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[bookmark: _Toc21592198][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1—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》的规则起草。
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。
本文件主要起草单位：xxx,xxx,xxx 
本文件主要起草人：xxx,xxx,xxx


白酒酸酯平衡度评价方法
[bookmark: _Toc17468370][bookmark: _Toc17470118][bookmark: _Toc17709891][bookmark: _Toc19869954][bookmark: _Toc21592199]范围
本文件规定了白酒酸酯平衡度的术语和定义、原理、计算方法及评定方法。
本文件适用于白酒在储存期或货架期的酸酯平衡度评价。
本文件具有良好的香型与酒精度普适性，适用于各类香型、不同酒精度在内的各类白酒。
[bookmark: _Toc17470119][bookmark: _Toc21592200][bookmark: _Toc19869955][bookmark: _Toc17709892]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/T 15109—2021  白酒工业术语
GB/T 10345—2022  白酒分析方法
GB 5009.157—2016  食品安全国家标准 食品中有机酸的测定
[bookmark: _Toc21592201][bookmark: _Toc19869956][bookmark: _Toc17709893][bookmark: _Toc17470120]术语和定义
GB/T 15109界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc227834401]酸酯平衡 acid-ester equilibrium 
白酒在贮存过程中，其酸、酯风味物质趋于动态平衡，是陈酿时间与酒体风味稳定性的综合体现。
[bookmark: _Toc227834402]简化反应商 simplified reaction quotient (Q)
在特定温度下，对于白酒中酸和醇的酯化反应（酸 + 醇 ⇌ 酯 + 水），以各组分浓度代替活度，按反应计量系数计算的浓度商。
本文件中特指某一酯类浓度与其对应有机酸浓度的比值。
[bookmark: _Toc227834403]应用平衡常数 applied equilibrium constant (Kapp)
在特定温度、酒精度条件下，白酒中酸和醇的酯化反应达到化学平衡时，生成物浓度幂次乘积与反应物浓度幂次乘积的比值。
本文件中特指标准酒样中某主体酯与其对应有机酸的浓度比值，该比值由各实验室自行测定标准酒样（自然老熟、密闭玻璃瓶储不少于15年的同酒精度白酒）得到，为适用于本实验室色谱系统条件的酸酯平衡特征值。
平衡度balance degree (B)
反映酒体中主体酯类简化反应商与相应应用平衡常数整体接近程度的量化指标，取值范围为 0% 到 100%。数值越接近100%，表示酸酯体系越接近平衡状态。
[bookmark: _Toc227834405]标准酒样 standard Baijiu sample
自然老熟、密闭玻璃瓶储时间不少于15年，酒体达到酸酯平衡状态，用于标定应用平衡常数的同酒精度白酒样品。
[bookmark: _Toc227834406]主体酯 main esters
在某一香型白酒中含量较高的酯类物质，通常为2～3种。
[bookmark: _Toc17709895][bookmark: _Toc17470121]原理
热力学基础与系统误差消除
蒸馏过程中，酯的沸点通常低于其对应有机酸的沸点。以乙酸乙酯和乙酸为例：乙酸乙酯的沸点为77℃，而乙酸的沸点为118℃。因此，沸点较低的酯更易挥发并优先进入基酒，导致新蒸馏出的基酒中酯的浓度普遍高于对应酸的浓度（即“酯高酸低”），整体处于偏离平衡的状态。随着陈酿时间的延长，酯化与水解可逆反应逐渐趋向平衡，酯酸比值向平衡常数收敛。
因此，白酒陈酿是酯化与水解可逆反应逐渐趋近热力学平衡的过程。达到平衡时，酯酸浓度比值（简化反应商Q）趋近于一个恒定值。
为消除不同气相色谱仪间可能存在的系统误差，本文件引入应用平衡常数（Kapp）。各实验室通过自行测定与待测样品同酒精度的标准酒样，获得适用于本实验室仪器条件的 Kapp值。
最大偏差决定平衡度
待测酒样中任一主体酯的简化反应商Q与Kapp的偏差均能反映酒体偏离平衡的程度。考虑到非主体酯浓度低、测定误差较大，本文件仅以主体酯为分析对象。取所有主体酯的 |Q - Kapp| 偏差中的最大值，计算平衡度 B。即，该偏差最大值越小，计算所得的 B值越大，表明酒体酸酯体系整体越接近平衡状态。
功能定位与说明
本文件提供的平衡度B是酒体酸酯平衡程度的客观化学量化指标，可直观反映酒体与平衡状态的相对距离，为白酒陈酿过程的科学研究、工艺优化及品质评价提供参考依据。
计算方法
0. 简化反应商（Q）的计算
对于白酒中每一种目标酯类，其简化反应商Qn按下式计算：

