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摘 要& 搭窝糖化期!乳酸球菌以肠球菌属"明串珠菌属"片球菌属"乳球菌属"酒球菌属等属的菌株为主#且有极少

量乳酸杆菌$ 静止期!升酸幅度较大%酵母增殖迅速$ 搅拌期!酵母快速产酒精%乳酸球菌数迅速下降%乳酸杆菌数大量

增加达到高峰期%醪液 @A 值又降至最低&是酵母"乳酸菌’乳酸球菌"乳酸杆菌(变化最剧烈的时期&此期间拟内孢霉

酵母的作用已小$ 淋饭酒母制作过程中乳酸球菌"乳酸杆菌起到非常重要的作用%把酒药"曲"熟地上接入的酵母和乳

酸杆菌顺利培养成酒母$ 乳酸球菌"乳酸杆菌是保障淋饭酒母制作正常进行"顺利完成的关键菌$ 影响淋饭酒母制作

的主要因素!气温"曲"操作手法"水$ 淋饭酒母中主要微生物来源于酒药"曲和生产场地$ 淋饭酒母的作用!接种"作掺

醅"冲缸"淋饭酒"家酿酒"分离酵母菌和乳酸杆菌等$ ’孙悟(
关键词& 黄酒& 淋饭酒母& 微生物& 作用& 变化
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淋饭酒母制作工艺是我国劳动人民经过近千年的长期实践#
不断摸索#不断发展#逐渐演变而来的#是劳动人民的智慧结晶%淋

饭酒母制作过程是筛选和驯养耐酒精$耐糖$既耐高温又耐低温$
耐低 @A 值$能与乳酸杆菌协同发酵作用的酵母$能与酵母协同发

酵作用的乳酸杆菌的过程# 是酵母和乳酸杆菌同时混合培养的过

程 \9#5]#是世界上独一无二的#是我国所特有的’发酵醪中的酵母和

乳酸杆菌大部分由淋饭酒母接入% 淋饭酒母制作过程微生物变化

复杂#本文初步探索淋饭酒母制作过程微生物变化情况#主要介绍

酵母菌和细菌!乳酸菌"的变化#与大家共同探讨%

9 材料和方法

9;9 材料

选择正常的淋饭酒母%
培养基&DM- 培养基#麦芽汁培养基%

无菌操作室#超净工作台#培养箱#显微镜#酒精灯#NK1’7 型

手持糖量计#国产精密 @A 试纸#血球计数板等%
9;5 方法

9;5;9 淋饭酒母取样方法

搅拌期&搅拌后直接取样’后酵期&坛里搅匀后取样%取样后先

测出总醪液体积#而后用一层纱布挤出#挤出后的滤液作为分析试

样#并测定体积% 在操作时#尤其要防止其他微生物的污染%
9;5;5 微生物计数

用显微镜$计数板直接计数法#计数酵母$球菌$杆菌% 计数后

折算成总醪液体积#而后列入表中%
9;5;? 理化分析 \?]

淋饭酒母制作前期!搅拌期"#用手持糖量计测定其糖度#观察

其降糖速度%
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用 <= 试纸测定 <=!

5 结果与分析

5;9 结果

淋饭酒母制作过程微生物检测结果见表 9>7?!
5;5 分析

淋饭酒母制作过程分为搭窝糖化期"投料搭窝到放水前#静止

期"放水后到头耙#搅拌期"头耙到第 8 天#后酵期"第 8 天到使用

>7@!
5;5;9 搭窝糖化期

搭窝后$酒药中的拟内孢霉酵母>A@%念珠霉%毛霉等霉菌在饭上

迅速生长&拟内孢霉酵母以外的能直接同化淀粉和糊精的酵母’如

糖化酵母 >8@%假丝酵母中的有些酵母%丝孢酵母等(%乳酸球菌同时

生长)饭在拟内孢霉酵母%拟内孢霉酵母以外的能直接同化淀粉和

糊精的酵母*如糖化酵母 >8@+假丝酵母中的有些酵母%丝孢酵母等(&
念珠霉%毛霉等霉菌%乳酸球菌等分泌的糖化酶%液化酶%蛋白酶%
肽酶%脂肪酶等酶系的共同作用下&分解为糖%氨基酸%脂肪酸等营

