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茅台酒高温工艺应激条件对活性酵母
细胞衍生物的影响

季克良，郭坤亮

（中国贵州茅台酒厂有限责任公司，贵州 仁怀 #./#"%）

摘 要： 探讨茅台酒高温应激对活性酵母衍生物*0123 43567 83,, 93:1257123：0489-的影响。结果
表明，传统的茅台酒高温工艺能有效刺激酿酒酵母 ;+!<%0489 产生的生物活性；应激发生在 #"
=和 /# >1?时，制备的 0489活性最强。
关键词： 白酒； 活性酵母衍生物； 高温工艺； 茅台酒

中图分类号：+@!.!)$$；+@!.%)/ 文献标识码：A 文章编号：%""%B&!<.（!""#）"$B""/.B"$

!"# $%%#&’( )% *+,# -#.(’ /#00 1#2+,.’+,# 34 5)6’.+
7+8" !#9:#2.’62# !#&";)0)84

CD E3B,15?F 5?G HIJ EK?B,15?F
*8L1?5 HK1ML(K ;(K751 01NK(: 91671,,3:O 8() 07G)，P3?LK51Q HK1ML(K #./#"%，8L1?5-

<3(’2.&’R +L3 3SS3T76 (S ,123 O3567 T3,, G3:1257123 *0489- UO ;(K751 L1FL 73>V3:57K:3 73TL?(,(FO W3:3 G16TK663G 1?
7L16 V5V3:) +L3 3XV3:1>3?7 :36K,76 6KFF3673G 7L57 0489 W56 (U63:23G 5S73: 7:3573G UO ;K(751 L1FL 73>V3:57K:3 7:5Y
G171(? 73TL?(,(FO S:(> !"##$"%&’(#)* #)%)+,*,") ;+!<%) 7L3 U1(,(F1T5, 5T71217O (S 0489 U3T5>3 67:(?F367 K?G3:
67:366 S(: #" = 5?G /# >1?)
=#4 >)2?(R ,1NK(:；,123 O3567 T3,, G3:1257123；L1FL 73>V3:57K:3 73TL?(,(FO；;(K751 01NK(:

一般情况下，微生物处于极端环境中，为了生存，酵

母细胞有很强的应激反应能力Z%[。首先要适应极端恶劣

环境，在体内的基因水平和翻译水平上出现相应调节，

酵母细胞很快就会合成许多具有自我修复性的保护性

物质，抵抗极端环境，从而产生大量具有生物活物的活

性酵母衍生物（以下简称 0489），具有抗氧化、抗衰老、
剌激毛细血管再生、促进组织修复、镇痛以及减低紫外

线辐射下细胞损伤等多种作用Z!\#[；并且还能通过皮肤细

胞的初生蛋白增加水分的吸收，帮助皮肤利用氧气，使

皮肤富含水分等作用，广泛应用于药品、保健品、化妆品

等领域Z.\<[。在国内，茅台酒中富含多种对人体有益的微

量成分引起了人们的广泛关注 Z&[，但其产生机制目前尚

不清楚。高温堆积发酵是茅台酒生产的特殊工艺之一，

为了探讨茅台酒高温工艺应激条件对 0489 的影响，开

展了本研究。

% 材料和方法

%)% 菌种
酿酒酵母（!"##$"%&’(#)* #)%)+,*,")）;+!<%（0489

制备菌株），从茅台酒生产酒醅中分离，最适生长温度为

$#\$] =，致死温度为 #/ =；酿酒酵母（!"##$"%&’(#)*
#)%)+,*,")）A+88%<<!/（生物活性测定菌株），模式菌株，
中国科学院国家菌种保育中心提供，最适生长温度为

