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摘 � 要: 大曲的感官指标是评价大曲质量的重要因素之一。作者从感官特征出发, 选取泸州老窖

普级大曲和优级大曲进行比较研究,以期发现感官特征与微生物、理化指标和生化性能等的关系。

结果表明:优级大曲中细菌、芽孢杆菌、霉菌、酵母菌的总数高于普级大曲;理化指标分析显示, 和

普级大曲相比,优级大曲中水分、酸度高, 淀粉质量分数低; 优级大曲中的液化酶、糖化酶、蛋白酶

的活力均明显高于普级大曲;优级大曲的生化性能要优于普级大曲, 总游离氨基酸方面也高于普

级大曲。
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Abstract:Daqu sensory indexes are one of the impo rtant facto rs to evaluate the daqu quality . In

this m anuscript tw o kinds o f Luzhou Laojiao daqu, Com mon - quality daqu( CQD) and high -

qulity daqu ( H QD) w ere taken as models and com pared based on sensory characteristics. It w as

found that w hether sensory char acteristics have som e co rrelativity w ith micr obe, physiochemical

indexes and bio chemical property. Based on the above results, some conclusion could be made:

( 1) the am ount o f bacteria, bacillus, mo ld and yeast in H QD were higherthan that of CQD; ( 2)

the water content and acidity of H QD w ere higher than the corr esponding values o f CQD, but

starch content w as low er than that o f CQD; ( 3) T he act ivity of liquefy ing enzyme, saccharifying

enzyme and pro tease o f H QD w ere all higher than that o f CQD. ( 4) The biochem ical property,



such as the total f ree amino acids of H QD w as higher than that of CQD.

Key words: Daqu, sensory characterist ics, microbe, physio chem ical indexes, biochemical

