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酿酒行业中支链淀粉快速检测方法的
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摘  要：为了缩短检测白酒酿造的主原料高粱中支链淀粉含量的时间，减小操作过程中的人为误差。

研究建立了快速检测淀粉和直连淀粉含量，通过计算得到支链淀粉含量的方法，对方法的检测效果进

行了评价，并与国标方法进行比对，结果表明两者没有显著性差异。
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Abstract: Sorghum is the main raw material for Chinese liquor brewing, and the brewing Strong or 

Sauce-flavor liquor has more special requirements for the original cooking properties. In order to shorten the 

time and reduce the human error effectively during the operation of amylopectin detection, a rapid detection 

method was established for the detection of amylopectin content in this experiment, the performance 

evaluation of the method and instrument was carried out, and the rapid detection method was compared with 

the national standard method, the results showed that there was no significant difference between the two 

methods. 
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白酒在我国历史悠远，源远流长。酿酒的原

料是以淀粉含量较高的粮食作物为主，以酒曲为

糖化发酵剂进行酿制的。用于酿酒的粮食种类很

多，包括高粱、小麦、玉米、糯米、大米等[1]。

高粱又是我国白酒酿造的主原料，而酿造酱（浓）

香型白酒对高粱理化性质的要求更有其特殊性，

需要使用支链淀粉含量比较高的糯高粱。不同品

种高粱，由于其品质的差异性（如支链淀粉、直
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链淀粉与单宁含量等）会造成产酒量与产酒的口

感、味道、感官等品质的不同。支链淀粉含量在

发酵过程中起到至关重要的作用[2]。国标和其他

标准检测方法操作繁杂、检测时间长、效率低、

重复性差、人为误差较大。因此，需要寻找一种

快速高效、检测成本低、操作易于掌握，又适用于

生产品控所需的测定高粱中支链淀粉含量的方法。 
目前测定支链淀粉含量的方法有单波长比色

法[3]、双波长比色法[4]、双标单波长法、双标双波

长法[5]、荧光光谱法[6]、连续流动法[7]、近红外光

谱法等。以上方法在不同程度上存在线性回归和

相关性不理想，操作繁复不易掌握和工作效率低，
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以及测定结果精密度和重复性差的问题。 
针对上述问题，本实验在样品前处理阶段，

采用微波快速消解加快淀粉水解速度；超声波恒

温法多样品快速除脂；采用专用的红外快速水分

仪优化水分烘干平衡方法；在仪器内建立了内置

标准工作曲线，只需定期检定校准即可。其优势

在于：可进行批量化检测（10~20 个样/次）；检测

速度和效率明显提高（85 min/批次）；操作规范易

学；人为和系统误差大大降低；线性回归及相关

性系数≥0.999 6；检测结果的精密度、重复性和

再现性良好。不足之处在于需要补充和增加样品

种类的适应性。 
采用实验建立的支链淀粉快速检测方法检测

了 20 份酿酒专用高粱和 10 份稻谷的总淀粉含量

及支链淀粉含量，与国家标准 GB/T 15683—2008
和 GB 5009.9—2016 检测的结果进行了对比，两

种检测方法的测定结果之间无显著性差异，说明

该法检测结果准确可靠。由于优化了前处理方法，

单次检测时间仅为 2 h，远低于 GB 5009.9—2016
和 GB/T 15683—2008 的 4 个工作日，大幅度地缩

短了实验时间。同时，减少了人为误差，有效地

提高了实验的准确性、重复性与再现性，保证实

验室人员身体健康。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  试剂 
淀粉速测仪专用试剂：长春长光思博光谱技