!<\$! =。
%)! 培养基
麦芽汁培养基（%! ^:1X麦芽汁）。

%)$ 实验方法
%)$)% 0489制备：将酿酒酵母 ;+!<% 摇瓶培养到对数
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期，温度 !" #继续培养，不同时间收集酵母细胞，液氮
超低温冷冻破壁，提取 $%&’。
()*)+ 酵母提取物（%,-./ 01/2-3/4 %0）的制备：取未经
高温剌激处理的酵母细胞，依照 $%&’方法制备 %0。
()5 $%&’ 生物活性测定
()5)( $%&’ 促呼吸作用的测定：将新鲜培养的酿酒酵
母 67&&(88+5 细胞制成一定浓度的菌悬液，平均分为
(" 份，随机分为两组，每组 ! 份；实验组各加入 $%&’ (
9$，对照组各加入 %0 ( 9$，采用瓦勃氏呼吸法，测定反
应中 &:+的释放量

;("<，反映 $%&’的生物活性。
()5)+ 酵母细胞存活率测定：将上述两组菌悬液继续培
养至 =+ >，美兰染色 ! 9?@ 观察，每张片上选择 ! 个区
域，每个区域计数 (""个酵母细胞，统计出存活率。
()! 统计学分析
数字均用均数A标准差（1A.）表示，数字用 BCBB(")"

软件 /值检验，!D")"!为差异有显著性。

+ 实验结果

+)( 不同高温应激温度对 $%&’的影响
实验组在 5!E!5 #条件下剌激 *" 9?@，检测 $%&’

活性。当剌激温度为 5!E!" #时，实验组 $%&’ 活性逐
渐增强，5= #差异开始具有显著性，!" #活性达到最
高，为 (F()+ !$ G 9$，差异最大（见图 (）。随后差异和活
性逐渐下降。细胞存活率随着刺激温度升高逐渐减少，

58 #后差异开始具有显著性，结果见图 +，表 (。

+)+ 不同高温应激时间对 $%&’的影响

以 !" #剌激对数生长期的 H7+8(酵母细胞，作用
时间分别为 (! 9?@，*" 9?@，5! 9?@，I" 9?@ 离心终止高
温作用，无菌条件下取样检测酵母细胞存活率后，继续

培养 I" 9?@，制备 $%&’，测定不同剌激所得的 $%&’
的活性，结果表 +。

经过 !" #刺激，由于刺激时间不同，所得的 $%&’
的生物活性也不同，在 "E5! 9?@ 内，随着作用时间的延
长，$%&’ 活性逐渐增强，*" 9?@ 时差异开始具有显著
性，5! 9?@ 时活性达到最高；随后，$%&’ 活性差异和活
性开始降低（见图 *）。如图 5 所示，细胞存活率随刺激
时间延长逐渐减少，5! 9?@后差异开始具有显著性。

* 讨论

温度是影响生物细胞活动的重要因子之一，热应激

反应是目前人们非常感兴趣的课题。茅台酒高温堆积发

酵温度一般为 5IE!" #，本实验所采用刺激温度为 5!E
!5 #，与茅台酒生产发酵温度范围基本一致，超过一般

图 ( 不同应激温度对 $%&’ 活性影响

图 + 不同应激温度对酵母细胞存活率影响

图 * 不同应激时间对 $%&’ 活性影响
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! "# $%&’() *+!!"#$%&’() 
CO2!"#!!"#$"% !"#$%!!" !"

!"# !"# !"# !"# !"# 
45 146.6±20.2 a 141.2±18.3 87.3±9.5 a 82.4±10.6 
46 152.3±21.6 a 143.5±22.1 84.6±11.6 a 88.2±8.4 
47 161.4±20.2 b 133.1±18.9 79.2±13.7 a 84.6±6.8 
48 178.6±25.1 b 138.2±23.6 73.5±12.5 b 85.7±9.4 
49 183.7±24.7 b 141.2±25.7 68.1±16.3 b 86.2±11.3 
50 191.2±24.8 b 145.4±23.5 61.7±13.8 b 87.3±9.5 
51 184.1±27.4 b 139.8±26.4 53.3±17.4 b 86.5±107 
52 182.3±23.6 b 147.6±27.7 39.6±19.6 b 83.4±12.3 
53 176.8±25.6 b 144.4±22.8 15.2±21.3 b 84.2±11.5 
54 167.4±26.3 b 143.3±24.6 4.8±18.6 b 81.5±13.6 
!"!"!!"#"$!"#!!"#"$!

