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料酒的生产工艺及其风味调控机制研究进展
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摘要：料酒作为传统中式烹饪中的核心调味品，其风味调控机制与生产工艺密切相关。综述系统梳理了料酒的三大生

产工艺体系——酿造型、配制型与调味型，比较了其在基酒来源、风味形成路径及产品稳定性方面的差异。结合风味

组学、分子互作及智能发酵领域的最新研究进展，系统解析了料酒工艺差异与风味形成机理，阐明了其“溶解—修饰—

抑制”多级去腥机制，并提出了代谢通量导向的工艺优化路径。同时，探讨了料酒通过美拉德反应、酯化反应等生成香

气物质的机制，揭示其在增香、提鲜、改善肉质嫩度与护色等方面的功能。综述还指出了当前研究在风味动态变化、成

分协同机制及功能性开发等方面的不足，提出未来应加强风味精准调控、健康功能挖掘及标准化工艺研究。
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Abstract:As a core condiment in traditional Chinese cuisine, the flavor modulation mechanisms of cooking wine are closely related to its 

production processes. This review systematically organizes the three major production systems of cooking wine, i.e., brewed, blended, and 

seasoned, comparing their differences in base-wine origin, flavor-formation pathways, and product stability. By integrating the latest 

developments in flavoromics, molecular interactions, and intelligent fermentation, it provides a systematic analysis of the relationship 

between production process differences and flavor formation mechanisms. The paper clarifies the multi-stage "dissolution-modification-

suppression" mechanism for off-flavor removal and proposes a metabolic flux-directed process optimization pathway. Additionally, it 

explores the mechanisms by which cooking wine generates aromatic substances through the Maillard reaction, esterification, and other 

processes, revealing its roles in enhancing aroma, boosting umami, improving meat tenderness, and preserving color. The review also 

highlights current research gaps in dynamic flavor changes, component synergy mechanisms, and functional development, and suggests that 

future work should focus on precise flavor control, the exploration of health functions, and standardized processing technologies.
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| Vol.42， No.6 安 楠等：料酒的生产工艺及其风味调控机制研究进展

料酒作为中华传统烹饪的核心调味品，不仅是食材

风味调控的关键载体，更是饮食文化与食品科学深度融

合的典型代表。其历史渊源可追溯至商周时期的“醴”

