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摘 要： 我国制曲行业是从典型的传统产业酿酒工序中剥离出来的新兴产业，虽然制曲历史悠

久，但作为产业却非常年轻。历史上，大曲质量全凭感官判别，随着科学技术的发展，大曲质量的

判别增加了理化指标。各白酒企业制订了相应的大曲质量标准或指标，但不尽科学合理，尚无大

曲质量统一标准。随着制曲专业化的发展，制曲行业正在呼唤“大曲质量统一标准”。衡量大曲质

量的指标能否统一到真正能反映大曲生化性能的几个指标上，如“酒化力”、“酯化力”、氨态氮和

淀粉消耗率及容重等，并重新考虑感官质量指标与理化指标和生化指标的权重。大曲质量统一标

准的制订必将助推制曲专业化的进一步发展，使产品质量得到进一步保证和提高，并促进制曲产

业化的发展。

关键词： 制曲行业； 大曲质量； 统一标准； 酒化力； 酯化力； 容重

中图分类号：$%&’!()；$%&#*；$+#,-.-/文献标识码：0/文章编号：-11-!&’2,（#11!）--!11#!!1!

我国已故白酒泰斗周恒刚指出，培养微生物制曲用

于酿造，是东亚人的特长，而其制曲技术源于我国3-4。我

国著名白酒专家沈怡方认为，自古以来西方一些国家和

民族主要是利用谷芽发酵酿酒，而采用酒曲酿酒是我国

先民的一项伟大发明 354。制曲酿酒在我国已有 6***"
,*** 年的历史，我国是世界上利用微生物制曲酿酒最
早的国家，也是最早利用蒸馏技术制造蒸馏酒的国家

⋯⋯酒曲的发明，是我国劳动人民对世界的伟大贡献，

被称之为除四大发明以外的第五大发明3’4。自人类认识

微生物以后，制曲就伴生于酿酒，为我国典型的传统产

业。改革开放以后，随着我国酿酒业的发展，制曲逐渐从

酿酒工序中剥离出来，形成一个独立的产业，这是工业

现代化的使然。随着制曲产业的形成，酒曲质量统一标

准的制订也被提上日程。

- 标准的定义及发展趋势

收稿日期：#$$%!&$!&’
作者简介：张肖克（&()*!），女，上海人，本科，工程师，副总编，发表论文数篇。

!"#$"%$&’#()*+ ,*-./"$0 1#22)*+ 34$ 5*)3)%- 6#7. 8.#2)"0 !"#*-#$-/
789:;/<=>?@AB，8C9:;/D=EF/>EG/HI9:;/J=EF

（K=LM?N@O>A=EFP+Q=BEQB/R/$BQSE?T?FU/DMVT=WS=EF/8?MWB，;M=U>EF，;M=XS?M/!!111#，YS=E>）

9:/"$#;"：+Z>NZBN[O>A=EF/=EGMWZNU/=W/>/EB\/VN>EQS/=EGMWZNU/GBN=]BG/^N?OPZN>G=Z=?E>TPT=LM?N[O>A=EFP=EGMWZNU(P+Z>NZBN[O>A[
=EFPS>WP>PT?EFPS=WZ?NU(P8?\B]BN，ZSBPS=WZ?NUP?^PWZ>NZBN[O>A=EFP>WP>EP=EGMWZNUP=WPLM=ZBPWS?NZ(P_EQBP‘>LMPLM>T=ZUP\>WPaMGFBGP
VUPWBEW?NUP?NF>EW(Pb=ZSPZSBPGB]BT?cOBEZP?^PO?GBNEPWQ=BEZ=^=QPZBQSE=LMBW，ZSBPaMGFBOBEZP?^P‘>LMPLM>T=ZUP>TW?PGBcBEGBGP?EP
cSUW=?QSBO=Q>TP=EGBdBW(Pe>QSPT=LM?NPBEZBNcN=WBPS>GP^?NOMT>ZBGP=ZWP?\EP‘>LMPLM>T=ZUPWZ>EG>NGWP\S=QSP\BNBPE?ZPLM=ZBPWQ=BE[
