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中国传统白酒中微量成分的来源与作用
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摘要!根据中国传统白酒微量成分研究取得的新成果"系统

地总结了微量成分来源及其作用(主要来源有
1

条途径*发

酵过程中微生物和酶的催化反应!贮存过程中的化学变化和

生产原料特殊成分的化学反应"主要起到了呈香呈味!成格

成型和生理功能三方面的作用(生产原料对中国传统白酒

微量成分的影响!高产白酒主体风味成分的基因菌构建与应

用和白酒功能因子的深入研究等方向是未来研究的重点(

关键词!中国传统白酒)微量成分)来源)作用)功能因子
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中国白酒与白兰地+威士忌+伏特加+金酒和朗姆酒并列

为世界著名的六大蒸馏酒!
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'中国传统白酒以粮谷原

料+多微共酵+甑桶蒸馏+陶坛#或酒海$储存等传统工艺特点

而独树一帜!

!

%

55%Z$!"

'由酒精+水和微量成分所组成'其中约

占
!P

的微量成分决定了白酒的香型风格'酒中微量成分随

着检测技术的进步也不断地被发现'如清香型白酒中检测出

了
'""

多种成分+酱香型白酒中多达
#$""

种成分!

1

%

(这些

微量成分按物质分子组成可分为醇类+酯类+酸类+醛类+缩

醛类+酮类+酚类+芳香族化合物+呋喃类+吡嗪类+硫化物+内

酯类和噻唑类等种类!

5

%

*根据其含量多少和作用可分为色谱

骨架成分#

$

#*

V

)

#""*<

$+协调成分和复杂成分!

$

%

(目

前'有关中国传统白酒中微量成分的文献报道较多'但系统

归纳总结其来源和作用的资料极少(因此'本文对中国传统

白酒微量成分的来源与作用进行系统的总结'旨在为广大酿

酒科技工作者提供参考(

#

!

微量成分的来源
中国传统白酒中微量成分的来源主要有

1

种途径"发酵

过程中微生物和酶的催化反应+贮存过程中的化学变化和生

产原料特殊成分的化学反应(

#2#

!

发酵过程中微生物和酶的催化反应

中国白酒是以粮谷为主要原料'用大曲+小曲或麸曲及

酒母作为糖化发酵剂'经蒸煮+糖化+发酵+蒸馏+陈酿+勾兑

和调味而成的饮料酒!
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(食品酿造普遍存在着-五法则三

层次.的规律!

'

%

'中国传统白酒生产同样遵循这个规律'酒曲

作为糖化发酵剂发挥着菌酶并用的作用!
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'在窖池的固

态发酵环境中'经物系&菌系&酶系的三相关联和固&液&

气三相变化'酿酒原料的淀粉+蛋白质和脂肪等有机物在菌+

酶催化的生化反应下生成主要产物酒精和水外'还生成了

醇+醛+酸+酯等微量成分(发酵过程中微生物和酶的催化反

应是中国白酒微量成分的主要来源'如酵母利用糖及氨基酸

合成杂醇油+克拉瓦氏梭菌将乙酸和酒精合成丁酸和己酸+

汉逊酵母和假丝酵母等微生物具有较强的产酯能力+酵母菌

#%#



和细菌将香草醛发酵生成
5)

乙基愈创木酚等!

#

%

!!5Z!1'

*剑南

春酒在发酵后期的酯化阶段'生成了醇+醛+酮+酸+酯+芳香

族化合物等多种类微量香味物质!

6

%

(徐岩等!

%

%研究发现中

国白酒中的四甲基吡嗪是由枯草芽孢杆菌代谢生成'即经过

糖酵解途径产生的
!

分子丙酮酸缩合而成乙酰乳酸'乙酰乳

酸在酶的催化作用下脱羧生成乙偶姻'后期的非酶促反应将

乙偶姻与主要由氨基酸脱氨产生的氨结合生成四甲基吡嗪(

中国传统白酒经微生物和酶的催化反应产生微量成分'

呈现出了多样性和特异性
!

种特性

#2#2#

!

多样性
!

中国白酒微量成分的多样性源自两个方面"

#

#

$酿酒微生物种类的多样性(曲为酒之骨'野生多微

是酒曲特征之一'酒曲的微生物种类越多'发酵过程代谢产

生的微量成分就越丰富(酒曲中微生物的种类主要有细菌+

霉菌+酵母和放线菌!

