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摘 要： 通过模糊模型识别方法对浓香型白酒酒质进行归类，设定Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型 3个标准模型，选取乙酸乙酯、
己酸乙酯、丁酸乙酯、乙酸、己酸、丁酸、乙醇作为模型的评价因素。结果表明，通过以上 7个因素进行模糊模型识别，
能够很好地将待识别酒质正确归类。
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Abstract: The quality of Luzhou-flavor liquor was classified by fuzzy model recognition method. Three standard models including type I, type II,
and type III were set, and ethyl acetate, ethyl caproate, ethyl butyrate, acetic acid, hexanoic acid, butyric acid, and ethanol were used as evaluation
factors for the models. The results showed that the use of fuzzy model recognition method by the above 7 factors could identify properly liquor
quality.
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目前，白酒酒质的评价仍然以人工为主，依靠品酒师
的品评经验，主要从白酒的“色、香、味、格”4 个方面进行
评价。 这种方法主观性较大，影响因素很多，很难得出一
个客观的评价。 因此，研究一种客观的、科学的白酒评价
方法十分必要，前人在此方面已进行了诸多研究 [1～2]，但
受到多种因素的制约，在实际应用中还未能推广。
白酒香型的形成是由其中的酸类、酯类、醇类、醛类、

酮类等微量成分共同作用的结果。 色谱分析能够反映出
白酒中一部分微量成分的种类和含量， 目前在白酒检测
中的应用也已比较成熟[3～5]。模糊模型识别的作用是可以
将一个具体对象归为此类事物某个标准模型中 [6]。 本文
采用模糊模型识别中的最大隶属原则对白酒酒质进行归

类，以期降低白酒品评中人为因素的影响，探索更好的方
法评价白酒酒质。

1 模糊模型识别方法在白酒品评中的可行性

浓香型白酒中四大酯、四大酸占酒体中酯、酸类物质

的 98 %以上[7]，酯类是曲酒的主要呈香、呈味成分，对各
种白酒的典型性起着决定性作用。 酸类是酯类的前体物
质，也是形成白酒风味和香气的主要物质。微量成分对白
酒的风味有着极其重要的影响， 但由于目前检测手段的
制约，其具体作用机理仍不清晰，因此，本文没有选取其
作为模型识别中的评价因素。 浓香型白酒是一个复杂的
模糊集合体，乙酸乙酯、己酸乙酯、丁酸乙酯、乙酸、己酸、
丁酸、乙醇等 7 种物质量的多少都是模糊概念，因此，对
于标准模型来说，各因素也是模糊集，故可以利用模糊模
型识别对其进行归类。

2 模糊模型识别方法在白酒品评中实例应用

本试验选取川南某酒厂 3 种类型刚蒸馏出的新酒，
分别定义为Ⅰ型、Ⅱ型、Ⅲ型，作为 3 个标准模型。 取样
时，将桶中白酒搅拌混匀，尽量减少误差。色谱分析后，由
于本试验中多数样品没有检测出乳酸乙酯和乳酸，因此，
本文没有选取乳酸乙酯和乳酸作为模型的评价因素。 同
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时，假如酒体中某一微量成分过高或者过低，均会使白酒
口感发生较大变化， 因此将本文中各评价因素的重要性
同等看待。 本文的目的旨在寻找一种更加客观评价白酒
酒质的方法， 因而上述标准模型及待识别酒质的色谱成
分未做严格准确的测定及定量分析（见表 1）。

设论域 U={浓香型白酒}，U 上的 3 个模糊子集 A1、
A2、A3构成了标准模型库：{A1 （Ι 型），A2 （Π 型）， A3（Ш
型）}，每个标准模型 Ai 均由以上 7 因素刻划（此 7 因素
也是模糊集）。
即 Ai=(Ai1， Ai2，Ai3，Ai4，Ai5，Ai6，Ai7)(i=1，2，3)。
这是一个模糊向量集合族。
已知每个标准模型（浓香型白酒）Ai对每一单因素 xj

