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己酸菌的选育与应用研究
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（内蒙古河套酒业集团股份有限公司，内蒙古 杭锦后旗 69?866）

摘 要： 己酸菌是一种能够在培养液中积累己酸的功能菌。以优质大曲发酵池的窖泥为材料，采用厌氧培养分离方

法筛选出己酸菌；进行耐热、耐酒精、耐@A及厌氧培养试验。可将选育出的己酸菌用于人工窖泥、窖池泥养护、翻沙材
料及灌窖工艺中。（孙悟）
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白酒生产中菌种质量的优劣及数量的多少对白酒的产、质量

影响较大。现将在浓香型白酒酿造中对窖泥功能菌———己酸菌的

选育、培养与应用情况介绍如下。

9 己酸菌的选育

己酸菌（梭状芽孢杆菌）是一种能够在培养液中积累己酸的功

能菌。我公司一直使用引入菌。近年来，公司技术工作者又在老窖

窖池中分离到9株更加优良的己酸菌，该菌粗壮、体长，产己酸量更
高，更适合北方地区的生存环境及培养条件，已作为很好的替换菌

种在使用。

9<9 己酸菌的分离、纯化
9<9<9 材料
样品：本厂优质大曲酒发酵池的窖泥。

培养基：乙醇醋酸盐培养基（醋酸钠: ,，氯化镁 566 (,，氯化
铵?66 (,，硫酸镁5<? (,，硫酸钙96 (,，硫酸亚铁? (,，钼酸钠5<?
(,，生物素? !,，对氧基苯甲酸966 !,，蒸馏水9666 (3。自然@A，
959 W灭菌56 ("+，冷却后无菌加入乙醇5? (3）。
器皿：容量瓶、平皿。

9<9<5 方法与步骤
9<9<5<9 称取优质窖池泥9X5 ,放入装有少量液体培养基的容量瓶
中，在:6 W水浴锅中处理BX: ("+，冷却至76X86 W，在无菌条件下
继续添加液体培养基至细颈口部，再加5X7滴无水乙醇，塑料布包
扎封口，79X77 W培养96X9? KY9Z。

9<9<5<5 挑选出产气较早、较多的容量瓶，放入:6 W水浴锅中处理
BX: ("+，冷却后以9? [的接种量转接种于事先备好的装有新鲜液
体培养基的容量瓶中，添满容量瓶并包扎封口。以后操作同上。

79X77 W培养>X96 K，按此法连续传代7X8次。
9<9<5<7 镜检初步确定己酸菌的菌体活跃健壮，营养细胞呈杆状，
芽孢囊膨大，呈梭状，革兰氏染色阴性。

9<9<5<8 厌氧分离（在厌氧培养箱中操作），将选出的培养瓶进行
:6 W水浴热处理，然后以96倍稀释法适当稀释。
取后7个稀释度的稀释液分别从中吸取6<? (3加入空皿中，每

一稀释度作5个平皿。然后融化经灭菌的固体培养基，待冷却至
?6X?? W时分别倾入上述各皿，每皿约56 (3，迅速摇匀。整个过程
在厌氧培养箱中操作，待培养基凝固后，将培养皿置于厌氧培养

箱，恒温77 W培养? K，挑选出生长良好的单菌落接种于盛放新鲜
液体培养基的细颈试管中，厌氧条件下77 W恒温培养>X96 K，再次
镜检细胞形态，鉴定己酸菌的形体及健状与否。

9<9<5<? 己酸的鉴别：取发酵液9 (3于小试管中，加入5 [硫酸铜
溶液9 (3，有云雾状深蓝色沉淀，再加入6<? (3乙醚，充分摇匀，静
置96 ("+后已分层，在乙醚层呈蓝色即证明有己酸存在。颜色越深
含量越高。再经分光光度计测定己酸含量。

