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摘 要：“酯化力”是大曲自身经发酵后固有的催化生酯的能力，在曲坯发酵过程中，随霉菌为

主体的微生物生长繁殖而代谢积累。其检测方法，可以用总酯法替代传统的色谱法。“酯化力”在

曲坯中的分布规律为曲心显著大于曲皮。在相近制曲生产环境及工艺条件下，以传统感官判定的

优级曲与普级曲，其“酯化力”无显著差异。
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大曲在泸型大曲酒酿造中的作用，除具备将酿酒原

料中的淀粉转化为乙醇，表现出大曲的产酒能力（酒化

力）外，传统泸型大曲酒酿造离不开大曲参与发酵的奥

秘就是大曲的生香（生酯）能力。

在大曲酒酿造过程中，大曲复合曲香物质向体系的

融入并在体系中进一步生化演化，赋予大曲酒典型的

“大曲复合曲香香气”（通俗地说，大曲酿造的就是曲酒，

小曲酿造的只能是烧酒），这是大曲酒与小曲酒的本质

区别所在。

在泸型酒酿造体系中，大曲微生物代谢的酯化酶，

具备将己酸（窖泥功能菌代谢）与乙醇（糟醅体系代谢）

缩合生成己酸乙酯（泸型大曲酒主体香味物质）的功能，

表现出大曲的生酯能力（酯化力）。

% 大曲酯化力检测方法的探讨

%)% 大曲酯化力的传统检测方法
用吸管吸取 %)# UJ（约 %)# Y）己酸于 #"" UJ 三角

瓶中，再加入 !# UJ（约 !# Y）无水乙醇，稍加振荡后加
入 6# UJ 自来水，充分混匀，再称取大曲粉 !# > 于三角
瓶中，摇匀后用塞子塞上，置于 $# Z恒温箱内保温酯化
6 B。将酯化 6 B后的试样倒入 #"" UJ蒸馏烧瓶中，量取
#" UJ $" Y乙醇溶液充分洗涤盛装酯化液的三角瓶，将
洗液一并倒入蒸馏烧瓶中蒸馏，取蒸馏液前馏分 #"
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./，用色谱分析蒸馏液中己酸乙酯含量。
因己酸乙酯为醇溶性物质，%#" ./ 被乙醇溶液稀

释的酯化液经蒸馏取前馏分 #" ./，应该视为己酸乙酯
已被提馏到了前馏分 #" ./中，因而在 #" ./蒸馏液中
己酸乙酯的总量就是在 %"" ./酯化液中己酸乙酯的总
量。原酯化液中己酸乙酯的含量就是用色谱分析蒸馏液

中己酸乙酯含量的一半。设定用色谱分析蒸馏液中己酸

乙酯含量为 0，则原酯化液中己酸乙酯的含量就是 01
#"2%""（.3 4 ./），用该数值反映该大曲样品中已经代谢
的酯化酶在这种特定条件下催化合成己酸乙酯的能力

大小，即酯化力。该数值是一个相对值，它将随反应体系

中己酸或乙醇浓度等因素而改变，因而就需要行业有一

个统一条件下的酯化力测定标准（酯化力单位：.3 4 %""
./·#" 3）。
%)! 大曲酯化力检测新方法的探索
己酸和乙醇在大曲酯化酶作用下合成己酸乙酯，是

一个可逆反应，酯化发酵 5 6 后的酯化液中，要么是己
酸乙酯含量高，要么是己酸含量高，己酸乙酯和己酸都

是醇溶性物质，将随蒸馏过程被提馏到前馏分中，采用

色谱分析蒸馏液的己酸乙酯含量，蒸馏液中高含量的己

酸乙酯或己酸对色谱柱腐蚀较严重，造成分析检测成本

高。

我们分析认为：酯化液中发生的生化反应主要是

“己酸7乙醇!己酸乙酯”酶促可逆过程，因而，采取了利
用皂化法测定蒸馏液中总酯的检验方法来衡量大曲的

酯化力。白酒总酯的传统检验方法是以乙酸乙酯为衡量

标准，在浓香型（泸型）大曲酒的发酵体系中，酯化力主

要反映的是大曲酯化酶催化生成己酸乙酯的能力，为

此，本方法采取以己酸乙酯为衡量标准进行计算。

表 %，表 !，表 $所列举的不同类型曲药结果表明：
!相近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。

"相近环境和制曲工艺条件下生产的成品大曲，其
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，其酯化力越低。在这种条件下，曲坯微

