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摘 要： 小麦蛋白质的含量为 12.1 % ，主要是麦胶蛋白和麦谷蛋白。在酿酒过程中，小麦蛋白质

在一定的温度、酸度条件下，通过微生物和酶被降解为小分子可溶性物质，参与美拉德反应，生成

酒体中的呈香呈味物质，使酒达到香气浓郁幽雅、丰满细腻、醇和绵甜。（孙悟）
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456".&3"：The proteincontentofwheat is12.1 % and wheat proteinsmainlycontaingliadinand glutenin.Wheat proteinis

degradedintomicro-molecularsolublesubstancesby microbesand enzymes underpropertemperatureand acidityinliquor

production. Such solublesubstancesareinvolvedinmaillardreactiontoproducearoma-producingsubstances， which

coulddevelopelegantand mellow liquoraroma and softand fineliquortaste.（Tran.by YUE Yang ）

7,8 9’.26：wheat；protein；liquorproduction；maillardreaction

如何提高白酒的质量、改善白酒的风味，酿造出符

合消费者需求的优质高档产品，是各香型流派的酿酒厂

家竞相探索的主题之一。沈怡方先生讲：“要充分重视原

粮中蛋白质成分的发酵及转化作用”［1］。庄名扬先生说：

“优质白酒离开美拉德反应产物，欲达到香气浓郁幽雅、

酒体丰满细腻、醇和绵甜是相当困难的，甚至是不可能

达到的”［2］。笔者也曾就羰氨反应在酱香型酒中的功用

作过浅述，认为高档名酒的呈香呈味成分的确与蛋白质

降解的系列产物发生美拉德反应有关。那么原粮中的蛋

白质是否有同样的效果呢？在酿酒过程中蛋白质是如何

被降解利用的？美拉德反应的条件是什么？笔者根据自

身多年的探索与实践，就上述问题谈谈自己的认识。

1 小麦蛋白质是酿酒过程中美拉德反应的理想反应物

美拉德反应是氨基化合物和还原糖化合物之间发

生的反应。在酿酒过程中，还原糖应该是大量的，氨基酸

就成为反应的限制性产物。氨基酸主要来源于蛋白质的

降解。从某种意义上说蛋白质降解产物的多少，决定着

美拉德反应的程度，并与酿酒过程中的温度高低有关。

1.1 豆类含蛋白质最高，但不宜酿酒

首先，大豆中含有酸性沉淀蛋白，即在 pH4 *5 内可

沉淀性蛋白质占 80 % ，在等电点发生沉淀的蛋白质仅

占 7 % *8 % 。因此，大豆蛋白质在窖内酸性环境中的利

用率极低。

其次，大豆蛋白质中谷氨酸、天门冬氨酸较多，与谷

物比较赖氨酸多，蛋氨酸和半胱氨酸稍少。蛋氨酸、半胱

氨酸等是产生含 S 杂环化合物的前体物质。含 S 杂环化

合物具有强烈的风味，在香味成分中占重要地位。因此，

使用大豆蛋白质酿酒风味欠佳。

第三，大豆蛋白质呈紧密的疏水性结构，变性条件

也比淀粉质原料中的蛋白质强烈。因此，不易被分解利

用［3］。

1.2 高粱蛋白质含量

高粱是酿酒的主要原料，其蛋白质含量低于小麦，

与大米、玉米等相当。但高粱中碱溶性蛋白质占总量的

60 % 以上，高于大米(5 % *10 % )和小麦(30 % *40 % )。因

此，高粱蛋白质在窖内的酸性环境中利用率也不高。

1.3 小麦蛋白质含量

小麦中蛋白质的含量为 12.1 % ，是谷类原料中最高

的。小麦中 70 % 的蛋白质存在于胚乳中，麸皮及胚芽中

酿酒科技 !""# 年第 &! 期（总第 &+, 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""# -./&!01.2/&+,3



酿酒科技 !""# 年第 $! 期（总第 $%& 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""# ’()$!*+(,)$%&-

