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摘 要： 大曲培养过程分为发酵前期、升温期、高温期、降温期、成熟期 > 个阶段。大曲在培养过程中微生物及酶的变

化是有规律的。“前火不可过大”，若大曲培养前期升温过快、过高，微生物不能充分生长繁殖；“后火不可过小”，降温期

是大曲中保留微生物及酶增长的重要时期，若温度降得太快或控制得太低，微生物不能充分生长，将严重影响大曲质

量。（丹妮）
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“水是酒的血，曲是酒的骨”，良泉造美酒，好酒必有好曲。大凡

有名的白酒厂家，无不重视制曲。多少年来，人们不断地研究制曲，

改良制曲工艺，使制曲工艺逐步走向规范化。由于其开放型的发酵

工艺、自然接种、微生物及酶的多样性，至今尚未完全研究透彻曲

中各种微生物及酶在酿酒发酵过程中的作用机理。不过，此项工作

已得到大家的重视，我们不求完全分析清楚，只求明白其中的数十

种至数百种主要机理和规律，将其应用于生产，改良酿酒工艺，降

低消耗，减小劳动强度，推进酿酒业的现代化发展。下面对中温大

曲培养过程中微生物及酶的变化进行简要的剖析［8］。

大曲是大曲酒生产过程的糖化剂、发酵剂，是含有多种微生物

及酶系的混合制剂［8］。

8 大曲中微生物及酶的种类

8:8 大曲中的微生物

由于大曲是开放的自然发酵，微生物主要来源于原料，其次是

水、空气、工具等培养环境。大曲中微生物种类非常复杂，生栖方式

各不相同，根据形态和生理形状，大体可分为霉菌、细菌、酵母菌 ;
大类。

霉菌类：大曲中霉菌可分为曲霉、根霉、毛霉、犁头霉、青霉等，

其菌落较大，开始时往往为白色或灰白色，后来长成孢子时形成各

种颜色。

细菌类：大曲中的细菌主要有醋酸菌、乳酸菌、芽孢杆菌等，细

菌菌落一般比较小，分布广，繁殖快，大曲酒中很多的香味成分来

源于细菌的代谢。

酵母菌类：大曲中酵母菌主要有酒精酵母和产酯酵母等，其中

酒精酵母是大曲中的主要产酒功能菌，产酯酵母可产酸或产酯。在

酿酒科技研究中，专家们已从大曲中分离出了许多性能优良的酵

母菌种，并应用到生产中［5］。

8:5 大曲中的酶类

酶是由生物细胞产生，具有催化功能的蛋白质。一切微生物的

生命活动都离不开酶，大曲及酿酒培养各种微生物的目的，就是要

利用微生物产生的酶。大曲中的酶根据催化功能可分为：淀粉酶、

蛋白酶、氧化还原酶、纤维素酶等酶类。

淀粉酶类：大曲中的主要淀粉酶有 !’淀粉酶、"’淀粉酶、糖

化型淀粉酶、麦芽糖酶及转移葡萄糖苷酶等。主要功能是将原料中

的大分子淀粉分解成糊精、麦芽糖，最终生成葡萄糖。

蛋白酶类：蛋白酶主要作用是分解蛋白质，从而为微生物的生

长、繁殖提供营养物质，同时，也是影响形成白酒风味的重要因素，

很多香味成分与蛋白质的分解物———氨基酸有密切关系。

氧化还原酶：主要是在微生物细胞内，通过氧化还原酶促进氢

或电子的转移，从而释放有机物质中的能量，供给正常生命活动需

要。这类酶包括脱氢酶和氢化酶。

纤维素酶类：酿酒原辅料中含有大量的纤维素，纤维素酶能将

纤维素分解成可发酵糖，并因为能分解植物细胞壁和细胞间质，可

促进原料中的淀粉充分利用。

5 大曲培养过程中微生物及酶的变化

中温大曲培养发酵过程一般在 ;6 G 左右，自原料加水开始，

曲料内的微生物及酶系就发生了较快的变化，在整个发酵培养过

程中，随着曲块内温湿度的不断变化，各种微生物数量起起落落，
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米曲霉孢子在发芽前，首先要吸水膨胀，孢子体积增大，在吸