pr operty

� � 大曲是大曲酒生产的糖化剂和发酵剂, 含有多

种微生物及酶类, 它构成了酿酒过程的内在动

力[ 1]。我国许多白酒企业的大曲质量都是通过大

曲的理化指标与感官指标制定的。目前多数企业

制订的大曲标准中,体现大曲产酒能力主要有糖化

力、液化力和发酵力 3大指标, 但并没有统一的标

准。张肖克[ 2] 认为各白酒企业虽然制订了相应的

大曲质量标准或指标, 但不尽科学合理且尚无大曲

质量统一标准。随着制曲专业化的发展, 针对不同

的大曲,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。沈才

洪[ 3]等对大曲质量标准做了深入研究,提出采用运

动的观点和量化的指标来重新确立大曲质量判断

标准体系, 将大曲质量标准体系设置分为 3大部

份,即生化指标、理化指标和感官指标,将不确定的

感官指标进行了量化。

采用感官指标是生产上评价大曲质量的一种

简便、快捷的方法。目前尚无大曲感官特征与微生

物、理化指标和生化性能的关联研究报道。作者从

微生物种类和数量和大曲中的理化成分、酶系、生

化性能等几个方面对泸州老窖感官评定的普级大

曲和优级大曲进行对比分析,为采用感官鉴别普级

大曲和优级大曲的科学性提供依据。

1 � 材料与方法

1� 1 � 实验大曲
由泸州老窖集团有限责任公司制曲生态园提供。

1� 2 � 培养基
营养琼脂培养基、PDA 培养基和麦芽汁培

养基[ 4] 。

1� 3 � 感官检验
1� 3� 1 � 外观 � 在自然光线下用目测方法评定 [ 5]。

1� 3� 2 � 断面 � 将曲块断开, 在自然光线下用目测

方法评定[ 5] 。

1� 3� 3 � 气味 � 在室温、无异杂味的环境下用嗅觉
方法评定[ 6] 。

1� 4 � 大曲微生物分离计数
1� 4� 1 � 大曲菌悬液制备 � 将大曲粉碎均匀混合,

在无菌环境中称取 1 g 曲样,放入装于有 99 mL 无

菌水和玻璃珠的三角瓶中, 在摇床上振荡 30 min,

充分打散混匀大曲粉, 制成 10-2菌悬液, 静置澄清,

取上清液做 10倍逐级稀释至适当倍数
[ 7]
。

1� 4� 2 � 芽孢杆菌计数 � 称取 1 g 大曲粉装于有 99

mL 无菌水和有玻璃珠的三角瓶中, 摇床振荡 30

min,在 80 � 水浴中处理 30 min, 杀死非芽孢菌。

然后进行稀释, 取 10-2、10-3、10-4和 10-5稀释度的进

行平板涂布, 37 � 倒置培养 1~ 2 d, 计数,并结合镜

检。

1� 4� 3 � 霉菌和酵母菌的计数 � 霉菌、酵母菌的计
数方法与细菌一样, 中高温大曲取 10

-3
和 10

-4
进行

平板涂布,高温大曲取 10-2和 10-3稀释度的进行平

板涂布,在 28 � 培养箱中倒置培养 2~ 3 d,进行计

数。

1� 5 � 检测分析
水分、酸度、淀粉质量分数、液化酶活力、糖化

酶活力、蛋白酶活力、发酵力、酯化力和游离氨基酸

的测定参照文献[ 8]进行。

2 � 结果与分析

2� 1 � 泸州老窖普级大曲和优级大曲的感官特征
依据泸州老窖大曲外观检验标准, 选取了外

观、断面、香味不同的两种类型大曲, 结果见表 1。

与普级大曲相比,泸州老窖优级大曲从外观方面表

现为色泽、菌丛均匀整齐,色泽颜色单一无杂色, 无

裂口;从断面特征来看,泸州老窖优级大曲色泽、菌

丛较为均一, 泡气程度较好, 但在水圈方面两者差

异不是很明显;大曲香气性质差异明显, 泸州老窖

优级大曲曲香浓厚、纯正且无邪杂味, 而泸州老窖

普级大曲曲香淡薄且夹杂异味。

2� 2 � 泸州老窖普级大曲和优级大曲中微生物的比
较

采用稀释平板计数法,分别对普级大曲和优级

大曲进行微生物分离,其种类和数量见表 2。

� � 由表 2可知,泸州老窖普级大曲和优级大曲中

的微生物含量丰富,但两者差异明显。与普级大曲

相比,泸州老窖优级大曲中的细菌、芽孢杆菌、霉菌

和酵母菌较多。对于中高温大曲而言, 优级大曲中

的细菌、芽孢杆菌和酵母菌分别是普级大曲的
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1� 75、2� 50和 1� 28倍, 尤其在霉菌方面, 优级大曲

更是普级大曲的 13� 06倍,数量达到 8� 1 � 106 cfu/

g(以干曲计)。高温大曲在微生物方面差异显著, 优

级大曲中霉菌和酵母菌的数量分别是普级大曲的

2� 08和 7� 75 倍, 而优级大曲中细菌和芽孢杆菌的

数量比普级大曲高出很多, 分别为 13� 06和 26� 09

倍。

2� 3 � 泸州老窖普级大曲和优级大曲理化成分的比
较

泸州老窖普级大曲和优级大曲的水分、酸度、

淀粉的检测结果见表 3。

表 1 � 泸州老窖普级大曲和优级大曲的感官特征比较

Tab. 1� Results of sensory characteristics of common and high- quality daqu

项 目 普级中高温大曲 优级中高温大曲 普级高温大曲 优级高温大曲

穿衣 穿衣差 穿衣均匀 穿衣较差 穿衣均匀整齐

外观 色泽 灰白带褐色 灰白色均匀 棕褐色带杂菌斑 黑褐色

裂口 有裂口 无裂口 有轻微裂口 无裂口

菌丝 灰白夹杂色 灰白明显均匀 杂色菌丝多 菌丝较均匀

断面 色泽 灰白带黑心 灰白色较均匀 棕褐色带黑心 黑褐色较均匀

菌丛 少量絮状杂色 菌丛较均匀 生心带少量杂色 黑褐色较均匀

水圈 无 无 轻微 无

泡气 欠泡气 泡气较整齐 泡气不整齐 泡气整齐

香味 曲香 曲香平淡 曲香扑鼻纯正 酱香较淡 酱香较浓厚

杂味 轻微霉味 无 有异味 无

表 2 � 泸州老窖普级大曲和优级大曲中微生物数量的比较

Tab. 2� Content of microorganism in common and high- quality daqu

大曲
细菌数量/

( cfu/ g )

芽孢杆菌数量/

( cfu/ g )

霉菌数量/

( cfu/ g)

酵母数量/

( cfu/ g )

普级中高温大曲 5. 00� 106 2. 75 � 106 6. 20 � 105 9. 53 � 105

优级中高温大曲 8. 75� 106 6. 87 � 106 8. 10 � 106 1. 22 � 106

普级高温大曲 6. 20� 105 6. 63 � 104 6. 20 � 105 1. 91 � 105

优级高温大曲 8. 10� 106 1. 73 � 106 1. 29 � 106 1. 48 � 106

表 3 � 泸州老窖普级大曲和优级大曲理化成分的比较

Tab. 3� Comparison of physiochemical ingredients between common and high-quality daqu