术有限公司；甲醇、95%乙醇、氢氧化钠、十二

烷基苯磺酸钠、亚硫酸钠、碘化钾、碘，均为分

析纯：国药集团化学试剂有限公司。 
1.1.2  仪器 

淀粉速测仪：长春长光思博光谱技术有限公

司；微型检测仪：长春长光思博光谱技术有限公

司；KQ5200 型数控超声波清洗器：昆山市超声

仪器有限公司；微波消解仪；0.5 mm 筛片的锤式

旋风磨；分析天平；恒温干燥箱；恒温水浴锅；

250 mL 广口瓶；索氏提取器；铝盒；滤纸袋；滴

定管等。 
1.1.3  实验材料 
1.1.3.1  淀粉速测仪性能评价实验样品  支链淀

粉样品选用蜡质糯米，纯度 100%（手工挑选去除

非糯性稻谷），粉碎至 80~100 目；马铃薯直链淀

粉标样购自 sigma 公司，CAS：9005-82-7。 
1.1.3.2  快速测定法与国标法对比实验样品  随
机采集当年酿酒专用新鲜高粱样品 20 份，四川

省、黑龙江省、吉林省、辽宁省当年新鲜稻谷样

品 10 份。 

1.2  直链淀粉快速测定法 

称取 0.5 g 粉末样品，置于定性滤纸袋中；将

滤纸袋放入预先装有 150 mL 甲醇的 250 mL 广口

瓶中，再将广口瓶放到超声波清洗器中，在 50 ℃
下，超声提取 50 min，取出，放在通风处，让甲

醇挥发至近干，放入恒温干燥箱内（105 ℃）烘

干 80 min，取出后立即放入干燥器中冷却 30 min。 
称取 100 mg 干燥后的样品于 100 mL 容量瓶

中，小心加入 95 %乙醇 1.0 mL 与 1.0 mol/L 氢氧

化钠溶液 9.0 mL，轻轻摇匀；将容量瓶放在恒温

水浴锅中，沸水浴加热 10 min；取出容量瓶冷却

至室温，用蒸馏水定容，剧烈振摇混匀 30 s，制

成试样分散液。 
向比色管中加入 100 μL 专用显色试剂，摇匀，

加入约 10 mL 蒸馏水，摇匀，加入 1.0 mL 试样分

散液，加蒸馏水定容至 20 mL，缓慢摇匀，静置

10 min，制成显色溶液。 
将装有蒸馏水的比色皿放入直链淀粉速测仪

中进行空白测试，调零。然后，测定显色溶液，在

显示屏上直接读取吸光度值和直链淀粉含量（a）。 

1.3  总淀粉快速测定法 

称取 0.1 g 粉末样品，置于干燥洁净的消解罐

中；加入 5.9 mL 专用试剂，盖紧盖子进行消解，

消解后冷却。取冷却后消解液 0.6 mL 加入离心管

中，加入 4.4 mL 专用试剂，混匀后使用微型检测

仪进行检测，将显示值与该样品水分值输入到仪器

中，经仪器计算得到该样品的干基总淀粉含量（b）。 

1.4  支链淀粉含量计算 

根据上述仪器检测的样品干基总淀粉含量和

直链淀粉含量，按公式（1）计算样品支链淀粉含

量（c）。 

c= b–a （1） 

1.5  淀粉速测效果评价 

按国家标准要求准备测试样品。选取糯米支
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链淀粉与马铃薯直链淀粉标准物质，进行脱脂和

平衡水分。测试用样品共 7 组，由糯米支链淀粉

与马铃薯直链淀粉标准物质两者混合制成，其中

支链淀粉含量分别为 50%、55%、60%、65%、70%、

75%、80%。 
1.5.1  准确性 

按照仪器操作的方法，用淀粉速测仪测定所制

备的支链淀粉含量在 50%、55%、60%、65%、70%、

75%、80%的样品，两次测定均值作为测试结果。 
1.5.2  重复性 

用淀粉速测仪测定支链淀粉含量在 70%左右

的样品，重复 6 次。 
1.5.3  稳定性 

用淀粉速测仪测定支链淀粉含量在 70%左右

的样品，每小时测定一次，连续测定 12 h。 

1.6  快速测定法测定值与国家标准法测定值的

比较 

随机选取 20 份酿酒专用高粱样品和 10 份稻

谷样品，稻谷样品制成三级精米。用旋风磨将大

米样品粉碎成粉末，混匀后分为两份。同时采用

国家标准方法 [8-9]和快速检测方法测定样品的支

链淀粉含量。所得数据用于评价快速测定法和国

标方法的差异。 

2  结果与分析 

2.1  标准曲线的绘制 

按国家标准方法，由糯米支链淀粉与马铃薯

直链淀粉标准物质混合制得不同支链淀粉含量的

样品，用快速检测方法进行检测，建立标准曲线。

如图 1 所示。支链淀粉浓度与含量呈良好的线性关

系，回归方程为：y=0.044 6x+3.065 2（R2=0.999 7），  
 

 
 