Z=^=Q(P CcPZ?PZSBPcNBWBEZ， ZSBNBP=WPE?PME=^=BGP‘>LMPLM>T=ZUPWZ>EG>NGWP\S=QSPWBN=?MWTUPS=EGBNBGP ZSBPN>c=GPGB]BT?cOBEZP?^P
WZ>NZBN[O>A=EFP WcBQ=>T=X>Z=?E(P 9P NB>TP ME=^=BGP ‘>LMP LM>T=ZUP WZ>EG>NGWP OMWZP S>]BP ME=^=BGP =Oc?NZ>EZP =EGBdBWP WMQSP >WP
T=LM?N[cN?GMQ=EFPc?\BN，BWZBN=^U=EFPc?\BN，ZSBPQ?EWMOcZ=?EPN>ZBP?^P>O=E?PE=ZN?FBEP>EGP>OUTMOPBZQ(P0BW=GBW，>PME=^=BGP
‘>LMPLM>T=ZUPWZ>EG>NGWPOMWZP>QS=B]BPZSBPBLM=T=VN=MOPVBZ\BBEPWBEW?NUP=EGBdBWP>EGPcSUW=?QSBO=Q>TP=EGBdBW(P $SBP^?NMOT>[
Z=?EP?^P>PME=^=BGP‘>LMPLM>T=ZUPWZ>EG>NGWP\?MTGPWMNBTUP>G]>EQBP^MNZSBNPGB]BT?cOBEZP?^PWZ>NZBN[O>A=EFPWcBQ=>T=X>Z=?E，BEWMNBP
^MNZSBNP=OcN?]BOBEZP?^PT=LM?NPcN?GMQZPLM>T=ZU， >EGP>QQBTBN>ZBPZSBP^MNZSBNPGB]BT?cOBEZP?^PWZ>NZBN[O>A=EFP=EGMWZN=>T=X>Z=?E(P
（$N>E(PVUPJCePJ>EF）
<%0 =4$-/：WZ>NZBN[O>A=EFP=EGMWZNU；‘>LMPLM>T=ZU；ME=^=BGPWZ>EG>NGW；T=LM?N[cN?GMQ=EFPc?\BN；BWZBN=^U=EFPc?\BN；]?T[
MOBP\B=FSZ

酿酒科技 #$$% 年第 && 期（总第 &*’ 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 #$$% +,-&&./,0-&*’1



酿酒科技 !""# 年第 $$ 期（总第 $%& 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""# ’()$$*+(,)$%&-

所谓标准，即衡量事物的准则，既有定性的，也有定

量的，包括感官指标和理化指标，是对产品的规范。大曲

质量指标也包括感官指标和理化指标，但各企业制订的

指标不尽相同，项目也有差异，其合理性受到质疑。近

年，有研究人员经过深入研究，提出了新的观点，并做了

标准制订的探索。

为了适应科学技术发展和合理组织生产的需要，在

产品质量、品种规格、零件部件通用等方面规定统一的

技术标准，称之为标准化。标准化是一种趋势，机械产品

如此，化工产品也如此，传统产业和农产品也在逐步向

标准化靠拢。在世界经济一体化的今天，标准化显得尤

为重要。

我国白酒产业是典型的传统产业，也在进行着变

革，进行着技术创新。白酒产品出现了 !! 种香型的划
分，大部分都有相应的标准，但也不尽完善。因此，近年

行业内对修订标准的呼声较高，期盼标准的统一化。

根据中华人民共和国国家发展和改革委员会发布

的公告，批准了 !"# 项行业标准，其中包括《老白干香
型》、《食品工业用不锈钢薄壁容器》，并于 $##%年 & 月
!日起实施。为此，中国轻工业联合会发布 ’号文件，要
求各省、自治区、直辖市轻工业主管部门予以执行。

