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摘 要： 黄酒酒药中微生物以拟内孢霉酵母最多，酒药表面白粉中更多。其次为细菌（包括乳酸球菌、乳酸杆菌、醋酸

菌等），再次为霉菌（包括犁头霉、毛霉、红曲霉、念珠霉等）。经研究发现，淋饭酒母搭窝糖化期的主要糖化菌、分解菌为

拟内孢霉酵母、念珠霉菌、乳酸球菌、糖化酵母等，而根霉、犁头霉等起次要作用。（丹妮）
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黄酒酒药又称小曲、白药、酒饼，是我国独特的酿酒用糖化发

酵剂，采用独特而优异的酿酒混合菌种保存方法，把 9666 年前劳

动人民从自然界中筛选出来、长期保藏（当时人们还不知道微生

物，因此是不自觉地筛选出来）的优良微生物一代一代地保存到现

在。酒药中的微生物具有糖化力、分解力、发酵力强，用药量少、药

粒制造方法简单、设备简单，易于保藏和使用方便等优点。

笔者经过检测分析以及参考文献对酒药微生物的检测分析报

告 ^9_8‘表明：酒药中有酵母菌、细菌、霉菌 ? 大类数十种微生物 ，许

多微生物都是优良品种，是优良微生物的宝库，是我国劳动人民智

慧的结晶。酵母菌有拟内孢霉属酵母（!"#$%&’$()*)、G-8> 类酵母
^8_<‘， 下 同 ）、 酵 母 属 酵 母 U40’’50,$%&’-)V、 汉 逊 氏 酵 母 属 酵 母

（70")-"./0）、假丝酵母属酵母U80"#*#0V、丝孢酵母属酵母U9,*’50):
($,$"V等。细菌主要有乳酸菌（乳酸球菌，乳酸杆菌）、醋酸菌、丁酸

菌、枯草芽孢杆菌等。霉菌有念珠霉、毛霉、根霉、犁头霉、红曲霉、

黄曲霉、黑曲霉、青霉等。酒药中最多的微生物是拟内孢霉属酵母

^8_<‘。

笔者把对酒药制作过程微生物的变化和在黄酒酿造中的作用

初探记录下来，与大家共同探讨。

9 酒药微生物的来源

9;9 大部分微生物是从加入陈酒药粉中接入，尤其是优良微生物

品种就是这样一代一代地传下来。

9;5 少部分从原料微生物系中接入：例如某年浙江入库新早稻

谷，每克谷粒外部带菌量为 7;Ba967 个孢子，其中黄曲霉占 <5 b，

侵入谷粒内部的黄曲霉占 = b。因此，在米、米粉中细菌、放线菌、

霉菌、酵母菌存在一定数量，其菌数在 965_967 个 c , 粉^B‘。也直接接

入酒药中。水及其他原料中也存在一定数量的微生物，也接入其

中。

9;? 从熟地上微生物系中接入，熟地：制作酒药的工器具、场地及

空气等中的微生物系，也有少部分接入其中。

微生物系经过酒药制作过程的筛选，如酒药制作工艺过程、温

度、湿度等，适宜于酒药环境的优良菌种被保存下来，而许多无益

的微生物被淘汰。

5 酒药制作过程微生物的变化

5;9 酒药保温、保湿培养过程，即第一批菌丝的生长（主要是霉菌

菌丝）

首先是第一批菌丝的第一小批：根霉、犁头霉、毛霉、曲霉等霉

菌菌丝的生长，菌丝白色，菌丝较长（56_?6 ((），它们分解原料中

少部分淀粉、蛋白质等，给以后微生物的生长提供一定的营养。而

后是第一批菌丝的第二小批：念珠霉菌丝的快速生长，念珠霉菌丝

匍匐生长，气生菌丝少或无，菌丝白色；念珠霉菌丝交叉编织成网

状，致密，并很快长满酒药球表面，呈现一层白色菌丝膜包裹着酒

药。而念珠霉菌丝的生长有强力抑制根霉、犁头霉、毛霉、曲霉、青

霉等的生长能力，使它们的菌丝收缩而倒伏，为以后酵母菌丝、酵

母菌、细菌的生长铺平道路，不会因根霉、犁头霉、毛霉、曲霉、青霉

等菌丝的大量生长，而使酵母菌丝无法生长，又可以防止外界其他

微生物的接入并且操作方便。念珠霉菌丝少量生入酒药内部，并分

解米粉中部分淀粉、蛋白质等物质，提供给酵母、细菌生长所需的

一定营养。此时期，酒药内部的细菌和酵母也有少量生长繁殖，拟

内孢霉菌丝和芽孢也有少量生长。内部的根霉、犁头霉、毛霉、曲

霉、青霉等霉菌因缺氧，也受到抑制，很少有生长繁殖。
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5;5 酒药并匾入保温室培养过程，即第二批菌丝的生长（主要是

