
大曲质量标准的研究（  第五报）：

收稿日期：!""#$"%$!%
作者简介：沈才洪，男，工程硕士，泸州老窖股份有限公司副总经理、总工程师，国家白酒评委，四川省优秀专家，国务院特殊津贴专家，政府科技杰

出贡献奖获得者，先后创建了四大新的固态白酒发酵理论，省科技进步一等奖获得者，发表学术论文 &" 余篇。
’ 大曲质量标准的研究第一报见本刊 !""& 年第 ( 期第 !!)!( 页；第二报见本刊 !""# 年第 ( 期第 *+)!" 页；第三报见本刊 !""# 年第 , 期第 !")!!

页；第四报见本刊 !""# 年第 % 期第 !")!( 页。

大曲质量标准体系设置的探讨 !

沈才洪，张 良，应 鸿，许德富，沈才萍

（泸州老窖股份有限公司，四川 泸州 "#"$$$）

!"#$% &’ ()*# +#),-"% !")’$).$/（!）
———0’12/"-3)"-&’ &’ "42 !2""-’3 &5 ()*# +#),-"% 6#$372’" !")’$).$/ !%/"27

%&’()*+,-./01，2&3(4)5,+01)+06)78(4)&/01)9:)+;<
（5=>./=)5+/?,+/)*/<)5:6<，5=>./=，%,@.=+0)"A"$$$，*.,0+）

89/".):"： B.9C9)D9C9)E/F9)69G9@:E),0):C+6,:,/0+;)H+I=)I=+;,:J)?=61F90:)E:+06+C6E)EJE:9F<) B.9)09D)H+I=)I=+;,:J)?=61K
F90:)E:+06+C6E)EJE:9F)D+E)9E:+L;,E.96)LJ):.9):.9/CJ)/G)“F/M,01)@.+019”+06)“I=+0:,>96),069N9E”<OB.9)E9::,01)/G)“I=+0-
:,>96),069N9E”F+,0;J),0@;=69："L,/@.9F,@+;),069N9E)（+@@/=0:,01)G/C)"P)Q）：;,I=/C-RC/6=@,01)R/D9C)+E)S$)Q，9E:9C,GJ-
,01)R/D9C)+E)T$)Q)+06)+C/F+-RC/6=@,01)R/D9C)+E)UP)Q；#R.JE,/@.9F,@+;),069N9E：M/;=F9)D9,1.:)/G)L=;VJ)E:+C:9C，F/,E-
:=C9)@/0:90:)+06)+@,6,:J)+E)UP)Q，P)Q)+06)P)Q)（TP)Q),0):/:+;）；$E90E/CJ),069N9E：GC+1C+0@9，+RR9+C+0@9，@C/EE)E9@:,/0，
+06)H+I=)EV,0)+E)A)Q，T)Q，T)Q)+06)T)Q)C9ER9@:,M9;J)（U$)Q),0):/:+;）<) （BC+0<)LJ)7W’)7+01）
;2% <&.$/：H+I=；I=+;,:J)E:+06+C6)EJE:9F；L,/@.9F,@+;),069N9E；R.JE,/@.9F,@+;)EJE:9F；C+:,/

U 传统的大曲质量判定标准体系

U<U 传统的大曲质量指标参数设置及其权重分配
"感官指标：断面、香味、皮张、外观分别占 TP)Q，

UP)Q，UT)Q，X)Q，共计 "$)Q。
#理化指标：酯化力、发酵力、酸度、糖化力、液化

力、淀粉、水分分别占 UP)Q，U$)Q，A)Q，S)Q，S)Q，S)Q，T)
Q，共计 A$)Q。
同时规定：感官得分低于 SP 分的大曲不送理化检

验，即视为不合格大曲；根据评分标准，综合得分 XU 分
以上，判定该批曲样为优级曲，YU)X$ 分为一级曲，"$)
Y$分为二级曲，PZ分及以下为不合格曲。
U<T 传统的大曲质量判定标准体系的意义和缺陷

