometer, 
HS-SPME-GC-MS)建立了完全自动化、可快速、简便测定

黄酒中 EC 含量的方法。此法测定快速, 高效。 

3.4  沉淀与浑浊 

黄酒的成分极其复杂, 产生混浊的原因也很多, 一般

可分为生物混浊和非生物混浊两大类。已有不少学者对黄

酒浑浊沉淀问题进行研究, 但大多处于试验阶段, 对沉淀

起因和影响因素的研究较少。生物混浊是由微生物污染引

起的, 主要是由于煎酒杀菌温度不到或储酒容器洗刷不

清、灭菌不严而导致的。一般做好环境卫生工作, 酒液和

包装容器杀菌彻底, 灌装后达到密封要求, 就可避免生物

混浊的发生[42]。 

非生物浑浊。黄酒中成分在外界光照、温度、溶氧等

环境因素的影响下, 极易发生一系列物理化学变化, 导致

酒体产生浑浊、沉淀等现象。通常采用过滤技术结合澄清

剂和酶制剂的方法解决黄酒非生物浑浊。朱一松等[43]利用

超滤技术处理, 结果表明: 经处理的黄酒可避免因酶本身

引起的蛋白质沉淀, 可以提高黄酒的非生物稳定性。林宁

晓 [44]采用具有良好的孔径和巨大的比表面积的食品级

D300CE硅胶对黄酒进行处理, 结果表明: 硅胶 D300CE对

于吸附引起沉淀物质选择性强, 对酒体的呈味物质含量几

乎没有影响, 同时较为完全去除了金属离子, 解决了黄酒

非生物沉淀的技术问题。 

4  展  望 

黄酒品质分析及质量安全控制研究主要集中在酿酒

原料质量控制、制曲工艺和发酵工艺条件控制、陈酿中的

沉淀与浑浊控制、产品质量标准感官指标、理化指标、酒

龄检测等方面。黄酒产品质量标准、感官指标分析和理化

指标检测研究方面, 已出现了采用电子鼻、电子舌、近红

外光谱等技术代替标准中感官和理化指标的检测方法, 改

善或提高国标常规方法精密度、准确度和重现性等问题。 

黄酒的质量安全控制研究虽已取得新的进展, 但还

存在以下问题值得进一步关注: (1)由于诸多原因, 我国还

未将农残和氨基甲酸乙酯的限量列入现行黄酒国家标准; 

(2)黄酒酿造采用的麦曲易受到有害菌株的污染, 而黄酒发

酵用麦曲微生物种群分析缺乏系统研究; (3)有关预防和去

除生物胺的研究, 尚未见系统的研究工作报道; (4)新版黄

酒标准还存在需进一步补充和完善之处, 以进一步规范和

约束黄酒生产过程的质量管理; (5)借助云计算和大数据技

术, 构建涉及黄酒研发、原料采购、生产、加工、运输、

销售等过程的全产业链食品质量安全可追溯体系, 实现从

根本上解决黄酒质量安全问题。促进黄酒行业可持续稳步

发展, 今后还需各部门协调合作, 持续不断地努力。 
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