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白酒质量安全风险及其控制 

郑 淼， 岳红卫， 钟其顶 

(中国食品发酵工业研 究院／全国食品发 酵标准化 中心，北京 100015) 

摘 要：近年来，白酒的质量安全问题 日益凸显，给 白酒行业造成 巨大的经济损失的同时，也给 消 

费者的健康带来重大威胁。从可能影响白酒质量的酿造原料、酿造过程、包装接触材料、产品信 息 

真实性等4个方面进行 了综述 ，并提 出相应的控制措施及建议对策。 
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白酒是我国特有 的一种蒸馏酒 ，是 以粮谷为主 

要原料，用大曲、小曲或麸曲及酒母等为糖化发酵 

剂 ，经蒸煮 、糖 化、发酵 、蒸馏而制成 的饮 品 。作 

为传统食品，白酒行业在近几年的食品质量安全事 

件中面临着不小的考验。特别是 2012年白酒塑化 

剂事件的发生，对行业发展造成了不可忽视的影响。 

随后的邛崃勾兑事件、甜味剂问题、年份白酒问题、 

散装白酒中毒事故等质量安全事件的接连发生，折 

射出当前我国白酒行业发展仍然存在诸多问题。因 

此，分析白酒行业的质量安全问题，并针对问题提出 

控制和应对措施，对于保障消费者饮用安全和促进 

白酒行业可持续发展都是大有裨益的。 

白酒行业的质量安全 问题 ，概括起来主要包括 

酿酒原料中的农药残留和真菌毒素污染问题，酿造 

过程 中的甲醇 、氰化物 、氨基 甲酸 乙酯 、生物胺 、醛 

类、高级醇等代谢产物，包装和接触性材料带来的重 

金属、塑化剂污染等问题，以及成品酒中的食品添加 

剂 、酒精来源 、年份 、产地等属性的真实性问题。 

1 酿造原料的安全风险 

白酒 的主要酿造原料包括高粱 、大米 、小麦 、玉 

米等。这些粮谷类原料在生长和储存过程中，不可 

避免的要施用部分杀虫剂、除草剂等农药；同时，湿 

热的环境、加工破碎等不利 因素也易造成微生物生 

长和真菌毒素的产生。农药残留和真菌毒素污染在 

植物体或果实中，并在酿酒过程中迁移进入酒体，从 

而给酿酒行业带来潜在 的安全风险。 

1．1 农药残留 

作为现代农业生产中不可或缺的投入品之一， 

农药在控制植物病虫害、保障粮食产量方面发挥了 

巨大作用。但是，由于超限量或者不合理使用农药， 

也给食品安全和环境健康带来威胁。现代医学研究 

证明，在致癌因素中，有毒有机物(主要为农药)约 

占60％以上。我国是农药生产和使用大国，农药用 

量居世界首位 ，每年达 130万 t，是世界平均水平 的 

2．5倍 ，受农药污染的耕地 面积达 1．36亿亩 

(9．07万 km )。由于农药品种结构不合理，加上有 

些使用者违反规定，不合理使用农药，致使我国农药 

残留问题比较突出。一是在蔬菜、瓜果上使用高毒 

农药，采摘后短时间内食用引起急性中毒事故。二 

是农产 品 中农药 残 留量 超过 最大允许 限量 (MRL 

值)，长期食用会引起慢性中毒。目前，国家标准对 

白酒中农药残留限量未作要求，但对其原料具有严 

格的规定。GB 2763--2014《食品安全国家标准 食 
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品中农药最大残留限量》明确了 387种农药 3 650 

