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制曲微生物及蛋白质分解力的关系初探

蒋红军，范光先

（贵州茅台酒厂技术中心微生物组， 贵州 仁怀 9?@968）

摘 要： 通过对高温大曲入室发酵机理的探索，寻找高温大曲发酵过程中的各种微生物消长规律、微生物与蛋白质

分解力的关系。结果表明，高温大曲在发酵初期微生物的数量、种类都最多，中后期芽孢菌占优势；而由于需满足微生

物的生长及形成多种香味物质或其前驱物质，因而中期发酵大曲蛋白质分解力是最高的，可达8?A8= !, B ,·("+（酪氨
酸计）。
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茅台酒是世界名酒之一，蝉连五届国家名酒称号，素有国酒之

称。其以淀粉质原料生产，具有独特的风格。其主要风格的形成，

从生产技术角度分析，原料是前提，大曲是基础，而工艺是关键；从

生物学角度而言，其特殊风格的形成则主要是各种微生物参与的

共同代谢、共同发酵、共同作用的结果。因此，茅台大曲作为生产原

料之一，提供部分微生物及酶类的同时，还直接或间接地提供了决

定酒体质量、风格的香味物质或前驱物质。

茅台大曲的生产是靠传统工艺自然接种，它是富集、培养有益

的微生物和其代谢产物的载体。其生产的实质就是通过调节制曲

原料（如小麦、母曲等）、温度、氧气、水分（湿度）来宏观地控制各类

大曲微生物的生长代谢。因此，茅台大曲生产的粗放性决定了大曲

质量随生产环境和工艺条件的变化而波动较大，尤其是各种微生

物之间存在的共生、互生、寄生、拮抗等多种复杂的相互关系更决

定了生态区系的环境微生物种类的多样性，而正是这些微生物的

多样性从多方面影响了大曲质量，进而影响到酒体质量、酒体风

格。现就茅台大曲入室发酵过程中微生物的消长规律及蛋白质分

解力的变化作一探讨，从中掌握茅台高温大曲的发酵规律，为生产

积累技术参数，寻找科学可靠的依据，以便更好地协助和指导生

产，达到稳定和提高大曲质量的目的。

8 材料及方法

8;8 实验材料
7’88仓、5’88仓入室发酵的大曲。

8;5 培养基

肉汤培养基、察氏培养基、麦芽汁培养基 Z5，@[。

8;7 方法
8;7;8 微生物稀释平板法 Z5，@[

8;7;5 福林’酚比色法Z9[

5 结果及分析

5;8 微生物消长规律（见图8、图5）

5;5 5’88仓微生物消长规律
5;5;8 5’88仓的大曲在进仓时优势微生物为细菌，数量为8;98\
86?个，种类有9种，其中芽孢菌为7种，占总菌数的>5 ]。
5;5;5 经过一段时间（7A9 J）的环境适应后，由于充足的养分、适
宜的温度，各种微生物都开始进入对数生长期，微生物细胞大量生

长繁殖。尤其是进仓未检测到的酵母菌、霉菌上升的速度最快，但

图8 微生物消长规律（5’88仓）
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种类都不多，其中酵母菌只有5种，以苹果酒结合酵母为主，霉菌以
根霉为主。同时细菌的种类、数量也大幅度增加，此时在种类上非

芽孢菌类占了较大的优势，约占<6 =；数量上仍旧是芽孢菌占了
绝对优势。

5;5;7 到了第一次翻仓时，尽管此时的发酵温度上升到96><6 ?
甚至在<6 ?以上，但由于充足的水分、养料，使得细菌、霉菌等具
有芽孢或孢子的菌类的生长繁殖速度仍旧大于死亡速度，因而其

数量仍呈略上升趋势，只是趋势已变缓，而且有开始下降的趋势，

不耐热的微生物如酵母菌、非芽孢细菌大量死亡。

5;5;@ 第一次翻仓到第二次翻仓这段时间里，由于持续的高温，大
量水分被蒸发，使得酵母菌很难检测到，霉菌数量也很少，而细菌

中也以芽孢菌类为主，对分离的微生物鉴定，发现芽孢菌中以地衣

芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌、热葡酐酶杆菌（99 ?）为主。此时陆续检
测到89种芽孢菌作用，只是每次样品的种类、数量有差异。
5;5;9 第二次翻仓到出仓，此过程为曲块的干燥成香阶段。尽管温
度降低，有利于微生物的生长繁殖，但因大量水分被蒸发，曲内水