(j=1，2，3，4，5，6，7) 均服从正态分布 （即 Ai为正态模糊

集），相应的隶属函数为：

Ai(xj)=
e- xj-xij

σ i j- -2, xj-xij ＜σij

0, xj-xij ≥σij
≥

即 Ai(xj)≈
1- xj-xij

σij
- -2,xij-σij＜xj＜xij+σij

0, 其

≈
≈
≈≈
≈
≈
≈
≈
≈ 他

令 Ai(x)劬 1
7

7

j = 1
ΣAij(xj) （*）

现 有 待 识 别 白 酒 酒 质 成 分 为 ：x=
(0.354，1.4，0.09，0.05，0.08，0.02，90.56)。
具体计算如下：

A1(x)= 1
7

7

j = 1
ΣA1j(xj) = 1

7 [A11（x1）+A12（x2）+A13（x3）+A14

（x4）+A15（x5）+A16（x6）+A17（x7）],

因为 σ11 =0.4216， x1-x11 = 0.34 - 1.313 =0.973>
0.4216=σ11，
所以 A11（x1） = A11（0.34）=0，

同理： A12（x2） = A12（1.4） =0， A13（x3） = A13（0.09） =0，

A14（x4）=A14（0.05） =1-
0.05-0.0867

0.0513- -2 =0.4895，
A15（x5）=A15（0.08） =0.6667， A16（x6）=A16（0.02）=0.75，
A17（x7）=A17(90.56)=0。

由公式 （*）可知 ，A1（x）= 1
7

（0.4895+0.6667+0.75）

=0.2723。
类似的计算，得：

A2（x）= 1
7

（0.9829+0.9569+0.9118+0.4763）=0.4754

A3 （x）= 1
7

（0.7744 + 0.6894 + 0.9635 + 0.6243 +

0.7797 + 0.3233）=0.5935
按最大隶属原则 ， 待识别的酒质成分类型 x=

（0.34，1.4，0.09，0.05，0.08，0.02，90.56）属于 A3Ш 型。 结

果与实际情况相符合。若利用公式 Ai（x）= {Aij（xj）}，则

得不到结果，原因是酒厂摘酒期间，依靠人工摘酒经验，
难免出现误差， 由于本例中待识别白酒的酒精度超出了
A3Ш型的标准差范围，因而未得到结果。
本例中标准模型的评价因素， 未包括通常白酒品评

中颜色及沉淀物的评价。 以此方法为基础更准确地对白
酒进行评价， 建议首先由多位白酒品评专家对白酒进行
品评，选出优质白酒，色谱分析后，得到标准优质白酒模
型各评价因素的具体含量，同时，对优质白酒的色泽及沉
淀物进行测定，结果作为模型中的评价因素。 目前，白酒
评价的已有研究成果主要集中在利用模糊综合评判方法

对白酒酒质进行评价上， 优点是能够减少品评中人为因
素的影响，相比较而言，本文提供的模糊识别方法能够更
进一步减少人为因素的影响， 仅在建立标准模型时需要
品酒专家参与品评， 其余误差的产生主要是仪器及仪器
操作人员造成的，酒质评价结果更加客观公正，当然，具
体应用仍有待于进一步探索和完善， 尤其是模型中评价
因素的选取上。

3 结论

利用模糊模型识别中的最大隶属原则应用于白酒酒

质评价进行了一些探讨，仍然存在诸多不足。 首先，现阶
段白酒成分的检测分析仍然处于发展阶段， 确定了白酒
的骨架成分等一定种类数量的微量成分， 更多微量成分
影响白酒风味香型的深入研究仍处于探索阶段， 没有完
善的理论基础；其次，己酸乙酯是浓香型白酒的主体香成
分，或许其重要性在白酒评价中应该高于其他几种因素。
尽管存在诸多不足， 但通过白酒色谱成分对白酒进行评
价应该是白酒酒质评价发展的必由之路。
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H+

酒体口感质量。所以，成品酒贮存前要尽量避免光照和高
温的条件，选用密封性良好的瓶盖包装，克服外界因素对
酒质的影响。
2.2.4 酯的醇解反应
贮存过程中，酒体中的酯在其有机酸的作用下，与其