大曲是一种以生料小麦（或配伍大麦、豌豆）为原

料，自然网罗制曲环境中的微生物接种发酵，微生物在

曲坯中彼消此长，自然积温转化并风干而成的一种多酶

多菌的微生态制品。跟随中国白酒业的科学化，微生物、

酶制剂等科学观念也先后被引入中国白酒酿造业，加速

了对中国白酒的认识和改造。传统的大曲质量判定标准

体系即是在这种背景下建立起来的，其意义在于："初
步认识了大曲的主要酶系状况：淀粉酶、糖化酶、酒化

酶、酯化酶、蛋白酶、脂肪酶等；#初步认识了大曲在固
态白酒发酵体系中的生化作用：产酒、产酯、产香等；$
初步认识了大曲的主要微生物类群：酵母菌、霉菌、细菌

以及放线菌等。

摘 要： 传统的大曲质量判定标准体系存在着一些缺陷，通过研究，拟用运动的观点、量化的

指标来重新确立大曲质量判定标准体系。指标设置为：" 生化指标：酒化力、酯化力、生香力分别
占 S$)Q，T$)Q，UP)Q，共计 "P)Q。#理化指标：曲块容重、水分、酸度分别占 UP)Q，P)Q，P)Q，共计
TP)Q。$感官指标：香味、外观、断面、皮张分别占 A)Q，T)Q，T)Q，T)Q，共计 U$)Q。（陶然）
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但是，传统的大曲质量判定标准体系，其“液化力、

糖化力和发酵力”指标借用了纯种酵母及单一酶制剂的

测定方法和概念，在参数指标设置方面存在：

!指标之间设置有交叉重叠：如发酵力与糖化力、
液化力三者，都试图反映大曲在固态白酒发酵体系内

“淀粉!乙醇”的生化作用。
"单纯一个指标指向（作用）不明。
!"将大曲假设为单一微生物菌体
如发酵力测定是把大曲假设为单一酵母菌，在 #$%&

内测定其失重来判定，并主要以产生的 ’() 挥发量

（*+*·,$%&）作为衡量依据，显然指向不明。我们知道，大
曲为“多菌”共栖体，所有活性微生物率先进行有氧呼

吸，在把糖彻底氧化为 ’($和 -$( 的同时，获得大量的
能量，供菌体繁殖，待氧气消耗殆尽，微生物在厌氧条件

下，进行醇、酸代谢。很显然，实际的结果与假设是有很

大的差异，其测定的指标值远超出发酵力（产乙醇）涵盖

的内容。

./将大曲假设为单一酶制剂
例如：液化力测定是把大曲假设为单一淀粉酶，主

要将淀粉降解为糊精，其只是一种产酒的 “中间代谢

物”；糖化力测定是把大曲假设为单一糖化酶，主要将糊

精降解为葡萄糖，其也是一种产酒的“中间代谢物”。很

显然，这两个假设人为想当然地把“淀粉!糖”划分为两
个截然的阶段，而忽略了是一个连续的生化过程。

也就是说，在固态白酒酿造体系中，“淀粉!糊精!
葡萄糖!乙醇”是一个系统连续的微生物作用的生化过
程，受影响制约的因素太多 （例如有机酸的多少或 0-
值的高低对酶的活性必然产生影响，最终对“淀粉!乙
醇”有影响），而在此过程还同时存在“糖!’($1-2(”或
“糖!酸”的生化代谢。
传统的大曲质量标准体系的设置，忽视了大曲是一