（谷物发酵酒），当时已被作为烹饪佐料使用，用于提升菜

肴的香气与风味。《齐民要术》中详细记载了黄酒在烹饪

中的去腥提鲜作用，表明料酒的酿造技艺与烹饪应用贯

穿了中华饮食文明的演变历程［1］。现代食品科学证实，料

酒中的挥发性成分（酯类、有机酸、酚类等）通过与食材的

理化互作，形成“溶解—修饰—掩蔽”三位一体的风味调

控机制，能够有效去除食材的腥味与异味，同时赋予菜肴

独特的香气与层次感。这种功能使其成为烹饪过程中不

可或缺的调味元素［2］。

自 2018 年以来，16 家百强料酒企业产量 28.9 万 t、收

入 15.4 亿元，产量增速高于收入，行业集中低，成长空间

广阔。随着消费升级和肉类需求增长，料酒正加速替代

其他去腥酒类，市场潜力持续释放［3］。然而，当前研究多

聚焦于单一去腥机理（如乙醇挥发作用），缺乏对“工艺—

成分—功能”关联网络的系统解析，尤其是香辛料添加

（如生姜、八角）与基酒发酵产物的协同效应尚未明晰。

此外，料酒在功能性食品中的潜力（如抗氧化、降嘌呤、护

胃等）尚未被充分挖掘，这为未来研究提供了重要方向［4］。

从技术层面看，料酒的风味调控机制涉及复杂的化

学与生物过程。其去腥作用源于乙醇的双亲性分子结

构，能够溶解脂溶性与水溶性腥味物质并通过加热挥发

去除；有机酸通过酸碱中和反应将胺类腥味物质转化为

非挥发性盐；香辛料中的活性成分则通过抗氧化、化学修

饰及嗅觉掩盖实现协同去腥。增香机制则依赖于美拉德

反应生成吡嗪类、呋喃类香气物质，以及酯类和醇类化合

物通过嗅觉阈值差异调控香气层次。这些机制的动态协

同作用，使料酒在烹饪中既能去除异味，又能赋予菜肴丰

富的香气与口感。然而，现有研究仍存在不足：①  对料酒

中风味物质的动态变化规律缺乏系统研究，尤其是在烹

饪加热过程中的风味转化机制；②  对香辛料与基酒发酵

产物的协同作用机制尚未深入解析，特别是在分子层面

的互作机制；③  对料酒在功能性食品中的应用潜力研究

不足，如其抗氧化、降嘌呤等健康功能的开发［5-10］。这些

问题严重制约了料酒产业的高质量发展。

综述拟系统比较料酒的生产工艺体系及其风味形

成与调控路径，重点解析腥味物质的来源、去除机制及

增香原理，以期阐明工艺—成分—功能之间的关联规

律，为料酒产业的高质量、健康化发展提供理论依据和

技术参考。

1　料酒的生产工艺

现代料酒生产工艺主要分为酿造型、配制型和调味

型三大体系（表 1），其核心差异体现在基酒来源、风味形

成路径及食品安全性 3 个维度。

酿造型料酒的生产工艺源于传统黄酒酿造技术，以

谷物为原料，通过微生物自然发酵形成醇厚酒香。其核

心流程包括谷物的浸泡与蒸煮、复合酒曲的接种发酵、固

液分离及巴氏杀菌。发酵过程中，根霉、毛霉等糖化菌将

淀粉转化为还原糖，酵母菌进一步将其转化为乙醇，形成

复杂的风味物质［11］。其优势在于风味醇厚，富含氨基酸、

有机酸和酯类物质，香气层次复杂持久，乙醇与发酵产物

的协同作用可高效去腥增香，并通过美拉德反应赋予焦

糖香、坚果香等风味。但工艺复杂且需长时间发酵（通常

30 d 以上），原料要求严格，生产成本较高，保质期短等劣

势也是酿造型料酒在市场占比中低于配制型料酒的原因

之一。

配制型料酒是工业化生产的代表，以食用酒精与黄

酒为基础，辅以香辛料浸提液进行风味复配。其核心流

程包括香辛料的食用酒精浸提、基酒调配、过滤与瞬时灭

菌。香辛料（如生姜、八角、花椒等）在 40% vol 食用酒精

中密封浸提 30~40 d，通过分子扩散与溶解作用提取风味

成分。浸提液与黄酒、食盐等组分按配方比例混合后，经

硅藻土三级过滤及微孔膜精滤，去除杂质与悬浮物，确保

酒体澄清透明。最后通过杀菌（85 ℃，15 s）和静置陈化

（≥5 d）进一步稳定风味。配制型料酒因其高效生产与成

本优势，占据当前料酒市场最大份额（62.7%），被广泛应

用于家庭烹饪与大众消费场景，尤其适合炖、炒、焖等烹

饪方式［12］。配制型料酒虽具有生产工艺简单、周期短等

表 1　3种工艺料酒的基酒、风味路径及安全性对比

Table 1　Comparison of base liquor， flavor pathways， and safety among three cooking wine processes

工艺体系

酿造料酒

配制料酒

调味料酒

基酒来源

糯米、黍米等谷物经发酵制成

95% vol 食 用 酒 精（88%）与 黄 酒

（12%）混合

发酵酒、蒸馏酒或食用酒精为基酒

风味形成路径

谷物→糖化发酵（根霉、毛霉等）→压

榨澄清→自然风味

香辛料食用酒精浸提→调配复合香辛

料、食盐等→过滤陈化

微生物发酵形成风味基底→添加辅料

调配→多级过滤净化

食品安全性

巴氏杀菌，传统工艺保障

梯度乙醇浸提减少杂质，三级过滤、微孔膜

精滤，瞬时灭菌

全自动化无菌灌装，全项品控（理化、微生

物、风味检测），符合国家标准
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优势，但风味单一，缺乏自然发酵产生的酯类、氨基酸等复