养物质&窝中不断累积糖液*窝液(!从酒药中接入的酿酒酵母等酵

母迅速繁殖%生长%发酵产酒精#乳酸球菌也不断增殖&并发酵糖产

乳酸和少量其他有机酸&并且念珠霉%毛霉等霉菌和酵母也产少量

乳酸和其他有机酸&它们的共同作用&使窝中糖液的 <= 值迅速下

降&最低到 <=B;6 左右#另外&乳酸球菌在发酵糖产乳酸的同时产

乳酸球菌素#及形成高糖度的累积&在它们的共同作用下&抑制有

害细菌的繁殖%生长#同时也抑制了霉菌在糖液中生长&而且&念珠

霉能抑制其他霉菌和外界霉菌的侵入&因此&在糖液中只检测到拟

内孢霉酵母和念珠霉的菌丝&而其他霉菌的菌丝基本检测不到&念

珠霉的菌丝也很少#并且把一些不耐低 <= 值及高糖度的酵母%乳

酸 球 菌 *乳 酸 杆 菌 (淘 汰 #从 酒 药 中 筛 选 出 既 耐 低 <= 值 *B;6 左

右(%乳酸球菌素&又耐高糖度的酵母%乳酸球菌%乳酸杆菌等!又由

于 <= 值快速下降和低 <= 值&才使得乳酸球菌*乳酸杆菌(的数量

和产乳酸量急剧减少&只产少量的乳酸!
经笔者检测%分析&此时的乳酸球菌以肠球菌属%明串珠菌属%

片球菌属%乳球菌属%酒球菌属等属的菌株为主 >C&D@&并且有极少量

的乳酸杆菌!
5;5;5 静止期

放水加曲后&使醪液的 <= 值升高到 B;AEB;D&从曲中又接入大

量的多品种的细菌%霉菌及少量的酵母! 酵母%细菌在醪液中竞争

性迅速繁殖&并产生大量的乳酸等有机酸&使醪液的 <= 值迅速下

降到 B;A 以下*而拟内孢霉酵母仍有生长&起一定的糖化作用(! 竞

争的结果是"从酒药%曲%熟地上接入的耐低 <= 值的酵母%乳酸球

菌%乳酸杆菌占绝对优势#同时&乳酸%乳酸球菌素%乳酸杆菌素等

抑制了霉菌和其他有害细菌的繁殖%生长!头耙时乳酸球菌的种类

同窝液*糖液(!
静止期&升酸幅度较大&酵母增殖迅速!

5;5;B 搅拌期

在充氧条件下&酵母迅速繁殖%发酵&产大量的酒精&醪液的酒

精度上升到 95;6 F*G H G(以上#醪液营养丰富%全面&乳酸杆菌的数

量迅速增加&发酵产乳酸&使 <= 值继续下降到 B;6 左右&并维持低

<= 值&累积乳酸杆菌素#共同抑制不耐高酒精度的乳酸球菌%醋酸

杆菌等细菌的生长%繁殖&它们的数量迅速减少&直到检测不到!搅

拌 期 结 束&乳 酸 杆 菌 的 数 量 达 到 高 峰 期&又 因 <= 值 很 低*B;6 左

!"
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右!"以及品温快速下降到气温和较高酒精度"又反过来抑制乳酸

杆菌的生长#繁殖和发酵产乳酸量"不耐高酒精度和低温的乳酸杆

菌停止生长"直到死亡$
搅拌期是酵母快速产酒精"乳酸球菌数迅速下降"乳酸杆菌数

大量增加达到高峰期"醪液 <= 值又降至最低的过程%是酵母&乳

酸菌’乳酸球菌&乳酸杆菌!变化最剧烈的时期$搅拌期拟内孢霉酵

母的作用已小$
另外"经检测"头耙开出后"醪液中基本检测不到活的霉菌菌

丝"是由于低 <= 值&高乳酸量&高酒精度&乳酸球菌素&乳酸杆菌

素等的共同作用"使曲&熟地上接入的霉菌死亡$
5;5;7 后酵期

98 > 以上的淋饭酒母才开始使用 ?7@$而冬酿所用的淋饭酒母是

在冬酿开始的前期一起制作的$ 因此"淋饭酒母最长要到 A6 > 以

后才使用$ 以下以不同项目分述在后酵期中的变化$
5;5;7;9 酵母’芽细胞!