的蛋白质则是由许多低分子量的酶蛋白及球蛋白组成。

小麦中的蛋白质主要是麦胶蛋白和麦谷蛋白，俗称“面

筋”。

1.3.1 麸皮的氨态氮含量特别高，是其他原料的数十

倍，因此微生物在麸皮上生长旺盛、酶活力高。

1.3.2 麦谷蛋白溶于稀酸，麦胶蛋白溶于酸及乙醇，在

酸性发酵环境中，小麦蛋白质易被微生物分解利用。

1.3.3 菌种的生长繁殖需要分解原料中的营养物质来

合成自身需要的蛋白质。因此，能够使菌类生长旺盛的

原料，一是蛋白质易于被降解利用，二是氨基酸的构成

比例合理，不至于部分氨基酸大量过剩造成终产物的反

馈抑制。小麦是制曲的优质原料，麦曲中含有丰富的微

生物及酶类，说明小麦蛋白质能被良好地利用。

2 蛋白质的降解条件

原料中的蛋白质只有被降解为小分子的可溶性物

质，才有可能被微生物利用或作为香味前驱物质参与各

种反应。那么蛋白质在什么情况下降解呢？

2.1 温度是促使蛋白质降解的重要条件

蛋白质分解的最佳温度是 60 .。所以，在制曲过程

中哪种曲的培养温度接近 60 .，并且持续时间长，哪种

曲的蛋白质利用就好，曲香就浓，培养的微生物产生蛋

白酶的活性就高。高温曲的酸性蛋白酶是中温曲的 2

倍，是低温曲的 3 倍，就是很好的明证。

2.2 微生物及其酶类

若只有合适蛋白质分解的温度，蛋白质还是不能有

效分解，还需要相应微生物及其酶的作用。

小麦面筋丰富，粘着力强，含有丰富的碳水化合物。

丰富的面筋蛋白为微生物的生长创造了条件，丰富的碳

水化合物为菌体的生长、酶的产生、香味物质及香味前

体物质的生成以及微生物体内其他合成反应提供能量

供给。同时能够使大曲培养保持在 60 .左右的高温，为

蛋白质分解能力强的嗜热芽孢杆菌形成生长优势和酸

性蛋白酶的积累创造条件。

因此，高温小麦曲为蛋白质在发酵过程中的降解提

供了微生物和酶的基础。

2.3 发酵温度

生香靠发酵，发酵过程是酒体中呈香呈味物质产生

的重要阶段。而影响微生物生长代谢及物质转化的重要

因素是温度。蛋白酶与肽酶作用的适宜温度在 40/45 .
之间，温度每降低 10 .，反应速度则会降低 1/2。因此，

较高的发酵温度有利于蛋白质的发酵。笔者认为酱香型

酒、芝麻香型酒等采用较高的发酵温度，就是为了促使

蛋白质降解，丰富酒中的呈香呈味物质。

更引人注目的是酱香型酒、芝麻香型酒等工艺中的

高温堆积。因为在发酵过程中，温度不可能控制在蛋白

酶适宜作用的温度，在那样的高温下，酵母菌的活动受

到抑制或死亡，而不利于产酒。因此，在发酵过程中存在

着产酒与生香的矛盾。但发酵前的高温堆积，巧妙地解

决了这一难题。微生物分解碳水化合物所提供的热能，

提供给酸性蛋白酶、肽酶等作用所需要的能量，促成了

对原料中蛋白质的有效降解，为酿酒发酵中蛋白质系列

降解产物的有效利用做了准备。

2.4 酸度

酸度是影响蛋白酶、肽酶作用的又一重要因素。蛋

白酶又分为碱性蛋白酶、中性蛋白酶和酸性蛋白酶。在

制曲和酿酒过程中，碱性蛋白酶则不起作用，酸性蛋白

酶的数量又较少，因此应注意发挥中性蛋白酶的作用。

在制曲过程中，应掌握高温、微氧高湿的原则。微氧

条件其目的是抑制耗氧的产酸微生物繁殖，避免曲坯中

的酸度过高，使中性蛋白酶能充分发挥作用。

在酿酒过程中减少配醅、降低酸度；在堆积过程中，

有机酸被作为能源利用，也能降低酸度，都对中性蛋白

酶发挥作用有利。

因此，在发酵前期保证低酸环境，有利于蛋白质的

降解。

2.5 微生物的量比关系

高温曲由于酵母数量较少，霉菌数量适中，蛋白质

分解能力强的嗜热芽孢杆菌生长处于优势。因此，蛋白

质利用较充分。低温曲酵母菌、霉菌生长处于优势，对蛋

白质分解能力强的细菌数量较少。因此，对蛋白质的利

用不充分。中温曲则介于两者之间。

3 美拉德反应的条件

发生美拉德反应的特点为：!五碳糖比六碳糖褐变

能力强，戊糖褐变的速度约为己糖的 10 倍。"氨基化合

物的褐变速度为：氨基酸 > 肽 > 蛋白质。#含有苯环的

氨基酸褐变速度快。$pH>3 时，pH 值越大褐变速度越

快。因此在低酸环境中容易发生褐变。%温度高有利于

美拉德反应发生，温度每提高 10 .，褐变速度可成倍增

加。&低水分有利于美拉德反应发生。相反，水分越多，

褐变反应的速度越慢。在酿酒中，促成美拉德反应的因

素如下。

3.1 制曲温度

碳水化合物中的五碳糖，主要存在于原料的皮层，

如小麦的麸皮中。高温制曲一是使曲料中大部分水溶性

多糖在曲霉菌酶的作用下变成戊糖；二是使麸皮中的木

