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勾调自动化在白酒生产中的应用研究进展
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摘要!文章阐述了勾调工艺及其在白酒生产过程中的重

要地位"并从勾调配方建模%自动化控制%计算机等技术

在白酒勾调中的应用现状进行详细阐述&针对目前勾调

研究%实施的难点"从研究者与企业两个角度总结了现阶

段的不足"并对未来的改进方向进行了展望#

关键词!白酒勾调&勾调工艺&自动化&配方建模&研究

进展
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中国白酒#又称中国蒸馏酒-

#

.

#因其独特的固法酿造

工艺闻名于全世界#备受消费者喜爱$白酒的勾调包含

勾兑与调味两项操作#对白酒的生产意义重大$勾调是

基酒等原料酒转化为商品白酒关键步骤#直接影响成品

白酒的口感%风味等$

白酒勾调主要是通过基酒%调味酒的适度配比#来达

到协调酒体#丰满口感等目的$整个勾调操作中#基酒与

调味酒的配比用量均是通过计算严格控制#否则会产生

杂味#破坏酒体#无法成为合格白酒推向市场$传统的白

酒勾调大多依赖勾调师的经验以及感官敏锐性#极易出

现因感官疲劳造成的品质不稳定及经验难继承等缺陷$

为提升勾调效率#保障白酒均质性#提出并推动了白酒勾

调自动化#勾调配方数学模型的设计-

!

.

%

X]/

勾调控制系

统的搭建-

6

.

%最优控制理论的融合-

'

.以及多功能勾调系

统的实现-

&

.是其重要的组成部分$与传统白酒勾调相

比#白酒品质的稳定性更好#勾调效率大幅提升#整个生

产%管理也更加的系统化$

文章拟阐述白酒勾调自动化的技术分类%技术特点

以及优缺点#总结勾调自动化在白酒生产中的研究进展

以及相较传统勾调存在的优势#提出了现阶段勾调自动

化存在的问题#并对白酒勾调的未来发展进行展望#旨在

为白酒智能自动化生产提供参考依据$

#

!

白酒勾调工艺概述
在白酒的生产过程中#从最初酿造得到的原酒#陈熟

后的基酒到最终形成消费产品的成品酒#勾调是必要过

程#然而在许多非从业者的眼中#对勾调与勾兑的区分没

有明显的界定#在实际的生产应用中勾调包含了勾兑-

9

.

$

白酒的勾兑主要强调的是基酒与基酒间的混合#形成一

种风格更协调%酒体更丰满的半成品酒液#而白酒的勾调

是勾兑与调味两种工艺的复合体#其本质是一种&舌尖上

的艺术'#注重的是基酒与基酒协调融合#调味酒对基酒

的微妙修饰#以此来达到&色)颜色#视觉+'&香)香气#嗅

觉+'&味)味道#味觉+'&格)风格#综合+'的协调与平

衡-

(W%

.

#实现成品白酒生产品质的均质化-

$

.

$
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在白酒的勾调操作中主要分为基础酒的组合%调味

酒的组合%调味酒与混合基酒的组合
6

个部分$白酒基

酒-

#"

.

#也称原浆酒#是酿造生产的新酒仅通过入库陈熟而

未经其他操作的原始酒液#待酒体稳定后方可进入下一

个环节$基酒的组合即为原浆酒经过加浆水降度或升

度#再进行初级组合和掺兑#使得品质上能够达到某种等

级酒标准的基础酒液$调味酒#是运用独特工艺生产的

汇聚各种特点的精华酒#极其珍贵#在很多企业中都将其

视为核心机密$在整个勾调过程中#调味主要起画龙点

睛的作用#且单一的一种调味酒无法满足调味需求#往往

需要多种高质量的调味酒共同完成某种白酒的调味工

作#以此来达到协调%丰富成品白酒各种特点的目的#呈

现一加一大于二的效果$

白酒勾调中的勾兑与调味两个操作#在实际的生产

过程中#都会经历从小样试验到批量生产的过程$通常

情况下#勾调主要依靠勾调大师对各种基酒风味成分的

认知情况#再结合自身的感官经验-

##W#!

.

#勾调经验先进

行酒体设计-

#6W#&

.

