《白酒酸酯平衡度评价方法》团体标准编制说明
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一、工作简况
1.任务来源
邵阳学院、茅台学院、湖南湘窖酒业有限公司向中国酒业协会提交《白酒酸酯平衡度评价方法》团体标准项目建议书。中国酒业协会团体标准审查委员会批准立项，由中国酒业协会牵头，组建起草单位，编制《白酒酸酯平衡度评价方法》团体标准。根据团体标准项目建议书，《白酒酸酯平衡度评价方法》团体标准中国标准分类号X61（ICS分类号67.160.10）。
2.起草单位（计划）
邵阳学院、茅台学院、湖南湘窖酒业有限公司、中国酒业协会、江苏洋河酒厂股份有限公司、陕西柳林酒业集团有限公司、贵州安酒集团有限公司、小糊涂仙酒业（集团）有限公司、北京工商大学、中原食品实验室。
3.目的意义
随着白酒消费市场的持续升级，市场对“年份酒”“老酒”的需求显著增长。然而，巨大的价格溢价催生了虚标年份、以新充老等乱象，国家市场监管部门抽检发现，市售“30年陈酿白酒”中虚标问题严重。
究其根源，在于行业长期缺乏科学、客观的、可推广的陈酿品质评价方法。白酒酸酯平衡度，正是陈酿时间与酒体风味稳定性的综合体现，为破解这一困局提供了关键的化学视角。
然而，当前国内尚无统一的白酒酸酯平衡度评价方法标准，企业自定等级缺乏统一的科学依据和评价方法，导致市场混乱；传统感官品评主观性强、难以量化，碳同位素检测成本高（单次>2000元）且对勾调产品失效，现有化学指标（如酸酯总量）无法反映风味物质动态平衡——行业亟需一种基于酒体自身化学属性的客观评价工具。
本标准的制定旨在：
a）破解行业痛点，建立基于热力学平衡原理的酸酯平衡度判定体系，提供客观化、低成本（单次检测成本<100元）、跨香型的通用解决方案；
b）保护消费者权益，通过平衡度评定提升消费透明度，增强市场信任；
c）重建行业信誉，遏制年份酒市场虚标现象，助力白酒产业向高端化、品质化转型；
d）提升国际竞争力，填补国际蒸馏酒老熟过程质量分级的技术空白，为中国白酒出口提供技术支撑。
二、编制过程
2026年1月，邵阳学院、茅台学院、湖南湘窖酒业有限公司联合提交项目建议书及申报项目情况说明，项目核心技术成果已通过中国轻工业联合会成果鉴定，达到国际领先水平。
2026年2月，中国酒业协会团体标准审查技术委员会向专家组成员发函进行立项函审（中酒协标【2026】05号）。审查意见基本表示赞同，协会批准立项（中酒协标【2026】14号）。
2026年3月，中国酒业协会公开面向社会征集起草单位（中酒协白创【2026】02号），由中酒协白酒技术创新战略发展工作委员会牵头，组建标准起草工作组。
2026年3月至7月，标准起草工作组在调研白酒行业陈酿品质评价现状及标准需求基础上，根据前期大量实验基础，结合已发表的酸酯平衡热力学研究成果（Jiang et al., 2025, Current Research in Food Science），对标准框架和主要内容进行讨论形成了标准初稿。工作组通过采集参编企业实际酒样数据进行验证测试，重点对“应用平衡常数”的测定流程、不同香型主体酯的选取、平衡度B的计算方法等关键问题进行反馈讨论和优化调整。经讨论处理，形成征求意见稿。 
三、编制原则和标准主要内容的论据
1.编制原则
a）规范性。本标准以国家、行业现有标准为制定基础，本着先进性、科学性、合理性、可行性和可操作性的原则进行制定工作，主要依据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》和《团体标准管理规定》等规定编写内容。
b）系统性。本标准的术语和定义体系与GB/T 15109—2021《白酒工业术语》及GB/T 10345—2022《白酒分析方法》界定的体系保持一致，结合陈酿热力学原理与行业现有技术水平，提出符合行业发展的评价方法。
c）统一性。标准结构、文体和术语力求统一。各相关方的意见力求一致。
d）协调性。充分结合现有法律法规、基础标准的有关条款，达到标准间的相互协调一致。与《白酒分析方法》对乙酸乙酯、己酸乙酯等的测定方法协调统一，与《白酒工业术语》对陈酿、勾调等关键参数的定义保持一致。
e）适用性。标准内容结合产业发展实际，基于大样本数据验证和统计分析，确保其科学性和可行性。
2.标准主要内容的论据
a）标准名称及范围
根据标准制定内容，本标准名称确定为《白酒酸酯平衡度评价方法》。标准适用范围限定为白酒在储存期或货架期的酸酯平衡度评价，标准适用范围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。
