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摘 要： 黄酒灭菌温度有煎酒温度和瓶装酒灭菌温度两种，煎酒温度为 %&’(& )，瓶装酒灭菌
温度为 %$’%% )。影响和决定黄酒灭菌温度的因素有：耐热乳酸杆菌、其他耐热细菌、霉菌孢子、
耐热型 !*淀粉酶、固形物量等。黄酒酸败主要是由乳酸杆菌发酵产酸引起的。（孙悟）
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黄酒灭菌温度较高为 %$’(& )，煎酒温度为 %&’(&
)，瓶装酒灭菌温度 %$’%% ) Y"，#Z。有人认为：“黄酒不需

要这么高的灭菌温度”。因为，啤酒灭菌条件为 -!’-&
)，"$’"& O56Y!Z；日本清酒灭菌温度一般为 -#’-/ )，#’!
O56，也有 -&’[$ )，#’! O56Y/Z。其实，酿造酒的灭菌温度

是由发酵过程起作用的微生物的致死温度和作用等所

决定。啤酒、日本清酒是由纯种酵母发酵而成，只要杀灭

酵母即可。而黄酒发酵过程是开放式的、糖化和以多品

种高密度酵母与乳酸杆菌协同作用的混合发酵并行的

过程 Y&Z，既要灭死酵母，也要灭死乳酸杆菌，促进酒液澄

清和生酯产香等。因此，它们的灭菌温度不能相提并论。

黄酒营养成分丰富、糖分高，应尽可能在较低的温

度条件下灭菌。黄酒灭菌温度有煎酒温度和瓶装酒灭菌

温度两种，煎酒温度为 %&’(& )，瓶装酒灭菌温度为
%$’%% )。影响黄酒灭菌温度的因素较多。

" 决定黄酒煎酒温度的因素

"." 耐热乳酸杆菌
黄酒发酵过程是开放式的、糖化和以多品种高密度

酵母与乳酸杆菌协同作用的混合发酵并行的过程Y&Z。黄

酒发酵醪中有多品种高密度乳酸杆菌参与发酵作用，其

中有相当数量的耐热乳酸杆菌，如植物乳杆菌、德氏乳

杆菌保加利亚亚种、德氏乳杆菌德氏亚种等，另外还有

少量的耐热乳微杆菌；植物乳杆菌在整个发酵过程都有

大量存在，参与发酵作用；而德氏乳杆菌保加利亚亚种、

德氏乳杆菌德氏亚种为嗜热乳杆菌，在主发酵醪中有大

量存在，嗜热乳杆菌在 #$ )以下不生育，但不能致它们
死亡，因此，它们在后发酵醪中仅有少量存在，直到煎酒

前的生黄酒中也有少量存在。它们的死灭温度较高，植

物乳杆菌的死灭温度：-&’[& )，"& O56，德氏乳杆菌保
加利亚亚种的死灭温度：[" )，!$ O56，德氏乳杆菌德氏
亚种和耐热乳微杆菌 [& \F 处理 "& O56 不死亡Y-Z。上述

乳酸杆菌在成品黄酒中能够生长、繁殖、发酵产乳酸；乳

酸杆菌是引起仓贮（仓库贮存，以下简称仓贮）之坛酒酸

败的主要微生物。在成品黄酒中也只有乳酸杆菌能够生

长、繁殖、发酵产乳酸，其他细菌和放线菌由于受到成品

黄酒的较高酒精度（"[ ]（X ^ X）左右）、乳杆菌素、多量乳
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酸、低 -. 值（/(" 左右）等的抑制，很难生长繁殖。且放
线菌和放线菌孢子在 0123" 4，$" 567内可致死839。

$(! 其他耐热细菌
黄酒发酵醪中存在少量其他耐热细菌 （从熟地、曲

等接入），如纹膜醋酸杆菌的死灭温度为 3" 4，# 567；嗜
热链球菌的死灭温度为 0"20# 4，%" 567。笔者试验：把
细长形、单生、对生（: :或八字形连接）、运动、需氧、表
面生长形成醭的杆菌（无芽孢）于特制麦芽汁（!:氨基氮
的含量在 !!" 5; < =以上）中 3" 4处理 # 567 不死亡，椭
圆形棒杆菌、单生为主、不运动、需氧、表面生长形成醭

的杆菌（无芽孢）于特制麦芽汁中 3" 4处理 # 567 也不
死亡。这些细菌虽然数量很少，在发酵醪、成品黄酒中不

能生育（由于受到发酵醪、成品黄酒的较高酒精度（$0 >
（? < ?）左右）、累积的乳杆菌素、多量乳酸、低 -. 值 /("
左右等的抑制），但不能致它们死亡；有些细菌和芽孢可