拟内孢霉菌丝）<8=

因酒药水分的逐渐下降，念珠霉菌丝减少，“酵母状”个体大量

增加，也即我们所看到的白色粉状。由于营养充足，拟内孢霉酵母

在酒药表面大量生长繁殖，菌丝短而密，布满整个酒药表面，又如

一层菌丝薄膜包裹着酒药，拟内孢霉不断地向内部生长，长满整个

酒药。其分解淀粉等物质，提供其他酵母和细菌生长繁殖所需的营

养，并产生独特的酒药香气。另外，糖化酵母 <>=等、部分细菌、丝孢

酵母等也分解淀粉、蛋白质、脂肪等物质，提供部分营养。

5;? 晒药过程

由于水分不断下降，各种菌丝体收缩而脱落。念珠霉以“酵母

状”个体（有些是厚垣孢子）为主保存下来，拟内孢霉也以芽细胞状

态为主，内部和外部菌丝都减少，因此，成品酒药表面为白色粉层，

白色粉层主要以拟内孢霉的芽细胞（尖头卵圆形和尖头椭圆形）、

念珠霉的“酵母状”个体和干燥米粉组成，尚有少量菌丝体（霉菌、

酵母）和多量细菌等。

? 成品酒药中微生物的测定、分析和作用

笔者测定了成品酒药中的酵母和细菌数量，而霉菌的数量引

自日本高桥桢造的测定数据 <9=，酒药中微生物的菌落数如表 9。

酒药中微生物拟内孢霉酵母为最多，酒药表面白粉中更如此，

其次是细菌，而后是霉菌，品种丰富。

?;9 酵母

酒药中有拟内孢霉属、酵母属、汉逊氏酵母属、假丝酵母属、丝

孢酵母属酵母等。

?;9;9 拟内孢霉属酵母 <8@A=：以尖 头 卵 圆 形 、尖 头 椭 圆 形 的 芽 细 胞

和真菌丝形式存在，菌丝分枝、分节，节有隔膜。笔者已分离出 96
余株在玉米汁琼脂培养基上产不同子囊孢子的菌株。拟内孢霉属

酵母在酒药中数量多、品种多，是酒药香气的主要产生菌，是淋饭

酒母搭窝糖化期、静止期、搅拌期饭的主要糖化分解菌之一，是甜

酒酿香气的主要产生菌，是淋饭酒母独特风味的贡献菌之一，具有

边生长边糖化淀粉的能力。

?;9;5 酵母属酵母：酒药中酵母属酵母数量不多，但品种丰富。笔

者已分离出许多菌株 <96=。酒药中酵母属酵母有酿酒酵母、果酒酵

母、糖化酵母等，以酿酒酵母和果酒酵母为主，是淋饭酒母、摊饭酒

母主要发酵菌之一；糖化酵母能直接同化淀粉、糊精发酵产酒精。

?;9;? 汉逊氏酵母：它们在淋饭酒母制作和摊饭酒发酵过程中主

要是发酵产酯、乙醇和其他风味物质。

?;9;7 假丝酵母：有些假丝酵母具有直接同化淀粉、糊精发酵产生

酒精或其他风味物质的能力。另外一些假丝酵母作用尚不详。

?;9;8 丝孢酵母：有些丝孢酵母分解脂肪的能力强，在淋饭酒母制

作和摊饭酒发酵过程中可能与分解脂肪有关，有些丝孢酵母的耐

酒精度在 9A B（C D C）以上。

酵母属中的糖化酵母、假丝酵母属中能同化淀粉、糊精的酵

母、丝孢酵母等是淋饭酒母搭窝糖化期的主要糖化分解菌之一。

酒药中尚有另外一些酵母未分离鉴定。

?;5 细菌

酒药中细菌数仅次于拟内孢霉酵母数，在有些酒药中细菌数

超过酵母数。经检测分析，酒药中细菌包括乳酸球菌、乳酸杆菌、醋

酸菌、丁酸菌、枯草芽孢杆菌等等 <5=。

?;5;9 乳酸球菌 <?，7，99=：酒药中乳酸球菌包括肠球菌属E!"#$%&’&’(
’)*F、乳球菌属（+,’#&’&’’)*）、片球菌属（-$./’&’’)*，主要是糊精片