b）规范性引用文件
本标准编制主要依据包括：
· GB/T 15109—2021 白酒工业术语
· GB/T 10345—2022 白酒分析方法
· GB/T 10346—2023 白酒检验规则和标志、包装、运输、贮存
c）术语和定义
c.1）酸酯平衡（3.1）
定义为“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”。该定义将热力学平衡理论与白酒感官品质相关联，体现了标准的科学内涵。项目核心技术成果显示，白酒陈酿是酸酯相互转化的动态平衡过程，随陈酿时间延长，系统趋近热力学平衡，平衡常数（K）稳定，这构成了本标准的核心科学基础。
c.2）简化反应商 Q（3.2）
定义为“在特定温度下，对于白酒中醇和酸的酯化反应（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。”。该简化处理避免了复杂的热力学活度计算，大幅降低了企业检测的技术门槛和成本，利用企业原有的色谱仪器检测即可，无需额外购置仪器设备。第三方送样检测，单个样品检测成本低于100元。
c.3）应用平衡常数 Kapp（3.3）
这是本标准最具创新性的核心概念，也是确保标准跨实验室普适性的关键技术设计。
定义为“在特定温度、酒精度条件下，白酒中醇和酸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。”。
[bookmark: OLE_LINK3]条文说明：传统基于固定平衡常数的方法存在根本性局限——不同实验室的气相色谱仪存在系统误差，同一酒样在不同仪器上测得的酸酯浓度比值可能存在系统性偏差。引入“应用平衡常数”机制后，每个实验室通过自行测定标准酒样，获得适配本实验室仪器条件的Kapp值。这相当于为每台仪器“校准”了一个专属的平衡基准线，从根本上消除了仪器间系统误差对判定结果的影响。前期研究表明，白酒陈酿超过10年后，酯化反应的平衡常数已趋于稳定（Jiang et al. Current Research in Food Science, 2025, 101168），取15年作为标准酒样的最低年限更为保守和可靠。
c.4）平衡度B（3.4）
定义为“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1。数值越接近1，表示酸酯体系越接近平衡状态。”
条文说明：本标准未设置分级阈值，仅提供平衡度B的计算方法。采用线性截断公式 ，其中 。B值越大表示越接近平衡。不设分级阈值的原因在于：不同香型、不同工艺白酒的平衡度分布存在差异，由使用方根据自身产品特点和市场定位自行划定分级区间更为合理；同时避免因阈值设定不当而影响标准的公信力和普适性。
c.5）标准酒样（3.5）
定义为“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”。将标准酒样贮存容器限定为“密闭玻璃瓶”，是为了排除陶坛贮存过程中因呼吸作用和水分散失导致的浓度变化干扰，确保标准酒样中酸酯浓度比值能真实反映热力学平衡状态。
c.6）主体酯（3.6）
定义为“在某一香型白酒中含量较高的酯类物质，通常为2～3种”。将分析对象限定为主体酯，是因为非主体酯含量低、色谱检测相对误差较大，将其纳入评价体系反而会引入噪声、降低判定可靠性。
d）原理（第4章）
标准的科学基础源于白酒陈酿的热力学本质——酯化与水解可逆反应逐渐趋近平衡。
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。
热力学基础与系统误差消除：通过引入应用平衡常数，各实验室自行测定标准酒样获得Kapp值，消除仪器系统误差。分级逻辑采用“最大偏差决定平衡度”原则。原理适用于不同香型与酒精度的白酒，实验证明不同香型、不同酒度白酒的酸酯平衡规律一致，均能有效反映陈酿程度。
关于平衡度B与年份关系的专门说明：
技术原理支撑：平衡度与陈酿时间在化学热力学上呈正相关，这是标准的基本逻辑。项目前期研究表明，如图1所示，以乙酸乙酯、己酸乙酯为例，其简化反应商Q随陈酿时间的延长而趋近应用平衡常数Kapp，呈正相关关系。
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图1：乙酸乙酯、己酸乙酯简化反应商与陈酿时间（老熟年份）的相关性