据悉，这些标准涉及轻工、化工、电力、纺织、煤炭、

物流 & 大行业，其中与白酒相关的是《老白干香型》，与
葡萄酒酿造相关的是《食品工业用不锈钢薄壁容器》。

就连酒类流通领域，商务部也于近期发布了《酒类

商品批发经营管理规范》和《酒类商品零售经营管理规

范》两项行业标准。目的是进一步加强酒类市场管理，实

行经营者质量责任制，有效防止假冒伪劣酒品流入市

场，提高酒类批发、零售企业的整体经营管理水平及诚

信意识，推进酒类流通现代化。并于 $##%年 "月 !日推
荐实施。

$ 制曲行业现状

目前，全国大部分白酒企业生产大曲均为企业自

用，一般不外销。专门生产大曲供应行业的主要有四川

泸州老窖生物工程公司，其规模大，品种全；其次有山东

徐坊大曲有限公司、徐旭生物工程有限公司、舒月制曲

有限公司、徐坊大曲厂、山西文水天波酒业等。

生产小曲的作坊遍布全国，以西南诸省最多；生产

生料曲的厂子也有数十家。已形成明显的专业化分工和

一定的行业规模。不少专家、学者对大曲质量及大曲标

准进行了深入的研究，取得了一批成果，为大曲行业标

准乃至国家标准的制订打下了基础。

大曲的质量，目前尚无一个理想的理化检验方法和

标准，主要靠传统的感官鉴定来识别()*，且各企业的指标

也不尽相同，权重也不一样。

$##) 年 + 月，在泸州召开了首届制曲专业化发展
趋势研讨会，会议认为，制曲专业化已成为发展趋势，是

社会进步的需要，是工业化进程的必然。现全国规模不

等的专业化制曲厂包括大曲、小曲、生料曲、生香曲等。

尽管制曲专业化已形成一定的规模，尚缺乏统一的标

准，有待同仁共同努力完成。

上届会议倡议全国专业制曲厂家联起手来，成立

“全国制曲协会”，互相协作，共同发展，为全国酿酒行业

做出新的贡献，很有必要。

) 大曲质量研究进展

从大量考古资料可知，距今 &### 余年的大汶口文
化时期已经开始酿酒。制曲已有 $###.)### 年的历史。
随着历史的发展，逐渐演变出大曲、小曲、麸曲、麦曲、红

曲等。关于大曲质量方面的研究已取得不少成果。

胡承等认为(+*，大曲的质量对曲酒的质量和出酒率

都有极大的影响。大曲作为大曲酒生产的糖化剂、发酵

剂，含有多种微生物及其产生的多种酶类。传统制曲采

用自然接种，不同发酵阶段其微生物类群亦不同。整个

发酵过程中，曲皮微生物的数量均高于曲心，因此，曲皮

的糖化酶、液化酶活力始终高于曲心。总观发酵全过程，

微生物的活动规律与酶类的变化规律是一致的。

刘念认为(%*，在白酒生产中,曲药不仅起着糖化和发
酵的双重重要作用，而且也是形成白酒自身风格的最重

要因素之一，“在一定条件下，曲优则酒优，曲劣则酒

劣”。对浓香型大曲白酒而言，影响其质量的有 ) 个因
素：发酵工艺、窖泥质量和大曲质量，若用数字百分比来

计其重要程度，发酵工艺约占 %#-.，窖泥质量占 $#-.
/)#-.，大曲质量占 )#-./$#-.，由此可见大曲质量的重
要性。

赵迎路认为(&*，清香型汾酒大曲是决定汾酒风味特

点的关键。严格控制大曲缺陷率，尤其是曲皮的厚薄和

色度，是汾酒大曲的主要感官标准之一。由于季节、原

料、操作等多种因素的影响，不同程度地存在着一定的

变色曲皮。针对这个问题，经过多年实验、总结，现在基

本上解决了这一难题。大曲质量的提高，使得汾酒出酒

率和优质品率明显提高。

徐占成等认为("*，在传统白酒酿造过程中，曲药的作

用至关重要，但曲药分析检测手段的不完善一直是制约

传统白酒生产进一步发展的一个重要原因。新兴的代谢

指纹技术不仅可以对曲药性质进行准确的刻画，而且可

以具体分析出某种制曲因素（如制曲环境、制曲工艺、制



曲原料等）对某类微生物群系在曲药中消长的影响，是

一种新的有效分析手段。

周恒刚先生对制曲过程中水分、营养、温度等提出

了独到的见解!"!#$%。微生物的生长离不开水分，在制曲的

不同阶段，对水分的要求亦不同。多数制曲水分控制在

&’()!*+,-，制曲水分酱香 . 浓香 . 清香。曲霉孢子在
制曲时要求湿度达到 /+,-，随着发酵时间的延长，曲中
水分逐渐下降，到 *+,0时，水分下降到 1&,-左右。微生
物数量则有增有减，其中细菌数呈增长势头，从发酵 2,0
的每克曲含菌 $3/’"1+4 个增至第 *+ 天的 131/"1+/ 个；

酵母菌则从 *3+2"1+4个 56曲下降到 &32"1+2个 56 曲；霉
菌菌数则先降后升再降。米曲水分控制在 $*3*(-!&&3&(
-(时，生淀粉糖化力随水分增大而加强，其他酶类波动
幅度不大。水分过量则对酶的生成不利。

