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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国酒业协会提出并归口。
本文件起草单位:中国食品发酵工业研究院有限公司、中国酒业协会、江苏洋河酒厂股份有限公司、

舍得酒业股份有限公司、贵州国台酒业集团股份有限公司、泸州老窖股份有限公司、贵州习酒股份有限

公司、江苏今世缘酒业股份有限公司、四川威斯派克科技有限公司、四川轻化工大学、济南趵突泉酿酒有

限责任公司、泸州智通自动化设备有限公司、普瑞特机械制造股份有限公司、北京中医药大学、中粮营养

健康研究院有限公司、河南仰韶酒业有限公司、北京红星股份有限公司、安徽宣酒集团股份有限公司、山
东景芝白酒有限公司。

本文件主要起草人:郭新光、杜小威、王健、王旭亮、李子文、卢君、王茺、陈力、秦辉、杨刚仁、张贵宇、
孙云权、唐群勇、蒲吉洲、赵婷、张梦梦、郑淼、曹建全、陈相国、吴志生、陈晓园、李宗朋、熊雅婷、杜静怡、
李明磊、周靖、程亚娟、侯琦、梅婕、田红云。
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白酒智能酿造 量质摘酒 红外光谱法
应用指南

1 范围

本文件规定了量质摘酒红外光谱法应用的一般要求、功能要求。
本文件适用于指导应用红外光谱分析技术于白酒智能量质摘酒的操作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T10345—2022 白酒分析方法

GB/T33404—2016 白酒感官品评导则

GB/T34068—2017 物联网总体技术智能传感器接口规范

GB/T37079—2018 设备可靠性 可靠性评估方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
智能量质摘酒 intelligentgatheringdistillateaccordingtothequality
蒸馏流酒过程中,采用智能化的技术手段根据流酒的质量情况对酒体进行自动分级,得到不同质量

酒的工艺操作。

4 一般要求

4.1 应用支撑

建设统一的平台、数据对接等,为后续多应用的互通基于统一的系统平台,实现各流程业务数据统

一和交汇。
数据对接主要实现与相关应用系统对接。

4.2 数据接口

依据GB/T34068—2017,采用统一的、标准化、专用协议的数据通信接口,用于集成系统的数据通

信,解决数据采集与交换过程中数据格式、程序接口不统一的问题,确保编码的一致性。通信接口程序

包括实时监控数据接口、数据库互联数据接口、视频图像数据接口等类别。

4.3 一致性

制定统一的数据采集、传输、计算及交互模式,保证数据资源最大化利用,充分发挥系统整体效能。
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4.4 兼容性