然而，色谱方法对部分酸酯物质检测的相对误差可达5%以上（见国标GB/T 10345-2022白酒分析方法），这在数学模型反演中会被放大。同时，不同香型、不同工艺白酒的平衡度分布存在差异，实际生产中勾调、降度等工序也会影响平衡度。因此，本标准仅提供平衡度B的计算方法，不规定与陈酿年份的对应关系，亦不设置统一的分级阈值。使用方可根据自身产品特点和市场定位，基于B值进行内部品质评价和产品分级。
综上，将标准定位为“平衡度评价”，而非“强制测年工具”，更符合计量学规范与团体标准的制定原则。
e）计算方法（第5章）
简化反应商Q的计算采用酯浓度与对应有机酸浓度的直接比值，避免复杂的活度计算，降低企业检测的技术门槛。
每个实验室通过自行测定标准酒样，通过计算获得适配本实验室仪器条件的Kapp值。这相当于为每台仪器“校准”了一个专属的平衡基准线，从根本上消除了仪器间系统误差对判定结果的影响。
平衡度B的计算：采用线性截断公式 ，其中 。其中Dmax为各主体酯相对偏差的最大值。B值越大表示越接近平衡。采用最大值而非平均值，体现了“短板原则”——只要有一种主体酯严重偏离平衡，酒体的平衡度即应被拉低，这与感官品评中“一个明显缺陷拉低整体评价”的逻辑一致。
[bookmark: OLE_LINK4]如表1、表2所示，定价大于500元（价格为估计值）产品的Q值接近Kapp值（B值大），定价介于200元到500元之间的产品的Q值一定程度上偏离Kapp值，定价低于200元产品的Q值严重偏离Kapp值（B值小）。
由于定价大于500元产品的基酒储存时间、或者瓶储时间较长，其Q值接近Kapp值；而定价低于200元产品则相反，其Q值偏离Kapp值。
因此，可见，本方法可以客观的、以平衡度的指标，推断白酒的老熟度。为白酒企业对产品分级，提供了量化参数。为消费者选购白酒商品的决策过程，提供客观依据。
表1：随机选取的、不同档次的、多批次浓香商品酒中己酸乙酯的反应商Q值
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表2：随机选取的、不同档次的、多批次浓香商品酒中乙酸乙酯的反应商Q值
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需要补充的是，浓香型白酒基酒储存后，需要先降度，降度过程加入的水，使得平衡度有小幅度的降低（见表1，高档产品的Q值，与Kapp值仍然存在较小偏离）。
考虑到白酒的勾调工艺中，一般会利用不同年份的酒混合在一起。因此，我们测试了该方法对混合酒样的预测。结果显示，混合后酒样中的酯化反应的反应商是两种酒样中酯化反应商的算数平均值。这也说明了勾调过程中酸酯含量变化的数学原理：勾调过程并不影响酯化反应进度，仅仅是普通的溶液混合过程。即，混合后酒样的Q值是混合前酒样Q值的算数平均值，该方法对不同年份的混合酒样仍然适用。也就是说，商品酒中老酒的占比越多，其Q值越接近Kapp值，B值越高。传统勾调工艺其实遵循了热力学原理，本方法，只不过是将其中的热力学原理，清晰的呈现了出来，变成客观的评定方法。
f）评定方法（第6章）
标准明确了样品准备、主体酯选择（各香型推荐表）、浓度测定（按GB/T 10345—2022）、平衡度B的计算流程、结果表示及精密度要求。
各香型主体酯选取参考了GB/T 10781系列标准对各香型特征酯的规定以及实际生产中的含量水平。
精密度要求：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0.05，保障了方法的重现性。
关于勾调产品的适用性说明：项目前期研究表明，混合后酒样中的酯化反应的反应商是两种酒样中酯化反应商的算术平均值。这说明勾调过程中酸酯含量变化遵循普通的溶液混合规律，不影响本方法的适用性。商品酒中老酒占比越高，其B值越接近100%(即平衡度越高)。
鉴定成果及已发表文章：
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]（1）中轻联科鉴字[2025]第285号，该成果创新提出基于酸酯平衡的年份白酒鉴定技术，以不同储存年限酒体中酸酯平衡常数为特征指标，通过酸酯比例与平衡常数的偏离程度实现年份真伪判定，开发的预测方法操作简便、成本低、准确率较高。该成果技术成熟度较高，产业化前景广阔，可为白酒企业高质量生产提供技术支撑，助力规范年份酒市场秩序具有重要意义。
（2）基于酸酯平衡的年份白酒鉴定技术。Current Research in Food Science 11 (2025) 101168
（3）白酒陈酿过程中酯化反应的平衡。LWT 192 (2024): 115735.