图 1  支链淀粉标准工作曲线 

说明使用该方法能得到良好的线性关系。 

2.2  支链淀粉速测定效果的评价 

利用直链淀粉标准物质和糯米样品进行混合

制成不同支链淀粉含量的样品，减少了工作量与

操作误差，提高了检测效率。对淀粉速测仪的准

确性、重复性、稳定性进行评价。 
2.2.1  准确性 

采用测定值与定值进行配对 T 检验，考察仪

器测定结果与国家标准[13]测定结果之间的差异。

选用 7 个不同支链淀粉含量的配比样品， td= 
0.051，结果见表 1。查 t 分布表，t0.05,6 =1.943，td < 
t0.05,8，表明测定结果与国家标准方法测定结果之

间无显著性差异。 
 

表 1  支链淀粉速测准确性实验结果 

样

号
定值
/%

仪器检测

值/% 
平均值

/% 
差值 
di /% 

均值 
d /% 

标准 
偏差 s 

td t0.05,6

50.21 
1 50

50.03 
50.12 0.12 

55.32 
2 55

55.13 
55.23 0.23 

60.12 
3 60

59.68 
59.90 –0.10 

65.03 
4 65

64.63 
64.83 –0.17 

70.22 
5 70

70.48 
70.35 0.35 

75.59 
6 75

75.17 
75.38 0.38 

80.04 
7 80

80.32 
80.18 0.18 

0.141 0.210 0.051 1.943

 
2.2.2  重复性 

按照 GB/T 4889—2008 中 7.1 单总体方差或

标准检验实施 χ2 分布检验，判断该方法重复性测

定标准差是否符号国家标准方法中规定的重复性

要求，同时采用 6 次测定极差与现有国家标准规

定的 6 次测定重复性临界极差进行对照，考察该

方法的重复性。 
在重复性条件下获得的两次独立测定结果的

绝对差值不得超过 1.24，6 次测定的重复性临界

极差为 1.77，供试的 70%支链淀粉含量样品的检

测结果的重复性标准偏差 s=0.18，在显著水平

α=0.05 情况下，χ2 = 0.547 2 < χ2
0.95(5)= 11.070 5，
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极差 0.60<重复性临界极差 1.77，说明该方法测定

的重复性标准差和极差均没有超过国家标准中规

定的重复性要求，实验结果见表 2。 
 

表 2  支链淀粉速测的重复性实验结果 

序号 定值 
/% 

支链淀粉 
含量/% 

平均值 
/% 

标准 
偏差 s 

χ2 χ2
0.95(5) 极差

/%

70.38 
1 

70.52 

70.12 
2 

70.36 

70.45 
3 

70.32 

70.18 
4 

70.09 

70.22 
5 

70.48 

69.92 
6 

70 

70.24 

70.27 0.18 0.547 2 11.070 5 0.60

 

2.2.3  稳定性 
依据国家标准规定计算出两次独立测定结果

的绝对差不得超过 1.27，13 次测定的稳定性临界

差值 2.13，连续 12 h 检测数据的标准偏差 s= 
0.181，在显著性水平 α=0.05 情况下，χ2 = 1.909 < 

χ2
0.95(12)= 21.02，极差 0.56<稳定性临界极差 2.13，

说明该方法测定的稳定性标准差和极差均没有超

过国家标准中规定的重复性要求，实验结果见表 3。 
 

表 3  支链淀粉速测的稳定性实验结果 

测试

时间/h
定值
/%

支链淀粉

含量/%
平均值 

/% 
标准 
偏差 s 

χ2 χ2
0.95(12) 极差

/%

1 70.12 

2 70.28 

3 69.79 

4 69.88 

5 69.98 

6 

 

