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收稿日期!5667’6<’65
= 本文为!第三届中日食品新技术研讨会"交流论文#
作者简介’吴衍庸!9>58’"#男#成都人#大学#研究员#硕导#微生物学家#名白酒研究专家#第 5#第 ? 届国际酒文化研讨会学术委员#国务院政府津贴

首批获得者$ 从事泸型酒理论及应用研究近 76年#获国家自然科学理论成果奖 9 项#省市重大科技成果奖多项#完成国家自然科学基金白酒微生物研究
项目 ? 项#创新白酒微生物技术 ? 项#发表论文近百篇#出版专著 9 部$ 前期指导白酒微生物硕士研究生 < 名$

红曲酯化酶新技术及在中国白酒上的应用 =

吴衍庸

!中国科学院成都生物研究所#四川 成都 896679"
摘 要% 分离出的烟色红曲霉$!"#$%&’% (’)*+,"%’%%@’969 菌株能产生脂肪酶和酯酶&其耐热性在 7A B 57 2 酶活
保存 966 C#用其生产己酸乙酯生物合成酯香液&酯化 96 D 己酸乙酯含量达 96<6 (, E 966 (3&?6 D 达 5?F6 (, E 966 (3&
<6 D 可达 F5?6 (, E 966 (3#该生物酯化液可用于传统工艺白酒增香’丢糟酒串香’固液结合配制酒加香等多种用途#红
曲还可用于其他酿造食品及医药等领域# $晓%
关键词% 白酒( 红曲( 酯化酶( 应用
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中国白酒发展依赖于技术进步# 泸型白酒传统工艺与现代科
学技术相结合在改造传统工艺方面做了不少的工作# 特别是表现
在微生物技术创新的’人工老窖(的应用#使泸型白酒推广到全国$
以后的研究又将微生物技术深入到酶学研究$ 作者及共同工作者
又在完成)生物合成己酸乙酯酯化菌选育及酶学性质研究(这一国
家自然科学基金项目的基础上# 研究创新的酯化酶技术应用在中
国白酒上是一项创新成果#为中国白酒质量的提高*发展生态食品
具有重要意义$

9 酯化菌及酯化酶

酯化菌不是微生物分类学上的名称#而是体现具有酸*醇酯化
特殊功能的特定微生物统称$酯化酶也不是酶学上的用语#酶学上
应是脂肪酶和酯酶的统称+++解脂酶$
9;9 泸型红曲酯化菌
酯化菌 @’969 系作者等在研究泸型大曲的微生物曲系中发

现能够生香的功能菌$ 该菌在麦芽汁琼脂平板上#菌落初呈白色#
毛毡状#? D 后呈灰白色#具褶皱#镜检菌丝分枝#分隔#直径 ?\>
!($内含油滴#A D 培养出现大量被子器#呈球型#大小为 8\> !(#
分生孢子梨型或圆形#单生或成链状#大小为 A\96 !($ 在麦芽汁

及合成培养基液体培养产生少量的色素# 在玉米淀粉培养基中产
生大量红色色素#该菌被鉴定为烟色红曲霉]!",$%&’% (’)*+,"%’%^
@’969 菌株$
9;5 红曲脂肪酶和酯酶特性
研究发现#由红曲霉 @’969 菌株产生的脂肪酶和酯酶同时存

在#但其酶学性质各有不同$以温度而言#酯酶温度反应范围较宽#
温度曲线平缓&脂肪酶的温度窄#曲线反应狭窄$ 在热稳定性上两
种酶均显示有较高的耐热性#在 7A B 57 2 酶活保存 966 C#但在
更高温度时# 则显示酯酶耐热性又高于脂肪酶#U_ 影响脂肪酶定
额范围宽# 酯酶的反应范围狭窄#U_ 稳定性酯酶及脂肪酶在特定
条件下保存酶活力均为 966 C$

5 酸醇酯化与白酒增香

浓香型酒主体香成分为己酸乙酯# 窖内发酵己酸为前体物由
产己酸细菌产生#而由己酸合成己酸乙酯则依赖产酯菌作用#泸型
红曲酯化菌则具有这项功能# 现只需酯化酶新技术窖外生酯生产
酯香液#用于浓香型酒生产既可提高优质品率#提高酒质#缩短发
酵周期#它更适应北方短发酵期浓香型酒的生产$其他尚可用在液
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态发酵或固!液结合生产浓香型酒上"
酯化酶技术包括产酶菌种培养#产酶条件#酯化过程控制" 酯

化酶技术理论上是己酸乙酯的产生基本为酶在有机溶剂里反应#
将酸与醇酶促合成酸酯#该酶具有多项合成功能"若以己酸为基质
与乙醇酶促合成己酸乙酯# 若以乳酸! 乙醇为基质则合成乳酸乙
酯" 酸!醇酯化的酯香液<酯化液=生产有赖酯化酶作用"
甘肃泷西渭水酒业集团 566> 年末引进该项技术#现已经生产

出己酸乙酯生物合成酯香液# 合成酯香液的己酸乙酯含量以 366
(3 酯香液中酯含量计$ 酯化 96 ? 生酯量为 96@6 (,#>6 ? 为 5>A6
(,#86 ? 为 79@6 (,#B6 ? 达到 A5>6 (, 水平" 据该厂反映#目前生
产的酯香液已用于成品酒<中#低档酒=的勾调#认为明显好于外购
香料" 主要优点是酒体自然感强#绵甜#主体香突出" 酯香液除用
于调香外#计划在白酒生产上还将用于传统工艺白酒增香#丢糟酒
串香#固液结合配制酒加香等多种用途"