! "# $%&’() *+!!"#$%&’() 
CO2!"#!"!"#!$ !"#$%!!" !"

!min! !"# !"# !"# !"# 
0 134.5±18.3a 132.6±20.4 86.5±6.8 a 87.1±7.9 

15 146.6±21.4 a 141.2±19.3 83.2±9.3 a 85.3±8.2 
30 161.3±23.5 b 133.5±22.5 78.6±7.2 a 81.6±10.5 
45 192.4±20.2 b 128.7±18.7 65.1±11.4 b 79.3±9.6 
60 184.6±24.5 b 135.2±21.7 51.4±13.2 b 73.8±11.4 
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图 . 不同应激时间对酵母细胞存活率影响

酿酒酵母生长的极端温度*/.# 0-。瓦勃氏呼吸法测定
反应中 12!的释放量是反映 3415 的生物活性常用方
法，已被国内外科学家广泛采用 6!，#，7，8，%"9。实验选用的

3415 制备菌株是茅台酒生产酒醅中分离的功能菌，在
温度为 .7:#. 0进行不同时间刺激，所得到的 3415 加
入到模式菌株的培养液后，其 12!释放量逐渐增加，说

明在茅台酒高温发酵条件下，能有效地刺激酿酒酵母

;+!8% 产生 3415，并且与剌激温度和作用时间有关；
当温度和作用时间超过一定范围后，3415 活性逐渐减
少，这可能与亚致死高温状态下酵母细胞存活率降低有

关。

综上所述，茅台酒高温发酵温度能促进茅台酒生产

酒醅中酿酒酵母产生具有生物活性的 3415，高温制酒
工艺可能是产生茅台酒中对人体有益成分的重要机制；

实验结果也充分说明茅台酒堆积发酵顶温控制在 #" 0
左右是非常合理的。
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安琪酵母高科技打造亚洲第一
本刊讯：安琪酵母 %7年坚持不懈，以技术进步提升企业的核心能力，成长为中国酵母行业的排头兵，安琪酵母也成为

享誉亚洲的酵母第一品牌。

安琪酵母股份公司的前身原本只是一家酵母工业性试验基地，建成于 %&8&年。安琪从建成的第一天起，就深入实际，
解决生产生活中的实际困难。在这一过程中，企业不断发展壮大。!"""年成为同行业唯一一家高科技上市公司。目前，以
$#"""吨的生产规模居亚洲第一；!""!年安琪商标被国家工商总局认定为中国驰名商标；安琪还是“国家酵母技术研究推
广中心”、“博士后科研工作站”；多次荣获国家科技进步奖等奖励。

针对我国是一个酿酒大国、粮耗高的特点，%&&%年，安琪公司利用引进的高活性干酵母生产技术、装备，开发了酿酒高
活性干酵母，在短短几年内，推广到白酒、酒精、果酒生产中，极大地提高了粮食的利用率，推动了酿酒行业的技术革命。

!"".年，安琪和国际大公司展开竞争，率先开发了适应浓醪发酵的超级酒酵母，再次走在行业前列。
中国市场面包的糖分多，需要耐高糖的面包干酵母。安琪酵母依托湖北省科技攻关项目，经过长达 #年的研究，开发

出了“处于国内领先、国际先进水平”的耐高糖酵母。

酵母抽提物是安琪依托承担的国家“九五”科技攻关项目开发的产品。目前，安琪酵母已建成了亚洲规模最大、技术装

备具有国际领先水平的年产 #"""吨酵母抽提物生产线，产品出口到多个发达国家和地区。
近 %"年，安琪酵母销量始终保持着 $" f的增长速度，远销到 7"多个国家和地区。!"".年 %:%%月，该公司主导产品

酵母销量增长 ." f，外贸出口 %"&"万美元，同比翻了一番。（李成群）


