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中国古代人民对酿酒发酵化学的贡献

罗 志 腾
( 西 月匕 大 学 )

中山大学徐贤恭同志对我国古代化学的发展曾经作了论述
,

但其中对我国化学史上

具有重要地位的酿酒化学并没有开展讨论 〔 ’ 〕
。

其实
,

在我国悠久的历史和灿 烂 的文化

中
,

我国古代人民在酿酒发酵化学方面也曾经为世界人民作出过重要贡献
.

下面从三个

主要方面加以论述
.

一
、

发明曲戴酿酒— 制曲映酒术

现在世界上酿酒技术可归为三大来源
:
一为古代埃及的麦芽啤酒生产 , 二为古代的

欧洲葡萄酒酿造 , 三为我国古代发明的曲蒙酿酒 以及发展至今的制曲酿酒技术
。

曲萦酿酒技术的发明是我国古代人民重要贡献之一
。

从大量出土文物中
,

可以看到

这一独创的工艺的光辉成就
.

离现在大约六千多年前的龙山文化时期
,

我们的祖先就使

用了盛酒的尊
、

蓄 (音
“
规

”

)和蓉 (音
“
垒 ”

) 等器具
。

进入奴隶社会后
,

青铜器中有更

多的尊
、

自
、

垂
,

还有热酒用的爵 ( 音
“
角

”
)

、
卑 ( 音

“
贾

”
)

、

角
,

以及饮酒 用的

触
、

解 ( 音
“ 质

”
) 等

。

可见酿酒业之兴盛
。

当时酒的种类从质量上着
,

大 概 有 两 大

类
,

即一类为较浓较香的
“
色其酒 ” ,

另一类为淡薄的酸
。 “

曾其酒
”
在甲骨文 卜辞上

常见
。

“ 色 ” 是什么呢 ? 《左传 》 上说 :

柜曾
,

黑黍也
.

可知
“
曾其酒

”
就是用黍所酿

的香酒
。

从酒 的加工过程来看
,

似可分为三种
,

即 《 周礼
·

天官篇 》 里的 “
辨 三 酒 之

物
,

一曰事酒
,

二日昔酒
,

三曰清酒
。 ”

事酒就是一般的酒糟酒
,

即酸 , 昔酒是陈放时

间较长的酒
;
清酒是把糟粕过滤掉的酒浆

。

至于酿酒 的方法
,

当时有
“
五齐之名

” ,

即

“
一日泛齐

,

二日酸齐
,

三曰盎齐
,

四曰醒齐
,

五曰沉齐
” 。

何谓五齐 ? 袁翰青解释为

发酵的五个步骤叫
. “

泛
”
是发酵之初

,

物料发动之状态 ; “
酸

”
为物料 冒泡 , “

盎
”
即发

酵到最盛时
,

放出二氧化碳气体 , “
醒” 到了发酵后期 , “

沉
”
是发酵终点

,

物料残渣

与之分层了
。

虽然五齐可视为当时掌管酒类生产的
“
酒正

”
官们教授识别发酵现象的方

法
,

但是实在的技术还是 《 尚书 》 中记载的 “
若 作 酒 酸

,

尔惟曲菜
” ,

即曲菜并用于

酿酒的技术
。

这种曲巢并用技术
,

到了秦汉间才有较详 细 的 记 载
。

那篇记叙文即 《礼记
·

月令

篇 》 里 面 写道
: “

仲冬之月
,

乃令大酋
,

林稻必香
,

曲萦必时
,

湛炽 必 洁
,

水 泉 必

香
,

陶器必良
,

火齐必得
,

兼用六物
,
大酋监之

,

毋有差贷
” .

这段四十四字诀
,

可说

是世界酿酒技术的最早记载
。

它明确而扼要地叙述了酿酒技术的六个要素
,

即酿酒时间
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的掌握
、

原料
、

酿酒微生物
、

水质
、

发酵器 ( 陶器 ) 和酿酒的温度
。

从现代微生物发酵知识来看
,

六个要素中最要紧的是
“
曲孽必时

” .