制曲过程中曲坯中微生物所需要的营养成分主要

为碳、氮、磷。不同碳源生成的菌体量和糖化力相差很

大，高分子碳源较好。大麦、小麦是制曲的理想原料。制

曲中合理利用酒糟既可提高曲子质量，又可降低成本。

制曲时必须有足够的氮源。不同氮源对微生物繁殖代谢

起到一定的支配作用。制曲原料成分支配着菌的生长与

代谢，要掌握好碳、氮比。磷是组成核酸和磷脂的成分，

可生成高能磷酸化合物转移能量。

高温大曲能使酒浓郁，形成酱香，后味悠长，但其有

利有弊，不能片面追求。制曲温度直接支配着曲坯上菌

的生长与菌群的变化以及酶的生成。高温大曲在品温上

升的同时，酸度及酸性蛋白酶亦随品温上升而增长，淀

粉酶随品温升高而下降。高温曲的不足之处是随制曲温

度升高，导致成品曲淀粉酶低，酸度及酸性蛋白酶升高，

而酵母菌严重不足，影响出酒率及质量，故制曲不宜一

味追求高温。

在制曲原料中添加药物，以防止杂菌生长。试验证

明，添加中草药制曲，对有害菌有较强的抑制作用，而对

功能菌无害，还可促进其生成与酶作用。但中药材对酵

母菌有影响，有些对酵母菌体有明显促进作用，有些有

明显阻碍作用，有些无明显作用。而现代的无药糠曲打

破了“药曲”的传统观念，既节省制曲用粮，又节省中药

材，降低制曲成本 2+(-，还可保证出酒率。
自然界存在不同形式的能量、做功。微生物在生长

过程中，其细胞产生的一系列变化需要能量，其能量主

要来自微生物的呼吸作用，主要表现为热能。在制曲及

发酵前期，如没有外界提供的热能，细胞的酶难以激活，

微生物难以繁殖。微生物繁殖旺盛期，呼吸强度大，生成

能量多，需及时通风降温，防止烧曲；同时，及时排除微

生物呼吸所积累的 78$，有利于微生物生长。

在分析方面，周恒刚先生指出了落下法和成品大曲

中曲霉计数法测定微生物的缺陷：落下法简便易行，但

只用 1+(9:; 采取的菌落计算，要比实际情况小很多；检
测曲坯上的菌数总是曲霉遥遥领先，这是因为根霉孢子

大而少，而曲霉孢子小而多造成的。事实上，从菌体量而

论，根霉、毛霉占一定的比重。对这些计数上存在的问题

要有所了解!#&%。

周秀琴认为!#*%，酒曲的质量好坏影响到酒质的优劣

及出酒率。清酒曲的作用是提供分解酶及溶解蒸米，使

原料糖化并产生赋予酒风味的代谢产物。传统制曲法常

受环境等外在因素的影响，曲质量不稳定。

王慎安对成品大曲容积密度进行了研究!#2%，物质的

密度通常是指物质单位体积内所具有的质量，有容积密

度和真密度等之分。容积密度是指把试料装入已知体积

容器内<根据所测试料的质量除以已知体积，用单位体
积的质量来表示的一种物理量；真密度是指除去物料内

部空洞所占的体积，而求得的物质密度。人们通常所说

的物质的密度是指真密度，物质的容重是指容积密度。

对于成品大曲来讲，研究其容积密度才有实际意义。计

算公式为：

容积密度=>6509&,?@ 质量（>6）
体积（09&）

该研究结果表明，成品大曲的容积密度均值为

A@+3’$/$,>6509&,；标准偏差为 !#$%$&’(。

) 现行大曲质量考核标准及缺陷

因历史的原因，大曲过去一直是酿酒工序中的一

环，各种香型白酒因制曲温度不同，大曲的质量标准也

不尽一致，即便是同香型白酒，所使用大曲的质量指标

也未必相同。李大和认为，大曲的质量，目前尚无一个理

想的理化检验方法和标准，主要靠传统的感官鉴定来识

别*&+。且各企业的指标也不尽相同，权重也不一样。

刘念认为 *,+，判定曲药质量的优劣是由感官指标和

理化指标两部分决定的，感官指标主要是从曲药的香

气、外表、断面、皮张厚度等方面来判定；理化指标则由

曲药的糖化力、发酵力、液化力、水分等指标来判定。

各厂感官指标的标准较为一致，而理化指标的标准

有一定出入，各有自己的观点，有的厂甚至没有设置理

化指标的标准。曲药质量标准中比较公认的是以感官质

量标准为主，理化质量标准为辅的原则。如泸州传统大

曲就是感官质量占 ’$ 分 -以 .$$ 分计 /，其中，断面 0,
分，香味 ., 分，皮张 .0 分，外观 1 分；理化质量占 )$