种典型的“多酶多菌”的微生态制品，一种 “活性”物质。

特别是大曲进入固态酿酒体系后，不仅大曲自身的酶

系、菌系要直接产生作用，而且大曲微生物经吸水复活、

利用糟醅体系中的残留氧气和营养条件，还存在生长、

繁殖和进一步的酶代谢过程，我们把这一过程形象地称

为“二次制曲”。从这个角度讲，大曲进入固态酿酒发酵

体系后的“二次制曲”，其对固态白酒酿造的意义远远超

过了大曲本身。

#传统的大曲质量判定标准体系的设置，借用了成
品酒、原酒的定等（级）原则，而大曲感官的判定却因人

而异，差别非常大。即把最不确定的“感官指标”设置为

主要判定指标，权重竟高达 3456，显然不合理。
我们通过研究，试图用运动的观点、量化的指标来

重新确立大曲质量判定标准体系，在参数指标设置方

面，不仅要考虑大曲自身发酵的终极状态，而且要尽可

能地反映大曲进入固态酿酒体系后所拥有并发挥的综

合发酵能力。

$ 新的大曲质量标准体系中指标设置构想

大曲作为固态白酒酿造中产酒和生香的发酵剂，在

浓香型固态白酒酿造中的基本功能主要有 7个方面：
!在淀粉水解酶作用下将粮食熟淀粉液化分解为

糊精，糊精在糖化酶作用下进一步降解为葡萄糖，葡萄

糖又在酵母菌的酒化酶作用下继续酵解为乙醇。

"大曲微生物代谢的酯化酶将窖泥微生物代谢的
己酸与糟醅体系中的乙醇缩合生成泸型酒（浓香型大曲

酒）的主体香味物质己酸乙酯。

#大曲复合曲香香气的融入及其在窖内发酵体系
中的进一步演化，形成大曲酒特有的曲香香气。

$"8 新旧指标体系的区别与联系
大曲在固态白酒酿造体系中的三大基本功能，既是

新旧指标体系的核心联系点，又是新旧指标体系的主要

区别点之一。为此，我们在设置大曲新的标准体系时，其

反映大曲品质的动态指标（对固态酿酒发酵产生动态影

响）即大曲生化特征指标，包括以下内容：

!把原料中的淀粉转化为乙醇的特征指标———酒
化力。

"把有机酸与乙醇缩合生成酯类物质的特征指
标———酯化力。

#把原料中的淀粉、蛋白质和脂肪等物质降解为小
分子物质，演化成为曲香香气的特征指标———生香力。

我们认为：大曲的生化指标可作为大曲在固态白酒

酿造中的主体指标；而大曲的理化和感官指标则是静态

指标，亦是新体系的辅助指标，是反映大曲自身发酵的

终极状态，特别是引入“曲块容重”这一理化指标来“量

化”大曲发酵的成熟度，是新指标体系在旧指标体系基

础上的又一创新点。

通过分析认为：大曲进入固态白酒酿造体系后，对

发酵影响甚微甚至没有影响的指标：如大曲的酸度为

89: 度，按大曲对投粮的 $:5;计，粮糟比为 8.<9= 计，大
曲带入到固态白酒发酵体系中的酸度仅为 :9:7= 度，而
正常浓香型大曲酒糟醅的入窖酸度为 89=/$9: 度，大曲
带入固态白酒发酵体系的酸度仅占 89>5;/$975;；又如，
大曲的水分为 845;，正常浓香型大曲酒糟醅的入窖水
分为 ==5;左右，其他比例如上，则大曲带入固态白酒发
酵体系的水分仅占 49?<5;。
为此，本标准体系的指标设置构想如下：

!大曲的主体指标，即“生化指标”：酒化力、酯化
力、生香力分别占 745;，$45;，8=5;，共计 ?=5;。
"大曲的辅助指标：
!9理化指标：曲块容重、水分、酸度分别占 8=5;，=5



!，"#!，共计 $"#!。
%&感官指标：香味、外观、断面、皮张分别占 ’#!，$#

!，$#!，$#!，共计 ()#!。
$&$ 大曲的生化指标参数设置及其权重分配（占 *"#!）
$&$&( 酒化力（占 +)#!）
反映大曲自身具备能将粮食熟淀粉最终转化为乙

