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关于黄酒发酵过程中 ./ 的探讨

魏桃英

（东风绍兴酒有限公司，浙江 绍兴 $%!"$"）

摘 要： 黄酒生产是一个复杂的生物化学变化过程，受发酵醪组成、./ 值、温度、氧气、杂菌污

染等物理和生物因素的影响。发酵过程 ./ 的变化为：醪液加入发酵罐后酵母细胞生长与繁殖，

./ 下降；随后酵母代谢产酒精，./ 值呈先上升后平稳之势；发酵末期 ./ 值上升。同时发酵过程

./ 值还会影响酶的活性、酵母菌生长与繁殖和发酵醪中某些营养物质的分解或酵母中间代谢产

物的解离。（孙悟）

关键词： 黄酒； ./； 发酵

中图分类号：+0!1!)2；+0!1%)2 文献标识码：3 文章编号：%""%4&!51（!""#）"$4""654"!

!"#$%&’()&’*" *" +, -.)"($ /01’"( &.$ 2$13$"&)&’*" *4 5$66*7 8’9$ :’"$
789 +:(4;<=>

（?(=>@A=> 0B:(C<=> DA,,(E F<GA 7<=A H() IJK)，0B:(C<=>，LBAM<:=> $%!"$"，HB<=:）

;<%&1)9&N ’(OP:, ;A,,(E O<GA E<=A .O(KQGJ<(=， :R : G(P.,<G:JAK S<(GBAP<G:, GB:=>A .O(GARR， <R <=@,QA=GAK S;
.B;R<G:, @:GJ(OR :=K S<(GBAP<G:, @:GJ(OR <=G,QK<=> JBA G(P.(R<J<(= (@ @AOPA=JAK P:RB，./ T:,QA，JAP.AO:JQOA，(C;U
>A=， :=K RQ=KO; S:GJAO<: G(=J:P<=:J<(=) ./ GB:=>A OQ,AR <= @AOPA=J:J<(= :OA :R @(,,(ER： EBA= ;A:RJ GA,,R >OAE
:=K .O(.:>:JAK :@JAO :KK<J<(= (@ @AOPA=JAK P:RB <=J( @AOPA=J<=> .(JR， ./ T:,QA KAGOA:RAK， EBA= :,G(B(, KATA,U
(.AK S; ;A:RJ PAJ:S(,<RP，./ T:,QA <=GOA:RAK :J @<ORJ :=K VA.J RJ:S,A JBA=，<= ,:JA @AOPA=J:J<(= RJ:>A，./ T:,QA
<=GOA:RAK) ./ GB:=>A <= @AOPA=J:J<(= E(Q,K <=@,QA=GA JBA :GJ<T<J; (@ A=W;PA， JBA >O(EJB :=K .O(.:>:J<(= (@ P<U
GO(W;PA， :=K JBA KAG(P.(R<J<(= (@ R(PA =QJO<A=J RQSRJ:=GAR <= @AOPA=JAK P:RB (O JBA KAG(P.(R<J<(= (@ ;A:RJ
PAR(RJ:JA) （+O:=) S; DX8 D:=>）

=$> 7*1/%N ;A,,(E O<GA E<=A；./；@AOPA=J:J<(=；

黄酒生产是一个复杂的生物化学变化过程，受很多

环境条件的影响，除了发酵醪组成等因素外，还有 ./
值、温度、氧气、杂菌污染等物理和生物因素，这些条件

的变化反映了发酵过程的动态。在生产实践中，我们通

过观察和控制这些工艺条件来完成发酵过程。本文着重

论述有关 ./ 的问题。

% 发酵过程中 ./ 的变化

黄酒发酵主要由酵母菌与黄曲霉两种菌共同作用，

一定温度与开耙（通气）对发酵醪液中碳氮源的利用，随

着有机酸与氨基酸的积累会使 ./ 值发生一定的变化。

一般情况下发酵醪 ./ 慢慢下降到一定程度后又回升

到某一程度并保持相对稳定之后再回升，但在整个发酵

过程中 ./ 变化的幅度是很小的，在 $)"Y2)# 之间。现把

发酵过程中 ./ 变化分为 $ 个阶段来论述。

第一阶段：醪液加入发酵罐后，醪液中酵母细胞数

少且处于迟滞期，所以刚开始时酵母主要是生长与繁殖

而不进行酒精发酵，利用的营养物质不多特别是葡萄糖

利用很少，但醪液中的糊精继续被糖化酶作用生成糖

分，所以发酵醪中碳源比氮源相对来讲多，致使 ./ 下

降。

第二阶段：酵母在生产酒精时 ./ 值呈先上升后平

稳之势。发酵过程复杂，首先黄酒发酵是双边发酵。糖化

酶把淀粉转化成葡萄糖等，而酵母则利用葡萄糖产生酒

精，这是黄酒发酵过程中的主要反应。其次在发酵醪中

还有一部分杂菌存在。它们也能产生许多种产物。例如

乳酸杆菌的存在，它能产生乳酸，当然这些产物在黄酒

发酵过程中也是不可缺少的，它们能调节发酵醪中的
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-T 值，同时也能调节黄酒的风味。酵母在发酵中后期醪

液的 -T 值有慢慢回升之势，因为此时产酒精的速度比

糖化的速度快，在醪液中酒精量增加，酒精的 -T 值大

于水的 -T 值。同时醪液中糖类减少尤其是葡萄糖减

少，有机酸相对减少了，所以 -T 值有上升之势。

随着发酵的进一步进行，发酵产生酒精的速度逐渐

减慢，同时糖化的速度也在减慢，发酵醪中碳源与氮源

比相对稳定，也就是说有机酸与氨基酸类相对平衡。因

此会使发酵醪中的 -T 值达到一个相对平稳的过程。

第三阶段：在发酵末期，菌体自溶时随着营养物质

的耗尽与菌体蛋白酶的活跃，发酵醪中氨基酸增加致使

-T 值上升，此时菌体趋于自溶而代谢活动终止。

由此可见，在适合酵母菌生长及合成产物的环境

下，菌体本身具有调节 -T 的能力而使 -T 处于适宜状

态，但当外界条件发生变化且过于剧烈，菌体就失去调

节能力，-T 就会发生波动 !2#，两种菌在其生命活动中会

改变发酵醪中的 -T，其可能发生的反应有以下几种!Q#。

2 -T 对黄酒发酵过程的影响!R#

发酵过程中 -T 值是一个综合性指标，它与微生物

的生长繁殖及代谢产物的积累有很大关系。

2$7 -T 值影响酶的活性，当 -T 值抑制或激活菌体中

某些酶活性时使微生物的代谢途径发生改变。

2$2 -T 值影响酵母菌，霉菌的细胞膜带电荷的状况；

菌体带电荷的改变使膜的渗透性改变，从而有可能影响

菌体的营养吸收及代谢产物的分泌。

2$Q -T 值还可能影响发酵醪中某些营养物质的分解

或酵母中间代谢产物的解离，从而影响酵母对这些物质

的利用。

Q 发酵过程中 -T 的调节

当发酵出现问题时，一般可用调节 -T 的办法加以

补救。目前一般采用“治本”与“治标”两种办法来调节。

在发酵中期、后期采用“治本”的办法，当发酵醪过

酸时提高通气量，反之降低通气量。

在发酵末期一般采用“治标”的办法，加入 B,4GT52
中和或加入乳酸增酸。一般情况下最好采用“治本”的方

法。所以在早期就要密切注意 -T 的变化情况，使发酵

能更加完全。
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