#初步得出各种参调酒的用量比例#再

选择合适的调味酒与之混合形成勾调小样#此过程称之

为小样勾调$勾调小样再结合品酒师的感官品评经验对

勾调原料的参比用量及调味酒进行微调#直至达到预设

的白酒品质既定目标$大样勾调是达标后的勾调小样进

行同比例放大的操作过程#是成品白酒进行批量生产的

前提$白酒勾调工艺流程及技术应用分区如图
#

所示$

!

!

白酒勾调自动化的发展
在自动化%智能化极速发展的大背景下#国家也将工

业
'B"

纳入了新时代的战略布局中#越来越多的行业为积

极响应国家的号召大力发展自动化#稳步推进智能化#白

酒行业亦是如此$从初始的人工酿造到现在的自动化酿

造生产线#极大地节省了劳动力支出#生产效率显著提

升$但是#要想推动实现白酒生产全链自动化%智能化#

图
#

!

白酒勾调工艺流程及技术应用分区
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勾调的自动化是必备环节$在推动勾调自动化过程中#

因需兼顾的外部因素较多#进展相对缓慢#到目前为止#

主要的研究方向有勾调配方建模%

X]/

自动控制%勾调系

统以及最优控制理论等的应用$

!B#

!

白酒勾调配方建模在白酒勾调中的应用

在勾兑%调味的过程中#当混合酒液中酯类%醇类%醛

类%酸类比例合适时#才能够产生独特而优美的香气#形

成特定的风格#反之则会产生杂味#无法满足成品白酒的

品质要求-

#9W#(

.

$因此#配方模型的建立是必要的$白酒

勾调配方建模是在大量的白酒数据基础之上进行的#其

中主要包括白酒风味物质含量与感官品评理化数据#建

模的过程是白酒生产数值化的体现#为实现白酒勾调自

动化提供数据与理论支撑$主要的建模方法如表
#

所示$

!!

白酒勾调专家在配方建模过程中需进行酒体设计%

小样试验#其涉及大量的溶液)基酒+混合计算#吕浩-

#%

.以

$&YJA>

酒精为基准#建立简捷的基础数据表#主要包含

酒精度#加浆量#升%降度以及风味物质含量的计算#能够

有效提升配方建模的效率$配方模型的建立目的是依据

既定目标得到参调酒的用量比例#别文群-

#$

.基于基础酒

表
#

!

常见配方建模方法

I<U>F#

!

/A;;ADMAK;O><L=AD;APF>>=D

Q

;FL@APE

建模方法 数据基础 建模方法 数据基础

线性规划法

参兑数量

微量元素含量

原料单价

神经网络
c

线性

规划

微量风味物质含量

原料单价

专家经验量化数据

白酒品质数据

目标规划法

微量风味物质含量

原料单价

专家经验量化数据

神经网络
c

目标

规划

微量风味物质含量

原料单价

专家经验量化数据

感官理化数据

模糊线性规划法

微量风味物质含量

原料单价

专家经验量化数据
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的参兑数量%用量)质量+以及微量元素含量建立线性规

划配方模型#输出的配方数据经操作人员等检验#与原始

配方比较接近#但存在局限#无法推广运用$李慧玲等-

!"

.

针对常规的线性规划配方模型提出了混合整数线性规划

解决方案#该方案采用分层求解策略结合队列竞争算法

使得参与勾调的整坛数由
"

上升至
6#

#总坛数由
9"

下降

至
6'

#在原料成本基本不变的情况下#有效提高了存储空

间利用率#降低了库存#操作等费用$李家明-

!#W!!

.将模

糊数学理论引入勾调配方建模的过程中#将成本%目标酒

风味物质含量等处理作为约束条件#并与线性规划%目标

规划配方模型进行对比#其中线性规划的最优解是满足

所有约束条件的最低成本配方%目标规划的最优解是求

偏离所有约束条件值为最小的白酒勾兑配方%模糊线性

规划的最优解是满足弹性约束条件的最低成本配方#结

果表明#基于模糊线性规划的配方模型更加合理#其能通

过设定弹性浮动区间来调整配方#所得配方数据更加接

近原标准的配方#且成本最低$

!!