生物处于一种“超微氧”环境，而代谢酯化酶的霉菌类微

生物属于好氧微生物，因而其酯化酶代谢相对受到抑

制；“久香”牌机制大曲酯化力的平均数值均为 89" 左
右，人工踩制曲坯生产的大曲，其酯化力的平均数值为

#": 左右，高温曲的酯化力平均数值为 %&# 左右（仅就
已检测结果统计而言）。

#利用两种方法来测定同一大曲样品的酯化力，皂
化法测定总酯含量得到的酯化力数值与色谱法测定己

酸乙酯含量得到的酯化力数值趋于一致（均以己酸乙酯

计）。

我们认为，在酯化力检测的反应体系中，其酯化反

应的底物基本视为己酸和乙醇，因而其反应生成产物就

只有己酸乙酯。总酯测定方法，首先是用碱中和蒸馏液
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中的残余己酸，再用过量的碱进行皂化反应，最后用酸

中和剩余的碱，测定的总酯含量应该是蒸馏液中的己酸

乙酯含量（色谱检测结果也是如此），因而，测定酯化力

数值，总酯法可以替代色谱分析方法。总酯法测定酯化

力所需分析仪器相对简单，分析成本较低，更具有行业

可操作性，适宜行业推广。

! 制曲发酵过程中大曲酯化酶代谢规律探讨

本研究设计了对制曲原料小麦进行酯化力测定，在

此基础上，选择相邻发酵控制条件相近的两间发酵房的

曲坯，采取平行样的方式测定其水分和酯化力，从曲坯

入房的当天开始，连续测定 "# $，结果见表 %。

表 %结果表明：
!制曲原料小麦按照酯化力测定方法，测得其平均

数值为 "&，曲坯入室（即为 & $）时，测定其酯化力平均
数值也在 "’，基本可视为是测定体系内一定浓度的己
酸和乙醇自发的合成己酸乙酯；

"曲坯入室 !% ( 时，其测定的酯化力数值有所增
大，特别是在以后的一段时间内，测定曲坯的酯化力数

值逐渐呈上升趋势，表明曲坯入室后，霉菌在曲坯上开

始生长繁殖的同时，也开始启动代谢酯化酶，这种酯化

酶的代谢上升趋势一般要持续到 "& $ 以上，等到曲坯
水分降低到 !& )以内，曲霉菌的繁殖代谢受到抑制［"］，
曲坯酯化力才逐渐稳定并略有下降趋势。

’ 曲皮与曲心“酯化力”分布规律探讨

从大曲酯化力测定方法可以看出，大曲酯化力显示

的只是制曲过程中大曲微生物所代谢的酯化酶催化酸

和醇合成乙酯类物质的能力。

在制曲过程中，代谢积累酯化酶的微生物主要是曲

霉菌。曲霉菌在曲坯中所表现的感官分布特征表现为：

!曲坯内层处于最有利的微氧环境，曲心霉菌生长
繁殖处于优势，菌丝密集、粗壮，制曲过程中曲霉菌在曲

心代谢积累的酯化酶必然丰富；

"曲皮因发酵过程水分散发过快，且曲表长时间接
触空气，处于传统好氧环境，曲表面优势菌群生长而抑

制微生物曲霉菌生长繁殖，曲表面菌丝不密集，制曲过

程中曲霉菌在曲皮代谢积累的酯化酶必然较少，因此，

曲皮与曲心的参数有区别，见表 #。

表 # 所列举的 * 组不同类型的同一块曲药样品检
测结果表明：

!曲皮酒化力的平均数值为 +,- )，曲心酒化力的
平均数值为 *,. )，两者基本趋于一致，均能满足酿酒发
酵体系产酒能力的需求。

"酯化力数值呈现曲心显著大于曲皮的典型特征。
曲皮酯化力的平均数值是 #’!，曲心酯化力的平均数值
是 +&#，曲心是曲皮酯化力平均数值的 ",.倍。
我们知道，代谢酯化酶的大曲微生物主要是曲霉

菌，从大曲感官菌丝分布特征来看，霉菌在曲心生长繁

殖比曲皮旺盛，因而在曲心酯化酶代谢也较曲皮旺盛，

催化己酸和乙醇合成己酸乙酯的能力必然较强，表现出

酯化力较高。

% 不同传统感官等级大曲的“酯化力”探讨

%," 优级曲
优级曲感官描述为：曲坯穿衣好、无裂口，断面菌丝

整齐，菌丝生长密集且健壮，菌丝呈灰白色，皮张薄、曲

香味纯正、浓郁。

%,! 普级曲
普级曲感官描述为：曲坯穿衣较差或局部裂口，或

断面菌丝不整齐，或菌丝生长较稀疏，或曲心局部呈灰

黑色，或曲心有局部杂菌斑，或皮张较厚，或曲香味较

淡。

表 - 所列举的 + 组不同类型的优级曲与普级曲比
较结果表明：
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!大曲的传统感官等级与其酒化力无必然的对应
关系，但其“酒化力”都在 .)# /以上，显著高于酿酒发酵
糟醅中的酒含量，能满足产酒的需要。