#"

%

'其中霉菌是糖化的主要动力'酵母

是发酵的主要动力'细菌是产香的主要动力!

##Z#!
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(酒曲中

微生物的数量因酒曲的种类而异'如大曲中总菌数+细菌数+

霉菌数和酵母菌数分别为
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'小曲饼中细菌数+霉菌数和酵母

菌数分别为
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$酿酒工艺的多样性(大曲酒生产工艺有混蒸续糟

工艺#如泸州老窖特曲酒$+清蒸清渣工艺#如山西汾酒$+清

蒸续糟工艺#如古贝春酒$'小曲酒有固态发酵工艺#如四川

小曲酒$+半固态发酵工艺#如广西桂林三花酒$和大小曲串

香工艺#如董酒$
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(不同的酿酒工艺中生物反应过程

的菌酶活性不同'生成的微量成分存在数量上的不同#见

表
#

$

!

#$
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'其量比关系也有差异#见表
!
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表
#
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不同白酒中微量成分和风味化合物的种类
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香型 微量成分 风味成分 重要风味成分
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清香型
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老白干香型
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表
!

!

不同白酒中各类微量成分的量比关系
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香型 酯类 醇类 酸类
羰基

化合物

杂环

化合物

芳香族和

酚类化合物

凤香型
!

$125& 1#266 #12#5 "2"$ "2#! #21$

老白干型
&52"6 !12%& #"255 "2"5 "2$" "2%6

清香型
!

&$2'" #&2&# #$265 "2"1 "2#5 #2&6

#2#2!

!

特异性
!

中国白酒微量成分的特异性主要源于三

方面"

#

#

$地域性差异(中国地域辽阔'东南西北中均有传统

白酒的生产'不同地域在生态环境的温度+湿度+水分等方面

存在较大差异'这些差异影响着酒曲中酿酒微生物种类!

#'

%

'

进而影响白酒中微量成分的种类和数量'决定着白酒的香型

和风格'如在中国市场上形成了-川浓贵酱.的香型认识(

#

!

$酒曲种类差异(中国传统白酒根据使用的酒曲种

类不同可分为大曲酒+小曲酒+混合曲酒'不同酒曲中微生物

种类存在差异'经生化反应所生成的微量成分有显著差异'

即使是同一香型白酒因酒曲不同而微量成分各异'如清香型

大曲酒的总酯与总酸比值约为
$2$

"

#

'而清香型小曲酒的总

酯与总酸比值则为
$

"

5

!

#6

%

(

#

1

$窖池微生态差异(窖池是实现生化反应的主要场

所'窖池有泥窖+石头窖+水泥窖和地缸等之分'曲药+母糟+

窖泥+窖龄等窖池微生态直接影响微生物类群和数量的变

化'在生化反应中使生成的微量成分有差异!
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(
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!

贮存过程中的化学变化

发酵好的酒醅经蒸馏取酒'采用缓火蒸馏+控制流酒温

度和流酒速度+截头去尾和量质摘酒等一系列的规范操作'

将酒醅含有的微量成分最大限度地提取到新酒中(然后'新

酒入库分级贮存'通过贮存条件控制和时间的历练促进酒液

的微量成分变化'将新酒转化为酒质成熟的基础酒(

自然陈酿强调恒温+恒湿的环境和长时间的放置'促进

新酒的物理变化和化学变化'其中化学变化是白酒品质变化

的决定因素!

#

%

$"6Z$"%

(特别是酒液中的微量成分经过氧化+

还原+酯化和水解等化学作用'醇+醛+酸+酯类等缓慢消长'

从而建立新的动态平衡'实现酒质的提高!

!

%

$"$Z$"&

(因此'白酒

贮存过程中化学反应的实质是通过微量成分之间的相互转

变'改变了新酒原来的微量成分及其量比关系'实现了酒质变

好(丁云连!

#&

%

15Z1$对汾酒贮存期微量成分研究表明'醇+酸+

酯+芳香族和酚类化合物等类型的微量成分比例随着贮存时

间延长而变化'其中酯类下降酸类上升#见表
1

$(任宏彬!

!#

%

研究发现酚酒在
"

$

!"

年贮存过程中'酒液的缩醛与相应醛

的比值和酸+醇与相应酯的比值均随贮存时间的延长呈上升

趋势'异丁醛)异丁醇和异戊醛)异戊醇的比值随贮存时间的

延长呈先升后降的趋势'

1)

羟基丁酮)
!