水膨胀过程中，孢子内部物质溶解，为发芽创造条件。孢子发芽需

要一定的温度，一般制曲要求相对湿度不低于 ;6 <，制曲前期保

湿工作相当重要。

水分对菌丝的生长亦很重要，当水分适合时，能促进米曲霉的

生长；但同时应注意通风换气。

5:5:= 温度对米曲制作的影响

在有充足的水分情况下，米曲霉孢子发芽期及迟滞期长短受

温度控制，其生长速率 5= >?@6 >?@= >，@6A@= >下培养 57 2，肉

眼就能看到生长的菌丝，而在 5= >下则未见。待发芽期与迟滞期

过后，菌丝生长加快，但米曲霉培养温度达 7= >便会受到抑制，=6
>则完全停止，此时若迅速将培养温度降下来，仍可重新生长，但

恢复期相当长，有时需要 86 2。试验表明，制曲时温度不能波动太

大。

菌丝生长适宜温度略低于酶的产生温度，菌的生长适宜水分

略高于酶生成的适宜水分，菌丝量与酶量往往不呈同步关系，所以

不能仅以外观来判断曲的质量。

@ 结论

@:8 经试验，供试日本米曲霉的菌株的特性如下：

（8）日本米曲的培养周期较短，一般 7B 2 以内成曲；

（5）若培养温度较高，可抑制孢子的产生，但菌丝超过 =6 >即

死灭。

@:5 对日本米曲霉进行通风制曲试验后，制订的米曲大生产工

艺，经工厂通风制曲批量生产（=66 *, 蒸米 C 曲池），其糖化力可达

8566 $ C ,·2；并经酿酒试验，符合成品酒质量要求，可在大生产中

推广应用。
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此消彼长，几种主要生化指标一直在变动，直到曲块成熟，水分降

到 8= <以下，才基本趋向一个平衡。根据品温的变化，大曲培养发

酵过程可分为 = 个阶段。

5:8 发酵前期

原料自加水后，内部开始发生变化，糖化酶迅速增加，糖化力

能达到 8=66A8B66 $，蛋白酶 略 有 增 加 ，而 此 时 液 化 力 基 本 为 零 。

细菌和酵母菌开始增加，而霉菌略有减少，但其孢子正在准备萌

发。

5:5 升温期

曲块入房培养 5 J 左右，品温从入房室温升至 7= >。这期间

各类微生物已适应环境，而且温湿度比较适宜，细菌、霉菌、酵母菌

生长繁殖都很快，其数量可增加 866A8666 倍。蛋白酶增加［@］，由于

原料本身所含糖化酶稳定性差，随着温度的升高，糖化力下降。液

化力此时仍然为零。

培养 =AG J 后，曲块品温升至 =6 >以上，由于温度高，微生物

大量死亡，除部分芽孢杆菌外，其余的大部分微生物数量从第 @A7
天开始下降。细菌中耐热菌株增加，不耐热菌株减少，但综合数量

是降低的。酵母菌因不耐热，其群体数量迅速下降至接近为零。这

段时间，液化酶开始产生，液化力曲皮大于曲心。蛋白酶曲心继续

增加，曲皮因失去水分蛋白酶基本稳定。曲块糖化酶活力全面下

降，但曲心降得比曲皮快些，在接近高温期时糖化酶的量有回升。

5:@ 高温期

品温维持在 == >左右 =AG J，在该时期，大多数微生物不能生

长，因各类微生物耐热性不同，下降趋势也不一样。酵母菌数量降

到接近零，细菌群体主要由芽孢杆菌组成，也缓慢下降，但是，霉菌

检出数回升，可能是形成的孢子留在曲中，测量时由孢子形成的。

除蛋白酶基本稳定外，糖化酶和液化酶都缓慢下降。

5:7 降温期

大曲培养温度降至 7= >之前，各类微生物及酶，除蛋白酶外，

仍呈下降趋势。当温度降到 7= >以下时，存活的微生物活动明显

增加，特别是酵母菌类数量增加很迅速。曲皮部分几种酶活力均回

升，而曲心部分变化不大。

5:= 成熟期

当大曲曲块品温逐渐接近环境温度时，除酵母菌还有所增加

外，其余微生物数量基本稳定。但是微生物活动并没有停止，只是

繁殖与死亡达到平衡，特别是曲皮部分，液化酶和糖化酶都仍在增

加。当曲块水分降到 8= <以下时，各类微生物数量及大部分生化

指标变化越来越慢，逐步趋于稳定。

@ 生产应用分析

通过以上大曲培养过程几个阶段的分析，我们可以看到，微生

物及酶的变化是有规律的。“前火不可过大”，大曲培养前期温度升

得过快过高，微生物不能充分生长繁殖，短短的几天对后期培养会

造成很大影响。“后火不可过小”，降温期是大曲中保留微生物及酶

增长的重要时期，但在实际的生产过程中，我们往往很容易忽视这

一段时期的培养管理，如果温度降得太快或控制得太低，微生物不

能充分生长，酶系形成量也不足，而且由于发热量少，曲块水分排

不干，将严重影响大曲的质量。
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