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摘 要： 对白酒的感官指标、酒精度、理化指标（总酸、总酯）、卫生指标（甲醇、杂醇油）、固形物

含量、色谱骨架指标、pH 值、电导率等在陈酿过程中的变化趋势进行研究。结果表明，不同的酒体

在陈酿过程中，质量（口感）都会有很大的改善，浓香型大曲原酒（原度）经过 8个月陈酿之后各项

指标最终形成一种动态平衡，口感更加绵柔，醇厚；浓香型大曲降度酒（45 度）以及 42 度浓香型成

品酒指标变化规律性不强，质量（口感）在陈酿 3(4 个月后，协调性、缔合性达到最佳效果；陈酿时
间过长，新型白酒易产生水味，香料与酒精易分离；陶缸陈酿效果优于不锈钢大罐陈酿。（孙悟）
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89-&4#:&： The change rulesof sensoryindexes，alcoholicity，physiochemicalindexes （totalacidsand totalesters），
sanitaryindexes（methanoland fuseloil），solidscontent，chromatographicbone indexes，pH values，conductivityfor

Luzhou-flavorliquorduringstoragewere studied.The resultssuggestedthatthe qualityof differentliquorhad been

improvedgreatlyinstorage.Aftereightmonths storage，variousindexesofthebaseliquorofLuzhou-flavorDaqu finally

formed a dynamic equilibrium.Liquortastebecame more softand mellow. However， thechange rulesof 45 % （v/v）

Luzhou-flavordegradingliquorand 42 % （v/v）Luzhou-flavorproductliquorwere notquiteclearand theirquality，liquor

harmony and liquorassociativityreachedthebestafter3(4 months storage. Long-termstoragewould resultinwatertaste
innew typeliquorand easyseparationof fragranceand alcohol. Besides， pithosstoragewas betterthanstainlessjar

storage.（Tran.by YUE Yang）

;,’ <.46-：Luzhou-flavorliquor；aging；qualitychange

白酒在陈酿过程中有哪些指标会发生变化，其变化

趋势是怎样的？一直是行业内着力探讨的问题，本试验

针对这一问题展开了研究，探索白酒在陈酿过程中酒质

的变化，并初步确定不同类别酒的陈酿方案。现将试验

研究结果整理如下，供同行参考。

1 试验酒体及陈酿容器选择

1# ，浓香型大曲原酒（原度）———陶缸陈酿；

2# ,浓香型大曲原酒（降度为 45 度）———陶缸陈酿；

3# ，42 度浓香型大曲成品酒———陶缸陈酿；

4# ，42 度浓香型大曲成品酒 ———不锈钢罐陈酿。

2 试验方法

以感官指标、酒精度、理化指标（总酸、总酯）、卫生

指标（甲醇、杂醇油）、固形物含量、色谱骨架指标、pH

值、电导率等 8 大类物质为研究指标，试验酒体在陈酿

过程中前两个月每 20 d 分析一次，以后每 30 d 分析一

次。从指标变化中得出白酒在陈酿过程中酒质变化的规

律，并以图表的形式直观表现其变化趋势，分析引起酒

质变化的因素。

3 结果分析

3.1 酒精度的变化（见图 1）

从图 1 可以看出，陈酿过程中，在条件适当的前提

下，陈酿对酒精度的变化没有影响。
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注：数据上的微量偏差可能是因为检测过程中酒精度挥发和