'

1)

丁二醇和乙酸)乙醛

的含量比值随贮存时间的延长呈缓慢上升的趋势(

#21

!

生产原料特殊成分的化学反应

#212#

!

制曲原料
!

酒曲在中国传统大曲白酒生产中的用量

表
1

!

不同贮存期的汾酒中各类微量成分所占比例
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年份 酯类 醇类 酸类 芳香族和酚类化合物
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一般为
!"P

左右'茅台酒酿造中可达到
$"P

'因而兼有糖化

发酵剂的作用和投粮的作用!

#

%

$1

(大曲一般用小麦制曲'但也

有用其它原料制曲的'给酒带来了特殊的微量成分(豌豆制

曲的清香'江苏洋河酿酒实业有限公司等酿酒企业使用豌豆+

大麦和小麦按一定比例搭配制曲'豌豆经过培曲过程后生成

了香草醛和香草酸等清香物质'它进入酒液中构成了洋河大

曲酒纯正优雅香气的微量组分之根源!

!!

%

(中药材制曲的药

香'贵州董酒股份有限公司添加中药材制曲'其中大曲和小曲

分别使用
5"

种和
%$

种中药材'占制曲原料
$P

的中药材与小

麦粉#或米粉$混合后制成大曲和小曲'经发酵制得的小曲酒

醅和大曲香醅装入同一甑串蒸取酒'中药材为董酒舒适的药

香提供了微量成分的来源'药香以肉桂醛为主要成分!

&

%

&"Z&!

*

中药材中还含有大量的萜烯类化合物!

!1

%

'在董酒中检测到杜

松烯+雪松烯与茴香醚 #脑$等
5#

种挥发萜烯类化合物!
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%
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!

酿酒原料
!

中国传统白酒主要采用高粱酿酒之外'还

有玉米+小麦+大米+糯米等粮谷类原料酿酒'它们给白酒产

品微量成分的特异性提供了物质基础(高粱酿酒带有的特

殊芳香来源于香兰酸等酚元化合物'这类化合物由高粱含有

的单宁与花青素等色素成分在原料蒸煮和入窖发酵过程中

形成的*玉米酿酒带来的醇甜味来源于多元醇'这类化合物

由玉米中的植酸经发酵生成环己六醇和磷酸促进生成的丙

三醇所组成*大米和糯米酿酒'在原料混蒸混烧过程中'生成

了饭香味成分带入酒中使酒质爽净!

#

%

!$1

(多粮酿酒比单粮

酿酒所产生的微量成分多些且比例协调'如洋河大曲酒的研

究结果#见表
5

$

!

!$

%

(

表
5

!

不同原料酿酒的酒液中主要酯含量及比例

A+S-:5

!

AD:

c

W+-,Q

0

.+Q,4J4U *+,K:JQ:.JWSJQ+K3:J,K

-,

c

W4.J4U/,UU:.:KQ.+R*+Q:.,+-J *

V

"

<

酿酒原料类别 己酸乙酯 乳酸乙酯 己酯)乳酯

单粮型洋河大曲
!"""

$

1""" #1""

$

#6"" #2"

"

"2&

$

#2"

"

"26

多粮型洋河大曲
5"""

$

$"""

!

%""

$

#$""

约
#2"

"

"21

#2121

!

贮酒原料
!

在玉冰烧酒的贮存过程中'除去浮油的斋

酒要加入一定量经处理过的肥猪肉或猪板油'它经过一定时

间的浸渍'脂肪缓慢溶入酒液中'并促进酯化作用'形成玉冰

烧酒独特的豉香风格!

&

%

$&Z$'

(西凤酒用酒海作为贮酒容器'

贮存过程中'酒液接触酒海表层涂料中的石灰粉'通过中和

反应使其总酸下降'但会增加一定量的乙酸羟胺和丁酸羟

胺'它们是酒海涂料溶出物接触酒液后反应的生成物!

!&

%

(

!

!

中国白酒微量成分的作用
随着中国白酒微量成分不断被发现'人们对其作用也在

深入了解(从呈香呈味+成格成型到功能因子'中国白酒的

生理功能逐渐从微量成分找到了依据(

!2#

!