式中：
Qn为第n种酯的反应商；
 为第n种酯的浓度（单位：mg/L）；
 为第n种酯对应有机酸的浓度（单位：mg/L）。
注：酯和酸的浓度的单位，也可采取其他质量浓度单位，二者保持一致即可。
0. 应用平衡常数（Kapp）的确定
各实验室在首次使用本文件方法或色谱系统发生变更时，应按下述步骤测定并建立适用于本实验室的 Kapp 值：
a) 选择标准酒样：选取与待测样品同酒精度的密闭玻璃瓶储不少于15年的白酒作为标准酒样，不限定生产企业。标准酒样与待测样品的酒精度允许差值为±1.0%vol。标准酒样的酒体应未经过任何外源添加。
b) 测定浓度：测定标准酒样中各主体酯及其对应有机酸的浓度，平行测定3次，取平均值。
c) 计算 Kapp：对每一种主体酯 i，按下式计算其 Kapp,i 值：
Kapp,i =  /  
式中：
— 标准酒样中第 i 种主体酯的实测浓度的平均值，单位为毫克每升（mg/L）；
— 标准酒样中第 i 种主体酯对应有机酸的实测浓度的平均值，单位为毫克每升（mg/L）。
注：酯和酸的浓度的单位，也可采取其他质量浓度单位，二者保持一致即可。
平衡度B的计算
平衡度B按下式计算：
B =1- max(, ,…, )
式中：
max — 取括号中若干个数值中的最大值；
Qi — 第 i 种主体酯的简化反应商；
Kapp,i — 第 i 种主体酯在相应酒精度下的应用平衡常数；
注1：当酒体完全平衡时，所有Qi = Kapp,i,则B=100%。
注2：若计算得到的B值为负值，表示酒体严重偏离平衡，报告为0%。
评定方法
样品准备
取待测白酒样品及标准酒样各100 mL，于常温（20℃～25℃）下静置平衡后进行分析。
主体酯的选择
根据白酒香型选择其主体酯进行检测，推荐如下：
1. 各香型白酒的主体酯
	香型
	主体酯
	个数

	浓香型
	己酸乙酯、乙酸乙酯、乳酸乙酯
	3

	酱香型
	乙酸乙酯、乳酸乙酯
	2

	清香型
	乙酸乙酯、乳酸乙酯
	2

	米香型
	乙酸乙酯、乳酸乙酯
	2

	凤香型
	乙酸乙酯、乳酸乙酯、己酸乙酯
	3

	兼香型
	己酸乙酯、乙酸乙酯
	2

	芝麻香型
	己酸乙酯、乳酸乙酯、乙酸乙酯
	3

	老白干香型
	乳酸乙酯、乙酸乙酯
	2

	馥郁香型
	己酸乙酯、乙酸乙酯
	2

	其他香型
	根据产品风格特征确定2～3种含量较高的主要酯类
	2～3


注：若某主体酯在本香型中含量过低导致测定误差偏大，可在报告中备注说明并适当调整。主体酯对应的酸，为该酯发生水解反应将生成的酸。 
浓度测定
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: _Hlk220144814]主体酯及其对应有机酸的浓度按GB/T 10345—2022《白酒分析方法》中规定的酸酯测定方法执行。其中，乳酸的测定可参照GB 5009.157—2016《食品安全国家标准 食品中有机酸的测定》执行，或采用经方法学验证的其他等效方法。每个样品平行测定3次，取平均值。
平衡度计算
按以下步骤进行：
a) 按5.1计算待测样品各主体酯的简化反应商 Qi；
b) 引用5.2确定的对应 Kapp,i 值；
c) 按5.3计算平衡度B； 
结果表示
评定结果应以平衡度B的形式出具，并附主体酯信息。示例：“酸酯平衡度评价结果：B=85%，主体酯为己酸乙酯、乙酸乙酯、乳酸乙酯”。
精密度
同一实验室在相同条件下对同一样品进行两次独立测定，平衡度B的绝对差值应不大于 5%。
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