70.03 

     

7 70 70.32 70.03 0.181 1.909 21.02 0.56

8 69.92 

9 70.12 

10 69.76 

11 69.93 

12 70.26 

13 70.02 

     

 

2.3  快速测定法同国家标准的测定值比较 

随机选取 20 份酿酒专用高粱样品和 10 份稻谷

样品，同时采用国家标准[8-9]和快速检测方法测定样

品的干基总淀粉含量和支链淀粉含量，结果见表 4。 

 
表 4  国标法和仪器快速法检测对比实验结果                     %（干基） 

总淀粉检测数据对比 支链淀粉检测数据对比 
编号 样品类型 

仪器法检测值 平均值 手工法检测值 平均值 偏差 仪器法检测值 平均值 手工法检测值 平均值 偏差

73.44 73.84 53.39 52.78 
265004 高粱 

73.13 
73.29 

73.26 
73.55 –0.27

53.02 
53.21

53.21 
53 0.21

72.27 72.34 68.51 68.12 
275003 高粱 

72.42 
72.35 

72.03 
72.19 0.16

68.25 
68.38

67.65 
67.89 0.49

71.86 71.86 65.49 65.21 
035001 高粱 

71.42 
71.64 

71.98 
71.92 –0.28

65.58 
65.54

65.03 
65.12 0.41

68.72 68.66 64.62 65.02 
025002 高粱 

68.93 
68.83 

68.42 
68.54 0.29

64.38 
64.5 

64.53 
64.78 –0.28

69.65 69.53 65.77 65.55 
275001 高粱 

69.49 
69.57 

69.5 
69.52 0.05

65.32 
65.55

65.28 
65.42 0.13

69.45 69.54 64.31 64.32 
245005 高粱 

69.58 
69.52 

69.62 
69.58 –0.07

64.68 
64.5 

63.94 
64.13 0.37

74.49 74.82 68.99 69.22 
21002 高粱 

74.72 
74.61 

74.53 
74.68 –0.07

68.63 
68.81

68.81 
69.02 –0.2 

67.49 67.23 63.99 64.02 
245004 高粱 

67.32 
67.41 

67.03 
67.13 0.28

63.75 
63.87

64.12 
64.07 –0.2 

69.6 69.85 65.45 65.21 
21001 高粱 

70.02 
69.81 

70.13 
69.99 –0.18

65.32 
65.39

64.72 
64.97 0.42
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续表 4 

总淀粉检测数据对比 支链淀粉检测数据对比 
编号 样品类型 

仪器法检测值 平均值 手工法检测值 平均值 偏差 仪器法检测值 平均值 手工法检测值 平均值 偏差

68.64 68.42 65.41 66 
035004 高粱 

68.72 
68.68 

68.68 
68.55 0.13

65.13 
65.27

65.38 
65.69 –0.42

67.53 67.43 63.73 63.23 
035003 高粱 

67.42 
67.48 

67.08 
67.26 0.22

63.98 
63.86

63.82 
63.53 0.33

69.5 69.49 65.82 65.72 
035005 高粱 

69.57 
69.54 

69.25 
69.37 0.16

65.51 
65.67

65.42 
65.57 0.1 

70.83 71.04 67.66 67.82 
245003 高粱 

71.13 
70.98 

71.32 
71.18 –0.2

67.54 
67.6 

67.53 
67.68 –0.08

76.11 76.08 68.54 68.22 
285002 高粱 

76.42 
76.27 

76.49 
76.29 –0.02

68.78 
68.66

68.01 
68.12 0.55

72.7 72.32 68.62 69.03 
245002 高粱 

72.45 
72.58 

72.06 
72.19 0.39

68.32 
68.47

68.62 
68.83 –0.36

72.25 72.53 63.61 63.23 
025004 高粱 

72.53 
72.39 

72.38 
72.46 –0.06

63.45 