杂香气成分，烹饪后易残留乙醇刺鼻味，且依赖香辛料浸

提液复配导致香气层次较薄，去腥能力弱于酿造型料酒。

调味型料酒融合了传统发酵与现代食品技术，以发

酵酒、蒸馏酒或食用酒精为基酒，通过标准化调配工艺确

保风味稳定。其核心流程包括原料的预处理与发酵、多

级过滤净化酒体、无菌灌装与全项品控检测。原料经清

洗、浸泡后，在程控发酵罐中通过精准温控与微生态调控

发酵，形成风味基底。发酵液经过多级过滤去除杂质，确

保酒体澄澈稳定。最后通过全自动化无菌灌装与全项品

控检测（理化、微生物、风味分析），符合国家标准后出

厂［13］。调味型料酒添加香辛料及天然提取物，能提升香

气层次，兼具去腥、增香、提鲜功能，简化烹饪步骤。但部

分产品香料添加过量会掩盖食材原味，不适合清蒸、清炖

等强调本味的菜式，且香辛料提取工艺复杂，导致成本较

高，价格普遍高于普通配制型料酒。另外，香辛料香气成

分长时间贮藏易挥发，风味稳定性会下降。这些劣势导

致消费者购买动机强但复购率低，市场渗透率有限，使得

调味型料酒在市场中的占比最低。

上述 3 种生产工艺在风味物质构成上存在显著差异，

直接影响料酒的去腥增香效能。酿造型料酒因自然发酵

产生丰富的酯类、氨基酸及有机酸，形成多层次的复合香

气；而配制型料酒依赖香辛料浸提液，导致香气物质单一

且易挥发；调味型料酒虽通过添加天然提取物强化风味，

但稳定性受限。这些差异本质上源于工艺对醇类、酸类、

酯类及酚类等关键风味物质含量与比例的调控，进而决

定了料酒与食材的理化互作模式。因此，深入解析风味

调控机制需首先厘清不同工艺下风味物质的形成规律。

2　料酒的风味调控机理

2.1　食品中腥味物质的来源及种类

食品的风味由其特有的气味与滋味共同构成，是影

响消费者接受度的关键因素，它不仅包含正面的香气与

滋味，还包括可能引起不适的“异味”，如畜禽肉的腥味、

水产品的土腥味。在现代食品工业中，控制和消除这些

异味对于提升产品品质至关重要。禽肉腥味物质的形成

受多种因素影响，包括动物品种、饲料组成、屠宰应激及

放血程度等。刘春节等［14］总结了近年来学者们通过固相

微萃取—气质联用（SPME-GC-MS）、气相色谱—离子迁

移谱（GC-IMS）以及电子鼻等技术分析得出这些腥味物

质主要成分有 1-辛烯 -3-酮、己醛、粪臭素、雄甾烯酮等挥

发性物质，由于这些化合物的嗅觉阈值较低，即便在浓度

较低的情况下，也能够释放出强烈的不良气味。夏强

等［15］认为这些禽肉腥味物质主要通过脂质氧化、微生物

代谢与酶促反应、热处理过程中的风味转化 3 种途径

生成。

水产品作为优质蛋白质、脂肪和矿物质的重要膳食

来源，其腥味物质的形成机理与禽肉产品类似。Liu 等［16］

系统性地研究了水产品腥味物质主要由醇类、醛类、酮

类、含硫化合物及含氮化合物（尤其是胺类）组成。这些

挥发性成分通过协同作用形成复杂的腥味特征，其中含

硫化合物和胺类物质是腥味的主要贡献者。含硫化合物

主要源于微生物对水产品中含硫氨基酸的代谢分解，释

放出具有强烈腥臭味的物质；而胺类物质的形成则与生

物胺生成机制密切相关，微生物和内源性酶通过脱羧反

应分解氨基酸，生成相应的生物胺。这些物质的协同作

用共同构成了水产品特有的腥味体系［17-19］。Cheng 等［20］

系统性地阐述了水产品气味的形成与变化主要受脂质氧

化、蛋白质降解及微生物作用影响：脂质氧化中不饱和脂

肪酸生成醛、酮等小分子引发异味；蛋白质降解时内源性

蛋白酶分解产物参与风味形成；微生物在贮藏过程中增

殖并代谢产生挥发性异味物质，三者协同导致水产品气

味演变。鱼体自身应激反应（如捕捞刺激）会加速糖原分

解，导致 pH 下降并激活腥味物质生成，而正常代谢产生

的三甲胺是鱼腥味的核心成分［21-22］。石林凡等［23］发现，

虾类和贝类体内微生物与酶体系活性较高，容易在短时

间内产生青草味、金属味和鱼腥味，而藻类的腥味主要与

脂肪酸氧化、酶催化反应及类胡萝卜素降解释放的挥发

性物质有关［24-25］。此外，环境因素也会促进水产品腥味

物质的生成：水体中氨氮、亚硝酸盐干扰鱼体代谢并促进

腥味积累，微生物与藻类异味物质沿食物链传递赋予水

产原料特征性腥味。

食品中的腥味物质主要来源于脂质氧化、美拉德反

应及微生物降解等过程的协同作用，涉及脂肪酸、氨基

酸、蛋白质等多种前体物质的复杂转化，其具体形成机理

如图 1 所示。

2.2　料酒去腥作用机理

料酒中食用酒精的体积分数通常为 10%~15%，该浓

度范围既能保证渗透效率又可维持风味平衡。在此条件

下，乙醇分子独特的双亲性结构得以充分发挥去腥作

用［26］。从化学原理上看，乙醇分子的非极性乙基部分通

过疏水作用，深入鱼、肉类组织的细胞间隙，有效溶解非

极性腥味物质；而极性羟基部分凭借亲水性与食材组织

保持相溶，进而溶解含氮腥味物质。在烹饪加热过程中，

乙醇的挥发性促使溶解的腥味物质快速挥发，实现对脂

溶性和水溶性腥味的双重脱除。此外，乙醇的去腥效果

还受到浓度、接触时间和烹饪温度的影响。适当提高浓

度可增强溶解能力，但过高浓度可能引入不良风味；适当

延长乙醇与食材接触时间有助于更充分地溶解腥味物

质，但过长时间可能破坏食材质地；升高烹饪温度可加速

乙醇挥发，但需平衡以避免过度烹饪［27-28］。此外，乙醇与

生姜、食盐等联合使用时，能有效增强去腥效果以及抑制
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微生物生长同时增强抗菌效果［29］。