随着人工智能技术的高速发展#越来越多的行业开

展了关于人工智能方面的研究与应用#并且取得了较为

理想的结果-

!6

.

#基于人工智能技术的勾调配方模型是白

酒勾调未来的主要研究方向$李志民-

!'

.通过线性规划建

立配方模型#并基于酒体理化指标与质量数据建立
VX

神

经网络#对依据配方模型勾调的白酒进行品质检测#试验

证明#能够实现配方建模与模型评估的一体化#但与神经

网络的融合不够深入#与智能化勾调存在差距$张东

升-

!&

.针对目标规划配方模型中微量成分含量及比例关系

不易达到或接近其目标值而需多次调整的缺点#建立基

于色谱数据#香%味评分的
VX

网络模型#有效减少了目标

规模模型调整的次数$黄晓峰等-

!9

.利用人工神经网络方

法对目标规划算法进行改进#选取成品酒理化指标向量

与&优先因子'权系数)理化数据优先等级权系数+作为模

型的训练样本#建立三层前向
VX

网络训练模型#通过训

练得到的最优&优先因子'结合多目标配方模型得出最优

的白酒勾调配方解#仿真结果证明#该方法可提高勾兑成

功率至
$%Y

#降低了勾兑成本
9Y

#规避了目标规划配方

模型难以应用的缺点$

勾调配方模型的研究方法较多#各有优劣#其中采用

传统数学方法建立的配方模型因使用简单%便捷应用较

广#结合神经网络的配方模型精度更高#性能更强#但均

处于实验室研究状态#无实际应用$不同方法建立配方

模型的详细对比如表
!

所示$

!B!

!

X]/

技术及自动控制理论在白酒勾调中的应用

近年来#物联网%自动化等技术的发展及应用趋于成

熟#使用机器设备代替传统人工完成相关工作是整个生

产制造业未来的发展趋势#在白酒的生产过程中的部分

环节#已然实现了机械化%自动化#白酒勾调自动控制主

要体现在大样勾调%批量生产上-

!(

.

#具体的应用方式如

表
6

所示$

!!

勾调效率#精度以及稳定性是自动化技术应用的主

要提 升 目 标#郑 志 华 等-

!%

.采 用
4H'%&

通 信 线 路
c

-AOPUOE

协议为基础的测量控制系统#有效地消除了大

样勾兑的偏差#确保了成品酒勾兑批次间的稳定性$徐

劲松等-

!$

.采用研华公司的
.+.-:'

以刃系列数据采集

和控制模块#组成了一个集散式的
H4:'%&

工业控制网

络#对白酒的匀兑%过滤%拾送%生产产量统计等生产过程

进行自动控制#一次勾兑成功率由以前的
(&Y

提升到

$&Y

以上$姜凤春-

6"

.把微机自动化勾调系统应用在白酒

的生产中#使得勾调的精确度可达
$&B&Y

#产品的合格率

达到
#""Y

#且勾调的效率显著提升$傅峙东-

6#

.基于
H=F:

;FDEH(:6""X]/

设计的白酒勾兑自动控制系统具有数

据管理#现场监控以及故障记录等功能#在实际的应用中

白酒勾兑成功率大大提高#产品品质更加稳定#合格率达

表
!

!

多方法建立勾调配方模型优劣对比

I<U>F!

!

/A;

N

<K=EADAML@F<PJ<DL<

Q

FE<DPP=E<PJ<DL<

Q

FEAM;O>L=

N

>F;FL@APEMAKUO=>P=D

Q

<C@FC7:EO;MAK;O><;APF>

建模方法 核心点 共同点 约束类型 优点 局限性

线性规划 约束条件

目标规划
目 标 物 质

权重

模 糊 线 性

规划

约束 条 件 的

伸缩量

神经 网 络 结

合目标规划

目标 物 质 权

重寻优

目 标 函 数*所 调 酒

价格

约束条件*基酒#目标

酒风味物质含量

硬约束
简单%便捷

成本最低

易出现配方无解

目标间易矛盾

约束条件缺乏弹性

软约束
成本与微量成分要求平衡

按需设计

目标 权 重 取 决 于 勾 兑 人 员

经验

约束条件不严谨

软约束

平衡成本%设计要求等多

方需求

配方调整便捷

目标伸缩量取决于勾兑人员

经验

软约束
神经网络自学习能力

配方最优化

仅处于实验室阶段#暂无实际

应用

'!"