醇的能力，详见“大曲质量标准的研究（第一报）”。

大曲的产酒能力是固态白酒发酵生酯、产香的基

础，因而大曲用于固态白酒的酿造，其生化性能能否得

到发挥，其先决条件就是必须产酒。酒化力指标就是衡

量大曲质量的最重要的生化指标，在大曲质量判定中，

其所占的权重应该设置为最大。

本指标体系把“酒化力”指标的权重设计为 +)#!。
$&$&$ 酯化力（占 $)#!）
反映大曲酯化酶在确定条件下催化合成酯的能力、

或反映在确定条件下催化合成酯的量的多少，详见“大

曲质量标准的研究（第二报）”。

酯类物质是浓香型大曲酒主要的特征香味物质，特

别是己酸乙酯又是浓香型大曲酒的主体香味物质，因而

作为衡量催化合成酯类物质能力大小的指标———酯化

力，就是衡量大曲质量的第二关键指标，在大曲质量判

定中，其所占的权重仅次于“酒化力”。

本指标体系把“酯化力”指标的权重设计为 $)#!。
$&$&+ 生香力（占 ("#!）
以氨态氮作为特征指标反映制曲微生物及酶降解

原料中的蛋白质能力的大小；以淀粉转化率作为特征指

标反映制曲微生物及酶降解原料中的淀粉能力的强弱。

以氨态氮和淀粉转化率来综合反映大曲复合曲香物质

的生成能力的大小，详见“大曲质量标准的研究（第三

报）”。

大曲复合曲香物质，是制曲过程中微生物及酶降解

原料中的蛋白质、脂肪以及淀粉等物质，或进一步生化

演化，形成的一类极其复杂、共同衬托的物质，也是大曲

酒区别于小曲酒的典型性所在，因而作为衡量大曲复合

曲香物质生成能力强弱的指标———生香力，即是衡量大

曲质量的又一关键指标，在大曲质量判定中，其所占的

权重也应该大一些。

本指标体系把“生香力”指标的权重设计为 ("#!，
其中氨态氮权重设计为 ()#!，而淀粉转化率又与曲块
容重非常关联，因而所占权重应该低些，设计为 "#!，由
于脂肪转化率暂时还没有可操作性指标，因而未设计权