糖与阿拉伯糖分解为戊糖，戊糖容易发生褐变。

3.2 蛋白质热降解

蛋白质系列降解产物的产生不仅来自于微生物及

酶的作用，还来自于蛋白质的热降解。酱香型酒的酿造

经二次投粮、八次发酵，母糟以反复多次的蒸馏操作，蛋



白质被逐渐降解利用，产酒香味好。

浓香型白酒酿造的母糟“万年糟”配醅香味好，也应

是蛋白质被反复蒸馏、降解的作用。老五甑工艺的池底

母糟风味好，蛋白质降解产物丰富是原因之一。

3.3 氨基酸

在小麦所含的蛋白质中色氨酸、酪氨酸等含苯环和

苯环结构的氨基酸，比高粱、玉米等原料的蛋白质中的

氨基酸占优势。这也是小麦蛋白质降解物易发生美拉德

反应的原因之一。

3.4 堆积发酵与用曲量

有机酸是微生物最适利用的碳源，在堆积发酵过程

中，有机酸被部分降解，酸度降低，有利于美拉德反应的

发生。

在浓香型跑窖发酵的池底操作中，为了降低糟醅的

粘度，用曲量可达 36 % ，一方面补充了小麦蛋白质，另

一方面也降低了糟醅酸度，有利于美拉德反应的发生。

芝麻香型酒的用曲量高达 35 % ，也有补充蛋白质

和降酸的双重作用。

3.5 发酵温度

温度对美拉德反应的影响最为显著。清香型酒采用

低温发酵，即使反应产物丰富，反应速度也缓慢。浓香型

酒入池温度高则产酒芳香浓郁。酱香型酒发酵温度高，

则美拉德反应产物丰富。芝麻香型、兼香型酒竞相采用

堆积工艺及较高的发酵温度，也是为了促进美拉德反应

的发生。

3.6 控制入窖水分

入窖水分适宜则产酒芳香浓郁，入窖水分大则产酒

香味寡淡，这是共识。

再者，双轮底发酵，若只加入大曲而不滴去黄水则

效果不明显。

4 美拉德反应产物及特性

4.1 美拉德反应产物

美拉德反应的产物主要有：二甲基呋喃化合物，羟

甲基糠醛化合物和 Strecker降解产物。其中 Strecker降

解产物包括：! 不同氨基酸产生的不同醛类化合物；"
吡嗪、吡啶、吡咯等含杂环化合物；# 噻吩、噻唑等含 S

杂环化合物；$呋喃类含氧杂环化合物。

4.2 美拉德反应产物特性

美拉德反应产物具有：产生的微量苦味物质能给酒

体带来醇厚感；产物均易溶于水及乙醇，对人的感官作

用温和持久；产生的杂环化合物可使酒体香味丰满、柔

和、绵长；产生丰富的各阶段系列氨基酸在参与窖内发

酵时，生成一些微量的花香味物质，使酒体软绵细腻。

5 问题与讨论

5.1 小麦蛋白质在制曲、酿酒中对香味物质的生成有

重要作用，应引起重视。

5.2 蛋白质的有效降解及控制适宜的反应条件，是促

成香味物质生成的关键。

5.3 蛋白质结构及氨基酸成分的差异是造成酒体香味

成分差异的重要原因。

5.4 高温堆积发酵无论是对高分子化合物的降解，还

是对香味物质的生成都有重要作用，在浓香型高档白酒

的生产中应引起重视。

5.5 酒体优美悦人的风格特点是在特定的工艺条件下

产生的，是采用勾兑无论如何也不可能达到的，因为勾

兑成分间缺少有机的必然的联系。
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泸州老窖“国窖广场”工业旅游示范点启动

本刊讯：金秋送爽，酒城飘香。2005 年 9 月 26 日，在四川省泸州市三星街国窖广场举行泸州

老窖工业旅游示范点的启动仪式。参加仪式的有：四川省旅游局，泸州市委、市政府、市旅游局、

各区县旅游局领导以及各大媒体、旅行社等，该示范点的启动，引起了强烈的反响。

在启动仪式上，四川省旅游局局长、泸州市副市长、泸州老窖公司董事长谢明先生等分别作

了发言，同时为此次活动剪彩。

作为全国首批工业旅游示范点的部分，以“国窖广场”为中心辐射企业各参观景点，形成泸

州老窖工业名酒文化旅游线，包括 3 条旅游线路、20 多个参观景点，国家重点文物保护单位 1

个，世界基尼斯之最 6 项，省级重点保护文物 1 个，集古代生产和现代生产方式于一体，其旅游

资源丰富，精品荟萃，文化底蕴浓厚，令人目不暇接，留恋忘返。景区独家拥有的“国宝”资源———

全国重点保护文物“国宝窖池”，在酒城泸州、四川乃至全国的旅游精品中一枝独秀，声名远扬。

旅游业作为“朝阳产业”，日趋呈现其蓬勃向上的强劲势头，为国民经济的发展作出了巨大

贡献。泸州老窖工业旅游示范点是树立精品旅游品牌，传播民族文化，体现人与自然和谐相处的成功典范，有利于“中国第一窖”品牌的树

立，让全国酿酒界唯一活文物“中国第一窖”走向全国、走向世界。（晓萤）
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