"

À>B6(

"

2AB#!

韩
!

强等!勾调自动化在白酒生产中的应用研究进展



表
6

!

自动控制技术在白酒勾调中的应用方式

I<U>F6

!

a<

S

E=D?@=C@<OLA;<L=CCADLKA>LFC@DA>A

QS

=E

OEFP=DL@FU>FDP=D

Q

AM?@=LF?=DF

常用技术 应用方式

X]/

)

4H'%&c-AOP:

UOE

+

构建测量控制系统#以降低大样勾兑

误差为目的

X]/

)

XKAM=UOE

+

构建多功能勾兑系统#提升勾兑成

功率

X]/

)

XKAM=DFL

+

设计勾调自动控制系统#以提升效率

为目的

模糊控制
与

X]/

结合#有效降低误差#提升系

统可靠性

#""Y

#提高功效
&

倍以上$白酒勾调自动化除了实现自

动控制外#还需考虑精度%安全以及清洁等因素$谢永文

等-

6!

.在传统的控制系统中加入了酒罐余量温度自动补

偿%白酒生产过程中的管道余酒双向清理%白酒自动勾兑

多管线复合利用等多项技术#并应用了
XKAM=UOE

总线技

术#实现了生产过程数据网上实时查询%实时控制#应用

效果显示#该系统将勾兑一次成功率提高到
$%Y

以上#勾

调车间干净整洁#生产有序#且管道余酒被完全清除#在

避免酒体流失的同时#有效地减少了火灾安全隐患$景

成魁等-

66

.以
XKAM=DFL

总线技术和以太网技术为基础#以

西门子公司的
H(:'""

可编程控制器作为主控设备#结合

实际生产工艺设计勾调自动控制系统#实现了年最大勾

调能力可达
!"

万
L

#一次成型率高达到
$%Y

以上#同等生

产能力的情况下#人力成本下降
'&Y

#还对收%存%勾%滤%

发全过程的实时监控#保障了生产安全$为了提高生产

效率%降低损耗#勾调工艺管路具有通用性和灵活性是很

有必要的#杨团元等-

6'

.依据工艺要求#对罐区分区#构成

相对独立的勾兑单位#实现罐区之间各种功能的罐体可

以跨区域任意连通#灵活调度#满足生产实际中特殊勾调

要求的需要#借用过滤管路%勾兑管路%软水管路等工艺

管路等#实现通过引水%顶水等工艺步骤#提高了勾调的

精度$基于
X]/

建立的自动控制系统在白酒勾调中运用

较多#很大程度上提高了产能#但与勾调配方模型的结合

力度不够#无法实现真正意义上的一键勾调$

控制算法与控制系统的联合是进一步提升勾调精

度#保障产品品质的有效措施$控制算法具有时滞性%非

线性%控制无超调等特点#先进的控制算法可以带来极好

的控制效果以及较强的鲁棒性与稳定性$王明歆-

6&

.将模

糊
:X1:H;=L@

控制算法应用于白酒勾调控制系统中#相较

于传统的
X1+

等经典控制算法#此方法不仅在响应速度

和鲁棒性上有一定程度的提升#控制效果也更具优势$

夏恒志-

69

.将模糊控制与
X]/

相结合#既保留了
X]/

控

制系统可靠%灵活等特点#又提高了控制系统的智能化程

度#结果表明#该系统可获得更好的性能指标$控制算法

在白酒勾调领域应用极少#其对控制勾调精度的作用是

显著的#如管道流量精确控制等#值得后期深入研究$

!B6

!

计算机技术在白酒勾调中的应用

计算机技术与白酒勾调领域的融合已经历了几十年

的发展#从最开始的优化计算到现阶段的系统搭建#对推

动勾调智能化%自动化发展有着重要意义-

6(W6%

.

$勾调系

统是计算机技术与白酒勾调结合后的主要产物#曾黄麟

等-

'"

.和张良等-

'#

.通过白酒理化指标与感官指标#结合遗

传算法建立组合优化辅助系统#经生产应用可知#该系统

能够切实可行地对白酒组合调味过程进行准确计算和最

优化控制$马增良等-

'!