料酒中还含有乙酸、乳酸等有机酸，能够与食材中的

胺类腥味物质发生酸碱中和反应。在烹饪过程中，随着

温度升高和充分接触，有机酸的酸性基团与胺类物质的

碱性基团结合，生成稳定的非挥发性盐类化合物。这些

盐类在常温下化学性质稳定，不易挥发，从而阻断了腥味

物质向空气中的扩散。通过这种化学反应，食材中原本

具有挥发性的胺类腥味成分被转化为无异味的盐，不仅

有效降低了食材的腥味，还通过减少刺激性气味的释放，

改善了食材的整体风味和口感［30］。

在常见的料酒配方中，葱、姜、蒜、八角等香辛料通过

多重协同机制实现显著的去腥效果。这些香辛料富含酚

酸、酚二萜、类黄酮及挥发油等活性成分，能够从源头抑

制腥味物质的生成。例如，姜黄素和丁香酚等成分通过

抗氧化作用淬灭自由基，减少腥味物质。赵萍等［31］采用

HPLC-MS/MS 技术鉴定料酒中多酚类成分（如姜黄素

0.5~1.2 mg/L、阿魏酸 0.3~0.8 mg/L），结合体外抗氧化试

验（DPPH 自由基清除率≥60%，ABTS+自由基清除率≥
55%），证实其对脂质氧化有抑制作用（IC50=25 μg/mL）。

此外，还从生姜料酒中鉴定出活性肽 Gly-Pro-His，并通过

体外试验证实其对血管紧张素转化酶（ACE）的抑制率高

达 78%，表明其可能具有降压功能。然而，该研究未在动

物模型中验证其体内活性，且肽类成分在高温烹饪中的

稳定性尚未明确，限制了其实际应用价值。同时，香辛料

中的活性成分还能与腥味物质发生缩醛、氧化、还原等化

学反应，如桂皮和八角中的醛类成分通过缩醛反应消除

异味，或通过形成醌类中间产物改变腥味物质的分子结

构，降低其挥发性和刺激性。此外，部分香辛料（如生姜、

洋葱、胡椒）凭借其浓郁的辛辣香气在嗅觉层面掩盖腥

味 ，同 时 通 过 化 学 反 应 和 物 理 吸 附 直 接 减 少 腥 味

成分［31-32］。

料酒中乙醇、有机酸及香辛料的协同作用，显著强化

了去腥效果，同时丰富了菜肴风味层次。现代研究证实，

乙醇的溶解挥发、有机酸的化学中和以及香辛料的多重

作用协同发力，能有效去除食材腥味，提升食品风味

品质。

2.3　料酒调味增香作用机理

料酒主要由水、糖类、有机酸、酯类、醇类、氨基酸以

及微量香气物质构成，这些成分的协同作用（如表 2 所示）

赋予了料酒独特的风味与调味功能。如图 2 所示料酒通

过乙醇溶解挥发、有机酸化学修饰、美拉德反应及香辛料

协同作用实现去腥增香的多维度机制。

乙醇在烹饪中通过多重作用提升菜肴口感与香气：

其渗透性可溶解鱼、肉中的胺类腥味物质并随加热挥发，

如黄酒去腥、白酒中和油腻；作为风味载体，既能萃取食

材呈香成分，又能通过酯化反应生成酯类香气（如葡萄酒

与肉类形成复合香，啤酒赋予麦芽基调）。乙醇的挥发性

在高温下保留风味精华，促进食材焦糖化提升色泽，并依

酒种特性丰富应用场景（如高度白酒增香、果酒平衡甜

腻）。最终，乙醇通过去腥、增香与口感优化，成为构建菜

肴风味体系的核心媒介［33］。此外，乙醇的渗透作用还有

助于保护叶绿素等易降解成分，有效地减少了它们在高

温环境下的损失，从而保持蔬菜的鲜亮色泽和天然风

味［34］，这不仅提升了菜品的视觉效果，也增加了其营养

图 1　腥味物质形成机理图

Figure 1　Formation mechanism of off-flavor compounds
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价值。