> 后记

红曲是中国古代的一项发明" 红曲早用于制酒!酿造食品!医
药等" 今天对红曲霉的应用在国际上极为重视" 近年召开过多次
国际性会议#由红曲霉生产的含 C%+).%3"+ 的降脂药物就是一例#
涉及食品安全#生态环境"在欧洲已经将天然红曲色素作为发酵香
肠的发色剂#取代其他化学色素#且有防腐作用" 作者等红曲酯化
酶的研究成果 9BB@ 年在法国图卢兹召开的 %红曲霉培养和应用&
的国际性专题讨论会上被认为对红曲霉研究填补了一项空白" 酯
化酶生物合成香酯技术# 在中国白酒走向生态化生产的今天用于
白酒生产将是必然趋势"
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> 结论

对特定环境微生物区系变化的研究# 微生物的分离培养是基
础#培养基的选择是关键"能较好地满足多种类型微生物的生长和
繁殖的需要# 才能最大限度和比较客观地反映糟醅中微生物的种
类!数量及相对比例#探讨其变化规律" 因而在窖池糟醅微生物区
系的分离培养中# 不宜采用对部分微生物种类明显有利的富集培
养方式"根据实验结果#我们认为对浓香型白酒糟醅中细菌!酵母!
霉菌的分离培养#分别以牛肉膏蛋白胨培养基!GHI 培养基!抗菌
素淀粉培养基为宜#各培养基的配方及配制情况如下$
牛肉膏蛋白胨培养基)9666 (3*$牛肉膏 > ,#蛋白胨 96 ,#:)J3

F ,#琼脂 56 ,#蒸馏水 9666 (3#KL A;6MA;5#959 N灭菌 56 ("++
GHI 培养基)9666 (3*$葡萄糖 56 ,#蛋白胨 56 ,#酵母膏 96

,#琼脂 56 ,#蒸馏水 9666 (3#KL 自然#99> N灭菌 >6 ("++
抗菌素淀粉培养基)9666 (3*$蛋白胨 96 ,#牛肉膏 F ,#:)J3 F

,#可溶性淀粉 5 ,#琼脂 56 ,#蒸馏水 9666 (3#KL 自然#959 N灭菌
56 ("+)培养基灭菌后添加四环素盐酸盐 F6 (,*"
对浓香型白酒糟醅中的一些较难分离培养以及难以分离培养

的微生物类别# 我们拟采用分子生物学的方法进行专门的研究讨
论" 另外#出窖糟醅样中关于微生物菌落类别的统计#仅仅是根据
形态外观及色泽等的观察结果# 拟在进一步研究中进行准确的菌
种鉴定" 同时#我们的统计结果在微生物数量!类别上与其他研究
报告 O5M7P的不同之处#可能与窖池生产环境!浓香型白酒产品风格!
培养基及取样操作等多种因素有关#关于这方面的差异#将在今后
的工作中作进一步的探讨"

参考文献!

O9P 郭来虎;中国第一窖OCP;北京Q中国工人出版社R9BBB;
O5P 施安辉;浓香型白酒发酵过程窖中微生物区系的分析ODP;酿酒R9B@8R<7=Q

57’5B;
O>P 罗志腾;大曲发酵酒醅微生物区系的初步研究ODP;微生物学通报R9B@8R

<5=QFB’86;
O7P 熊昌绪;浓香型白酒酒醅发酵过程中微生物消长物质变化的研究ODP;
酿酒科技R9BB7R<5=Q5F;

OFP 沈萍R范秀容R李广武R等;微生物学实验OCP;北京Q高等教育出版社R9BBB;
O8P 陈田寿;微生物培养基的制造与应用OCP;北京Q中国农业出版社R9BBF;
OAP 张文学R等;从蒸馏废液中制造高香气米烧酒ODP;酿酒R5669R<9=Q88’A9;
O@P 张文学R等;耐酸性 !’淀粉酶的分离纯化ODP;四川大学学报)工学版*R

5665R<5=QF9’F8;

� ��� � � � �����	
��
���������
������� ��	
��
� 

��� ��	��� 
����	 ��������� 12 �� 

� 2 mg��	 
��������
� 8 �� 

��������
� 3 �� 

� 10 mg��	 
��������
� 2 �� 

��������
� 2 �� 

� 50 mg��	 !"#��$� !"#��$� 
� 200 mg��	 !"#��$� !"#��$� 
� 1000 mg��	 !"#��$� !"#��$� 

 

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

茅台拒绝恶性竞争
本刊讯$5667 年 B 月 5> 日上午#中国贵州茅台集团党委书记$总经理兼茅台酒股份有限公司董事长袁仁国在接受媒体采访时表示#

%作为在海内外享有盛誉的中国国酒#我们必须对白酒市场的健康$良性发展负责#坚决不搞恶性竞争& 事实证明#过去几年#正是坚持了
这条诚信经营原则#茅台集团实现了连续的跨越式发展#路子越走越宽’&
袁仁国指出(白酒市场打造诚信#当务之急首先需要正本清源$去伪存真#以现代科学为武器#理直气壮地宣扬$阐释传统白酒文化中

优秀的东西&
近年来#茅台酒相继获得国家绿色食品$有机食品认证#并被列为国家原产地域保护产品#三者集于一身#在所有的中国酒类食品中

绝无仅有& 伴随着茅台集团的连续跨越式发展#茅台酒有益人体健康的理念也日益深入人心&
袁仁国同时又指出#宣传自己#绝不意味着贬低别人#这是白酒市场打造诚信的另一个重要方面&茅台集团希望中国的名优白酒能够

走出褊狭竞争局限#携起手来#在全球经济一体化和新的消费文化背景下#共同为创造中国白酒美好的明天努力& <小小=
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