分的活性偏低，影响了微生物与环境、微生物与微生物之间的物质

与能量的交换，进而影响到微生物的生长繁殖，使得微生物的死

亡、繁殖速率相差不大，因而微生物的数量基本保持稳定，尤其是

出仓前的85 A左右，数量级都在86@左右。非芽孢菌类略有增加，但

数量也较少；霉菌的数量在（6>86）B86@个左右，主要也以根霉为

主。

5;7 两仓微生物对比情况C9，<D

从图5可以看出，7’88仓的大曲在入仓时主要也以细菌为主，
数量为8;8EB86<个，而在整个发酵过程中芽孢菌类共有8@种。其微
生物的消长规律与5’88仓的比较相似，差异主要表现在数量和种
类上。

7’88仓曲块的微生物数量在大多数时间相对较少，但种类却
较多，尤其是在第二次翻仓后，但在出仓前的86 A左右时比5’88仓
的微生物数量多，其中在曲块干燥时表现最明显。在7’88仓所能
检测到的曲块微生物种类，尤其是芽孢菌类一般都有9><种，而5’
88仓则为7>@种。水分、温度是造成这一结果的主要因素。在取样
过程中，我们发现在前期发酵，5’88仓的大曲因微生物的生长繁
殖进行的新陈代谢活动更为剧烈，导致前期温度上升较快，水分蒸

发比7’88仓快，而到了中后期由于水分较低，温度下降较快，而且
各种蛋白质在湿热的环境中更容易变性失活，致使部分微生物死

亡及各种酶活性降低，使微生物因无法合成自身所需的结构、功能

的基础物质，而使微生物的遗传、繁殖受到影响，导致两仓的微生

物种类及数量有较大的差异。

5;@ 7种半成品曲的微生物情况（见表8）
从表8两个仓内黄、白、黑7种半成品曲的微生物对比来看，7种

曲的微生物数量：白曲F黄曲F黑曲；微生物种类：白曲F黄曲F黑
曲。而且7种曲的微生物都以芽孢菌为主；黑曲基本上未检测到霉
菌，而白曲、黄曲偶有检测到，且多以根霉为主；酵母菌则在7种曲
中均未检测到。

5;9 蛋白质分解力C8，9，<D

从表5可以看出，茅台大曲在入室发酵的过程中蛋白质分解力
的变化规律为：前期的蛋白质分解力较低，上升趋势也比较缓，为

8>< !, G ,·("+（酪氨酸计）；第二次翻仓以后，随着大曲微生物中有
芽孢的细菌占主导地位后，所产蛋白酶的种类和数量逐渐增加，而

且代谢产物的形成需要大量的蛋白质降解产物，因此蛋白质分解

力也逐渐上升，最大可以达到8E !, G ,·("+（酪氨酸计），而在大曲
处于降温阶段，到出仓时略有下降。黄曲、白曲、黑曲7种半成品曲
蛋白质分解力的大小依次为：黄曲F白曲F黑曲，黄曲最高，可达8<
!, G ,·("+（酪氨酸计）。

7 讨论及结论

7;8 微生物消长规律的探讨 C@，<D

前期发酵，微生物的种类、数量

都达到高峰，且多以非芽孢菌为主，

酵母菌和霉菌所占的比例也较大；而

在中后期无论是微生物的种类还是

数量都在减少，且多以芽孢菌为主。

造成这种微生物消长规律的主要因

素是温度、水分、养分。前期适宜的温

度、充足的水分、丰富的营养，满足了

微生物生长繁殖的需求，致使各种微

生物大量繁殖；而中后期由于温度较

高，水分蒸发快，因而水的活度降低，

阻碍微生物与环境、微生物与微生物

之间的物质和能量的交换，打乱了各

图5 微生物消长规律（7’88仓）
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种微生物的代谢规律，破坏了各种酶作用的适宜条件，影响了各种

酶对微生物细胞的代谢调节作用，进而影响到蛋白质、多糖、脂肪

以及核酸等生物大分子在细胞内的合成，使微生物遗传性状的表

达受到影响，从而影响到微生物的生长繁殖。

7;5 微生物、蛋白质分解力关系
在相同的环境，蛋白质分解生成氨基酸的量主要由蛋白质分

解力大小来决定的，而蛋白质分解力的大小主要取决于以下几个

因素：酶活、酶量以及酶类，而其中以蛋白酶类的性质为关键 <8=。

从微生物生长规律与微生物产物代谢的角度来分析，从图8，
图5以及表8，表5，可以看出：
7;5;8 发酵前期，由于微生物生长繁殖需要大量合成自身需要的
蛋白质，它必须源源不断地从环境吸入外源氨基酸来满足自身需