项最大残留限量值，其中对高粱、大米、小麦、玉米等 

酿酒原料都做了相应的农药残留限量要求。但是， 

由于世界上经 常使用的农药品种达 500多种 ，数量 

巨大。农药施用 除造成直 接污染外 ，通过土壤 、大 

气、水源等媒介造成 的间接污染更加具有不确定性 ， 

酿酒企业在对农药风险的全面监测上存在困难。 

为防止农药使用造成的酿酒原料污染，保障终 

产品的质量安全，酿酒企业迫切需要更多 的借助 国 

家层面力量，对农业生产中关于农药施用的系统性 

风险进行有效管控；同时，相关企业应采取措施确保 

上游原料种植农户规范农药的使用，降低高毒农药 

用量，加强环境污染的监测与环境保护，加强对原料 

的进厂检验和储存管理，从而为优质原料的生产打 

下基础，保障最终产品质量安全。 

1．2 真菌毒素污染 

真菌毒素广泛存在于以粮谷为原料的食品和饲 

料中，对人畜危害较大。目前已确定了由350种真 

菌产生的 300种以上的真菌毒素。从我国大规模普 

查食品霉菌污染资料来看，我国粮食中黄曲霉毒素 

的污染情况南方比北方严重，沿海地区比内地严重。 

各种粮食中玉米和花生污染比大米、小麦和豆类严 

重。我国 GB 2761—2011《食品安全国家标准 食品 

中真菌毒素限量》规定，无论国家是否制定了相应 

的真菌毒素限量 ，食 品生产和加工者均应采取措施 ， 

使食品中真菌毒素的含量达到最低水平。根据资料 

分析，世界主要国家的真菌毒素限量标准要求正在 

逐步完善和具体化，并呈现出限量指标全球趋于一 

致的趋势；同时，出于全食物链控制的考虑，各国对 

真菌毒素的限量标准制修订已经扩展到饲料领域。 

因此，为严格控制白酒中可能存在的真菌毒素 

污染，行业、企业应积极建立自己的真菌毒素污染控 

制与监测体系。通过政策和经济手段引导，鼓励农 

民选育对真菌抗性大的作物品种。在农作物生长期 

间，喷洒低毒低残留杀菌剂来控制真菌病害，减少真 

菌污染。同时，着重改善收储粮食的存储条件，减少 

贮存过程中真菌污染。并采取有效的脱毒技术，来 

降低粮食中的真菌污染。以保证原料、终产品和副 

产品的安全性。 

2 酿造过程代谢污染物的安全风险 

在 白酒的酿造过程中，会产生一些有害的发酵 

副产物 ，如甲醇、氰化物、氨基 甲酸乙酯、生物胺 、醛 

类、高级醇等，这些物质有可能会随着蒸馏工艺最终 

进入酒体，如果控制不当，超过相应限量指标要求， 

就有可能危害人体健康 。 

2．1 甲醇和氰化物 

甲醇和氰化物是我国蒸馏酒产品食品安全国家 

标准中严格控制的安全指标 。甲醇的主要来源是酿 

造原辅材料 中果胶质的甲氧基分解 ，尤 以谷糠、薯类 