重。

$&+ 大曲的理化指标及其权重分配（占 $"#!）
传统理化指标包含了除感官指标以外的一切可以

量化的指标，包括发酵力、酸度、糖化力、液化力、淀粉、

水分等指标，后来又研究融入了酯化力指标；而本标准

体系所述的理化指标则是考虑了反映大曲自身发酵的

终极状态指标，即大曲的曲块容重、水分、酸度、淀粉等

指标。

$&+&( 曲块容重（占 ("#!）
反映制曲过程中微生物及酶将原料转化为大曲的

转化程度大小的指标，详见“大曲质量标准的研究（第四

报）”。

由于曲块容重能够更直观地综合表现出曲坯经发

酵成熟后，曲块的成熟度，曲块的泡气程度，曲坯表面的

穿衣状况，曲块断面菌丝是否密集、是否健壮。因而，曲

块容重实际上是大曲发酵终极状态的主要量化指标，是

衡量大曲质量的又一关键指标，在大曲质量判定中，其

所占的权重也应该大一些。

在本指标体系中把“曲块容重”指标的权重设计为

("#!。
$&+&$ 水分（占 "#!）
反映成品大曲所含水分多少的指标。在制曲生产

中，虽然大曲水分达到 ("#!左右，就可以确定为进入贮
存阶段，但是此时的大曲可能还处于一种“后酵”状态，

在制曲过程中被打破的结合水还处于继续挥发散失阶

段。直到进入稳定状态下的水分，基本上不随贮存时间

的推移而变化，即是大曲处于发酵终极状态的水分。制

曲原料的水分一般都维持在 ($&"#!左右的水平，但是制
曲过程打破了原料结合水后，大曲的水分甚至可能达到

,#!的水平。
因此，大曲的水分指标是一个以水分含量 ($&"#!为

基准的“重量折算”指标。

本指标体系将“水分”指标的权重设计为 "#!。
$&+&+ 酸度（占 "#!）
反映成品大曲自身酸度的大小，虽然制曲过程中，

醋酸菌、乳酸菌等生酸微生物代谢醋酸、乳酸等有机酸

是构成大曲酸度的主要物质基础，但蛋白质降解生成氨

基酸、脂肪降解生成脂肪酸、淀粉降解生成三羧酸循环

内的各种酸等也是大曲酸度的又一物质基础，因而大曲

酸度可能从某个角度折射出大曲发酵的质量。

本指标体系将“酸度”指标的权重设计为 "#!。
$&+&’ 淀粉 （淀粉转化率的辅助指标或者参考指标，不
占权重）

反映成品大曲自身所含淀粉多少的指标，由于淀粉

含量的多少在生香力和曲块容重等指标中间接反映，而

且大曲中的淀粉进入酿酒发酵体系后，又不能被酵母菌

正常利用产酒。

本指标体系不再考虑“淀粉”指标的权重。

$&’ 感官指标设置及其权重分配（占 ()#!）
虽然“曲块容重”已经量化地反映了大曲发酵的终

极状态，但是，大曲的复合曲香香气始终是固态大曲白

沈才洪，张 良，应 鸿，许德富，沈才萍·大曲质量标准的研究（第五报）：大曲质量标准体系设置的探讨
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酒酿造离不开大曲参与发酵的奥秘；同时，如像曲块严