9<5 己酸菌的培养条件
9<5<9 热处理 己酸菌孢子有耐热性，而其营养细胞是不耐热的，
所以菌种纯化大多采用热处理法。

己酸菌种经热处理后，菌数大幅度减少，所以培养过程中培养

时间需要延长，以使健壮纯化菌逐步繁殖，产酸量增加。一般来说

热处理时间BX: ("+，效果较好。
己酸菌孢子的耐热性与热处理过程中的@A有关。一般@A为>

时耐热性最高，随着@A的降低或升高，发芽率逐步下降，酸性条件
下比碱性条件下降率更为显著。
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9<5<5 酒精浓度 培养基中酒精浓度是影响己酸产酸量的重要因
素之一。我公司目前使用的窖泥分离纯化菌种，最适宜的酒精浓度

为5 =>7 =，9 =或8 =时产己酸量减少。
9<5<7 ?@的影响 窖泥分离纯化菌种在?@8以下时，不产己酸，在
?@A>B范围内，均能产己酸，?@C<A>C<:产己酸量最高。
9<5<8 厌氧条件对产己酸的影响 己酸菌是一种兼性厌氧梭状芽
孢杆菌，故适宜在真空或有微量氧气的条件下生长。

9<5<A 接种量的影响 己酸菌发酵十分缓慢，发酵周期太长不利
于生产，故适当地加大接种量，有利于提高菌种的利用效率。当扩

大培养接种量为A =时，发酵缓慢，一般产己酸到最高峰需97>9A D
或更长时间，当接种量提高到96 =时，产己酸更快一些，产己酸到
最高峰需99 D左右。若利用己酸菌菌体下沉到沉淀物中的特性，将
发酵己酸上清液倾出，剩下的菌体沉淀物全部作种子，使接种量更

大，再加入一定量的新鲜培养基，则培养E D左右己酸产量即可达
到最大值。因此，在生产上，己酸菌扩大培养接种量不宜低于96
=，在己酸发酵阶段，也可将菌体沉淀物全部作为种子，直至发酵
产己酸能力下降时再换新种，己酸发酵上清液可供生产使用 F5G。

5 己酸菌的生产培养

5<9 试管、三角瓶己酸菌种子培养
巴氏培养基：醋酸钠 6<A =，硫酸铵6<6A =，磷酸氢二钾6<68

=，硫酸镁6<65 =，碳酸钙6<A =>9<6 =，酵母膏6<9 =>6<5 =。乙醇5
=（灭菌后加），959 H灭菌76 ("+。
培养方法：首先将保藏的己酸菌菌种活化，即热处理。将保藏

菌种按9I8的比例接入无菌水，:6 H水浴中处理C ("+后，接入试管
培养液中，在79>77 H培养96 D，待培养液变浑浊并有小气泡上升
时，即可进行逐代扩大培养，接种量为9A =，培养温度为79>77 H，
培养时间可逐步缩短，由初始的96 D变为B D，A D，以保证菌种在繁
殖旺盛期接种，由试管逐代扩大培养至A666 (3三角瓶，再扩大到
种子缸，至此，种子扩大培养阶段结束。各培养阶段的己酸菌数及

己酸含量情况见表9。

5<5 大缸己酸菌的培养
进入普缸种子阶段，为了降低生产成本，一般不使用巴氏培养

基，而改用固态发酵的酒糟为原料的培养基。常用的配方为：鲜酒

糟A =，黄土5 =，豆饼粉9 =，乙醇5 =，碳酸钙9 =，醋酸钠6<A =。
具体操作：大缸用水冲洗干净，按比例加入配料，并加少量:6

H以上的热水，处理96>9A ("+。然后加水到需要量，冷却到7C H左
右，并用碱调整酸度至?@C<A>C<:，接入96 =>9A =的种子液，加入
酒精，搅匀后，封口，在78>7C H的环境中培养96>97 D，供车间使
用。结果见表5。