和水果为原料酿造 的酒 ，甲醇含量更高 ；此外 ，一 

些不法分子使用工业酒精勾兑 白酒 ，其 甲醇含量更 

是远远高于安全限量要求。氢氰酸(HCN)是由木 

薯等酿酒原料中的生氰糖苷水解产生的，氢氰酸属 

于窒息性毒物，能阻断人的呼吸链，使人代谢严重受 

损而死亡。白酒中氰化物超标可能是生产者直接使 

用不符合规定的原料加工或用木薯为原料的酒精勾 

调制成成品白酒上市 出售 ，也可能是生产工艺去除 

氰化物不彻底造成。GB 2757--2012《食品安全国 

家标准 蒸馏酒及其配制酒》中对甲醇的限量要求为 

0．6 g／L，对氰化物(以HCN计)的限量为8．0 mg／L。 

相比国外蒸馏酒产品 ，上述指标的设置 比较严格 ，能 

够充分保障我国白酒产品的质量安全。 

对于甲醇的控制 ，可 以通过选用低果胶质含量 

的原料、降低原辅料蒸煮压力并增加排放气次数、对 

原料进行堆积和浸泡处理等措施降低白酒中甲醇的 

含量 ，或者利用分子筛吸附、二氧化钛催化照射 

等手段尝试除去，但其适用性有待进一步研究。对 

于氰化物，一是可以通过控制生氰糖苷的含量来减 

少 HCN的生成，如减少木薯使用量；充分浸泡使生 

氰糖苷溶出。二是通过选育对氰化物降解率高的酵 

母菌，在酒精发酵阶段将氰化物分解。 

2．2 氨基甲酸乙酯 

氨基甲酸乙酯(ethyl carbamate，EC)，也称尿 

烷 ，是近年来在发酵食品 中发现普遍存在的代谢污 

染物，普遍存在于饮料酒(烈酒，葡萄酒，啤酒，黄 

酒)、面包、酱油和酸奶中，含量级别在 ng／L至mg／L 

之问。1999年 ，EC被 国际食 品法典添加剂和污染 

物委员会 (Codex Committee on Food Additives and 

Contaminants，CCFAC)列入 潜在 食品安全 优先风险 

评估的物质名单，引起 了国际社会广泛关 注 。 

2004年，美国毒理学研究计划(National Toxicology 

Program，NTP)将 EC列入“潜在引起癌症 的物质”名 

单。。 。2010年，国际癌症研究机构 (International 

Agency for Research on Cancer，IARC)对 EC进行了 
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重新评估，将其列入 Group 2A组，与铅、汞并列，意 

味着其对人类有致癌作用 。通过多年的研究，我 

国已经制定了《黄酒中氨基甲酸乙酯预防控制措施 

指南》国家标准，为我国黄酒中 EC的预防控制提供 

了方 向。同时 ，“酒类氨基 甲酸乙酯限量国家标准 ” 