.基于
V

0

H

的软件架构#采用
2FL

开发平台设计了勾调生产管理系统#增强了人机交互的

可行性#缩短决策和信息传递周期#对生产效率有明显的

促进作用$刘淑玲等-

'6

.使用
V̀B23I

%

HXHH

等工具#结

合聚类分析%遗传算法等人工智能的研究方法#建立了一

套利用计算机技术辅助实现白酒勾兑与调味%评价的生

产管理系统#通过系统自身的不断学习与总结#实现了科

学评判酒质#保障白酒品质$王莹莹-

''

.基于
?FU

建立了

白酒勾兑优化及库存管理系统#集成库存管理%优化计算

以及调味选酒#形成了白酒生产过程中从原酒到成品酒

的一整套流程#试验证明该系统对生产管理%品质把控作

用显著$张荣欣-

'&

.利用
XA?FKUO=>PFK

和
-<L><U

结合在

白酒勾兑技术方面创建了包括酒库管理%检验管理%配方

设计%调味控制%系统管理
&

个模块的应用系统#实现了

勾兑信息管理%配方设计与控制%数据备份等功能#能够

满足大部分生产所需$

随着时间的推移#基于计算机技术建立的白酒勾调

系统从初始的单一功能到现在的整合整个勾调工艺于一

体#充分满足了企业在白酒生产中的具体需求#但目前此

类系统在实际的应用中报道较少#大多仍处于试验研究

阶段#普适性不高#未见广泛推广$

6

!

总结与展望
通过对白酒勾调自动化技术的研究总结#到目前为止

对于白酒勾调配方模型的研究较少#大部分是基于传统的

数学方法进行的#仅有少部分与人工智能技术有初步的结

合#且在实验室环境下所呈现的效果较好$对于白酒勾调

系统的相关研究较多#大多以提升勾调效率为目标#主要

集中于
X]/

控制技术%传感器技术%物联网技术以及计算

机技术等多技术融合的勾调控制系统的研究$此类研究

相较传统勾调而言勾调效率大幅提升#但与勾调配方的联

合还不够#未能实现白酒勾调网络化#全自动化$

随着人工智能技术#物联网技术等的快速发展与成

熟应用#白酒勾调技术也由传统的经验型向现代的科学

型进行转变$白酒勾调智能自动化系统的建立是整个勾

调领域的发展趋势$针对目前勾调研究存在的问题与不

足#实现智能自动化勾调可结合的技术有*

(!"

研究进展
.+̀ .2/3H

总第
!'!

期
"

!"!#

年
#!

月
"



)

#

+大数据勾调技术*结合指纹图谱技术#建立白酒

基酒数据库#并采用大数据方法对白酒基酒进行质量评

价#为后续的勾调提供优良酒质保障$利用数理统计方

法#人工智能技术建立白酒图谱的数学模型#完善白酒质

量检验鉴定技术标准#实现对感官指标数学化与可视化#

建立有效的白酒品质的评价机制#实现白酒质量指标追

溯管理和质量信息平台$

)

!

+白酒专家系统*在白酒的勾调过程中#所涉及到的

技术大多与勾调专家%品酒师的经验与感官密切相关#其

存在的主观性较强#不易理化等特点是白酒勾调发展缓慢

的主要原因$在各个酒企的实际生产应用中#迫切希望勾

调自动化技术能够广泛推广#以此来提升成品白酒的生产

效率#加强白酒品质的稳定性#但现存的白酒勾调自动化

技术实用率不高#不能达到设计时的理想效果#无法满足

白酒生产的实际要求#且普适性不强$白酒专家系统主要

是将感官经验与理化指标模型进行有机结合#有效规避因

感官疲劳#经验难保留等造成的品质不稳定问题$

)

6

+流量精确控制系统*流量精确控制是白酒勾调批

量生产中难题#在白酒勾调中管道中的残余量在白酒勾

调生产中无法避免#从而造成勾调生产中的小样和批量

之间的误差$流量精确控制系统将先进的控制算法与控

制器结合#减少或清除管道内残留#进一步缩小误差$

)