求，而这些外源氨基酸正是由各种微生物（主要是霉菌、芽孢菌等）

代谢所产生的各种蛋白酶分解所致。因而随着微生物数量的增加，

蛋白质分解力也逐渐上升，但由于它仅是分解蛋白质以满足微生

物生长繁殖的需求，再加之各种蛋白酶的耐热性较差，一般都在

99>?6 @，因而尽管微生物数量增长较快，但蛋白质分解力却相对
上升较缓。

7;5;5 中后期发酵，此过程是茅台大曲在高温环境，各种微生物以
及其代谢的酶类共同作用的成香阶段。而形成浓郁的酱香味物质

的重要前驱物质之一的就是各种氨基酸，然后再由各种氨基酸发

生系列反应，如：羰氨反应，发生褐变，生成带有各种香味的物质；

脱氨、脱羧、转氨作用，生成对应高级醇及其他的香味物质 <8=。因

此，这一过程中蛋白质酶分解蛋白质生成氨基酸主要起着两个作

用：（8）满足微生物自身生长代谢的需求；（5）为各种香味物质的形
成提供前驱物质。氨基酸的大量需求，要求蛋白质的进一步分解，

从而导致了酶量增加、酶活增强，尤其是耐高温的芽孢菌类所代谢

的各种蛋白酶增加。而到后期，由于各种代谢产物即各种香味物质

的大量形成、积累，必然会对由蛋白质分解生成氨基酸这一代谢流

产生反馈抑制 <7=，导致微生物产酶数量下降，酶活钝化，具体表现

为蛋白质分解力的下降。

7;7 黄曲、白曲、黑曲7种半成品曲微生物、蛋白质分解力的关系
本次测得的黄曲、白曲、黑曲7种半成品曲蛋白质分解力的大

小依次为：黄曲A白曲A黑曲。黄曲最高，可达8? !, B ,·("+（酪氨酸
计），这主要是温度、水分及微生物共同作用的结果。黑曲一般都形

成于曲堆的中间，故黑曲的发酵温度最高，可达?6 @或更高，而一
般酶耐热的最高温度为96>99 @，同时由于大量代谢终产物的形
成必然对酶的分解作用产生反馈抑制，导致微生物、蛋白酶数量减

少、酶性失活，分解力降低；白曲位于曲堆的表层，水分蒸发较快，

曲皮易干燥，微生物生长繁殖受到影响，所需氨基酸的量减少，因

此蛋白酶数量减少；黄曲的发酵温度一般在99>?6 @，适宜的发酵
温度导致微生物在合成自身的物质的同时还合成了大量的次级代

谢产物———各种香味物质。正是多种微生物进行的新陈代谢活动

的差异，使得7种曲蛋白酶数量、种类、活性不同，从而决定了黄曲
蛋白质分解力较高。
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黔山秀水出佳酿 横空出世贵州龙

贵州龙 88·88活动在羊城举行
本刊讯：贵州龙黔威酒业有限公

司“贵州龙 88·88 活动”于 5665 年 88
月 88 日在羊城中国大酒店举行，时蓬
其销售总代理广州市可迪贸易有限公

司乔迁，因此，厂商共同举办了盛大酒

宴。出席盛会的有著名的白酒专家沈怡

方、高月明、高景炎等一行及广州市有

关部门领导和贵州龙销售商及可迪公

司员工等 F66 余人。
其间，举行了厂商座谈会，专家们

听取了贵州龙酒业及广州可迪公司就

贵州龙酒的销售策略和营销方式的汇报，并给予高度评价和充分肯定，认为他们的合作是一种全新的营销理念。通过厂商合作，充分发挥

各自优势，贵州龙酒有得天独厚的自然环境

和传统生产工艺，酒质过得硬，有基础，有保

障，有生产优势；可迪公司有经营基础，熟悉

市场，有基本队伍，市场定位准确。经双方携

手努力，定会拓展市场，实现双赢。专家们还

为贵州龙酒业和可迪公司题词：

横空出世贵州龙

黔酒新秀香九州

盛世喜庆十六大

五谷丰登酒业兴 （单雨）

白酒专家沈怡方、高月明在会上 贵州龙酒业、可迪公司老总向来宾敬酒

7F