也正在制定过程 中。 

EC是由前体物质(如氢氰酸、尿素、L～瓜氨 

酸、氨甲酰天冬氨酸)和乙醇反应生成 的。因此 EC 

的前体物质的含量将决定酒中的潜在 EC含量，而 

温度、光照等环境条件也会影 响饮料酒 中 EC的实 

际生成量。国际上主要围绕着原料 、发酵 、贮存等环 

节系统开展 EC预防控制技术措施研究。 目前主要 

的控制措施包 括控制原 料 中特 定氨基酸 (如精氨 

酸)含量，筛选特定功能性微生物菌株，添加酸性脲 

酶降低尿素含量，调节生产和贮存环节参数等。 

2．3 生物胺 

生物胺主要来源于氨基酸的脱羰基产物，微量 

的生物胺是人体的正常活性成分，但当摄入过多的 

生物胺时，会引起头痛、恶心、心悸等反应，严重的还 

会危及生命 。许多国家已经制定了鱼及鱼制品 

中组胺的限量指标。到目前为止，在其他食品或酒 

精饮料中没有关于生物胺的具体限量标准 。 

白酒的酿造采用开放式发酵，在此过程中，无法 

避免杂菌的侵入。这样 ，只能尽量从生产过程上来 

监控生物胺的含量变化，建立相应的检测方法和监 

控手段，以确保终产品中的生物胺含量处于较低的 

状态 。 

2．4 醛类 

醛类物质是饮料酒中的重要风味物质之一，其 

在饮料酒 中的含量对酒 的风味影响较大。但 同时 ， 

甲醛、乙醛等醛类物质本身对人体健康具有潜在危 

害，如甲醛是公认 的变态反应原，具有 “三致”毒性 

(致癌 、致畸、致突变)，名列我国有毒化学品优先控 

制名单第二位，被国际癌症研究机构确认为 I类致 

癌物 引；乙醛毒性仅次于甲醛，相当于乙醇的 83 

倍。IARC认 为乙醛可能对人类致 癌，将其列入 

Group 2B类。一定量的乙醛对人体有强烈的刺激 

性 ，经常饮用乙醛含量高的酒 ，容易产生酒瘾 。不同 

国家对不同饮料酒中的醛类限量要求差别较大，如 

韩国规定 Soju(烧酒)、白兰地、威士忌、普通蒸馏酒 

中的醛类限量为 700 mg／L，俄罗斯对伏特加中的醛 

类限量要求为 3．2 mg／L，欧盟规定农业来源的乙醇 

中醛类的最大含量不得超过 5 mg／L(100％乙醇 )， 

墨西哥 龙舌 兰酒 醛 类 限量 为 400 mg／L(100％ 酒 

精)。我国酒类标准体系中并未对醛类有明确限量 

要求，仅对优级伏特加规定限量为 4 mg／L，特级食 

用酒精中醛类含量应小于 1 mg／L。 

目前，在白酒的蒸馏过程中，根据甲醛浓度的馏 

出规律：酒尾甲醛浓度 >酒头甲醛浓度 >酒身甲醛 

浓度，而采取的摘酒过程—— “掐头去尾”工艺能有 

效控制白酒中甲醛等醛类物质的浓度 。 

2．5 高级醇 

高级醇 ，也 叫杂 醇油，是酵母发酵 的一种副产 

物，也是白酒 中不可缺少的香味组分。发酵过程 中 

生成高级醇的产量 ，与加量水量 、加 曲量、加糠量 和 

投粮量等工艺因素有关 。如果白酒中高级醇含 

量过高 ，饮用者会出现神经系统充血、头痛等症状 。 

目前，发达国家和地区在有关饮料酒的标准或法规 

中均未对蒸馏酒中“高级醇”含量进行限制，自2006 

年起 ，我 国相 关标准也 取 消了对高 级醇 的限量 要 

求 ，这是国家标准向国际通用标准的一种靠拢。 

虽然高级醇的微弱毒性不足以为其做限量标准，但 

在人们越来越注重健康的今天，白酒的适 口性及饮 

用后的体验也更多地被关注。如何有效地降低酒中 

高级 醇 含 量 ，已经成 为 白酒 生 产 的一 个 必 然 趋 

势 。 

有研究表明 ，发酵过程中酒 曲、酵母、蛋白酶、糖 

化酶、淀粉酶等的适量添加，均能够显著降低高级醇 

的形成。 

3 包装材料带来的外源污染风险 

食 品接触性材料及制品的质量安全直接影响着 

食品的质量安全水平。美国、欧盟等发达国家和地 

区研究结果表明，与食品接触的生产工具、管道、储 

罐、餐厨具和包装容器中的有害元素、有毒物质已经 

成为食 品污染的重要来源之一。 

3．1 塑化剂 

以邻苯二甲酸酯类、双酚 A为代表的一类塑料 

添加剂，是当前世界范围内普遍关注的热点问题。 

台湾塑化剂风波、酒鬼酒塑化剂事件、婴幼儿奶瓶双 

酚 A问题，使塑化剂成为食品行业因包装和接触材 

料带来的重大食品安全风险之一。在酒鬼酒爆出塑 

化剂问题后的4天里 ，不包括酒鬼酒在内的 13家上 

市白酒企业，市值蒸发高达447亿元 。作为一种 

外源污染物，邻苯二甲酸酯类是目前使用量最大的 
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塑化剂 。目前 ，各国在不断通过各种立法手段加 