读数偏差引起

图 1 酒精度变化趋势

3.2 总酸、总酯的变化（见图 2，图 3）

从图 2，图 3 中的数据可以看出，各种酒体的总酸

含量都有明显的升高，总酯含量明显下降，其中：!浓香
型大曲原度酒，采用陶缸陈酿，总酸升高 0.08 g/L，总酯

下降 0.35 g/L；浓香型大曲降度酒，采用陶缸陈酿，总酸

升高 0.12 g/L，总酯下降 0.30 g/L。"42 度浓香型大曲成
品酒，无论采用陶缸陈酿，还是不锈钢罐陈酿，总酸略有

升高，但相差无几（+0.06 g/L），而总酯下降幅度相差很

远，陶缸陈酿下降 0.20 g/L，不锈钢陈酿下降 0.09 g/L。

同时可得出如下结论：!理化指标中，所有试验酒
体，无论是陶缸陈酿还是不锈钢罐陈酿的酒体总酸含量

升高，总酯含量降低。"大曲原度酒降度到 45.55 度之
间，相对而言总酸升高、总酯降低幅度较大，采用陶缸陈

酿比采用不锈钢罐陈酿变化要大，尤其对于原度酒变化

更大。#几种酒体相对而言，42 度浓香型成品酒无论采
用陶缸陈酿还是不锈钢罐陈酿总酸略有升高，而总酯含

量陶缸装酒降低较大，不锈钢装酒几乎没有变化。

3.3 色谱指标（主要是四大酯）的变化

3.3.1 浓香型大曲原酒（陶缸装，见图 4）

通过图 4 可以看出，大曲原酒直接陈酿，己酸乙酯、

丁酸乙酯含量变化不大；而乳酸乙酯在前两个月内是上

升的，而后开始缓慢下降，在 6.8 个月后，趋于稳定，下
降 40 mg/100 mL ；乙酸乙酯正好相反，在陈酿过程中一

直上升，前 2 个月上升幅度稍大，直到 8 个月后趋于稳

定，增加 70 mg/100 mL （注：由于实验条件的限制，浓香型大

曲酒不是车间生产出来的新酒，其变化趋势针对大曲新酒的变化

稍有偏差，但基本上可以说明大曲原酒在陈酿过程中四大酯的变

化趋势）。

3.3.2 浓香型大曲降度酒（陶缸装，见图 5）

图 5 表明，降度后的浓香型大曲原酒变化趋势基本

与原度酒变化趋势相同，但趋于稳定的时间明显缩短，

原度酒基本上在 8 个月之后处于一种动态平衡，而降度

酒在 3 个月之后基本稳定。

3.3.3 42 度浓香型成品酒（陶缸装，见图 6）

3.3.4 42 度浓香型成品酒（不锈钢罐装，见图 7）

42 度浓香型成品酒在陈酿过程中，陶缸装与不锈

钢罐装，四大酯的变化趋势几乎相同，陶缸装一般稳定

期稍长，采用不锈钢罐装基本在 3 个月之后指标趋于稳

定，所以，根据公司的实际情况，中、低档浓香型酒一般

采用不锈钢罐陈酿，陈酿期在 3.6 个月。
3.4 固形物含量的变化

白酒中固形物主要成分为有机盐、无机盐类以及不

挥发或极难挥发的有机成分，包括高分子有机脂肪酸酯

类，如油酸乙酯、亚油酸乙酯、棕榈酸乙酯等。另外可能

有管道中带来的杂质。检测数据表明，各种酒体在陈酿

图 2 总酸变化趋势

图 3 总酯变化趋势

图 4 浓香型大曲原酒色谱变化趋势

图 5 浓香型大曲降度酒色谱变化趋势
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图 6 浓香型大曲成品酒（陶缸装）色谱变化趋势