大曲 水分质量分数/ % 酸度/ ( mmoL/ 10 g) 淀粉质量分数/ %

普级中高温大曲 9. 53� 0. 02 0. 69 � 0. 06 63. 04� 3. 42

优级中高温大曲 10. 05� 0. 05 0. 96 � 0. 08 58. 87� 2. 65

普级高温大曲 9. 35� 0. 12 1. 39 � 0. 04 64. 52� 2. 31

优级高温大曲 10. 08� 0. 08 1. 83 � 0. 03 62. 53� 1. 95

� � 由表 3可知,普级大曲和优级大曲的水分质量

分数符合泸州老窖酒厂成品曲水分质量分数小于

13 %的检验标准, 且优级大曲水分质量分数高于普

级大曲。优级大曲的酸度比普级大曲的酸度高, 大

曲酸度的形成主要来源于生酸微生物进行的有机

酸代谢以及脂肪、淀粉和蛋白质的降解
[ 9]

, 这可能

是优级大曲中产酸菌数量较普级大曲多以及脂肪

酶和蛋白酶活力高的原因。而优级大曲在淀粉质

量分数方面要低于普级大曲,大曲中淀粉质量分数

与液化酶和糖化酶活力的高低有密切关系。液化

酶和糖化酶的活力高, 就表现为淀粉的利用率高;

而液化酶和糖化酶活力的高低又与大曲中微生物
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尤其是霉菌的生长繁殖有一定的关联性, 表 2和表

4的数据符合这一推论,优级大曲中霉菌数量、液化

酶和糖化酶活力均高于普级大曲。

2� 4 � 泸州老窖普级大曲和优级大曲中酶系的比较
大曲中酶系对曲香的形成和原料的糖化发酵起

非常重要的作用,不同大曲酶系的比较结果见表 4。

表 4� 泸州老窖普级大曲和优级大曲中酶系的比较

Tab. 4 � Comparison of enzyme species between common and high- quality daqu

大曲
液化酶酶活/

( U / g)
糖化酶酶活/

( U / g )
蛋白酶酶活/

( U / g)

普级中高温大曲 0. 77 � 0. 07 202. 61 � 1. 53 22. 36� 2. 06

优级中高温大曲 0. 88 � 0. 14 463. 44 � 2. 04 43. 09� 1. 25

普级高温大曲 0. 56 � 0. 07 113. 18 � 1. 87 9. 27 � 1. 70

优级高温大曲 0. 68 � 0. 16 396. 12 � 1. 58 19. 36� 0. 94

� � 由表 4可知,普级大曲和优级大曲中的酶系差

异较为明显。其中, 优级大曲中液化酶、糖化酶和

蛋白酶的酶活均明显高于普级大曲。液化酶和糖

化酶活力的高低与大曲中微生物尤其是霉菌的生

长繁殖有关,液化酶、糖化酶活力高有利于大曲中

淀粉质等原料的液化及糖化发酵, 提高大曲对原料

淀粉的利用率和出酒率; 优级大曲中蛋白酶活几乎

是普级大曲的一倍,大曲中的蛋白酶主要是由霉菌

中曲霉、毛霉、根霉以及细菌中的芽孢杆菌在代谢

过程中生成的。优级大曲中霉菌、芽孢杆菌的数量

普遍高于普级大曲,这是优级大曲中蛋白酶活高于

普级大曲的一个重要原因。蛋白酶活力高则有利

于充分分解蛋白质生成氨基酸, 从而有利于大曲曲

香等风味物质的形成。高蛋白酶活力通常表现为

大曲曲香浓厚, 这与我们对大曲感官评价中的香味

判定较为一致。

2� 5 � 泸州老窖普级大曲和优级大曲生化性能的比
较

泸州老窖普级大曲和优级大曲的发酵力、酯化

力测定结果见表 5。由表 5 可知, 普级中高温大曲

和优级中高温大曲中的发酵力和酯化力存在一定

程度的差异。其中, 优级中高温大曲的发酵力和酯
表 5� 泸州老窖普级大曲和优级大曲生化性能的比较

Tab. 5 � Comparison of biochemical characteristics between

common and high- quality daqu

大曲
发酵力/

( g/ ( g � 72 h) )

酯化力/

( mg / ( g� 100 h) )