能仅有活性，若在煎酒时不灭死，则在成品黄酒的细菌

检测时能够检测到。

$(% 霉菌孢子
绝大部分霉菌如根霉、毛霉、犁头霉、曲霉、青霉等

霉菌的孢子和霉菌菌丝体在低 -. 值、高酒精度等条件
下长时间浸泡，已失活；一般的霉菌孢子在 0123" 4，$"
567 内可致死。但也有极少量霉菌和霉菌孢子也有活
性，而且在成品黄酒中能生长，有少量霉菌和霉菌孢子

耐热，0# 4处理 $# 567不死亡。
$(/ 耐热型 !:淀粉酶
从曲带入或发酵醪内微生物产生的酶，在清酒（压

榨后澄清的酒液）中仅有少量存在。而且，有些酶耐热，

如由麦曲中枯草杆菌产生的耐热型 !:淀粉酶，需 0#2
@"4处理 $# 567才失活839。

$(# 黄酒中高固形物量能增强乳酸杆菌（微生物）的抗
热性

如植物乳杆菌在甘蓝乳酸发酵汁中，@# 4处理 #
567才能完全杀灭8@9。黄酒中含有大量的蛋白质、碳水化

合物、脂肪等物质，增强微生物（乳酸杆菌）的抗热性8$"9。

$(#($ 蛋白质：黄酒中的蛋白质对微生物（乳酸杆菌）具
有较强的保护作用，因此，要获得同样的灭菌效果，蛋白

质含量高的黄酒的热处理强度（处理温度、时间）比蛋白

质含量低的酒强。黄酒中的胶体颗粒对微生物（乳酸杆

菌）的细胞有保护作用。

$(#(! 碳水化合物：黄酒中糖的含量可使微生物（乳酸
杆菌）的抗热性增强。不同种类的糖对微生物（乳酸杆

菌）的抗热性增强作用不一样。蔗糖、葡萄糖、山梨醇、果

糖和甘油 # 种碳水化合物对微生物（乳酸杆菌）的抗热
性增强作用的次序为：蔗糖A葡萄糖A山梨醇A果糖A甘

油。

$(#(% 脂肪：黄酒中脂肪的存在常使微生物（乳酸杆菌）
的抗热性增强。而其他如无机盐类、-.值等因素对微生
物（乳酸杆菌）的抗热性既有增强，也有降低。另外，绍兴

酒中固形物含量高，蛋白质、碳水化合物、脂肪等物质含

量也高，绍兴酒中乳酸杆菌抗热性比在其他黄酒中强，

即绍兴酒的煎酒温度比其他黄酒要高，瓶装绍兴酒的灭

菌温度也如此。

$(1 促进酒液的澄清
黄酒中含有丰富的大分子物质，固形物含量高，其

酒体稳定性较差。经过较高温度的煎酒灭菌后，加热使

一些不稳定的物质如蛋白质、月示、胨、多肽、多酚络合

物、大分子色素、淀粉、糊精络合物、戊聚糖、!:葡聚糖和
":葡聚糖、小肽和氨基酸和金属离子的聚合物等，加速
聚集、凝固，而析出，沉入坛底，以提高酒液的稳定性和

清亮度8$"9。

$(0 促进黄酒贮存过程酯的生成
一般认为，黄酒贮存过程，酯的形成是以直接酯化

作用进行的，如反应式（$）：
BCDD.EC!.#D.!"BCDDC!.#E.!D （$）
但是，从黄酒中存在的这些酯类的含量来说，不可

能只以直接酯化作用形成，因为这种作用太慢 8$!9，尤其

是黄酒中含有大量的乳酸乙酯。黄酒发酵过程、黄酒贮

存过程和黄酒贮存过程的酸酒（非漏坛、包装完好）的乳

酸乙酯主要产生方式是不同的。笔者认为，黄酒贮存过

程乳酸乙酯主要通过反应式（!）和（%）形成：
!C.%C.D.CDD.!"

C.%C.D.CDDC.（C.%）CDD. E .!D （!）
8D9

C.%C.D.CDDC.（C.%）CDD.EC!.#D.!"
C.%C.D.CDDC!.#EC.%C.D.CDD. （%）
黄酒中的乳酸在煎酒过程，! 分子乳酸受热缩合和