料酒中氨基酸与糖类在加热过程中发生美拉德反

应，生成吡嗪类、呋喃类等多种具有增香效应的化合物。

呋喃及其衍生物是美拉德反应中产生的一类重要挥发性

化合物，它们通常具有焦糖、坚果等特殊的香气，能够为

样品带来丰富的风味层次［35］。此外，反应生成的谷氨酸

等氨基酸可增强食材鲜味，而乙醛、丙酮等微量香气物质

不仅为料酒增添复杂香气，还能通过化学或物理作用掩

盖腥味物质，促进异味转化，从而协同提升菜肴的适口性

与整体风味。美拉德反应的进行受多种因素影响，如反

应温度、时间、pH 等。适当提高反应温度和延长反应时间

可以促进更多香气物质的生成，但需注意避免过度反应

导致不良风味的产生。pH 也会影响反应速率和产物种

类，酸性条件下有利于呋喃类化合物的形成，而中性或弱

碱性条件更利于吡嗪类物质的生成。值得注意的是，美

拉德反应过程中产生的丰富中间体和终产物，特别是醛

类（如乙醛、糠醛）和酮类，为料酒中关键的酯化反应提供

了重要的底物来源。同时，料酒中的有机酸和香辛料成

分也会参与美拉德反应，进一步调节香气的形成。于梓

洇等［36］的研究中提到了料酒中的乙酸可以与糖类发生酯

化反应，生成具有果香的酯类物质，其本身也是美拉德反

应的参与者，并可与美拉德反应产生的羰基化合物（醛、

酮）进一步反应，生成更多样化的酯类香气物质。这些复

杂的反应网络共同构建了料酒丰富的香气体系。因此，

美拉德反应不仅是直接产生特征香气化合物（吡嗪、呋

喃）的过程，更是为料酒中至关重要的酯类香气物质合成

奠定了物质基础［35-37］。

料酒的增香效应不仅源于美拉德反应直接生成的吡

嗪、呋喃类化合物，更得益于这些反应产物以及发酵过程

中产生的醇类、有机酸之间进一步发生的酯化反应。由

此生成的丰富酯类物质，结合料酒中固有的醇类，共同构

成了料酒香气的主体框架。邢俊超等［38］通过智能感官系

统与气相色谱—质谱联用（GC-MS），分析了年份料酒中

乙酸乙酯（气味活度值为 120）、2-乙酰基吡咯啉（气味活

度值为 85）等核心风味物质的浓度变化规律，为风味定向

调控提供了数据支撑。此外，许多关键酯类物质的形成

都直接或间接依赖于美拉德反应提供的活性前体。低阈

值酯类（如乙酸乙酯、乳酸乙酯）在低浓度时即释放清新

果香，而高阈值醇类（如苯乙醇）需积累更高浓度才能凸

显花香，两者通过发酵代谢、美拉德反应衍生的酯化反应

协同形成果香—花香的层次感。工艺上，通过调控发酵

温度、菌种选择及陈酿条件，可协同优化美拉德反应进程

与酯化反应效率，从而优化酯醇比例与浓度。例如低温

发酵抑制高级醇生成，延长陈酿时间不仅促进酯类合成，

也可能让美拉德反应产物与醇/酸有更充分的时间进行酯

化转化，最终借助嗅觉阈值的感官阈值效应，实现香气特

征在时间与空间上的有序释放，从而提升料酒的香气复

杂度与持久性［39-42］。料酒中的酯类，如乙酸乙酯和乳酸

乙酯，是其香气的关键来源。乙酸乙酯所散发的典型白

兰地味果香清新宜人，而乳酸乙酯则带来浓郁的酒香，使

整体香气更为饱满［43］。此外，料酒还有助于释放食品中

表 2　料酒中主要成分的增香作用

Table 2　Aroma-enhancing effects of various components in cooking wine

成分