他醇（除乙醇外）发生反应，生成一种新的酯的过程。

RCOOC2H5 + R1OH葑RCOOR1+ C2H5OH
如： 乙酸乙酯与酒体中异戊醇发生缓慢化学反应生

成少量的乙酸异戊酯。

CH3COOC2H5 + C5H11OH葑CH3COOC5H11+C2H5OH
2.2.5 酸的酯化反应
酒体中酸与乙醇在 H+作用下生成酯的过程，是水解

反应的逆反应。 其反应式为：

RCOOH + C2H5OH葑RCOOC2H5 + H2O
实验证明： 酯对相应酸的酯化反应有明显的抑制作

用，在酒体贮存过程中，酸与醇很难发生酯化反应。
以上这些反应中，以酯的水解反应、酯-酸交换反应、

氧化反应对酒质的稳定性影响最大， 也是酯减少的重要
途径。这些反应都直接或间接地与水解反应有关，后面的
实验分析中将这些反应也归并于水解反应来研究和分

析。
2.3 酒体中酸、酯的物理特性与酒质稳定性的关系
浓香型白酒中的四大酸、 四大酯是酒体香味的主要

成分， 在酿酒行业内却很少研究它们在浓香型白酒中的
物理性质，酯类、酸类由于化学结构不同，在水和乙醇组
成的二元分散系中呈现的物理特性就不一样， 白酒质量
的稳定性与其物理性质有着密切联系。 所以， 研究掌握
酸、酯的物理特性对提高酒质的稳定有积极意义。
2.3.1 酒体中己酸乙酯、乙酸乙酯、丁酸乙酯的挥发损失

这些物质的分子结构式为：R-C-OC2H5， 烷基 R-

（如：CH3（CH2）n-）是疏水基团，-C-OC2H5基团在白酒中

不易与水和乙醇分子形成氢键，与白酒的亲合力差，微溶
于白酒中。 所以，在白酒贮存过程中它们易于挥发损失，
特别是在低度白酒中，挥发损失较大。

在白酒中的亲合力或溶解度由大到小排列顺序为：
乙酸乙酯 >丁酸乙酯 >己酸乙酯。 其中，己酸乙酯在中、
低度白酒中的溶解度为最小，亲合力最差。己酸乙酯的挥
发损失所占的比例大， 这是风味特征物质损失的一个重
要途径。
2.3.2 贮存过程乳酸乙酯变化

乳酸乙酯结构式为：CH3-CH-C-OC2H5，其物理性质
不同于己酸乙酯、乙酸乙酯和丁酸乙酯。
乳酸乙酯 α 碳上有羟基，也称为 α-醇酸乙酯，在化

学性质上具有一些醇的特征。在白酒溶液中能与水分子、
乙醇分子形成氢键，在白酒中溶解度大，与溶剂的亲合力
高，在白酒贮存过程中不易挥发损失。
2.3.3 浓香型白酒中的有机酸不易发生挥发损失

酸的分子结构为：R-C-OH，R-为烷基（CH3(CH2)n-）。
如：乙酸、丙酸、乳酸与水，水-乙醇溶液混溶，随着酸分子
量增加（烷基 CH3(CH2)n-疏水基团所占的比例及空间增
大），溶解度减少。
在白酒贮存过程中， 酸总是随着贮存期的延长呈不

等速增加，从未发现总酸减少的酒样。 所以，一些白酒企
业采取提高成品酒酸的含量来增加酒体陈味感、 厚实感
或抑制酯的水解的做法， 就不可避免地缩短了白酒贮存
过程中质量变化的空间，缩短了白酒质量稳定的时间。

3 讨论

以前白酒质量研究将白酒贮存过程中酯的减少全部

归并于酯的水解反应是不完全正确的， 它未全面揭示白
酒质量下降的真正原因。 全面地了解和掌握白酒贮存过
程中酯的减少方式和特点， 对于企业找到有效的抑制白
酒质量变化速度和延长白酒品质的方法有重要意义。
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