贮存过程缓慢缩合部分脱水形成乳酰乳酸，再由乳酰乳

酸与乙醇快速形成乳酸乙酯，这个过程有微弱的氧起促

进作用，而且与黄酒中乳酸的含量有关，也与某些起促

进作用的微量成分有关。

黄酒中乳酸的含量高，较高的煎酒温度和较长的保

温时间，反应式（!）和（%）就快，因此，黄酒在贮存过程生
成的乳酸乙酯的量多。即较高的煎酒温度和较长的保温

时间，有利于黄酒贮存过程生酯产香，即有催熟和加速

陈酿的作用，而且贮存期越长，乳酸乙酯的量越多。即黄

酒中必需有一定量的乳酸（有机酸）存在，若黄酒中乳酸

（有机酸）的含量低，则贮存后酯香弱（但黄酒贮存过程

乙酸与乙酸乙酯的生成没有直接的关系）。



!"# 蒸出挥发性物质、利用余温封口
煎酒过程，蒸出不良的挥发性物质（如醛类），使黄

酒的香气文雅、口味柔和。

利用煎酒的余热保温，使泥头快速干燥，防止湿泥

头使荷叶、箬壳霉变与腐烂，而影响酒质和外观。

总之，黄酒的煎酒温度主要由上述因素决定，生黄

酒的灭菌温度明显比其他酿造酒高且保温时间长。但黄

酒的煎酒温度并不是越高越好或保温时间越长越好；若

气温较高，黄酒的煎酒温度高或保温时间长，则黄酒易

产生熟味，色泽变深，营养成分破坏等，影响黄酒风味。

$ 决定瓶装黄酒灭菌温度的因素

黄酒在坛中贮存一定时间，过滤、灌瓶，进行二次灭

菌，而后销售。影响瓶装黄酒灭菌温度的因素如下：

$"! 耐热乳酸杆菌和其他耐热细菌
耐热乳酸杆菌是厌氧、兼性厌氧或微需氧的微生

物，耐热乳酸杆菌能在瓶装黄酒中生长、繁殖、发酵产乳

酸，其来源主要是仓贮坛装酸酒中的活乳酸杆菌、空气、

生产瓶酒的各种管道、贮酒罐及人的手等，其他耐热细

菌虽然不能在瓶装黄酒内生长、繁殖，但在检测细菌数

的培养基上能生长，能够检测到，因此也必须杀死。

$"$ 蛋白质、胨、糖、肽、脂肪等物质
黄酒经贮存一定时间后，有许多不稳定的蛋白质、

月示、胨、多肽、多糖、脂肪等凝聚而沉入坛底，被分离出

来。即瓶装黄酒中蛋白质、多糖、脂肪等比煎酒前的生黄

酒少，耐热乳酸杆菌的抗热性有所降低。

$"% 压力变化
瓶装黄酒一般是压盖后密封杀菌，加热至 #& ’以

上，黄酒中的低沸点物质如酒精等挥发，使瓶内压力大

大提高，到 $ 个大气压以上，但远比啤酒杀菌时瓶内压
力低，瓶装黄酒杀菌加热过程也在加压，则耐热微生物

（乳酸杆菌）的抗热性有所降低。

$"( 风味形成
瓶装黄酒灭菌后直接销售，又是二次灭菌，黄酒经

贮存一定时间后风味已成形，无需再生酯产香。为了防

止因灭菌而影响黄酒的风味，因此，应尽可能在低一些

温度和短一些时间下进行灭菌，并且，灭菌后冷却速度

要快。

总之，依据上述因素，瓶装黄酒灭菌温度比煎酒温

度低一些，保温时间短一些，但比啤酒、日本清酒的灭菌

温度要高得多。

综上所述，决定黄酒的灭菌因素较多，我们必须综

合考虑，来确定黄酒的灭菌温度和保温时间，以确保黄

酒中微生物的灭死，保证黄酒风味的提高，或瓶装黄酒

风味尽可能小的改变。黄酒灭菌的部分机理有待于进一

步研究。

% 成品黄酒中部分微量成分的推定

笔者检测分析：在仓贮酸败坛酒中，引起酸败的乳

酸杆菌已确定了 % 种：植物乳杆菌、德氏乳杆菌保加利
亚亚种、德氏乳杆菌德氏亚种。出现较多的是植物乳杆

菌，其他有些乳酸杆菌尚无法确定和鉴定。植物乳杆菌

是嗜温乳酸杆菌，在整个发酵过程大量存在，参与发酵

作用。而德氏乳杆菌保加利亚亚种、德氏乳杆菌德氏亚

种为嗜热乳杆菌，在主发酵醪中大量存在，嗜热乳杆菌

在 $& ’以下不生育，但不能致它们全部死亡，因此，它
们在后发酵醪中仅有少量存在，直到煎酒前的生黄酒中

也有少量存在。

乳酸杆菌在成品黄酒中或其他培养基中生长、繁

殖、发酵产乳酸，对一些维生素、氨基酸、嘌呤、嘧啶等生

长因子有绝对需要。用乳酸杆菌可以测定成品黄酒维生

素、氨基酸、嘌呤、嘧啶等的含量。笔者已确定了引起仓

贮黄酒酸败的 % 种乳酸杆菌，即成品黄酒中有维生素、
嘌呤、嘧啶等存在，大量的氨基酸已被测定。

德氏乳杆菌德氏亚种在维生素 )!$的浓度为 ! *+ ,
-时形态正常，当维生素 )!$浓度下降到 !&.( *+ , - 以下
时，则呈异常形态，甚至死亡；德氏乳杆菌德氏亚种还必