球菌 -$./’&’’)* .$0#%/"/’)* 和戊糖片球菌 -$./’&’’)* 1$"#&*,’$)*
等 ）、明 串 珠 菌 属（+$)’&"&*#&’）、酒 球 菌 属（2$"&’&’’)*，主 要 是 酒

类球菌 2$"&’&’’)* &$"/ 等）。乳酸球菌在淋饭酒母搭窝糖化期对

饭起糖化分解作用，尤其是对蛋白质（月示、胨、多肽）的分解起重要

作用，并发酵产乳酸等，使饭和窝中糖液的 GH 值快速降低到 ?;6
左右，并产生和累积乳酸球菌素。多量乳酸、低 GH 值、乳酸球菌

素、高糖度、H5I5 等抑制腐败、有害细菌的生长繁殖，确保淋 饭 酒

母搭窝糖化期和静止期、搅拌期的正常、顺利进行。而糊精片球菌

等能直接同化淀粉、糊精产酸。当乳酸杆菌增加，乳酸球菌数减少

较快。

?;5;5 乳酸杆菌 <99，95=：酒药中乳酸杆菌的数量很少，通过淋饭酒母

的制作而选择性地筛选、培养出优良的、有益于发酵过程的乳酸杆

菌（有部分乳酸杆菌是从麦曲、熟地中接入淋饭酒母），经淋饭酒母

加入发酵醪而接入其中（有部分乳酸杆菌从生麦曲、熟地上接入）。

乳酸杆菌就是淋饭酒母后酵期和摊饭酒发酵过程 月示 、胨、多肽的

主要分解菌之一；摊饭酒醪蛋白质主要由曲中根霉等所产生的酸

性蛋白酶分解成月示、胨、多肽，乳酸杆菌把月示、胨、多肽分解成氨基

酸，并发酵产生乳酸和乳杆菌素。有些乳杆菌参与淀粉、糊精等物

质的分解作用，尤其在后发酵期，是淀粉、糊精的主 要 糖 化 、分 解

菌之一。乳酸杆菌是确保淋饭酒 母 后 发 酵 期 和 摊 饭 酒 发 酵 过 程

正常发酵和顺利完成的关键菌 ， 乳 酸 杆 菌 在 发 酵 产 乳 酸 等 的 同

时产生肽聚糖，不同的乳酸杆菌产生不 同 类 型 的 肽 聚 糖 ，高 密 度

的乳酸杆菌发酵产生大量的肽 聚 糖 ， 是 形 成 黄 酒 风 味 的 醇 厚 性

（肉子厚）的成分之一。

?;5;? 醋酸菌：发酵糖、乙醇等产醋酸。是酒药制作、淋饭酒母制

作、摊饭酒发酵过程的有害菌，低 GH 值、乳酸菌素、高糖度、快速

生成的酒精能抑制其生长。

?;5;7 枯 草 杆 菌 ：枯 草杆菌能产生中性和碱性蛋白酶，分解米粉

中的蛋白质为氨基酸，提供给酵母一定的营养。而在淋饭酒母制作

和摊饭酒发酵过程中是有害菌，醪液中低 GH 值、适量乳酸就能抑

制枯草杆菌的生长，并致其死亡。

?;5;8 丁酸菌：丁酸菌的作用尚不详。

另外尚有一些细菌未检测和鉴定。

?;? 霉菌

酒药中霉菌种类较多，分离鉴定困难，又因许多霉菌的菌丝也

能长成菌落，因此，在平板上的菌落数并不能代表酒药中霉菌的真

正数量。酒药中霉菌的菌落数引自日本高桥桢造的测定数据。

?;?;9 根霉：酒药中存在一定数量的根霉，有些根霉的生料糖化

力、液化力非常之高。酒药中有优良的根霉品种，但在酒药制作过

程中生长期短，很快就被念珠霉所抑制。根霉在熟料中生长缓慢且

酶活低 <5=。根霉在酒药制作时生长期短，在淋饭酒母搭窝糖化期饭
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上生长很少，糖化作用小。

