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传统大曲液化力的测定条件及正交优化

张志刚，向双全
（金徽酒股份有限公司，甘肃 徽县 742308）

摘 要： 以传统中高温大曲作为研究对象，重点探讨了曲药液化力在不同条件下的特征指标，再通过正交试验筛

选出测定曲药液化力的最佳条件，并结合浓香型白酒生产工艺对试验条件进行修正，使所测液化力可最大限度反映

实际生产中大曲参与的固态发酵效力，达到对曲药指标准确、快速测定的目的，并准确地结合曲药感官鉴定，判断出

大曲液化能力优劣。
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中高温大曲是酿造浓香型大曲酒的糖化发酵剂，采

用传统开放型生产工艺，以小麦为培养基，网罗空气、水、
场地、设备、小麦表皮和粉尘中的微生物，经过 30 d 左右

自然接种、定向生长、自然选择的微生物代谢竞争，以“地

面堆积，微生态固态发酵”方式进行生产。 在此过程中产

生大量的微生物菌体和多种微生物酶， 从而形成复杂的

“多酶多菌共酵体系”[1]， 即固态发酵完成后出房的成品

大曲，再经过 6 个月贮存达到“去杂、纯化、增香”的效果

后即用于生产。中国的大曲独一无二，是世界酿酒行业中

的一枝奇葩。
“若作酒醴，尔惟曲糵”、“曲者，酒之臀也”、“曲是酒

的骨”、“曲定酒型”、“有好酒必有好曲”、“粮是酒之肉，水

是酒之血，曲是酒之魂”等这些古语，无疑反映我国 7000
年来酿酒先辈们对曲药内在品质与所产酒质之间极为密

切关系的深刻认识[2]。 由此可见，大曲质量直接影响所产

基础酒的酒质和出酒率。长期以来，酿酒行业中判定大曲

质量的方法是以感官鉴定与生化指标相结合。 在生化分

析方面大部分酿酒企业是以大曲的液化力、糖化力、液化

力作为评判其生化指标的主要依据， 同时也测定大曲的

酸度、水分、蛋白分解力、酯化力，并把这些数据同生产过

程结合起来综合分析，进而有目的地指导生产，不断提高

大曲的产、质量。在浓香型大曲酒生产中，大曲的液化酶、
糖化酶将糟醅中的淀粉降解为糊精、葡萄糖，而葡萄糖主

要由大曲中的酵母菌产生的酒化酶经生化反应转化为乙

醇，伴有产杂醇油、有机酸、酯以及其他复杂微量呈香呈

味物质的生成， 同时也将自身特有的曲香直接或通过衍

生方式经过糟醅固态发酵、蒸馏后带入到白酒中。
本实验主要对大曲的液化力测定的试验条件进行了

探索，再结合传统固态酿酒工艺，阐述大曲液化力的重要

性，整理总结出一套在实践生产中更为准确、快捷地判定

曲药液化力的检测方法。

1 材料与方法

1.1 材料

材料：中高温大曲；黄水滤液。
器皿用具：试验用玻璃器具；生化培养箱；电子天平；
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Abstract: Traditional high-temperature Daqu was the research object. The characteristic indexes of liquefying power of Daqu under different con-
ditions were investigated and the best determination conditions of liquefying power of Daqu were screened out through orthogonal test. Besides,
the experimental conditions were revised in consideration of the production techniques of Luzhou-flavor liquor. As a result, the measured liquefy-
ing power could reflect the efficacy of solid fermentation involved by Daqu in practical production to the utmost extent. In combination with sen-
sory judgment of Daqu, we could finally judge Daqu liquefying power accurately. (Tran. by YUE Yang)
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粉碎机；比色管等。
1.2 实验方法

1.2.1 液化力测定试验原理及方法[3]