乙醇

有机酸

酯类

香辛料成分

氨基酸

作用机制

溶解胺类腥味物质（如三甲胺）并随加热挥发；作为风味载体萃取食材呈香成分（如酚类、

香辛料风味）；与脂肪酸酯化生成酯类香气；抑制有机酸活性保护叶绿素，减少高温降解

中和胺类腥味物质（盐析作用）；与乙醇协同参与酯化反应生成香气前体

释放果香/酒香（如乙酸乙酯、乳酸乙酯）；通过嗅觉阈值差异调控香韵平衡（低浓度释果

香，高浓度显层次）；嗅觉竞争抑制三甲胺感知

姜酚/丁香酚与腥味物质发生亲核取代反应；萜烯类（如芳樟醇）通过酯化转化支链脂肪酸

与糖类发生美拉德反应生成吡嗪类、呋喃类香气物质；谷氨酸强化鲜味受体敏感性

功能效果

去腥、增香、优化口感，护色

化学去腥、协同增香

增香、掩盖异味，构建香气

层次感

双重去腥、复合增香

风味增效、提升鲜味，生成

特征香气（烤香、坚果香等）

图 2　料酒风味调控机制图

Figure 2　Flavor modulation mechanisms in cooking wine

200



| Vol.42， No.6 安 楠等：料酒的生产工艺及其风味调控机制研究进展

的鲜味和香味物质，Fu 等［44］对料酒去腥后的稻田鲤鱼肌

肉中的氨基酸和味核苷酸含量进行了分析，发现料酒处

理 组 的 鲜 味 氨 基 酸 含 量 有 所 增 加 ，且 等 效 鲜 味 浓 度

（EUC）也有所提高，说明料酒处理可能促进了鱼肉中鲜

味物质的生成或释放。

料酒对肉质嫩度的影响可以从多个维度进行解析：

①  乙醇渗透肌纤维并协同酶促反应，通过破坏蛋白质氢

键与疏水作用，加速肌原纤维蛋白降解。朱文政等［45］的

研究结果表明，添加黄酒后红烧肉的剪切力和硬度都显

著优于添加其他酒类，其原因也正是黄酒中的蛋白酶在

炖煮条件下能定向水解禽肉中的肌动蛋白结构。②  乙醇

在烹饪过程中挥发，带走腥味的同时加速肉质软化，重塑

肉的质地。③  乙醇能够调控肉中水分的迁移与保持，通

过影响保水性来改善肉的嫩度。因此，黄酒处理的禽肉

从嫩度、色泽和口感均能达到最佳指标。此外，料酒在烹

饪中还能抑制脂质氧化过程，有助于维持肉品的色泽。

3　展望

料酒作为中华传统烹饪的核心调味品，以独特化学

成分实现去腥、增香及风味提升功能。未来料酒产业创

新可从三大维度深化：技术革新层面，应用智能感官组学

技术，如气相色谱—质谱—嗅闻联用法（GC-MS/O）、电子

鼻舌等构建风味大数据模型，结合超临界萃取技术提取

生姜萜烯等活性成分，辅以多菌种协同发酵工艺，实现风

味物质精准调控［46］。功能活性研究上，聚焦于料酒中核

心生物活性物质（如源自黄酒基酒及香辛料添加的多酚

类、活性肽、功能性多糖等）的作用机制。需深入解析黄

酒多酚协同香辛料酚类化合物的抗氧化作用网络及其对

烹饪过程中氧化应激的调控［47］。产品创新领域，开发清

洁标签低盐产品，研制护胃型、降嘌呤型功能配方，拓展

预制菜等新兴场景应用，进而构建区块链“风味指纹”溯

源体系，完善药食同源产品相关标准［48］，形成“基础研

究—工艺创新—标准认证”全链条产业生态，进一步释放

料酒在功能性调味品市场的潜力，巩固其领域地位。
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