各种接口在遵循规范性原则的基础上,保证其可以集成不同设备厂商、系统或平台供应商、软件供

应商的产品。

4.5 可靠性

保证系统具有较高的可靠性、完善的错误处理机制和数据备份机制,保证系统可提供不间断访问

服务。

5 功能要求

5.1 系统硬件要求

5.1.1 红外光谱数据智能采集设备

5.1.1.1 红外仪器应为在线设备,与酒体接触的材质满足食品级要求。

5.1.1.2 设备可靠性按照GB/T37079—2018中的规定进行评价,其中评价项的选择应根据企业自己

需求设定,并以通过项占总选择项的比例表示,其相似性应大于0.8,耐久性大于0.9,敏感性大于0.9。

5.1.1.3 光谱范围应在780nm~25000nm内。

5.1.2 辅助性设备

5.1.2.1 控制系统:包括控制方法、数据采集及存储、人机界面及可视化、通信、柔性化、智能化等通用技

术要求。主要采用可编程逻辑控制器(PLC)、可编程自动控制器(PAC)、分布式控制系统(DCS)、现场

总线控制系统(FCS)、数据采集与监控系统(SCADA),实现数据采集、工艺控制、通信等基本功能。

5.1.2.2 人机交互系统:包括IP65防水防爆不锈钢金属工业键盘、工业触摸显示屏、智能语音与图像识

别模块,建立人与信息系统多通道、多模式和多维度的交互途径、模式和方法。

5.1.2.3 工业网络:智能网关、5G、WIFI6网络等。

5.2 系统基础功能要求

5.2.1 人员管理

用户通过该功能对系统内人员基本信息进行管理和维护,包括新增、修改、删除等功能,内容包括人

员编号、姓名、职务等。

5.2.2 权限管理

对系统内角色分配以及各角色的权限进行管理和维护,包括角色的新增、修改、删除、角色权限分配

设置等功能。

5.2.3 设备状态管理

对连接系统的所有相关设备进行监控和管理,查询设备使用情况、设备状态、数据采集情况等信

息,具体内容包括设备编号、设备名称、设备状态等。

5.2.4 故障诊断管理

对设备状态监测信息进行判断,依据设备运维保障规则识别故障起因,进行故障诊断,并采取修复

措施。
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5.2.5 样本管理

用户可通过系统录入、查询、修改、删除样本及样本库的相关信息,样本数据进行采集并传输到系统

后,数据在线实时保存于数据库中,包括样本基本信息、图像及视频信息、数字及图谱等数据信息。

5.2.6 数据传输、计算及结果管理

对系统及相关设备所产生的数据进行管理,拥有处理数据的相关模型等功能,可生成相关结果及决

策建议,以报表等方式呈现。

5.3 数据分析及应用

5.3.1 工艺数据调研

对采用红外光谱法应用于白酒智能摘酒的白酒厂家进行使用前的调研工作,调研内容包括但不限

于:车间数量、窖池数量、糟源类型(如面糟、中糟、底糟)、蒸馏时间、蒸馏温度、各糟源类型传统摘酒工艺

要求、各糟源类型所产出不同级别原酒数量等。

5.3.2 应用方案建立

根据调研结果对摘酒模型建立方案进行调整。对窖池、甑锅、酒醅批次等信息进行编号,对窖池、糟
源类型、工艺要求进行归类,根据每一类型分别建立红外摘酒模型,整合形成红外摘酒模型体系。

5.3.3 量质摘酒红外模型的建立

5.3.3.1 模型建立逻辑图

模型建立逻辑图见图1。

图1 模型建立逻辑图
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5.3.3.2 模型构建基本要求

5.3.3.2.1 建模样本的摘取应选取有代表性的酿造生产车间进行操作。

5.3.3.2.2 样品摘取时要求流速和流酒温度在工艺范围内尽量保持均匀一致。

5.3.3.3 模型构建数据量要求

5.3.3.3.1 建模酒样数据应具有代表性,建模样本库中应包含一年四季、不同班组、不同工艺的蒸馏摘

酒过程中的基酒样品。

5.3.3.3.2 建模数据量应包含300次及以上完整蒸馏过程中摘取的全部基酒样品。

5.3.3.4 量质摘酒红外模型建立流程

5.3.3.4.1 建模样品摘取及光谱获取过程(单次蒸馏过程)

从蒸馏过程开始即通过安装在酒甑冷凝器出酒口的红外光谱仪实时完成样品的光谱采集工作,同
时进行建模样品的摘取,每隔一定时间在光谱仪出酒口摘取一个适量体积的基酒点样品,同时将该间隔

段基酒倒入酒罐,混匀后取一个适量体积的基酒综合样品,如此循环,每隔1L就取一个点样品和一个

综合样品,做好编号标记及取样时间,直至单次蒸馏过程结束。

5.3.3.4.2 样品理化指标分析

5.3.3.4.2.1 对摘取样品的理化指标分析宜尽可能及时,从样品摘取后到样品分析完成应不超过24h。

5.3.3.4.2.2 对摘取的基酒点样品及基酒综合样品根据工艺要求进行包括但不限于酒精度、总酸、总
酯、己酸乙酯、乙酸乙酯、乳酸乙酯、正丙醇、正丁醇成分理化指标的检测。

5.3.3.4.2.3 摘取样品理化指标的测定应符合GB/T10345—2022的规定。

5.3.3.4.3 样品酒体品质分类

5.3.3.4.3.1 对摘取的基酒综合样品进行感官品评宜尽可能及时,从样品摘取后到样品感官品评完成

应不超过24h。

5.3.3.4.3.2 摘取样品的感官品评应由五名及以上具备专业证书的品酒师进行完成。

5.3.3.4.3.3 摘取样品的感官品评应符合GB/T33404—2016的规定。

5.3.3.4.3.4 对摘取的基酒综合样品进行感官品评后,结合理化指标分析结果,根据工艺要求对摘取的

基酒综合样品进行打分,确定整个蒸馏过程中各基酒综合样品的酒体品质,确立各酒体分界点。

5.3.3.4.4 建立量质摘酒红外模型

5.3.3.4.4.1 将所得建模酒样红外光谱通过光谱采集时间与各基酒点样品、基酒综合样品摘取时间进

行对应。

5.3.3.4.4.2 将基酒样品光谱经光谱预处理后与各理化指标通过化学计量学方法进行关联对应,构建

判别系数K 值,并计算K 值与各理化指标贡献率关系,同时建立蒸馏过程中基酒各理化指标的红外分

析模型。

5.3.3.4.4.3 将每轮次蒸馏过程中的建模酒样光谱分别代入各理化指标红外分析模型中,得到红外预

测值,并根据K 值与各理化指标贡献率关系,计算出每轮次蒸馏过程中各建模酒样的K 值。

5.3.3.4.4.4 结合品酒师对于综合样品进行感官品评确立的酒体分界点结果,确立不同蒸馏过程中各

类别酒体的K 值分界系数。

5.3.3.4.4.5 通过化学计量学方法对300次及以上完整蒸馏过程各类别酒体的K 值分界系数进行关联
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分析,建立基于判别系数K 值的量质摘酒红外模型。