液化型淀粉酶（又称α- 1，4- 糊精酶,俗称α- 淀粉

酶）， 是一类能够切开淀粉链内部 α- 1，4- 葡萄糖苷键

的酶，使长链淀粉水解成短链的糊精，从而使粘稠的淀粉

很快失去粘性而液化。
称取相当于 10 g 的 绝 干 大 曲 样 品 置 250 mL 烧 杯

中， 加入 90 mL 水和 10 mL pH4.6 乙酸-乙酸钠缓冲液，
将水温调至 35℃，浸渍 3 h（每 15 min 搅拌 1 次）后以脱

脂棉过滤备用。 吸取 2 %可溶性淀粉溶液 20 mL 和 5 mL
水于 50 mL 比 色 管 中，于 35 ℃恒 温 水 浴 中，准 确 加 入

10 mL 大曲浸出滤液，充分摇匀，立即记时。 定时用滴管

取出约 0.25 mL 反应液，滴入预先盛有稀碘液（约 3 mL）
的比色管中，观察溶液颜色，直至溶液不变色（接近碘液

本色）即为反应终点，记下反应时间。
1.2.2 酶活计算

液化型淀粉酶活力单位定义：1 g 绝干曲， 在 35℃、
pH4.6 的条件下，1 h 内液化可溶性淀粉的克数。

X = 2 %×20.0× 60T × 100
10.0 × 1

10.0 = 24
T

式中：X———大曲液化力，g/g·h；
2 %×20.0———反应液中淀粉质量，g；
60
T

———T 为液化时间(min)，60 为将小时换算成 min；

100
10.0

———100 mL 浸出液中吸取 10 mL 的换算；

1
10.0

———1 g 绝干曲的换算。

2 结果与分析

2.1 不同温度对测定液化力的影响

设定不同浸渍液化试验温度 （30 ℃、40 ℃、50 ℃、
60℃），在各温度下测定其液化力，结果见图 1。

由图 1 可以看出， 温度在 50℃时测得最高液化力，
60℃时基本没有液化能力。
2.2 不同酸度对液化力的影响

酸度的定义：按酿酒行业常规，即 10 g 曲（糟醅）消

耗 0.1 mol/L 的 NaOH 标准溶液 1 mL 为 1 个酸度。 酸度

的设计分别为 1 度、1.5 度、2 度、2.5 度和 3 度，各酸度条

件下的液化力测定结果见图 2。 由图 2 可知，酸度越高其

液化力越强，特别是酸度在 3 度左右时。

2.3 不同浸渍时间对液化力的影响

考察不同的浸渍时间对大曲液化力的影响， 其测定

结果见图 3。 由图 3 可知，在试验设定时间内，浸渍时间

对液化力影响不大，基本上 2 h 后就趋于稳定。

2.4 不同用量的大曲浸出液对液化力的影响

由图 4 可知，5 mL 浸液即可满足测定液化力稳定的

条件。

2.5 正交试验

2.5.1 因素水平的确定

以单因素试验结果为基础， 选择对大曲液化力测定

影响较大的温度、酸度、浸渍时间、浸液用量 4 个因素。每

个因素设计 3 个水平，进行正交试验，试验因素水平见表

1。考虑到在传统固态发酵过程中下曲温度不超过 40℃，

图 1 不同温度下的液化力

图 2 不同酸度下的液化力

图 3 大曲不同浸渍时间对液化力的影响

图 4 不同用量浸液对液化力的影响
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因此，液化力温度只取该顶温，酸度在润粮时取较高值。

2.5.2 正交试验结果

按照表 1 因素进行正交设计， 对液化力测定数据进

行正交分析和方差分析，结果见表 2、表 3。

由表 2 比较极差可知， 各因素对大曲液化力的影响

顺序为 B＞A＞D＞C， 说明酸度对大曲液化力测定影响

最大。 同时可以看出：因素 C 对大曲液化力影响最小，正

交试验的最佳组合为 A3B3C3D1，即温度为 40℃，酸度为

3.0 度，浸渍时间 3 h，浸出液用量为 5 mL。
由表 3 可以看出，F 比的大小为酸度＞温度＞浸出

液用量＞浸渍时间， 且说明各因素对液化力的影响均不

显著。 极差和方差分析结果相互映证。
2.5.3 验证试验

以大曲原始测定条件作对比， 采用优化设计后的

大 曲 测 定 条 件 进 行 补 充 验 证 试 验 ， 重 复 3 次 验 证 试

验，取其平均值作为结果。 原始测定条件下，大曲液化

力为 0.66 g/g·h； 优 化 测 定 条 件 后 测 得 大 曲 液 化 力 为

0.92 g/g·h，较对照提高了 39.4 %。

3 结论

试验和实际生产都证明了酸度对传统大曲液化力测

定的影响最大。 因为出窖糟醅酸度大（3.5～4.0），把粮食

均匀和入后， 其高酸度能加速把粮食的长链淀粉逐步切

断、变短、液化，为在较短时间彻底糊化粮食提供了可能

性。 因此，该试验结果为浓香型白酒实际生产中增加“润

粮”环节有利于“粮食彻底糊化”提供了坚定的理论支撑。
通过该试验还得到了测定传统大曲液化力最优的测

定条件，为在以后的试验、生产应用中对大曲形成更加深

刻的认识具有积极意义。
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