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理论研究

生物学技术对白酒酿造微生物的影响分析
赵志刚  张春生  张文然  王士敏  孙玉玲
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[摘　要]目前来看，在白酒的实际生产中，酿造微生物方面的难题仍然亟待解决，因此必须借助现代生物学技术进行综合

分析，确保酿造微生物能够在白酒酿造中得到更加有效的应用，为今后的白酒酿造工艺提供理论指导，实现白酒研发的创新和发

展。
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引言

微生物生物学技术更好地研究了白酒的酿造条件、微生物

的结构、卫生的多样性等，这些对于白酒酿造都有着重要的参

考价值和意义。

1 以PCR为基础的DNA指纹图谱鉴定技术

由于生物学技术的发展，特别是以PCR为基础的DNA指纹图

谱鉴定技术，比传统的分类鉴定有着更准确的鉴定。以PCR为

基础的DNA指纹图谱鉴定技术主要通过分子来鉴定微生物，而

它的种类有很多，其中包括变形梯度凝胶电泳技术、单链构象

多态性分析、荧光PCR技术，等等。通过这项技术判断出白酒

的未知微生物，更好地进行白酒的工艺调整。

1.1PCR-DGGE克隆分析技术

这种技术主要是利用聚合酶的链式反应，形成线性梯度的

一种技术。由于DNA在温度相同的条件下，其解链的速率不一

样，所以形成的电泳迁移率也不一样。在研究清香型白酒微生

物结构的时候，通过PCR-DGGE克隆分析技术检测出七种真菌类

微生物，并在研究汾酒的时候发现温度的高低对汾酒的酒曲中

细菌的种类和数量都有很大的影响和作用。

1.2单链多态性SSCP分析技术

SSCP技术是根据DNA和RNA的链状多态的特征，结合PCR技

术进行分析，一般用于微生物基因突变中。这种分析技术主要

是利用霉菌中不同的序列进行全场序列分析，很多时候用来鉴

别霉菌分子生物。

1.3末端限制长度T-RFLP分析技术

T-RFLP是分析微生物群落的指纹技术，通过分析研究出不

同微生物的结构、群落、生活特性等各种详细的信息。利用荧

光物质对分析物进行标记，经过T-RFLP技术进行自动测序，根

据荧光标记DNA片段进行判断，进一步确定微生物的信息，进

行多样性分析。

1.4扩增片段多态性AFLP分析技术

扩增片段多态性技术是在RFLP的技术基础上进行选择性的

聚合酶反应，通过黏性末端的基因序列，从而产生不同的酶切

片段。这些扩增的酶切片段在测序胶上进行电泳，多态性就会

随着片段的长度和数量不同而产生排斥而分开。最后把这些片

段进行共同黏性末端的人工连接，继而形成模板。

1.5宏基因组技术

宏基因组技术是对样品中的微生物进行全部的克隆，获

取所有微生物的基因信息，从白酒微生物和酶的关系和整体微

生物水平两大方面，分析出白酒中的微生物种类和数量，并筛

选出白酒发酵的功能酶和白酒中微生物的变化，更好地掌握白

酒的组成成分和结构特征。宏基因组技术可以进一步对白酒中

微生物培养进行深究和特征分析，开拓白酒中微生物的研究方

向。

2 生物学技术在白酒酿造微生物分析中的应用

2.1在大曲类微生物中的应用

在大曲生产过程中，存在着多种多样的微生物，这些微生

物又会产生种类繁多的酶，如果采用传统的检测方法，很难对

其进行准确分析，而利用现代生物学技术可针对大曲微生物的

群落结构等方面进行有效分析。有研究人员通过对大曲中菌类

DNA的提取、PCR扩增和解析后发现，大曲的细菌多样性颇高，

不仅具有常规的细菌和真菌，还存在诸如变形杆菌和假单胞菌

等微生物。

白酒酿造的不同时期，起主导作用的微生物类型可能存

在着一定的区别。因此，研究人员对大曲发酵过程中的微生物

群落结构进行了研究，结果表明，在不同时期，微生物群落结

构的形态有着细微的区别，由此研究人员也推测，在不同时期

的不同生物菌落的发展中，既存在着协同作用，也存在着此消

彼长的制约效应。在此基础上，有研究人员以清香型白酒的大

曲为例，采用PCR-DGGE技术，分析了该种大曲发酵过程中各阶

段何种酵母菌占据优势，并将其与传统的生物学分离方法相结

合，再次进行了微生物分离鉴定，通过鉴定明确了其中主要菌

类的组成比例，并明确了菌类的进化关系。

2.2在窖泥微生物中的应用

相对大曲而言，窖泥微生物有着更为丰富的种类，要对其

进行定性和定量分析，就离不开各种现代分子生物学技术的支

撑。近年来，使用现代分子生物学技术研究白酒窖泥微生物的

频率不断增加，也已经取得了一定的成效。有研究人员针对浓

香型白酒窖泥微生物进行了研究，其主要采用PCR-DGGE技术，

对几种不同窖龄白酒的窖泥微生物进行了研究，通过对比分析

发现，随着白酒窖龄的增加，窖泥微生物的种类和丰度也有着

一定的区别，尤其是对于窖龄超过百年的白酒，其中含有古生

菌，一些古生菌甚至有着不可培养的特性。总体来看，白酒窖

泥微生物的多样性会随着窖龄的增加而增强，其中，在窖龄20

年到50年这个时间段内，微生物多样性的增长较为显著，而在

窖龄超过50年后，增长开始趋缓。

2.3在酒醅微生物中的应用

白酒酿造过程中，酒醅有着“千年窖万年糟”的说法，其

主要作用是为窖泥微生物的生长提供必要的能源，主要起着培

养基的作用。由于酒醅微生物有着更为复杂的生长环境，因此

根本不能使用传统的分离法来研究其中的生物群系，必须采用

现代分子生物学技术实现对酒醅微生物群落结构的快速准确分

析。目前，PCR-DGGE技术和基因文库相结合的技术方式较为常

用，有研究人员通过取样法对酒醅发酵过程中微生物的变化情

况进行分析，借助PCR扩增技术，将其与窖池中心的酒醅微生

物进行比较，结果表明，在发酵初期酒醅微生物的多样性较为

明显，其中各种真菌占据优势，随着白酒酿造过程的推进，真

菌菌群发生变化，其优势菌群出现了明显的改变，乳杆菌开始

逐渐占据优势，这导致白酒酿造原材料中的有机高分子物质降

解速度发生变化，生化反应进行的方向也发生改变，由此形成

各种风味物质。

结束语

白酒的发酵过程离不开各种微生物的繁殖和代谢作用，

微生物的种类、数量和代谢情况都会直接影响白酒的质量和口

感。目前，人们对白酒的酿造技术和风味要求越来越高，因此

如何在白酒酿造技术上取得创新和突破成为值得研究的问题，

这就需要利用现代生物学技术探寻白酒酿造的细节，为今后的

白酒产品研发提供更多理论依据。
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