5.3.3.4.4.6 建模样品的光谱预处理方法包括但不限于中心化、多元散射校正、标准正态变换、一阶导

数及二阶导数。

5.3.3.4.4.7 化学计量学建模方法包括但不限于人工神经网络、最小二乘支持向量机及偏最小二乘法。

5.3.4 量质摘酒红外模型的验证优化

5.3.4.1 模型验证数据量要求

5.3.4.1.1 验证数据应具有代表性,验证样本库中应包含一年四季、不同班组、不同工艺的蒸馏摘酒过

程中的基酒样品。

5.3.4.1.2 验证数据量应包含60次及以上完整蒸馏过程中摘取的全部基酒样品。

5.3.4.2 模型验证流程

5.3.4.2.1 采用与建立模型时的同等操作及条件收集模型验证样品,同等操作及条件包括但不限于环

境温度、湿度、相同车间、相同窖池、蒸馏过程中流酒速度、摘取酒样的人员、摘取酒样的方式、盛取酒样

的容器。

5.3.4.2.2 采用与建立模型时的同等操作及条件对验证样品进行理化指标分析,同等操作及条件包括

但不限于分析人员、分析设备条件、摘取酒样与理化分析间隔时间。

5.3.4.2.3 采用与建立模型时的同等操作及条件对验证样品进行感官品评,同等操作及条件包括但不

限于品评人员、摘取酒样与感官品评间隔时间。

5.3.4.2.4 将每轮次蒸馏过程中验证样品的近红外光谱代入建立的红外智能摘酒模型中,根据计算出

各验证样品的K 值得到每轮次蒸馏过程中不同酒体的判别结果。

5.3.4.2.5 将每轮次蒸馏过程中不同酒体的预测判别结果与品酒师感官品评结果进行比对及验证。

5.3.4.3 模型精确度要求

随机选择3个同类型酿造窖池,在企业要求的正常摘酒生产过程中,分别进行模型验证并记录采用

企业传统方法确定的酒体分界点和模型识别的分界点位置,并测量两个点之间的差别,以这段间隔内白

酒馏出的体积(L)表示。

准确度:三次间隔体积的平均值根据白酒企业对于蒸馏摘酒工段具体要求决定。

重复性:三次间隔体积的极差值根据白酒企业对于蒸馏摘酒工段具体要求决定。

5.3.4.4 模型优化

根据红外摘酒校正模型验证结果对模型进行优化,优化方向包括但不限于建模方法优化、建模样本

域拓展与优化、特征指标优化。

5.3.5 模型应用规则

量质摘酒红外模型在蒸馏摘酒生产过程中实际应用时,应以酒厂传统酿造工艺、具体应用的车间及

该车间不同糟源类型执行的摘酒工艺为基础,参考酒厂对于蒸馏摘酒工段的实际要求,综合利用模型给

出的感官判别系数K 值及蒸馏过程中各关键指标(酒精度、总酸、总酯、己酸乙酯、乳酸乙酯、乙酸乙酯

等)的预测数据,综合对各级别酒体的分界点进行判别。
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5.4 结果管理要求

5.4.1 数据传递

监测数据可通过检测设备实时自动上传,数据通过模型自动计算并输出结果,结果可通过系统处理

并提交。

5.4.2 结果查询

用户可通过系统对检测项目的结果数据进行查询,系统提供多种查询条件进行筛选,包括样品批

次、样品检测时间、样品编号、测样人、供应商等,并可导出为Excel表格等形式。

5.4.3 结果汇总

用户可通过系统对检测结果数据进行统计,系统应具有数据柱状图、饼状图等多种统计形式展示功

能,所展示的统计数据可进行筛选查看,包括样品结果统计、决策建议等。

5.4.4 报告管理

系统应具备按照不同用户权限自动生成不同检测报告、批次报告、日报告等各类型报告的功能。
系统可按用户要求,支持自动编辑的模板生成各类报告。
用户可查看系统自动生成的报表数据,以列表等多种形式展示所有报表基本信息。可通过查看、下

载和打印的形式进行相关数据的查阅。

5.5 决策管理要求

5.5.1 预警分析

通过分析统计数据库中的异常数据信息,分类汇总出各类型的预警数据统计,可通过不同批次、不
同日期等信息进行筛选和查询,用户可通过此功能及时掌握异常情况发生的原因。

5.5.2 追溯分析

根据系统报表等形式展示异常样本来源情况,用户可按照时间、批次等信息进行筛选及查看,具体

可展示为检测样本来源、供应商、日期等多种模型,也可根据用户具体要求开发其他功能,并可与现有数

据库中样本数据进行对比生成报表及相关建议。

5.5.3 预警提醒

用户可通过模型自主设定预警条件参数,当系统检测数据满足预先设定的预警条件参数时,系统自

动报警,并发送预警信息通知各权限用户,适用于系统内各种监督管理工作。
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