呈香呈味作用

白酒品评是感观评价白酒中醇+醛+酸+酯等微量成分相

互作用所呈现出的综合效果的重要手段'具有快速+简便和灵

敏的特点(早期的感观评价对白酒中醇类+醛类+酸类+酯类

等微量成分进行了呈香呈味的描述'现总结于表
$

!

#

%

'&'Z''"

!

!'

%

(

!!

在第
$

次中国白酒评酒会上使用了百分制的感观评定

方法'感官指标包括色泽+香气+口味和风格四方面'分别赋

予
#"

'

!$

'

$"

'

#$

的分值!

!6

%

(随着检测技术的进步'对白酒微

量成分的评价已经发展到量化与描述相结合'如中国白酒

#&%

计划采用国家标准规定的环境条件和美国国家标准的阈

值测定方法'测定出了白酒中
'%

个微量成分的挥发性化合

物嗅觉阈值'给出了描述气味特征的术语'它包括酯类
#&

个+醇类
$

个+醛类
'

个+脂肪酸类
#"

个+吡嗪类
'

个+呋喃

类
5

个+芳香族类
##

个+酚类
#!

个+内酯类
5

个+硫化物
1

个!

!%

%

(吕云怀等!

1"

%报道'浓香型白酒的窖香与
&

种主要微

量成分#包括己酸乙酯+戊酸乙酯+丁酸乙酯+丁酸异戊酯+己

酸+

5)

甲基苯酚$呈显著的正相关'酱香型白酒的酱香与
#$

种主要微量成分!包括异丁酸己酯+乙酸戊酯+

!)

甲基丁酸乙

酯+异戊酸乙酯+苯乙酸乙酯+

1)

甲基丁酸+苯甲醛+己醛+

#

!"

$

)

壬烯醛+

!)

庚酮+

1)

辛酮+二甲基三硫醚+

!)

壬醇+

!)

苯乙

表
$

!

白酒中各类微量成分的呈香呈味特征

A+S-:$

!

L:+QW.:4UQD:+.4*++K/U-+T4.)

;

.4/W3,K

V

4UT+.,4WJQ.+3:34*

;

4K:KQJ,K-,

c

W4.J

醇类 醛酮类 酸类 酯类 高沸点类 杂环与芳香类

醇甜 和 助 香 的 来

源'也是酯类的前

驱物'是香与味连

接的纽带+酸与味

的过渡桥梁'香气

特征主要是水果香

和花 香(其 中'异

戊醇的香气最强'

多元醇绵甜+异丁

醇含 量 高 则 酒 发

苦'仲丁醇+正丙醇

适量可以使白酒产

生陈味

具有烘托香气+

增加喷香+协调

口感+促进爽口

的作 用(其 中'

缩醛香气特征主

要是水果香'乙

醛和乙缩醛等对

香气协调和味的

爽净方面起到重

要的修饰作用'

双乙酰能提高白

酒香气的质量

形成白酒口味的重要成

分'酸量过大压香'酸量

少则味寡淡*适宜的酸可

使酒爽口'增加酒的味

道'促进回甜感'去除辛

辣味+消除苦味+减少和

掩盖邪杂味*己酸+乳酸+

乙酸+丁酸被称为浓香型

白酒中的四大酸'己酸能

呈味助香+为窖香的主要

成分之一'乙酸起呈味抑

香作用+适量爽口'乳酸

适量酒体浓厚

香气特征主要是水果香+花香和

甜香'低分子酯类都带有特殊的

芳香(其中'己酸乙酯含量高时

呈辣味和臭味'含量低时赋予白

酒特殊的窖香*乳酸乙酯含量高

时带涩味'含量低时酒寡淡无味'

适量时具有浓厚感*乙酸乙酯含

量高时呈苹果+香蕉香'含量低时

呈梨和菠萝香'并协调乙醛+乙缩

醛促进酒体的放香*丁酸乙酯含

量高时略带臭'含量低时呈朗姆

酒香'与己酸乙酯协调'突出窖香

肉豆蔻酸+棕

榈 酸+硬 脂

酸+油 酸+亚

油酸 及 其 乙

酯等 对 保 持

酒的 香 气 起

重要作用'典

型的 定 香 定

味成分'从而

使白 酒 放 香

有层次感+味

道有立体感

呋喃+吡嗪+噻吩+吡

啶+噻唑+酚类等具

有强 烈 的 咖 啡+坚

果+焙烤+爆米花+焦

香+葱香等香气'能

屏蔽掩盖酒体中不

愉快的香气和味道'

缓解 低 碳 链 的 酸+

酯+醇+醛等强烈的

刺激 感'使 香 气 幽

雅+口感醇厚

1%#
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醇+

!