须有胸腺苷 &"!/$ *+ , - 等生长因子 0!%，!(1，即黄酒中有微

量的维生素 )!$和胸腺苷存在。植物乳杆菌生长繁殖必

需的生长因子为：生物素（维生素 2）、烟酸（维生素 )(）、

泛酸（维生素 )%）等
0!31，即成品黄酒中有生物素（维生素

2）、烟酸（维生素 )(）、泛酸（维生素 )%）等微量成分存

在。德氏乳杆菌保加利亚亚种的生长繁殖，也必需有维

生素、氨基酸、核苷酸等生长因子。因此，笔者推定：成品

黄酒中有生物素（维生素 2）、烟酸（维生素 )(）、泛酸（维

生素 )%）、维生素 )!$和胸腺苷等微量成分。黄酒中含有

丰富的维生素，还有已测定的维生素 )!，维生素 )$，泛

酸（维生素 )%），烟酸（维生素 )(），维生素 )!$，生物素（维

生素 2）等。另外，还有胸腺苷。

( 酸败成品黄酒微生物的检测

酸败的成品黄酒主要是由乳酸杆菌发酵产酸引起

的。由于乳酸杆菌生长繁殖必需一些氨基酸、维生素、核

苷酸等生长因子，因此，在常用的细菌总数检测培养

基———普通的营养琼脂培养基上不能生长。若酸酒中有

活菌体（贮存年份长的坛装酸酒，由于高酸度，营养物

质、生长因子用尽等原因，乳酸杆菌已死亡），可以用

456琼脂培养基等检测，配方如下：蛋白胨 !& +，牛肉膏
!& +，酵母浸膏 3 +，7$289( $ +，柠檬酸二铵 $ +，乙酸钠
3 +，葡萄糖 $& +，吐温.#& !*-，4+69(·:2$9 &"3# +，4;<
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-./·/0!. "(!# 1，琼脂 !" 1，水 $""" 23，调 405(!65(/，
$!$ 7灭菌 $# 289:#，$5;。

# 控制成品黄酒酸败的措施

#($ 严格控制煎酒、瓶装酒的灭菌温度和保温时间，不
能随意降低灭菌温度或缩短保温时间，瓶装酒灭菌后须

快速冷却。

#(! 控制好空坛的杀菌关，若是修补坛，内壁不光滑、
死角多的坛，须增加杀菌时间，以杀死死角内的微生物。

#(% 严格控制荷叶、箬壳等包装材料的杀菌质量，把附
着在荷叶、箬壳等包装材料上的微生物 （乳酸杆菌）杀

死。

#(/ 包坛口要快、实、紧，防止空气或人体上的微生物
（乳酸杆菌）进入酒内，以酒的余热杀死坛颈空气中的微

生物（乳酸杆菌）。

#(# 把仓贮酸败坛酒挑出，分别进行处理或回收利用，
可作调香调味用。

#(5 坛酒在翻堆、运输过程，须文明操作，防止泥头和
坛口松动，使乳酸杆菌（微生物）有入侵的机会。

#(< 贮存坛酒之仓库，须干燥、干净、卫生，防止仓库内
生虫和微生物的大量繁殖，虫咬坛口，而后微生物（乳酸

杆菌）有机会污染坛内之酒，而使酒酸败。

#(= 泥土的配比、搅炼质量不好，粘性、韧性差，泥头糊
得不紧实，或泥头过小，泥头干燥后，收缩幅度大，泥头

与坛肩有缝隙，使仓库小虫和微生物（乳酸杆菌）易侵

入，易使酒酸败。即要使泥土配比合适，搅炼质量均匀，

有一定的粘性和韧性，泥头要紧实，体积按标准要求，泥

头干燥后，泥头与坛肩无缝隙。

翻堆、运输过程泥头和坛口松动、仓库内生虫和微

生物的大量繁殖、虫咬坛口、泥头与坛肩有缝隙等是仓

贮年份长（! 年或 ! 年以上）的坛酒比贮存 ! 年以下的
坛酒酸败率有所提高的原因之一。仓贮年份长（!年或 !
年以上）的坛酒比贮存 ! 年以下的坛酒酸败率有所提高

的产生原因有待于进一步研究。仓贮坛酒、仓贮坛装酸

酒和发酵过程中乳酸乙酯的形成机理有待于进一步研

究。
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