分，其中，酯化力 ., 分，发酵力 .$ 分，酸度 ) 分，糖化力
& 分，液化力 & 分，淀粉 & 分，水分 0 分。感官指标低于
,2 分为不合格曲，1. 分以上为优级曲，(.!1$ 分为一级
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曲，."/&" 分为二级曲。五粮液曲的理化指标只设了发
酵力、糖化力和水分 % 个指标，沱牌曲设了 # 个指标，其
比较见表 $。
凤曲评定标准由感官鉴定和理化指标相结合综合

考察作为判定等级依据，以感官鉴定为主，理化指标为

辅。采用百分制，感官鉴定占 ." 0，理化指标占 1" 0，与
泸州传统大曲比值相同。其等级划分为 1 个，优质曲
2"/$"" 分，一等曲 3"/32 分，二等曲 &"/&2 分，等外曲
（不合格曲）4&"分。感官鉴定评分项目包括：上霉 3分，
曲皮 ! 分，色泽 $" 分，香味 $" 分，茬口 $" 分，成品率
!"分，共计 ."分。理化指标评分标准为：糖化力 $#分，
液化力 $" 分，发酵力 $# 分，共计 1" 分。凤曲质量指标
项目与浓香型大曲差距较大（见表 !），特别是感官质量
指标差距更大5$.6。

吴鸣等对不同香型大曲的理化指标作过测定，结果

见表 %5$&6。

沈才洪等对大曲质量标准做了深入研究，提出了一

些衡量大曲质量的新观点，如“酒化力”、“酯化力”、氨态

氮和淀粉消耗率及容重等。王慎安也提出了成品大曲的

容积密度等问题，很值得同行探索。他们通过对大曲“酒

化力”检测方法的探讨，并与传统大曲生化指标中的液

化力、糖化力和发酵力检测方法对比研究，确立了对现

实酿酒生产具有指导意义的大曲产酒能力衡量指



标———“酒化力”，以“酒化力”指标衡量不同贮存时间和

不同感官等级的大曲，其“酒化力”基本趋于一致，进而

印证了这种“酒化力”的检测方法具有现实指导意义!"#$。

“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!"%$。

大曲是一种富含多酶多菌的微生态制品，大曲复合

曲香物质来源于制曲原料中的蛋白质、脂肪以及淀粉等

的降解，其复合曲香由氨基酸、脂肪酸、多糖及其聚合物

等多种物质共同构成。氨态氮和淀粉消耗率为大曲生香

力的特征指标!&’$。

大曲的理化指标除水分、淀粉和酸度外，还有直观

反映大曲发酵形态特征的指标即曲块容重，其能反映生

料在制曲过程中总物质消耗量的大小，是大曲发酵成熟

度的一个静态指标。因此，将曲块容重设定为大曲理化

特征指标。该指标与原料成曲率和脱水率密切相关!&"$。

( 讨论

标准是一种准则，一种规范，规定了产品的质量指

标。因此，大曲作为专业化生产的产品进入流通领域，应

该制订相应的统一质量标准。从上述情况看出，过去各

企业制订的大曲质量标准或指标不尽科学合理，有值得

探讨的地方。虽然制曲方法千差万别，制曲原料也不一

样，制曲温度也不相同，但衡量大曲质量的指标能否统

一到真正能反映大曲生化性能的几个指标上？如沈才洪

等提出的“酒化力”、“酯化力”、氨态氮和淀粉消耗率及

容重等。感官质量指标与理化指标和生化指标的权重也

应认真探讨。沈才洪等提出的“大曲质量标准体系”初步

方案，很值得认真思考。当然，还要考虑不同曲别的特

性，区别对待。

大曲质量统一标准的制订必将助推制曲专业化的

进一步发展，为酿酒行业做出新的贡献；大曲质量统一

标准的制订将使产品质量得到进一步保障，为质检部门

监督检查提供依据；大曲质量统一标准的制订也是制曲

产业化发展的需要。

) 建议

鉴于制曲专业化的发展及制曲行业的现状，建议：

!响应上届会议的倡议，尽快成立“全国制曲协会”，让
全国专业制曲厂家和大型白酒企业联起手来，互相协

作，提高质量，共同发展；"成立“大曲质量标准”起草委
员会，制订“大曲质量统一标准”，推动产业化发展，为发

展循环经济做出贡献。
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