'

$)

二甲基
)1)

正戊基吡嗪%呈显著的正相关'清香型白酒

的清香主要与庚醛和癸酸乙酯具有相关性(兼香型白酒中
%

种主要微量成分#包括己酸乙酯+

1)

甲基丁酸乙酯+乙酸
)!)

苯

乙酯+

5)

乙基愈疮木酚+

5)

乙烯基愈疮木酚+

1)

甲基丁醇+香草

醛+己酸和丁酸$有较大的呈香作用!

1#

%

(

!2!

!

成格成型作用

白酒的风格是色+香+味的综合体现'白酒微量成分中酯

类是香气的主体成分'其中四大酯#己酸乙酯+乳酸乙酯+乙

酸乙酯和丁酸乙酯$的含量与比例决定了中国白酒的典型风

格和香型!

#

%

'&'Z''"

(目前'中国白酒按主体香气成分与风格

可分为
#!

种'其中浓香型+酱香型+清香型和米香型为
5

种

基本香型'各种香型之间的关系见图
#

!

#$

%

#"5

'

#!

种不同香型

白酒的典型风格见表
&

!

1!

%

(以往的专家对白酒感观品评存

在着模糊描述的局限性'于是'近年来借鉴现代感观描述方

法建立了中国白酒风味轮的客观描述方法!

11

%

'促进了白酒

的感观评价向标准化发展'也拉近了专家与消费者之间对白

酒风味描述术语理解的距离(

!21

!

功能因子的生理作用

关于中国白酒与人体健康的问题一直以来都是人们关

注的焦点和热点'目前的研究还处于起始阶段(当中国传统

白酒严格按产品标准出厂时'产品中甲醇+杂醇油和乙醛等

成分控制在规定范围内'适量饮用不会危害人体健康!

15

%

(

从早期某些白酒产品对人体健康的影响到白酒中某些有益

于人体的功能因子发现'中国白酒的生理功能经历了从模糊

认识到精准定位的转变过程(

图
#

!

#!

种香型白酒及其关系

L,

V

W.:#

!

#![,K/J4UU-+T4.-,

c

W4.+K/,QJ.:-+Q,4K

!!

贵州茅台酒能抑制人的肝星状细胞的活化及其胶原蛋

白的形成'表现出干预和延缓肝纤维化的作用!

1$

%

*饮用传统

浓香型白酒可以降低人体血清尿酸浓度'竹叶青酒具有护肝

功能(部分酒厂还开展了用白酒喂养白鼠的试验研究'研究

结果认为白酒对大+小白鼠具有某些特定功效'如小剂量北

京二锅头酒灌胃对大鼠血管内皮细胞有保护作用+能提高大

鼠血清高密度脂蛋白含量!

1&

%

'一定剂量的白酒能显著降低

小鼠耳廓肿胀度+升高血清溶血素含量和提高巨噬细胞吞噬

功能!

1'

%

(

酒类中的功能因子需要通过风味组学技术+宏基因组学

技术+代谢组学技术等现代科学技术去发现'西方从事此类

研究比较早'中国白酒的现代技术研究是近
#"

年才开始(

近年来'中国学者致力于中国白酒功能因子的研究'陆续发

现了吡嗪+萜烯类和脂肽类等功能因子#表
'

$(

表
&

!

不同香型白酒的风格特征

A+S-:&

!

JQ

0

-:U:+QW.:J,K/,UU:.:KQU-+T4.Q

0;

:J4U-,

c

W4.

香型 代表酒种 风格特征

浓香型
!!

泸州老窖酒 窖香浓郁'酒体醇和谐调'绵甜爽净'余味悠长

酱香型
!!

茅台酒
!!

酱香突出'香气幽雅'空杯留香*酒体醇厚+丰满'诸味协调'回味悠长

清香型
!!

汾酒
!!!

清香纯正'酒体柔和谐调'绵甜爽净'余味悠长

米香型
!!

桂林三花酒 米香纯正+清雅'酒体醇和+绵甜+爽洌'回味怡畅

凤香型
!!

西凤酒
!!