7 己酸菌的应用

7<9 在人工窖泥培养中的应用

在浓香型白酒的生产中，窖泥是基础，是多功能性微生物生

长繁殖活动的场所，是微生物的载体物质。尤其是己酸菌的生长、

繁殖。因此，我们在培制人工窖泥时，就是把窖泥当作己酸菌的培

养基。根据己酸菌的营养需求及其生长特性，配制好培养基后，以

96 =>9A =的接种量接入己酸菌液，尽可能地创造一个适合己酸
菌生长、繁殖的良好环境，使之活泼、健壮地生长。保持窖泥中营

养及一定量的己酸菌，能提高浓香型白酒的主体香成分己酸乙酯

的含量。同一窖池在不同排次发酵过程中菌数与所产酒质量的关

系见表7。

7<5 在窖池泥养护中的应用
由于北方地区土质、气候等实际情况较南方地区差，窖池泥如

保护不当或保养不及时，很容易造成窖泥老化。在实际生产中，将

配制好的J;K营养液淋洒于打孔后的窖池四壁，使营养液及其中
的功能菌更彻底地渗入窖池泥中。最后把四壁抹平，把此项工作做

好是保养泥窖，防止、延缓窖泥退化的一项重要措施，并已纳入生

产工艺中。

在J;K营养液的配制中，根据该窖池泥的化验结果，遵循“缺
什么补什么”的原则，进行了有针对性的营养补加及酸碱度调节，

为己酸菌的生长、繁殖创造了良好环境。在窖池泥的保养中，及时

补充水分、营养物及健壮活菌体（接入了大量的己酸菌、酵母菌及

老窖泥所富集的一些其他功能菌），能极大地延缓窖池泥老化速

度，从而保持浓香型大曲酒的质量。经试验，同一窖池经养护后不

同排次发酵过程菌数及产酒质量情况见表8。
7<7 在翻沙材料中应用
为达到提高酒质，促进有益微生物增长和酸、酯、醇、醛等有益

香味成分的生成，我公司结合北方地区实际气候状况，采用了“翻

沙”发酵措施。翻沙发酵实际上是集酒醅的二次发酵、回酒发酵、延

（下转第 85 页）
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长发酵周期7项措施于一体的技术措施。在具体的生产应用中，把
一定量的大曲、酒精或原酒、己酸菌液等泼洒于翻沙酒醅中，拌匀