普级中高温大曲 0. 48� 0. 05 19. 48 � 0. 59

优级中高温大曲 0. 58� 0. 00 22. 18 � 1. 01

普级高温大曲 0. 66� 0. 05 6. 09 � 0. 88

优级高温大曲 1. 03� 0. 06 11. 46 � 1. 18

化力均明显高于普级中高温大曲, 这有利于提高白

酒出酒率和促进风味物质的形成。

2� 6 � 泸州老窖普级大曲和优级大曲中游离氨基酸
组成分析

游离氨基酸是大曲中香气形成的重要前提物

质, 大曲中的蛋白酶将蛋白质分解生成氨基酸, 这

些氨基酸又经过不同微生物及酶的作用,生成许多

白酒中的香味成分和大曲的曲香成分。大曲中游

离氨基酸质量分数的高低及其种类的多少是影响

大曲质量的重要因素。为了解大曲中游离氨基酸

的质量分数以及在不同大曲中的分布状况,对两种

类型普级大曲和优级大曲中的游离氨基酸种类和

氨基酸质量分数进行了分类比较, 相关结果分别见

图 1, 2所示。

由图 1可知,普级大曲和优级大曲在氨基酸种

类上是相似的, 但质量分数上有着不同程度的差

异。除了脯氨酸、谷氨酸、组氨酸外, 优级中高温大

曲中其他游离氨基酸质量分数均高于普级中高温

大曲;而优级高温大曲中各种游离氨基酸质量分数

全部高于普级中高温大曲。游离氨基酸对大曲曲

香的贡献较大程度上取决于游离氨基酸的总量和

各种游离氨基酸的平衡和相互作用。

由图 2可知,优级大曲中游离氨基酸的总量普

遍高于普级大曲的总量, 尤其在高温大曲中表现的

更为明显。结合前面对普级大曲和优级大曲感官

特征的评价, 当游离氨基酸的总量高时, 大曲曲香

表现为纯正、浓厚; 而游离氨基酸的总量低时,表现

为曲香淡薄、平淡。因此游离氨基酸的总量与曲香

呈一定的相关性,游离氨基酸总量的差异是导致普

级大曲和优级大曲不同的一个重要原因。
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图 1� 泸州老窖普级大曲和优级大曲游离氨基酸组成的比较

Fig. 1 � Comparison of free amino acid composition between common and high- quality daqu

图 2 � 泸州老窖普级大曲和优级大曲游离氨基酸总量

的比较

Fig. 2 � Comparison of total free amino acid content be-

tween common and high- quality daqu

3 � 结 � 语

作者从外观、断面、香味等感官特征方面出发,

选取了中高温和高温两种类型大曲的普级和优级

大曲进行了比较分析。结果表明,在微生物区系方

面,普级大曲和优级大曲中微生物数量差异较为明

显, 优级大曲中细菌、芽孢杆菌、霉菌和酵母菌的数

量均高于普级大曲,微生物数量的不同是其代谢产

生酶系活力差异的重要原因;在理化分析和酶系方

面, 优级大曲中水分质量分数和酸度均高于普级大

曲, 而后者在淀粉质量分数方面要高于前者。优级

大曲液化酶、糖化酶、蛋白酶酶活均明显高于普级

大曲,这有利于提高大曲对原料的利用率, 有利于

后续的糖化发酵和白酒风味物质等的形成;在生化

性能和游离氨基酸方面, 优级大曲的发酵力、酯化

力和游离氨基酸质量分数均明显高于普级大曲, 这

有利于提高白酒的质量和产率,也有利于促进风味

物质的形成。

因此,感官指标可作为评价大曲质量的标准之

一。但是,要建立较准确的大曲质量标准, 还需要

综合理化指标、感官指标以及微生物指标等多个因

素来进行评定,并进一步研究各个指标对酿酒品质

影响的大小, 重新对其进行权衡, 来制定出符合全

行业的统一标准。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,使产品质量得到保

证以促进制曲行业的发展。
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� 简 讯

益生菌发酵乳饮料对人群的健康影响

由于现代生活压力过大及缺乏运动等不规则生活习惯的影响, 越来越多的健康人开始抱怨诸

如便秘或腹泻等肠道不适问题。

日本养乐多中央研究所联合日本大阪大学开展了一项使用干酪乳杆菌代田株( LcS)的益生菌

发酵乳干预软便人群的排便状况及肠内环境状况的研究, 并取得了积极的成果。

这是一组评价连续 4周摄取( 1瓶/天)每瓶含有 400亿干酪乳杆菌代田株的发酵乳饮料对软

便人群的排便次数、肠内菌群及肠内环境影响的实验。研究人员选取了 34 位有软便症状的健康

成人,并将其随机分成 2组, 采用双盲平行安慰剂对照的实验方法,来评价连续 4周摄取益生菌后

产生的影响。实验结果显示,益生菌组在饮用期后的排便次数较安慰剂组有明显减少, 同时发现

粪便中的含水量比安慰剂组低,因此粪便的硬度也有显著改善。在第二周和第四周的乳酸菌回收

检测中, 益生菌组始终可以从粪便中检测到存活状态的干酪乳杆菌代田株, 同时检测出的双歧杆

菌的数量也较饮用前有显著增加。此外,肠内乙酸、丙酸、丁酸等有机酸水平均比摄入乳酸菌或安

慰剂前有较明显地上升。

显然,摄入含干酪乳杆菌代田株的发酵乳饮料可以通过改善排便次数、粪便性状及增加双歧

杆菌数量,对软便人群发挥调节肠道功能的健康促进作用。

注: 该篇学术论文收录于英文期刊�Jour nal o f Bioscience and Bioeng ineer ing�,摘要可登录 ht-

tp: / / w ww . sciencedirect . com/ science/ art icle/ pii/ S1389172310001908网站查阅。
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