过程中固形物含量几乎没有变化。

3.5 卫生指标（甲醇、杂醇油）的变化（见图 8）

虽然甲醇作为酒中一大忌，但在各种酒体中的含量

很小，从各轮检测的数据也可看出，甲醇的变化不是很

明显。从图 8 中的变化曲线可以看出，42 度浓香型成品

酒，3# 采用陶缸陈酿酒的杂醇油变化不明晰，处于一种

动态平衡状态，而 4# 采用不锈钢罐陈酿，从第 2 个月开

始杂醇油开始下降，而后一直处于平衡状态；浓香型大

曲原酒，采用陶缸陈酿的原度和降度酒，杂醇油变化趋

势相似，1# 原度酒杂醇油始终保持下降趋势，2# 降度酒

在前 6 个月杂醇油一直下降，而后杂醇油有所回升，保

持一种动态平衡。

3.6 pH 值的变化（见图 9）

酒液中 H + 的来源主要是有机酸的电离，从图 9 的

变化曲线可以看出，不同酒体在前 2 个月 pH 值处于上

升趋势，而后开始下降，后再次上升，在 6 个月之后趋于

稳定。此时，表示酒体已处于平衡状态。

3.7 电导率的变化（见图 10）

电导率表示酒液中电荷数的多少。随着贮存时间的

延长，酒中酸、酯、醇、醛、酮之间的相互反应，以及水分

子和乙醇分子之内、分子之间的氢键缔合，酒液中的游

离电荷数必定会减少，这与白酒经过贮存老熟之后，口

感变得平和是相一致的。

图 10 表明，1# 浓香型大曲原度酒在经过 6 个月的

贮存之后，电荷数几乎为零，证明酒体已处于平衡状态。

2# 浓香型大曲降度酒由于水分子作用，酒体中电荷数

明显增加，并且在陈酿过程中由于陶缸中金属离子的溶

入，电荷数在不断增加，在经过 10 个月的陈酿期后仍未

见有下降趋势。42 度浓香型大曲成品酒，在 6 个月之

前，采用陶缸陈酿由于金属离子的溶入，其电荷数比用

不锈钢罐陈酿要多，在经过 6 个月的陈酿之后，采用陶

缸陈酿的酒体处于平衡状态，电荷数几乎为零，而采用

不锈钢罐陈酿的酒仍处于变化状态。

3.8 感官指标的变化

在本试验中，因为不存在标样，完全依据品评员的

记忆定期对各类酒体进行感官品评，现将每次品评的结

果总结如下：

1#，浓香型大曲原度酒，无色澄清透明，窖香浓郁，

在陈酿过程中，陈香越显突出，口感由最开始的暴烈变

得柔和，醇厚感增强，风格典型。

2#，浓香型大曲降度酒（未处理），微显失光，固态

酒香较突出，在陈酿过程中口感变化不是很明显，风格

典型。

图 7 浓香型大曲成品酒（不锈钢罐装）色谱变化趋势

图 8 杂醇油含量变化趋势

图 9 pH 值变化趋势

图 10 电导率变化趋势
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3#，陶缸装浓香型成品酒，在陈酿过程中，由于陶

缸自身的原因，虽然色谱骨架成分与不锈钢罐装酒相比

相差不大，但口感变化较大，呈现较浓郁的固态酒香，绵

甜、爽净，口感柔和，余味悠长，风格典型。

4#，不锈钢罐装浓香型成品酒，在陈酿过程中口感

变化不大，在既定的条件下，采用不锈钢罐陈酿对成品

酒口感改善不大。

4 结论

4.1 白酒陈酿是提高白酒产品质量的重要工序，应列

入白酒产品提升计划之中。

4.2 不同的酒体在陈酿过程中，质量（口感）都会有很

大的改善，8 大类指标都会发生变化，浓香型大曲原酒

（原度）无论是在不锈钢罐还是在陶缸中经过 8 个月陈

酿之后各项指标最终形成一种动态平衡，口感相对会更

加绵柔、醇厚。而浓香型大曲降度酒（试验时降度为 45

度）以及 42 度浓香型成品酒指标变化规律性不强，质量

（口感）在陈酿 3.4 个月后，协调性、缔合性达到最佳效
果，时间过长，对于新型白酒容易产生水味以及香料与

酒精的分离而露头等不良味感。

4.3 陈酿容器对酒质变化的影响较大，陶缸陈酿效果

优于不锈钢大罐陈酿。!

入库三级酒，酒度范围在 58 % .71 % （v/v）之间，向
65 % .63 % （v/v）集中；从酒中酯的种类来看，乳酸乙酯
含量几乎是己酸乙酯的几倍。据测算，年产量 3000 t的

白酒企业每日需要处理三级酒 3.4 t，其中大部分贮存
后用于二、三级曲酒的勾调。将此酒基再加工，去掉酒中

超量存在的乳酸乙酯。做法是用塔器复馏，蒸汽加热，连

续匀速进料，无需回流，浓缩酒精分，部分乳酸乙酯将随

蒸汽凝结水从塔底分离；含量较少的己酸乙酯馏分将随

酒蒸汽上升，凝结进入新的酒体；部分不挥发性酸亦有

丢失的危险，这是复馏的缺陷；获得的复馏酒（可称为准

二级酒）用于勾调用酒。

3.3 塔器选择

推荐采用填料塔，复馏装置见图 2。

3.4 复馏操作系统物料（见表 3）

4 复馏效应和意义

4.1 第一馏分不再进入丢糟中复蒸，切断了有害成分

进入白酒主体的路径，消除了有害成分引起的上头现

象，可提高己酸乙酯调味酒收得率，增加产品质量和效

益；可进一步将第二馏分（调味酒 2.5 kg/甑）如法炮制，
彻底清除乙醛等有害组分；三级酒上升为准二级酒，提

升产品价格，增加企业效益。

4.2 实施次级酒复馏脱硫降乳，可提高调味酒产量，缩

短调味酒贮存期。

4.3 复馏装置由旧设备改造而成，有利于提高闲置资

产的利用率。
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图 1 提馏装置

图 2 复馏塔物料进出
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