酵母数继续增加到顶峰 96;6B95;6 亿个 C (3" 而后逐步降低"
但整个后酵期"酵母数下降幅度并不大"到 A6 > 以上"酒精度最高

达到 9A;6 D’E C E!左右时"酵母数仍有 F;6 亿个 C (3 左右%只是后酵

期越长"酒精度越高"不规则的酵母细胞越多"规 则 的 圆 形&椭 圆

形&卵形的酵母细胞少"酵母细胞表面不光滑"酵母的休眠期延长"
发酵过程中起发速度减慢$ 但酵母的死亡率并不高"在 G D以下"
因为淋饭酒母后酵期的酵母绝大部分是耐高酒精度的 ?5H%或者是酵

母为适应环境"其自身进行特定的适度的修饰?9H$
5;5;7;5 拟内孢霉酵母 ?AH

淋饭酒母使用时’酒精度 9G;G D’E C E!以上!"已基本检测不到

活的拟内孢霉酵母菌丝" 因拟内孢霉酵母能耐 9I;6 D’E C E! 酒精

度"不能耐 9G;G D’E C E!酒精度?AH$
5;5;7;I 拟内孢霉酵母以外的能直接同化淀粉和糊精的酵母 ’如

糖化酵母 ?8H&假丝酵母中的有些酵母&丝孢酵母等!
糖化酵母耐酒精性差"当酒精度 G;6 DB96;6 D’E C E!以上时"

其作用很小%假丝酵母中的有些酵母和丝孢酵母数量少"作用小$
5;5;7;7 乳酸杆菌

淋饭酒母使用时乳酸杆菌数一般在 6;IB9;6 亿个 C (3"部分在

9;6B9;G 亿个 C (3"少部分在 9;GB5;G 亿个 C (3"乳酸杆菌数的极限量

是 5;G 亿个 C (3"且酵母数要在 96;6 亿个 C (3 以上"其 他 工 艺 条 件

要加强"否则就不能使用$ 乳酸杆菌发酵糖产乳酸"维持淋饭酒母

的低 <= 值" 保障淋饭酒母的安全$ 乳酸杆菌发酵糖产乳酸的同

时"产多量的肽聚糖"增加淋饭酒母’黄酒!的醇厚性$
在主发酵醪中有更多的乳酸杆菌参与发酵" 乳酸杆菌数一般

在 5;6BI;6 亿个 C (3?9H"部分在 I;6BG;6 亿个 C (3"少量在 G;6 亿个 C (3
以上J 尤其是在开耙前的缸心高达 G;6BA;6 亿个 C (3$ 饭的液化和