严对包括邻苯二 甲酸酯类在 内的塑化 剂的使用 限 

制。2014年，国家食品安全风险评估专家委员会也 

专 门针对白酒中塑化剂问题发布 了风险评估报告 ， 

结果认 为，白酒 中 DEHP和 DBP的含 量分别 在 5 

mg／kg和 1 mg／kg以下时，对饮酒者的健康风险处 

于可接受水平⋯ 。 

对于白酒来讲，其生产过程中可能带来塑化剂 

污染 的主要来源包括 ：接触到的塑料制 品(如酿酒 

原料堆积发酵时覆盖的塑料薄膜、储酒容器、酒瓶盖 

内的塑料垫圈、塑料管道等)，与酒体接触的合成软 

木塞(合成塞、复合软木塞等)，包装上的涂料、橡胶 

制品、黏合剂和密封剂，以及新工艺白酒和配制酒生 

产中可能使用到的香精、香料等添加剂，均可能带入 

塑化剂污染 。对这些因素和环节进行有效控制 ， 

减少或杜绝相关材料、物质和容器具的使用，是降低 

白酒中塑化剂风险的有效措施。 

3．2 重金属 

白酒中可能存在的重金属污染包括铅、镉、汞、 

砷、铜等数十种。一般是通过蒸酒器具、输酒管道、 

储酒容器 等途径与酒体发生接触，从而造成污 

染 ；也有可能是从被重金属污染 的酿酒原料和加 

浆水中带入到终产品 。GB 2762--2012《食品安 

全国家标准 食 品中污染物限量》对 白酒 中污染风险 

最高的铅提出了更严格的要求，其限量值降为 0．5 

mg／kg。对于饮料酒来说，铅污染的来源包括酒体 

可能接触到的含铅涂层、设备、包材等，例如管道系 

统和铅焊设备；含铅染料上色的彩色塑料袋和包装 

纸；带铅衬的酒瓶盖；以及用于包装或贮藏酒液的铅 

釉陶器、铅玻璃或含铅金属容器等。 

白酒重金属污染的控制着重于预防，如将生产 

设备和贮酒容器换成不锈钢材料，严格把关原料和 

加浆水的质量等。对于重金属已污染且含量过高的 

白酒，可利用生石膏、麸皮或果胶进行处理，使酒中 

的重金属盐凝集而共同析出 ，但可能对白酒风味 

造成一定影响 ，因此对 已污染的 白酒进行重蒸处理 

效果更好，不仅有更好的重金属除杂效果，还可最大 

限度地保留原始风味。 

4 白酒的产品真实性 

白酒作为一种嗜好性消费品，其品牌、生产工 

艺、产地、年份等信息对消费者的购买倾向往往起到 

决定性作用，维护相关产品信息的真实性，对保护消 

费者利益，促进市场公平竞争具有重要意义。 

4．1 食用酒精和食品添加剂 

食用酒精和食品添加剂的使用问题是我国白酒 

行业的焦点问题之一。根据相关标准规定，传统固 

态法白酒生产中不允许外加食用酒精和食品添加 

剂，液态法白酒可以使用食用酒精，并添加食品添加 

剂进行调味和调香 ，添加 限量执行 GB 2760--2014 

《食品安全国家标准 食品添加剂使用标准》要求。 

目前，少数企业在利益驱动下，所生产的液态法白酒 

和固液法白酒没有按实标注食用酒精和食品添加剂 

项 ，并将食用酒精勾兑 的白酒标注为纯粮 固态酿造 

产品。主要原因之一是 目前我 国在 白酒产品真实性 

检测技术方法标准化方面还存在不足，无法解决诸 

如“纯粮酿造和食用酒精勾兑白酒的本质区别”等 

的鉴别问题。另外，关于白酒添加甜味剂问题，根据 

国家食品药品监管总局 2014年白酒专项监督抽检 

结果显示，在全年 30个省(区、市)1147家生产企业 

的3 000批次抽检样品中，检出违规添加甜蜜素、糖 

精钠、安赛蜜等甜味剂样品 108批次，占抽检样品总 

数的3．6％，虽然存在其他原辅料带入的可能性，但 

也有可能是生产企业为降低成本，在产品中添加甜蜜 

素、糖精钠、安赛蜜等甜味剂来调节口感造成的 。 

4．2 年份和产地 

年份和产地是中国白酒，特别是知名白酒品牌 

标榜自身产品质量的重要指标。中国白酒历来讲究 

年限和产地 ，“酒是陈 的香”、“好 山好水酿好酒 ”的 

说法也由来已久。近年来 ，众多酒企业为适应消费 

者的心理需求，纷纷推出年份酒。同时，也加大了对 

原产地域、地理标志等概念的宣传运用。据中国酒 

业协会统计，目前市场上标注“陈酿”概念的知名白 

酒品牌包括茅 台、五粮液、泸州老窖、酒鬼、郎酒、西 

凤酒、汾酒等 十几个 ，已获得 国家地理标志保护 

的白酒产品超过 70个 。这些品牌 和企业 ，在我 

国白酒行业中起到引领和带头作用，应该得到更多 

的技术支撑和保护。但囿于我国白酒行业在技术、 

资源、鉴别等方面的储备不足，目前还无法有效辨别 

年份 白酒 、产地 白酒在质量等级上的差异 ，从而 

给不法企业借用概念虚假宣传带来机会，造成市场 

行为不规范和消费者认知上的混乱，不利于白酒行 

业长远健康发展。 

对于上述白酒产品真实性问题的控制，除了通 

过建立一套行之有效的产品溯源和质量保证体系 
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外 ，最关键的手段则是开发 出一系列能够有效鉴别 