重感染青霉菌、或者产生腐臭等情形，一旦进入固态白

酒酿造体系，可能给酒体带来异杂味。为此，作为最直观

的感官指标，仍有保留设置的必要。

!"#"$ 香味（占 #%&）
大曲断面的香气（纯正的复合曲香香气）。

本指标体系将“香味”指标的权重设计为 #%&。
!"#"! 外观（占 !%&）
从颜色、挂衣、裂缝、光洁度等情况反映大曲的外表

特征。

本指标体系将“外观”指标的权重设计为 !%&。
!"#"’ 断面（占 !%&）
从菌丝、颜色、杂菌等情况反映大曲的断面特征。

本指标体系将“断面”指标的权重设计为 !%&。
!"#"# 皮张（占 !%&）
曲块表层未发酵而呈现生淀粉且菌丝不密集的部

分的厚度（并非水圈以外的部分），以此反映曲块的发酵

状态。

本指标体系将“皮张”指标的权重设计为 !%&。
综上所述，本标准体系采取以生化指标、理化指标

和感官指标等三大类指标参数的权重方式来整体确定

大曲质量。

’ 初步研究结论

’"( 酒化力
!建立了酒化力检测方法。
"酒化力的高低仅仅是一个衡量产酒的前提或基

础，在泸型酒酿造体系中，出酒率的高低、产量的多少又

主要受体系窖泥老熟程度、有机酸、配料、窖内糟醅的疏

松程度等因素的影响。

#相近制曲环境和制曲工艺条件下生产的成品大
曲，大曲的酒化力与大曲的感官等级、糖化力、液化力和

发酵力等传统指标以及大曲的贮存期无正相关性。

$对 )*个样品测定的结果：低于 +%&%占 $,-*’%&；
+%&.)%&的占 !*-!.%&；高于 )%&的占 .#-!(%&。
’-! 酯化力

!建立了总酯法测定大曲酯化力的方法（与传统色
谱法测定己酸乙酯含量得到的酯化力数值趋于一致，均

以己酸乙酯计，更具有可操作性）。

"相近制曲环境和制曲工艺条件下生产的成品大
曲，其感官特征与酯化力无正相关性，且酯化力不尽相

同，有高有低，但曲坯压制越紧密、曲坯培菌期堆积越紧

密，不利于霉菌的生长繁殖，因而其酯化力越低。

#同一块曲药，酯化力呈现菌丝密集部分远大于菌
丝不密集部分的显著规律，但同等条件下酿造的酒，己

酸乙酯含量相当。可能受体系己酸底物浓度限制或酯化

菌在体系内进一步代谢酯化酶等因素制约，以至于大曲



自身所含酯化酶数量的多少成为可以忽略的因素。

!对 !"个样品测定结果：低于 #$$ 的占 %$&"#’(；
#$$!"$$的占 )*&#+,-；高于 "$$的占 +)&%%’-。
#&# 生香力

"建立了大曲氨态氮检测方法。
#小麦的氨态氮为 %$’. 左右（期初值），随着制曲

发酵时间的延长，氨态氮呈上升趋势，成品曲的氨态氮

则在 #$$,. 左右（期末值），表明制曲过程中原料的蛋白
质在不断分解，供制曲微生物生长繁殖利用并生成复合

曲香物质。

$对 !" 个样品氨态氮测定结果：低于 %!$ 的占
%)&+#,-；%!$!)/$的占 )*&#*,-；高于 )/$的占 +$,-。

!对 !" 个样品淀粉转化率的测定结果：高于 "!,-
的占 "&)+,-；"*,-!"!,-的占 )0&/),-；低于 "*,-的占
++&#),-。

/ 曲块容重

"建立了大曲曲块容重的检测方法。
#相同或相似制曲工艺条件下，曲块容重越小，表

明发酵越透彻，以淀粉为主体的转化成熟度越深。

$不同的制曲工艺和地域，就曲块感官形态来看，
曲块泡气程度的顺序正好与标准水分下的曲块容重呈

负相关性。

!对 !" 个样品测定结果：高于 $&*/ 的占 %$&"),-；
$&*)!$&*/的占 )+&$*,-；低于 $&*)的占 +#&/%,-。
由于曲块容重指标与制曲过程中制曲原料的营养

物质彻底氧化降解密切相关，因而，它必然与制曲生产

中的原料成曲率、原料脱水率密切相关。虽然原料成曲

率和原料脱水率不是能够从单一的曲块中测定，但作为

一个制曲生产企业来说，结合制曲原料的测定，能够提

供出原料成曲率和原料脱水率两大指标数据。

沈才洪，张 良，应 鸿，许德富，沈才萍·大曲质量标准的研究（第五报）：大曲质量标准体系设置的探讨
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!成曲率（曲块容重的辅助指标，生产企业批量抽
查）

研究提出了用成曲率反映制曲原料转化为成品曲

药的程度，或者是大曲自身的微生物消耗制曲原料的活

跃程度，成曲率越小，曲坯发酵越完

全。

传统经验数据统计表明，正常状

态下，成曲率一般为 !"#$."%&$（以成
品曲贮存一个月以内为衡量成曲率的

基准）。

成曲率 ’ 成品曲的重量/制曲原
料的重量0())&$
"脱水率（曲块容重的辅助指标，

生产企业批量抽查）

反映制曲原料结合水在制曲过程

中被打破，变为游离水的挥发损失程

度，脱水率越大，曲坯发酵越完全。

传统经验数据统计表明，正常状

态下，脱水率一般在 (!&$.*(#+。
脱水率 ’（原料水分含量1成品曲

水分含量0成曲率）/原料水分含量0())#+
表 ( 列出了“久香”牌大曲在新标准体系下实测指

标统计数据，可看出：“久香”牌大曲在新标准体系下单

项指标的检测结果，其批量归类表现出 , 类 （数值最
优）、- 类（数值优）、. 类（数值一般）比例大致分布为 /2
%2(，即“久香”牌大曲单项指标主要是 , 类数值，其次为
- 类数值，比例最小的是 . 类数值，非常符合“久香”牌
大曲的实际生产情况；但就单块曲个体而言，其某一单

项指标均可能存在 ,，-，. 类数值0 必须按权重综合各
项指标评分来判定曲块的质量等级。因此，将建议新的

标准体系设置列于表 1 及其评分标准列于表 %，把传统
大曲质量判定指标评分标准列于表 2，表 *，以作对比。

* 结束语

本标准体系的研究，摒弃了传统标准体系的“静止”

观念，实现了以“运动变化”的观点来设置新的标准体

系，并主要以“量化”指标来衡量大曲的品质，大大降低

了“感官”这一不确定因素在标准判定中的权重，显著增

强了标准的可操作性和客观公正性。当然，在研究过程

中，由于受“研究对象”、“研究条件”等限制，难免会出现

一些不当之处和不太完善的地方，尽请专家和同仁批评

指正，特别是如像“脂肪转化率”的测定等问题，还有待

行业继续研究。

本标准体系的设置及其研究，可能对酱香大曲以及

清香大曲建立新的标准体系有可借鉴之处。

本标准体系的研究自始至终得到了行业专家、同仁

们的关怀和鼓励，得到了中国食品发酵研究院食品标委

会、贵州习水酒厂、新疆伊犁酒厂等单位的大力支持，在

此一并致谢！!