后发酵，可使浓香型大曲酒的优质酒比例大为提高。

泼洒己酸菌液与不泼洒己酸菌液对照窖池所产酒质量情况见

表>（取翻沙酒与米查子酒的混合样）。

7<8 在灌窖中应用
在浓香型大曲酒的生产中，前期为产酒阶段，约9> ?，后期为

产酯阶段，即酒的香味物质生成阶段。如在酒醅入窖时加入己酸菌

液等物质，将有碍于淀粉的糖化发酵，反而使出酒率下降。等糖化

发酵阶段结束后，再加入己酸菌液等物质就不会影响到出酒率。在

操作中，根据淀粉糖化发酵要释放热量的原理，在测窖温升至顶火

再推迟9@5 ?后开始灌窖。表A为用己酸菌液灌窖与对照窖池（不灌
窖）所产酒质量情况（取翻沙酒与米查子酒的混合样）。

8 小结

以上是我公司己酸菌的具体应用，通过近年来的生产摸索，在

不同的应用方面，己酸菌液的培养周期也不同。在窖泥中应用培养

周期较短、菌数较多、菌体活泼健壮的己酸菌液；而在翻沙、灌窖时

则用培养周期较长、己酸含量较高的己酸菌液。经生产试验表明，

近年来我公司老窖原酒的质量逐年提高，优质酒产出率也呈上升

趋势，取得了较好的效果。

在以上试验工作的开展过程中，得到了集团总工程师罗维及

技术中心主任许聪及老窖车间同事们的大力支持、配合，在此深表

谢意。

参考文献：

B9C 杜连祥，等<工业微生物学实验技术BDC<天津：科学技术出版社，9==5<
B5C 沈怡方<白酒生产技术全书BDC<北京：中国轻工业出版社，9==:<

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

到伤害。来酿后，酿水很少，糖度很高，酵母无法生长，这样的酿缸

不采取措施，很容易造成酸败。这是由于酿醅糖分高，酵母少，发酵

不占优势造成，我们称之为“甜酸”。小曲液化力强，酿醅酿水大，则

糖分适中，容易与酵母匹配起发。

其三酶系丰富，口感好。黄酒是酿造酒，口感好风味佳是黄酒

的特点。传统小曲能做到酶系丰富，纯种小曲同样能做到，这就是

多菌种培养小曲。选育优良的根霉菌株、酵母菌种，多菌种混合培

养黄酒小曲，同样能达到酶系丰富的目的。

其四有适度的产酸能力。小曲产酸太低，不一定适宜酿制黄

酒。适当的产酸能力，不但能给酿醅良好的口感，而且调节了酿醅

的EF值，有利酵母的生长，压制杂菌繁殖。笔者认为将川黔型根霉
与上海型根霉混合制曲，利用双方优点，可培养出更适合黄酒生产

的优秀小曲。

其五合适的保存期。麸皮制曲有其方便、容易制作的优点，但

其保存期短，特别是对在冬天酿制黄酒的浙江厂家，因来酿时间

长，造成酿缸不易管理，是麸皮小曲的不足之处（指麸皮纯种根霉

存放一段时间往往比新鲜时来酿推迟几个小时）。小曲是作种为

主，要求菌体健壮好传代，培养在米粉上的根霉菌生长良好，米粉

块曲保存期长，来酿快，这一点制曲的前辈已有结论。所以笔者认

为我们的祖先以米为原料制造小曲，以小麦为原料制大曲有其实

际的科学性。因此黄酒专用小曲还是以大米为原料制曲为好。

A 小结和建议

A<9 黄酒专用小曲宜采用多菌种混合培养，选用优秀根霉菌种分
别制曲种，混合大生产培养，丰富小曲酶系，提高黄酒风味。

A<5 黄酒专用小曲的酵母必须以黄酒酵母为主，适当搭配风味好
的酒精酵母，互为补充，相互协调，才能适应黄酒生产。

A<7 黄酒专用小曲以早籼米粉或早谷粉为原料制作为好。实践证
明，用早籼米粉制作的小曲来酿快，酿水大，适应大米黄酒生产。同

时米粉块曲已实行机械化生产，卫生状况比麸皮散曲好，生产成本

只比麸皮散曲略高，而每966 *,大米搭酿缸只需766 ,左右，厂家可
接受。

A<8 希望黄酒生产厂家重视黄酒专用小曲的科技生产研究。黄酒
是我国特有的酒种，民间小曲是微生物的宝库，继承和挖掘祖先留

给我们的宝贵遗产，选育适合各厂的优秀菌种，制作各厂各具特色

的小曲，酿造具有地方特色的黄酒产品，于国于民于厂均有利。!

首届制曲专业化发展趋势研讨会会场

“首届制曲专业化发展趋势研讨会”在泸州举行

本刊讯：“首届制曲专业化发展趋势研讨会”于 5667 年 8 月 5> 日在四川泸州市胜利召开。会议由四川
省食品工业协会主办，《酿酒科技》杂志社、《酿酒》杂志社、《糖酒快讯》杂志社和泸州老窖生物工程有限责任

公司承办。沈怡方、高月明、梁邦昌、曾祖训、胡永松、庄名扬、赖登火圣、杨明、黄平、赵彤等白酒界专家及学者出

席了会议。会议由四川省食品工业协会副会长魏夕和主持，泸州老窖股份有限公司副总经理、泸州老窖生物

工程有限责任公司董事长沈才洪致词。

会上，就“制曲专业化发展趋势”，沈怡方、梁邦昌、高月明、曾祖训、李跃、胡永松、庄名扬、黄平等专家做

了精辟的学术报告。

会议收到学术论文 96 多篇，部分与会代表分别做了题为“试论大曲内在品质”、“久香牌大曲在北方酿酒
中应用的研究”、“专业化制曲的优势剖析”、“告别作坊生产意识，顺应酿酒工业化潮流”等的大会交流发言。

会议认为，制曲专业化已成为发展趋势，是社会进步的需要，是工业化进程的必然，现全国已有数十家规

模不等的专业化制曲厂，包括大曲、小曲、生料曲、生香曲等。因此，会议倡议全国专业制曲厂家联起手来，成

立“全国制曲协会”，互相协作，共同发展，为全国酿酒行业做出新的贡献。

会议顺利完成各项议程，取得预期效果，圆满结束。（永光，单雨）
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