（4）为什么白酒陈酿后具有协调的风味?热力学分析。Journal of Food Composition and Analysis 123 (2023): 105609. 
（5）为什么白酒陈酿至关重要？乙醛与乙缩醛的相互转化。Journal of Food Composition and Analysis 148 (2025) 108222
（6）为什么白酒可呈现微黄的色泽？ Food Chemistry 463 (2025): 141469.
（7） 提高白酒标准化程度的热力学勾调技术。Food Chemistry 493 (2025) 145960
四、标准中涉及的专利
按照GB/T 20003.1—2014《标准制定的特殊程序 第1部分：涉及专利的标准》、GB/Z 43194—2023《团体标准涉及专利处置指南》进行处置。项目参与单位拥有完全知识产权，开放知识产权许可。涉及专利清单如下：
（1）一种提高白酒酯香稳定性的辅助勾调方法，CN115960691A，2022.12.27（授权）；（2）一种提高白酒标准化程度的勾调方法，CN120137742A，2025.02.28（实质审查）；（3）一种鉴定白酒年份真伪的方法，CN120334487A，2025.04.30（实质审查）；（4）一种基于酸酯平衡原理的白酒老熟度分级方法，申请号202610752507.5，2026.05.28（已受理，待实质审查）。
五、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况。
本标准为自主创新性标准，基于国内科研团队对白酒陈酿热力学原理的系统研究成果（相关技术发表一区、二区论文10篇），核心技术已通过中国轻工业联合会成果鉴定，达到国际领先水平。
经查新检索，国际上无对应标准。在国际蒸馏酒领域，对威士忌、白兰地等产品的成熟度研究主要依赖碳同位素检测和风味物质分析，存在成本高、跨品类适用性差的局限。本标准的制定填补了白酒陈酿品质客观化学评价方法的国内外标准空白。
六、与有关的现行法律法规和强制性国家标准的关系
本标准从白酒陈酿品质客观评价的需求出发，参考了国内相关科研成果和行业实践，体现了科学性、先进性和可操作性原则。在制定过程中充分考虑国内相关法规要求，与现行法律、法规和强制性国家标准协调一致。
与国内相关标准的协调配套关系：
适配《白酒工业术语》（GB/T 15109—2021）对勾调、陈酿等关键参数的定义，确保技术术语统一；
适配《白酒分析方法》（GB/T 10345—2022）对乙酸乙酯、己酸乙酯等的测定方法，确保方法统一、可靠；
满足《白酒年份酒》团体标准对年份鉴定的技术需求，提供客观化检测方法。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
无重大分歧意见。
[bookmark: _Hlk86399637]八、贯彻团体标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）
建议本标准审核、批准发布后实施，由归口单位组织行业相关单位积极开展宣贯工作，重点包括：
a）组织标准酒样的筛选、认定和分发工作，建立标准酒样数据库，为企业测定应用平衡常数Kapp提供基准参考；
b）开展实验室比对验证，帮助各企业实验室正确掌握标准酒样的测定方法和Kapp的确定流程；
c）在行业内进行推广，推动白酒企业在产品出厂检验、贮存过程监控、年份酒品质验证等环节应用本标准。
九、废止现行相关标准的建议
无。
十、其他需要说明的问题
无。
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