<;<;5 犁头霉：酒药中有一定数量的犁头霉。据日本山田健一郎报

道，犁头霉在 !’米上的增殖特性和酶活与爪哇根霉相同，即在熟

料中生长缓慢，其在酒药后淋饭酒母中的作用同根霉。

<;<;< 毛霉：酒药中有一定数量的毛霉，毛霉对米粉蛋白质分解起

一定作用。而在淋饭酒母搭窝糖化期，它的糖化、分解作用小。

<;<;7 酒药中有一定数量的红曲霉、曲霉（黄曲霉、米曲霉等），它

们作用小。

<;<;8 青霉：酒药中青霉数量极少，青霉对制酒药有害。

<;<;= 念珠霉：笔者对酒药中念珠霉菌的“酵母状”个体（有些是厚

垣孢子）进行了测定：酒药表面（新制好的成品酒药表面有白粉层

厚，粉层基本无脱落）念珠霉的“酵母状”个体为 9;58>96= 个 ? , 酒

药。有的酒药，整个酒药念珠霉的“酵母状”个体平均数达：9;6>96@

个 ? , 酒药。酒药中尚有少量念珠霉菌丝存在。念珠霉是淋饭酒母

搭窝糖化期的主要糖化、分解菌之一，并产独特的清香（念珠霉

香），抑制其他霉菌在饭上生长繁殖；搭窝糖化期缸内的香气有清

香（念珠霉香）、甜酒酿香、淡淡的酒药香和酒香；在淋饭酒母静止

期、搅拌期也起一定的糖化、分解作用。酒药中有优良的念珠霉菌。

酒药中还有共头霉、丛梗孢等另外一些霉菌。

本文对酒药中主要微生物及作用进行了分析，其他尚有一些

微生物无法分离、鉴定，有待于进一步研究。

笔者对淋饭酒母搭窝糖化期进一步研究发现：淋饭酒母搭窝

糖化期的主要糖化、分解菌为拟内孢霉酵母、念珠霉菌、乳酸球菌、

能同化淀粉和糊精的酵母（拟内孢霉以外的酵母如糖化酵母、丝孢

酵母等），而根霉、犁头霉等霉菌起次要作用；而不是目前黄酒文献

所述：“根霉等起主要糖化作用”。

笔者推测传统四川白酒的小曲、苏州甜酒曲中，也有拟内孢霉

酵母和念珠霉菌，已有不少改为纯种根霉、酵母制作小曲，是否有

把拟内孢霉、念珠霉等的优良品种丢失的可能？因为，日本柳田藤

治于 9AB7C9AB8 年对中国云贵小曲中微生物的研究，都发现拟内

孢霉D7E。东南亚、南亚各国所用的酿酒小曲（从中国古代传出）中也

发现有拟内孢霉 D9<E。因此，对小曲中拟内孢霉、念珠霉、糖化酵母等

应引起高度重视。

参考文献：
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D99E 毛青钟;黄酒发酵过程中乳酸杆菌的功与过DIE;酿酒，5669，（=）G
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5665，N<O：5<’5A;
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了 <6 R，成品质量显著提高，曲房与曲房之间，批次与批次之间的

质量稳定；优级曲的比例大幅度提高，曲坯结构泡气明显，曲香味

浓郁；特别是红心黄心曲比例平均高于 =6 S，有的比例高达 A6
S，曲坯断面就是一幅幅色彩斑斓的图画，实属罕见。

7;<;5 酿酒效果（见表 8）

架式曲的工艺改进和完善后，其酒体比地面曲干净，绵甜，优

质品率显著提高，己酸乙酯含量大幅度上升。

8 结果与讨论

8;9 架式制曲工艺是传统制曲工艺的继承和发展，习酒坚持走架

式制曲工艺，经过长期的生产实践和探索，走出了一条独具特色的

习酒工艺，“大水分粗麦粉架式无稻草制曲工艺”应运而生，使得成

品曲中原来存在的质量问题迎刃而解。

8;5 习酒架式曲工艺经过改进和完善后，降低了生产成本，缩短

了发酵周期，成品曲质量显著提高，并有很高的水平，生产中未添

加任何菌种，其红心黄心曲的高产出比例高，是习酒架式曲工艺技

术成熟的标志，也是生产优质习酒的重要前提。

8;< 不论选择任何工艺，制曲质量的好坏与原料质量有直接关

系。现在各地区的陈化粮不少，有的经过了多次农药杀虫，小麦中

的酶遭到了严重破坏和损伤，这种小麦凭感官看不出任何异常，但

投入到制曲生产过程中，则影响曲质量。做好小麦的感官鉴别把关

很重要。

8;7 架式制曲工艺切实可行，其生产工艺具有单位面积产量高，

出曲率高，质量保证，工序变复杂为简单，净化了生产环境，减轻了

工人的劳动强度，操作和管理方便，该工艺将会越来越成熟。

本文承蒙曾凡君同志的大力支持，在此表示感谢。
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