月示&胨&多肽分解成氨基酸的过程"乳酸杆菌起重要作用% 尤其是

月示&胨&多肽分解成氨基酸主要由乳酸杆菌完成"头耙后发酵醪中

氨基酸含量始终在 6;7 , C ! 以上$ 因此"淋饭酒母必须提供一定数

量和正常品种的乳酸杆菌$
经笔者检测分析(淋饭酒母中乳酸杆菌以巴氏乳杆菌&嗜淀粉

乳杆菌&植物乳杆菌&嗜酸乳杆菌&干酪乳杆菌&短乳杆菌&德氏乳

杆菌保加利亚亚种&嗜热乳杆菌等的数量最多$ 而且"浸米中后期

及发酵过程中"乳酸杆菌也是以上述种类的数量为最多 K9"96H%尤其

是巴氏乳杆菌&嗜淀粉乳杆菌&植物乳杆菌&短乳杆菌&德氏乳杆菌

保加利亚亚种&嗜热乳杆菌$ 巴氏乳杆菌分解淀粉&糊精产生胞外

多糖和丝状粘质’大部分乳酸杆菌都能产不同的肽聚糖!"我们用

手去接触浆水&淋饭酒母醪液&发酵醪液时"都感觉有粘性’或粘稠

感!"此粘质主要由巴氏乳杆菌’乳酸杆菌!发酵产生$ 而植物乳杆

菌的来源广泛$但淋饭酒母&发酵醪的酸败也是由上述乳酸杆菌在

一定条件下引起的$
5;5;7;G 乳酸球菌

后酵期的淋饭酒母醪中基本检测不到乳酸球菌" 但在少部分

淋饭酒母醪中"仅有极少量的酒类酒球菌存在"这与发酵醪液中相

同"酒类酒球菌的数量极少"作用小 L9H$
5;5;7;8 念珠霉

后酵期的淋饭酒母醪中基本检测不到念珠霉$ 在不加麦曲的

家酿酒?99H中"后酵期有念珠霉的)酵母状*个体+
5;5;7;F 酒精度

淋饭酒母使用时的酒精度一般在 98;6 DB9M;6 DNE C EO"最高的

可达 9A;6 DNE C EO以上+ 淋饭酒母制作过程约到 76 > 后"曲中带入

的 酶 系’糖 化 酶#液 化 酶#蛋 白 酶 等!的 活 力 接 近 于 零’或 已 无 活

力!"以后作用的酶系主要由乳酸杆菌分泌产生"酵母#乳酸杆菌自

溶分泌产生" 或者是由乳酸杆菌直接分解淀粉# 糊精为糖和分解

月示#胨#多肽为氨基酸等"提供给酵母发酵产酒精 K9@%或者是在特定

条件下P有些异型乳酸杆菌发酵产乙醇的量大大增加+
5;5;7;M 酸度

整个后酵期"虽然有较多乳酸杆菌数"但升酸幅度并不大%主

要是因为低温在 96 Q以下" 高酒精度和较低 <= 值 7;6 左右或以

下"使乳酸杆菌的产乳酸量大大降低+ 另外"有少部分有机酸被酵

母同化产酯等+ 而且"总酸滴定值中有少量是酵母#乳酸杆菌发酵

和自溶产生的酸性氨基酸和其他酸性物质引起+
但是"当外界和内在因素引起淋饭酒母的 <= 值较快升高"则

酸度升高较快+
5;5;7;A 挥发酸

淋饭酒母中的挥发酸以乙酸为主+ 在搅拌期挥发酸含量高一

些"后酵期挥发酸含量下降"以后在一定范围内波动+ 搅拌期因酵

母发酵剧烈产生一定量的乙酸" 异型乳酸菌发酵也产生一定量的

乙酸"因此"挥发酸的含量较高+后酵期"酵母发酵活动减弱产乙酸

的量减少"而且酵母同化少量乙酸产乙酸乙酯%乳酸杆菌的发酵活

动也减弱"异型乳酸杆菌发酵产乳酸量降低"产乙酸的量更加少%
也有少量挥发酸挥发+ 因此"后酵期挥发酸的含量较低+

综上所述"淋饭酒母制作过程中"乳酸球菌#乳酸杆菌起到非

常重要的作用"才能在开放条件下"把酒药#曲#熟地上接入的酵母

和乳酸杆菌顺利培养成酒母+乳酸球菌#乳酸杆菌是保障淋饭酒母

制作正常进行#顺利完成的关键菌+
5;I 影响淋饭酒母制作的主要因素

除了酒药和淋饭酒母制作工艺以外的主要影响因素有气温#
曲#操作手法#水等+
5;I;9 气温

气温的变化直接影响淋饭酒母中酵母#乳酸杆菌的繁殖#生长

速度和酵母发酵产酒精的速度#乳酸杆菌发酵产乳酸的速度%气温

升高"影响淋饭酒母中酵母#乳酸杆菌的种类#比率#数量+ 气温的

高低对淋饭酒母的制作影响较大+
5;I;5 曲

曲的好环" 直接影响淋饭酒母的制作过程和微生物的变化过

程"尤其是乳酸杆菌的种类#比率#数量+机制曲与手工曲中的微生

物系#酶系差别较大"影响淋饭酒母的质量"因此"机制曲不能应用

于淋饭酒母的制作+
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5;<;< 操作手法

不同技工师傅在制作淋饭酒母的过程中!操作手法略有不同!
虽然在理化指标上差别不大!但酵母和乳酸杆菌数量差别较大"
5;<;7 水

制作淋饭酒母须用清洁水!符合酿造用水要求" 若水受污染!
则淋饭酒母中乳酸杆菌的种类#比率#数量就会发生改变"

另外!一直以来!有人认为$%淋饭酒母的口味好!则淋饭酒母

的质量就好!应用于加饭酒发酵过程!发酵质量也好&" 其实不然!
笔者经过几年对淋饭酒母的检测和对加饭酒发酵过程的情况进行

一对一比较#分析#检测#汇总!结果表明=淋饭酒母中酵母数多!细

胞’酵母(形态#种类正常!活力强!乳酸杆菌数量#种类#形态正常!
酸度正常!但口味并不好’有酵母味(!应用于加饭酒发酵!其发酵

旺盛#正常!产酒精快!发酵结束口味较好!质量稳定"

< 淋饭酒母中主要微生物的来源

酿酒酵母等发酵酵母主要从酒药中接入!部分从曲#熟地 >5?中

接入"
乳酸球菌主要从酒药中接入!部分从曲#熟地>5?中接入"
乳酸杆菌主要从曲#熟地中接入!部分从酒药中接入"
能直接同化淀粉和糊精的酵母’拟内孢霉酵母#糖化酵母#假

丝酵母中的有些酵母#丝孢酵母等(主要从酒药中接入!极少量从

熟地中接入"
念珠霉’霉菌(主要从酒药中接入!极少量从熟地中接入"

7 淋饭酒母的作用>7?