"大曲的传统感官等级与其酯化力也无必
然的对应关系，有的批次是优级曲酯化力高于普

级曲，有的批次又是普级曲酯化力高于优级曲。

我们认为，传统方式确定大曲的感官等级，基本

上是看到大曲具备曲坯穿衣较差、或局部裂口，

或断面菌丝不整齐、或菌丝生长较稀疏、或曲心

局部呈灰黑色、或曲心有局部杂菌斑，或皮张较

厚、或曲香味较淡等方面的缺陷或多方面的缺

陷，就判定为感官普级曲，这样的缺陷是否就在

曲坯发酵过程中影响到或严重影响到曲霉菌的

生长繁殖和酯化酶的代谢，可以继续探讨。

大曲酯化力测定方法表明，酯化力是反映大

曲在制曲发酵过程中代谢的酯化酶在确定条件

下催化合成酯的能力、或反映在确定条件下催化

合成酯量的多少，是把大曲视为一种酶制剂来测

定的结果。事实上，大曲是一种“多酶多菌”的微

生态制品，进入酿酒发酵体系后，大曲中代谢酯

化酶的微生物犹如产酒微生物一样，仍然存在一

个“吸水复活、生长繁殖和微生物酶的代谢”过程。!
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?6 A! 798B! ;;9BB! 7A9==! <B;! 798B! 7>97! 89><!
56 @! 89<:! ;:98;! 7A98>! <>=9@! 79@:! :98! 79>:!
?6 @! 89=@! =897>! 7>9==! <7<9=:! 79>B! 7>9>! 89:=!
56 ;! 89B>! ;=9@A! 779<B! =::! 797:! 779@! 89@:!
?6 ;! 89B>! ;<9>:! 779A>! =B<! 797@! 7798! 89=<!
56 =! 89<B! ;;9B@! 7>98=! :<>! 797>! 779:! 79AB!
?6 =! 89<B! =>98>! 7>9;>! 78:B! 797>! 7>9:! 79=<!
56 <! 89@<! ;<9:8! 789<B! BBB! 79@:! <9:! 79@@!
?6 <! 89=>! ;<9><! 7A97B! 78B@! 79@7! :9B! 79A;!
56 B! 89=<! ;<9:8! 7@97>! 78<8! 79@A! 789=! 79:B!
?6 B! 89<A! ;<98<! 7@9A8! 778=! 79>=! 779=! 798@!
56 :! 89<B! =>987! 779@B! A<B! 797=! 789@! 79@7!
?6 :! 89<B! =798;! 7>97B! =B>! 79>>! B9<! 79B7!
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!"#$%&’()*+,-.!"#$%&’()*+,-.!"#$%&’()*+,-.!"#$%&’()*+,-. 
 

!  ! !  ! 
!"/!" 

! ! 
!"/!" 

!  ! !  ! 
!"/!" 

! ! 
!"/!" 

!"#$%&! 30.00! 5.00! !"#$%&’ 48.00 8.00 
!"#$%!&’( 55.00 10.00 *!"#$%& 20.00 4.00 
!"#$%&’()*+ 18.00 3.00 *!"#$%#& 20.00 4.00 
!"#$%&’()*+ 56.00 10.00 !"#$%&’()*+ 20.00 4.00 
*!"#$%& 36.00 6.00 !"#$%&’( 24.00 4.00 
*!"#$%&’() 50.00 10.00 !"#$%& 98.00 12.00 
!"#$%&’( 120.00 18.00 !"#$%&’()*+ 32.00 6.00 
!"#$%&’() 12.00 2.00 !"#$%&’(%)*+ 48.00 10.00 
!"#$%& 32.00 5.00 !"#$%&’()*+ 36.00 7.00 
!"#$%&’( 55.00 10.00 !"#$%&’()*+ 18.00 3.00 
!"#$%&’( 30.00 6.00 !"#$%&’()*+ 36.00 7.00 
!"#$%&’( 16.00 3.00 *!"#$%&’( 28.00 5.00 
!"#$%&’( 22.00 4.00 !"#$ 800! 15.00 3.00 
!"#$%&’()*+ 15.00 3.00 !"#$%&’ 28.00 5.00 
!"#$%& 40.00 6.00 !"#$%&’ 20.00 4.00 
!"#$%&’()*+ 50.00 10.00 !"#$%&’ 36.00 7.00 
*!"#$%&’()* 45.00 7.00 !"#$% 40.00 6.00 
*!"#$%&!"#$%&’()*+ 88.00 14.00 !"#$%&’()*+ 30.00 6.00 
*!"#$%&’(!!"#$%&’() 28.00 5.00 !"#$%&’( 30.00 6.00 
*!"#$%& 20.00 4.00 *!"#$%&’()*+,- 85.00 12.00 
!"#$%&’( 16.00 3.00 !"#$%& 50.00 8.00 
 
!1!"#$%&’()*&+,-./0 6!     !"#$%&’!"#$%    !"#$%&’() 

!"#$%100740        !"#$%010-65241695    !"#010-65129020    
!2!"#$%&’()*+,-./0123456789:;<=>?@A   !3!"*!"#$%&’()* 
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