'

+智能管控追溯平台*结合工业物联网技术#将以

上所述的基酒数据库%专家系统以及控制系统结合起来#

实现勾调操作全链路的数字化与可视化#可实现白酒生

产的追溯功能#达到订单到包装交付的一体化流程$

参考文献

!"#

张书田
%

中国蒸馏酒的起源和发展
!&#%

酿酒科技
$ '(()

)

"

+

,

""-

:

""_%

;<8O. VK1

:

>A:5% bK2 4FA6A5 :53 32R2?4@B25> 4H 3AD>A??23 D@AFA>D A5

\KA5:!&#% [F2^A56 VGA25G2 :53 b2GK54?46J$ '(()

)

"

+

, ""-

:

""_%

!'#

李家明
%

应用模糊数学理论创建蒸馏酒勾兑新方法
!&#%

酿酒科

技
$ '(((

)

+

+

, "W

:

'(%

U7 &A:

:

BA56% 8@@?AG:>A45 4H H1CCJ B:>K2B:>AG:? >K24FJ >4 GF2:>2 :

52^ B2>K43 H4F 3AD>A??23 D@AFA>D I?253A56!&#% [F2^A56 b2GK54?46J$

'(((

)

+

+

, "W

:

'(%

!*#

曾慧敏
$

谭飞
$

陈再秀
$

等
%

基于
PU\

的白酒勾兑控制系统设

计
!&#%

新校园)上旬+

$ '("_

)

"(

+

, )(

:

)"%

;SO. <1A

:

BA5$ b8O L2A$ \<SO ;:A

:

EA1$ 2> :?% Y2DA65 4H PU\

:

I:D23 ^KA>2 ^A52 I?253A56 G45>F4? DJD>2B ! & #% O2^ \:B@1D

)

/@@2F

+

$ '("_

)

"(

+

, )(

:

)"%

!+#

李磊
%

白酒勾兑中的自动化控制系统应用
!Y#%

济南
,

齐鲁工业

大学
$ '("-, ''

:

++%

U7 U2A% 8@@?AG:>A45 4H :1>4B:>AG G45>F4? DJD>2B A5 ^KA>2 ^A52

I?253A56!Y#% &A5:5, dA?1 /5AR2FDA>J 4H b2GK54?46J$ '("-, ''

:

++%

!-#

海超
%

谈陈贮%勾调%品评信息化管理系统的开发与应用
!&#%

酿

酒
$ '("W$ +_

)

'

+

, '+

:

'_%

<87 \K:4% b:?TA56 :I41> >K2 32R2?4@B25> :53 :@@?AG:>A45 4H A5H4F

:

B:>A45 B:5:62B25> DJD>2B H4F :6A56 D>4F:62$ I?253A56 :53 >:D>A56!&#%

[F2^A56$ '("W$ +_

)

'

+

, '+

:

'_%

!_#

李大和
%

白酒勾兑调味的技术关键
!&#%

酿酒科技
$ '((*

)

*

+

,

'W

:

**%

U7 Y:

:

K2% b2GK5AG:? T2JD >4 I?253A56 :53 D2:D45A56 4H ^KA>2 ^A52!&#%

[F2^A56 b2GK54?46J$ '((*

)

*

+

, 'W

:

**%

!X#

隋明
$

张崇军
$

张凤英
$

等
%

白酒质量控制技术的研究进展
!&#%

食

品工程
$ '(")

)

+

+

, )

:

"(%

V/7 NA56$ ;<8O. \K456

:

a15$ ;<8O. L256

:

JA56$ 2> :?% Z2D2:FGK

@F46F2DD 4H Q1:?A>J G45>F4? >2GK54?46J 4H ^KA>2 ^A52!&#% L443 S56A

:

522FA56$ '(")

)

+

+

, )

:

"(%

!)#

程劲松
$

李春扬
%

白酒质量控制技术的研究进展
!&#%

食品安全

质量检测学报
$ '("+$ -

)

X

+

, ' '+)

:

' '_'%

\<SO. &A5

:

D456$ U7 \K15

:

J:56% Z2D2:FGK @F46F2DD 4H Q1:?A>J G45

:

>F4? >2GK54?46J H4F ^KA>2 ^A52 !& #% &41F5:? 4H L443 V:H2>J :53

d1:?A>J 75D@2G>A45$ '("+$ -

)

X

+

, ' '+)

:

' '_'%

!W#

张国强
%

白酒勾兑一词谈
!&#%

酿酒
$ '("W$ +_

)

+

+

, +

:

_%

;<8O. .14

:

QA:56% bK2 >2FB ^KA>2 ^A52 I?253A56 >:?T!&#% [F2^A56$

'("W$ +_

)

+

+

, +

:

_%

!"(#

严国兵
%

浅析浓香型新型白酒的勾兑与感官
!&#%

现代食品
$

'('(

)

"W

+

, -W

:

_"%

`8O .14

:

IA56% 85:?JDAD 4H >K2 I?253A56 :53 D25D4FJ 4H 52^ >J@2D

4H D>F456 HF:6F:5> ^KA>2 ^A52!&#% N432F5 L443$ '('(

)

"W

+

, -W

:

_"%

!""#

王丽花
$

郑福平
$

高晓娟
$

等
%

白酒风味成分与感官评价的研

究进展
!&#%

中国酿造
$ '('($ *W

)

)

+

, X

:

"'%

c8O. UA

:

K1:$ ;<SO. L1

:

@A56$ .89 0A:4

:

a1:5$ 2> :?% Z2D2:FGK

@F46F2DD 45 H?:R4F G4B@4DA>A45 :53 D25D4FJ 2R:?1:>A45 4H ^KA>2

^A52!&#% \KA5: [F2^A56$ '('($ *W

)

)

+

, X

:

"'%

!"'#

栗永清
%

中国白酒感官品评方法的的诞生%完善与进步
!&#%

酿

酒
$ '(")$ +-

)

_

+

, +

:

X%

U7 4̀56

:

QA56% bK2 IAF>K$ F2HA52B25> :53 @F46F2DD 4H D25D4FJ

>:D>A56 B2>K43D H4F \KA52D2 ?AQ14F!&#% [F2^A56$ '(")$ +-

)

_

+

, +

:

X%

!"*#

张治刚
$

王永亮
%

论白酒酒体创新设计与开发
!&#%

中国酿造
$

'("W$ *)

)

X

+

, '(-

:

'()%

;<8O. ;KA

:

6:56$ c8O. 4̀56

:

?A:56% 95 >K2 A554R:>AR2 32DA65

:53 32R2?4@B25> 4H ?AQ14F I43A2D!&#% \KA5: [F2^A56$ '("W$ *)

)

X

+

,

'(-

:

'()%

!"+#

朱金玉
$

解成玉
$

李玉英
%

白酒酒体的结构分析与设计原则
!&#%

酿酒科技
$ '("_

)

""

+

, )*

:

)+%

;</ &A5

:

J1$ 07S \K256

:

J1$ U7 1̀

:

JA56% V>F1G>1F:? :5:?JDAD :53

32DA65 @FA5GA@?2D 4H ?AQ14F I43J 4H ^KA>2 ^A52!&#% [F2^A56 VGA25G2

:53 b2GK54?46J$ '("_

)

""

+

, )*

:

)+%

!"-#

赵德义
$

刘淑玲
%

低度浓香型白酒酒体数字化模型设计
!&#%

酿

酒科技
$ '(")

)

_

+

, W-

:

WW%

;<89 Y2

:

JA$ U7/ VK1

:

?A56% YA6A>:? B432? 32DA65 4H ?4^ D>F456

D@AG23 ^KA>2 ^A52!&#% [F2^A56 VGA25G2 :53 b2GK54?46J$ '(")

)

_

+

,

W-

:

WW%

!"_#

王忠彦
$

尹昌树
%

白酒色谱骨架成分的含量及比例关系对香

型和质量的影响
!&#%

酿酒科技
$ '(((

)

_

+

, W*

:

W_%

c8O. ;K456

:

J:5$ `7O \K:56

:

DK1% 75H?125G2 4H >K2 G45>25> :53

@F4@4F>A45:? F2?:>A45DKA@ 4H GKF4B:>46F:@KAG DT2?2>:? G4B@4525>D

)!"

"
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