醇香秀雅'醇厚丰满'甘润挺爽'诸味谐调'尾净悠长

特香型
!!

四特酒
!!

优雅舒适'诸香协调*绵柔醇和+绵甜'香味谐调'余味悠长

芝麻香型
!

景芝白干酒 优雅纯正'醇和细腻'香味谐调

浓酱兼香型 白云边酒
!

浓酱#或酱浓$谐调'优雅馥郁'细腻丰满'回味爽净

药香型
!!

董酒
!!!

香气幽雅'微带舒适药香'醇和浓郁#或柔顺$'甘爽味长

豉香型
!!

玉冰烧
!!

豉香纯正+清雅'醇和甘滑'酒体谐调'余味爽净

老白干香型 衡水老白干 醇香清雅'酒体谐调'醇厚甘冽'回味悠长

馥郁香型
!

酒鬼酒
!!

色清透明+诸香馥郁+入口绵甜+醇厚丰满+香味协调+回味悠长

表
'

!

中国白酒的健康因子与生理功能

A+S-:'

!

\:+-QDU+3Q4.J+K/

;

D

0

J,4-4

V

,3+-UWK3Q,4KJ4U3D,K:J:-,

c

W4.

健康因子类别 种类与数量 来源与健康功能

吡嗪类

发现了
!'

种'如
!)

甲基吡嗪+

!

'

1)

二甲基吡嗪+

!

'

1

'

$)

三甲基

吡嗪和
!

'

1

'

$

'

&)

四甲基吡嗪等'酱香型和兼香型酒中吡嗪类

化合物种类和含量最高'浓香型白酒次之'清香型白酒最少!

16

%

四甲基吡嗪由枯草芽孢杆菌产生!

%

%

(扩张血管'抑制血

小板聚集'改善微循环!

1%

%

'改善学习的障碍'降低脑萎缩

的伤害'预防胃粘膜损伤+肾中毒'防止急性肝中毒

萜烯类

发现了
&%

种!

16

%

'包括单萜烯类+倍半萜烯类以及二萜烯类化

合物等!

!1

%

*董酒中检测到
$!

种'主要是倍半萜烯类和单萜烯

类化合物!

5"

%

主要来自制曲原料的中药!

5#

%

(抗氧化+镇痛+助消化+抗

癌症!

5!

%

+抗菌+抗病毒!

51

%

'如雪松醇具有安神和抑制肿

瘤细胞增殖的活性+榄香烯是抗癌新药的主要成分!

5#

%

脂肽类 发现了地衣素'董酒中-地衣素.含量最高!

55

%

由芽孢杆菌代谢产生!

5$

%

(抑菌!

5&

%

+抗病毒!

5'

%

+抗癌和熔

纤活性!

56

%

5%#

研究进展
!
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1

!

展望
产品安全+口感舒适+富含功能因子是市场对白酒产品

质量的新要求'中国传统白酒微量成分的种类及其量比对产

品质量起决定性作用(因此'需要依靠科技进步不断揭开微

量成分神秘的面纱'对白酒微量成分的研究将重点聚焦以下

三个方面"

#

#

$生产原料对中国传统白酒微量成分的影响(前期

的研究发现生产原料对酒质有一定的影响'但截至目前'并

未明晰大曲香气物质对白酒中微量成分的影响程度*酒曲添

加中草药'中草药的香气有多少带入白酒之中还没有定量的

研究结果等等(因此'还需要进一步从已掌握的东西中追根

求源'了解生产原料与白酒微量成分之间生成的量比关系'

从而为生产原料的合理配比与生产工艺制定提供科学依据(

#

!

$高产白酒主体风味成分的基因菌构建与应用(深

入研究传统白酒酿造中风味微生物及风味微生物之间的相

互作用'揭示风味微生物与白酒微量成分尤其是主体成分的

关系'进一步通过
F8N

重组技术构建高产白酒主体风味成

分的基因工程菌株'用于传统白酒酿造的强化发酵'从而有

效提高白酒的品质(

#

1

$白酒功能因子的深入研究(中国传统白酒的功能

因子研究还刚刚起步'需要进一步识别和发现白酒中微量成

分的功能因子'揭示功能因子的生成机理'以便更有效地调

控白酒酿造过程中功能因子的积累'提高中国传统白酒功能

因子的含量'从而使它具有某些特定的生理作用(
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