酒精来源、产地、年份信息的检测方法，配合政府部 

门的强力监管，从而对不法企业造成有效震慑，保障 

合法企业和消费者的利益。 

5 对策及展望 

2013年，中国酒业协会启动了“品质诚实、服务 

诚心、产业诚信”的“中国白酒 3C计划”，北京工商 

大学 、江南大学 、中国农业大学 、中国食 品发酵工业 

研究院等研究院所参与其中，茅台、五粮液等几十家 

白酒企业贡献力量 。通过持续 的研究 ，在解决包括 

添加食用酒精的鉴别 、添加食品添加剂的鉴别、年份 

酒的鉴别 、有 害微生物 的检测、农药残 留的风险监 

测，及行业关注的质量安全重点问题(如酒 中EC、 

白酒 中塑化剂 、龙舌兰酒 中的 甲醇等酒类相关风 险 

评估和标准制定工作)取得了重大进展。上述工作 

对重塑消费者对中国白酒 的认知提供了技术保证。 

为进一步加强 白酒行业对质量安全问题的重视 

和解决力度 ，提升消费者对 白酒行业 的认知和信赖 ， 

推动我国白酒产业健康 、持久发展 ，建议从 以下方面 

开展工作。 

5．1 继续加大技术研究投入力度 ，快速提升行业整 

体质量安全风险控制与应对能力 

应积极发挥行业协会、研究院所、生产企业的各 

方资源优势 ，加大对重点问题 的研究力度 ，对制约行 

业发展，涉及基础理论的难点和热点问题进行攻坚， 

积累关于酿造微生物鉴定与评价、生产过程快速检 

测与监控技术、感官品评技术、真实性识别技术等的 

研究，做好基础数据积累和储备，推动标准体系建设 

和完善，规范行业行为，提升行业应对质量安全风险 

的能力。 

5．2 严格落实白酒生产企业主体责任 ，从源头保 障 

白酒质量安全 

企业应严格依照法律法规 、食品安全标准和生 

产许可条件组织生产，落实对已发现的质量安全问 

题的整改措施 ，不使用非食品原料生产白酒 ，严禁超 

范围超限量使用食品添加剂 ，加强白酒出厂检验，严 

格规范标签标注行为，通过建立质量安全授权人等 

制度，落实白酒生产企业的主体责任，从源头保障白 

酒的质量安全。 

5．3 加强政府监管 ，严厉打击违法违规行为 

政府部门应严格审核白酒生产企业资质，逐项 

排查 白酒行业存在的质量安全风险隐患 ，针对重点 

问题开展监督抽检和风险监测 ，严厉打击违法违规 

行为。通过严格高效的监管措施 和手段 ，保障市场 

公平有序运行。 

5．4 积极发挥行业协会作用 。做好行业 自律 

应积极发挥行业协会在资源整合、服务政府与 

企业、提供信息与技术交流等方面的平台作用，在涉 

及质量安全领域行业共性问题方面，协调多方力量， 

集中开展专题、专项技术研究，积极与公众、媒体开 

展食品安全风险沟通与信息交流，督促行业企业落 

实质量安全责任，做好行业自律工作。 
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Safety Risk and Its Control of Chinese W hite Spirits 

ZHENG Miao， YUE Hongwei， ZHONG Qiding 

(China National Research Institute of Food and Fermentation Industries／ 

China National Standardization Center of Food and Fermentation，Be ng 1 000 1 5，China) 

Abstract：In recent years，the quality and safety incidents of Chinese white spirits has happened from 

time to time，which bring huge loss for the Indust~and also become a major threat to the health of con— 

sumers．The factors may affecting Chinese white spirits’quality and safety were reviewed，including brew- 

ing raw materials，brewing process，packaging contact materials，product information authenticity．Mean— 

while，the corresponding control measures and countermeasures were pointed out． 

Key words：Chinese white spirits；quality and safety；control measures；countermeasures 
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