63.53

63.02 
63.13 0.41

72.86 72.65 66.45 66.18 
245001 高粱 

72.67 
72.77 

72.41 
72.53 0.23

66.23 
66.34

66.22 
66.2 0.14

73.43 73.68 64.23 63.92 
025003 高粱 

73.12 
73.28 

73.15 
73.42 –0.14

64.08 
64.16

64.22 
64.07 0.09

76.55 76.46 65.75 66.42 
025001 高粱 

76.32 
76.44 

76.09 
76.28 0.16

65.93 
65.84

65.98 
66.2 –0.36

68.95 69.01 59.48 60.03 
025005 高粱 

68.78 
68.87 

68.82 
68.92 –0.05

59.77 
59.63

59.71 
59.87 –0.24

84.68 84.88 69.76 69.82 
031011 稻谷 

84.72 
84.7 

84.49 
84.69 0.02

69.45 
69.61

69.49 
69.66 –0.05

83.52 83.51 61.51 61.78 
006542 稻谷 

83.89 
83.71 

83.43 
83.47 0.23

61.25 
61.38

61.32 
61.55 –0.17

86.99 86.22 73.55 73.24 
241006 稻谷 

86.66 
86.83 

86.74 
86.48 0.34

73.72 
73.64

73.46 
73.35 0.29

86.12 86.41 71.97 72.01 
241011 稻谷 

86.38 
86.25 

86.29 
86.35 –0.1

72.36 
72.17

71.68 
71.85 0.32

84.09 84.32 68.95 68.91 
211020 稻谷 

84.52 
84.31 

84.55 
84.44 –0.13

68.81 
68.88

68.48 
68.7 0.19

86.64 86.29 74.28 73.95 
031004 稻谷 

86.28 
86.46 

86.05 
86.17 0.29

74.03 
74.16

73.64 
73.8 0.36

89.89 89.99 75.68 74.96 
211002 稻谷 

89.93 
89.91 

89.54 
89.77 0.14

75.92 
75.8 

75.42 
75.19 0.61

94.95 94.84 72.91 72.58 
021016 稻谷 

94.68 
94.82 

94.32 
94.58 0.23

72.85 
72.88

72.69 
72.64 0.24

86.56 86.84 72 71.68 
021003 稻谷 

86.72 
86.64 

86.79 
86.82 –0.17

71.78 
71.89

71.35 
71.52 0.38

84.98 85.25 71.77 72.06 
281001 稻谷 

85.12 
85.05 

85.46 
85.36 –0.3

71.63 
71.7 

71.72 
71.89 –0.19

td 0.492 0.462 

t0.05,29 1.699 1.699 
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为了验证淀粉快速检测方法能够准确测定样

品总淀粉、支链淀粉含量，同时采用快速检测方

法和国家标准方法测定样品的总淀粉、支链淀粉

含量，将测定结果进行配对 T 检验。总淀粉含量

td=0.492，查 t 分布表，t0.05,29=1.699，td<t0.05,29；

支链淀粉含量 td=0.462，查 t 分布表，t0.05,29=1.699，
td<t0.05,29。且由图 2、图 3 所示，仪器检测的总淀 

 

 
 

图 2  总淀粉检测值偏差离散图 
 

 
 

图 3  支链淀粉检测值偏差离散图 

粉、支链淀粉含量与国标法偏差均符合正态分布，

说明两种检测方法的测定结果之间无显著性差

异，快速法测定值与国家标准方法测定值相符。 

3  结论 

支链淀粉快速检测方法可以准确检测高粱、

稻谷等样品的支链淀粉含量，单次检测时间仅为

2 h，远低于 GB/T 15683—2008 和 GB 5009.9— 

2016 的 4 个工作日，大幅缩短了检测时间。同时，

减少了人为误差，有效提高了测定结果的准确性、

重复性及再现性，保证了测定过程快速、测定结

果准确可靠，为酿酒企业的发展提供支撑。 
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