7;9 接种是最重要的作用

提供给发酵醪$耐高酒精度#耐高糖度#既耐高温又耐低温#耐

低 @A 值#能与乳酸杆菌协同发酵作用的酵母#能与酵母协同发酵

作用的乳酸杆菌" 淋饭酒母是发酵醪中酵母和乳酸杆菌的主要供

给者!尤其是发酵过程中后期!耐高酒精度#耐低温的酵母和乳酸

杆菌绝大部分由淋饭酒母接入! 并在淋饭酒母制作过程经过筛选

和驯育!确保后发酵正常#顺利完成"
7;5 作掺醅用

在主发酵较弱的批次中掺入一定量的淋饭酒母后灌坛! 强化

后发酵"
7;< 冲缸

带糟’发酵醪液(灌坛后!用淋饭酒母的清液来冲洗带糟缸中

残留的残糟!减少带糟灌坛时的损失)减少污染"
7;7 淋饭酒!家酿酒 >99?

把淋饭酒母直接榨酒!加糖色等勾兑后!煎酒#贮存!作为淋饭

酒出售"家酿酒’家庭酿制的酒(大部分是用淋饭法来酿造的"由于

家庭无法形成熟地环境和工艺技术欠缺等因素!因此!家酿酒无法

与酒厂的淋饭酒比美"
7;B 分离酵母菌和乳酸杆菌

淋饭酒母中有丰富的酵母菌和乳酸杆菌!酵母有酿酒酵母#汉

逊氏酵母#能直接同化淀粉和糊精的酵母’如拟内孢霉酵母#糖化

酵母#假丝酵母中的有些酵母#丝孢酵母等(等!乳 酸 杆 菌 种 类 也

多!从中可以分离出有益的菌种!应用于机械化黄酒生产和其他行

业生产" 所以!必须保护淋饭酒母中丰富的酵母菌和乳酸杆菌!以

便将来分离应用"
总之!淋饭酒母制作过程微生物’酵母#乳酸球菌#乳酸杆菌(

的变化复杂!其生理#生化过程更加复杂" 酵母#乳酸球菌#乳酸杆

菌的详细种类#变化过程和详细发酵机理有待于进一步研究"霉菌

’念珠霉#总状毛霉(在搭窝糖化期的作用有待于进一步研究"
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全国啤酒原料研讨会在玉门召开
本刊讯$5667 年 F 月 95 日"由中国酿酒工业协会啤酒分会!酒泉市人民政府主办"玉门市人民政府!玉门拓璞科技公司承办的 5667

年全国啤酒原料产业技术和发展研讨会在玉门市隆重召开#中国轻工业食品中心副主任王延才"中国酿酒工业协会啤酒分会秘书长杜绿

君!中国食品工业发酵研究院副院长张五九和省经委调研员李梦科及国内各大啤酒厂家的代表和专家 <66 余人参加了会议$
在 F 月 95 日上午举行的签约仪式上"酒泉西域绿嘉啤酒花公司和玉门南门酒花公司%甘肃天马啤酒花公司和甘肃玉门裕盛实业公

司!云南大理啤酒公司和玉门绿峰酒花公司!重庆啤酒集团和玉门聚馨麦芽公司!重庆啤酒集团和甘肃莫高股份公司!甘肃天马啤酒花公

司和甘肃国营黄花农场!酒泉西域绿嘉啤酒花公司和甘肃国营黄花农场!浙江石梁酒业公司和甘肃农垦建筑公司分别签订供货合同$ 辽

宁!山东!新疆!上海!重庆等地的相关 G8 个行业主管部门和国内知名啤酒生产企业及啤酒原料生产企业的 96F 名专家及代表参加了供

货签约仪式$
F 月 95 日上午"玉门拓璞公司迎来了公司 966 吨酒花浸膏项目建成投产揭牌暨剪彩仪式$ 此项目是由玉门镇引进长春申通集团总

投资 9;687 亿元新建的酒花浸膏项目的一期工程"同时也标志着全国第一个超临界萃取啤酒花浸膏项目的建成$ 年产 9B6 吨酒花浸膏项

目是玉门市政府于 566< 年 F 月 9< 日与长春申通集团签订的招商引资项目" 自去年 F 月 55 日申通集团人员开始入驻玉门市玉门镇建

设$此次建成投产的 966 吨酒花浸膏一期工程生产项目不仅填补了国内在该技术领域的市场空白"而且对国内的啤酒工业发展及玉门当

地的酒花生产技术提升都有重要意义$ F 月 95 日下午"会议围绕啤酒工业和啤酒原料产业现状及发展趋势进行分析讨论&对啤酒大麦和

酒花品种鉴别"质量鉴定技术的新进展"酒泉市玉门地区啤酒原料种植%加工%产品质量进行研究讨论$在开幕式上"副市长王喜成到会并

讲了话$ ’小江(
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