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摘 要： 以种曲微生物研究为基础，从种曲微生物优势功能菌组合研发强化菌曲的微生物技术，应用于生产选育

产酯菌研制出酯化曲。结合酯化生香理论研究提升酶工程微生物技术，可提高曲酒质量，保证安全生产。
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Abstract: Based on microbial technology of seed starter, microbial technology of intensified starter has been developed through the combination
of dominant functional bacteria, which then applied to produce esterifying starter. Combined with esterifying aroma-producing theories, enzyme
engineering microbial technology has been improved to improve the quality of starter and to ensure safe production. (Tran. by YUE Yang)
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中国曲酒传统生产工艺中，酒曲是酿酒的原动力，而
酒曲功能的发挥离不开微生物的作用。 从糖化、发酵、生
香方面来看，酒曲实际上是一种多功能的酶制剂。在自然
传统制曲中要达到强化微生物作用， 有效依赖优势功能
微生物之间的协同作用，这在传统工艺上是难以达到的。
因而，在传统制曲方面，仍有现代化改造的必要。 本文提
到的强化菌曲微生物技术，酯化菌曲的酶工程技术，在提
高酒质，保证安全生产上，发挥了应有作用。

1 传统酒曲与微生物

传统工艺制曲，以泸酒为例，小麦为原料制成的大曲
又称麦曲，系开放式自然培菌生产，曲之优劣多以感官鉴
定，要求有曲香、无霉味、成曲外表颜色一致，曲皮要簿。
在夏季生产的称伏曲，非热季生产的为四季曲，当年生产
的为新曲，非当年生产的为陈曲。笔者在对酒曲作专题研
究之前，对酒曲功能的认识局限停留在糖化、发酵上，未
提及其生香这一重要作用。经研究表明，在剖析了泸曲微
生物区系中， 发现微生物种群的复杂性。 就霉菌种类而
言，按菌落生长的特征就分出 20 个类型之多，主要霉类
为曲霉、犁头霉、根霉、毛霉、白地霉等。 酵母菌则以酵母
属为主，也有假丝酵母属、拟内孢霉属等，酒曲中含有大

量细菌。以芽孢杆菌为多，如枯草杆菌、地衣芽孢杆菌，在
梭状芽孢杆菌中仅发现丁酸梭菌，未发现产己酸的梭菌，
其存在具有丰富的酶系， 能催化出不同生香物质的前体
物质来丰富口感，这是泸酒香气的基础。

20 世纪 80 年代，笔者在生香微生物专题研究中，对
泸曲中的酯化生香菌泸型红曲霉菌的生态、 生理及酶学
性质作了较深入的研究。结合己酸菌的研究，对己酸乙酯
的生成，在理论、实践上揭示了泸型酒主体香发酵生香机
理。种曲生香红曲霉的发现，为泸型酒开启酶学研究提供
了重要价值。

2 强化大曲的研究，种曲改造的开端

强化大曲，又称强化菌曲，以不改变原有传统工艺，
在制曲中移植强化菌种结合传统工艺制成强化大曲。
强化大曲的主要优势微生物是在麦曲微生物结构组

成研究的基础上，分离筛选优势菌株，霉菌生化性能测定
有糖化型淀粉酶活性、液化型淀粉酶活性、中性蛋白酶活
性、酸性蛋白酶活性。 酵母则以耐酸能力、耐温能力为测
定指标。在数百株原始菌株中，经初筛、复筛，筛选出大曲
强化菌种 19 株，其中：霉菌 10 株（黄曲霉 7 株、根霉 2
株、红曲霉 l 株），酵母 9 株（产酒酵母 7 株、产酯酵母 2
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株），分别培菌，按设计比例混菌，以 0.5 %量接种于常规
制曲原料中。改造自然种曲微生物的结构组成，突出麦曲
优势种群的作用。
强化大曲的应用， 在不改变传统浓香型曲酒生产工

艺的前提下， 用强化大曲代替普通大曲酿酒为其方法之
一。另一更有效的方法是，强化大曲和人工老窖微生物技
术结合应用，出酒质量提高十分明显，使普通曲酒上升为
优质酒，在国内南北地区的试验都得到证实，应用强化大
曲与人工老窖微生物技术相结合，可提高优质酒的水平。

3 酒曲微生物技术到微生物酶工程技术

在强化大曲研究中， 初期研究在泸州老窖酒厂合作
进行。第一次“试验曲”由于对强化菌接种量偏大，引起曲
虫危害而未能成功。虫害则由于曲香浓度大所致，发现红
曲霉是泸酒生香的重要菌种。 随后对泸型红曲霉筛选作
了专题研究，进而由强化曲转为酯化曲及酯化酶的研究，
酯化曲由酯化菌代替强化菌接种于普通制曲过程中，控
制培菌条件而得。 由酯化菌产酶而形成的酯化酶曲又可
直接用于产酒，提高浓香型酒的酒质。 20 世纪 90 年代，
在内蒙宁城老窖进行试验， 以酯化酶粗酶制剂配合麸曲
入窖发酵，提高了麸曲浓香型酒的酒质，己酸乙酯含量高
出对照窖，达到 0.63 g/L，提高了 55.8 %。
酯化酶具有酯化多功能特性， 可使用在不同香型酒

上。 不久前，在广东佛山顺德甘竹酒厂试验，有效提高了
米酒主体酯总酯及己酸乙酯的含量， 其酯化酶的多功能
性也可考虑用于创新新型白酒。

4 结束语

中国白酒的生产依赖传统工艺， 曲之优劣直接影响
到白酒质量。 在提高酒质方面，尚有一定空间，种曲现代
化改造视为关键环节，发挥酒曲功能大有可为。中国酒文
化历史悠久，随着经济的发展，科技进步白酒种曲的现代
化改造，对经济、科技具有十分重要的意义。
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风味导向技术及其在绵柔型白酒中的
应用项目通过鉴定

本刊讯：受教育部委托，由江南大学、江苏洋河酒厂股份有限公司共同完成的“风味导向技术及其在绵柔
型白酒中的应用”项目于 2011年 8月 9日在无锡江南大学顺利通过专家组鉴定。
该项目研究过程应用气相色谱-闻香、气相色谱-质谱以及极微量定量分析技术，系统研究分析了绵柔型

白酒的重要香气成分，发现了微量成分多达 933种，定性了 672种；首次在绵柔型白酒中发现多种萜烯类化合
物；确定了己酸乙酯等多个风味物质为绵柔型白酒的关键香气成分，并探索了其量比关系。项目研究过程首次
建立了绵柔型不同等级白酒区分的数学模型。
该研究成果已经应用于绵柔白酒的生产工艺、质量控制，取得了较好的成效，具备推广条件，经济效益和

社会效益明显。
专家组一致认为该研究成果达到了国际同类研究领域的领先水平。建议加强该研究成果在酿酒企业生产
中的应用。（王海燕、吴群、黄永光）
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