要及时地使用

曲萦
,

才能使原料林即钻粟中的淀粉
,

在中性偏酸的泉水调和下
,

被曲中微生物酶和朴
子发芽时的酶菌所转化

。

孽就是种子发的芽
,

如麦芽或稻芽
。

六个要素如果具备
,

就可

以保证产酒的可能性
。

现代生物化学指出
,

原料中的淀粉转变成酒精
,

经历着一系列复杂

的酶的催化反应
。

第一步是淀粉的水解
。

在 a 一淀粉酶
、

夕
一

淀粉酶或葡萄 糖 淀 粉酶等各

自催化下
,

淀粉转化为单糖或双糖 ; 接着萄葡糖在磷酸化酶等多种酶催化下
,

变为丙酮

酸到乙醛
,

然后乙醛还原为乙醇 (酒精 )
,
放出二氧化碳

.

如果用 1 份淀粉发酵的话
,

理

论上则可产生65
“

白酒 9 9
.

2份
。

古代人们由于历史局限性
,

虽不能了解上述 机 理
,

然而

他们总结的酿酒六个要素
,

终究是我们的宝贵遗产
。

这一遗产之可贵
,

还由于与同时代的古代世界各民族相比较
,

它具有独特的地方
。

上面说到古代埃及和古代地中海欧洲人也有他们自己的
.

酿酒方法
。

但是
,

就技术本身掌

握难易的程度而言
,

我国曲孽酿酒术比他们那两种方法需要更多的知识
。

我们的祖先使

用曲萦
,

首先需要一个制 曲过程
.

而制曲过程是人工控制霉菌生长发育的过程
。

要掌掌

这些过程
,

势必要了解霉菌的生物学规律
,

然后才可能获得制曲的成功
.

从对微生物世

界进行研究的意义上来讲
,

不能不说我国古代人们比之十八世纪有了简单显微镜后才开

始观察微生物世界的欧洲早了许多年 1

但是
,

我国古代曲粟酿酒技术必竟还是比较原始的
。

到了西汉繁荣之后
,

我国酿酒

工艺才有了一个新的突破
.

本文作者曾经在讨论古代中国酿酒分期时
,

有过 这方 面 论

述哟
。

这个突破就是单独用曲酿酒
,

其结果提高了酒的质量
,

提高了出 酒 率
,
扩 大了

酒的生产量等等
。

现在着重讨论一下单独用曲不同于曲萦酿酒的最主要的技术特点及其发展概况
。

单独用曲酿酒最主要的技术特点之一就是制曲工艺本身
。

特点之二
,

就是酿造时用

曲量的技术
.

用多少曲才能酿出更多的酒 ? 这是古代人们一直要探讨的问 题
.

起 初 规

定
“
一酿用粗米二解

,

曲一解
,

得成酒六解六斗
”
帅

。

其用曲量为 原 料 的 5。肠
。

稍后

崔浩母亲写的 《食经 》 中做白醒酒法
,

似乎用曲量未变
.

到曹操呈的 《上九酝法奏 》 中

谈及的酿春酒法
,

用曲量依故
,

但加曲次数可达九次之多
。

当时发现多次加曲有利于产

酒
。

经过三百年时间
,

由于制曲技术发展
,
曲的质量大为提高

.

从公元 53 3一 54 4年间北

魏贾思鳃记录的资料看
,

酿酒的用曲量巳经大大减少
。

用最差的曲酿造
,

其用量也只是

原料的六分之一 ; 若用发酵力强的神曲
,

其用曲量仅仅是原料的三十分之一
。

但加曲的

次数仍然采纳曹操推荐的多次投加法
。

这一技术到盛唐似应该有所发展
,

因为从李约瑟

描写的唐首都长安西市场酒家兴隆的景象推测
,

理应如此哟
。

可惜唐朝有关酿酒 技术

书籍
,

如刘炫著 《 酒孝经 》 等至今下落不明
。

不过
,

到宋朝确实证明了曲量又在减少
.

《 北山酒经 》 中说 : “

陈曲一斗米用 10 两曲
,

新曲用 12 两或 13 两 ”
哟

.

一斗 约 合30 斤
,

10 两是 1 6两一斤的 10 两
,

可见 用曲量乃不足原料的三十分之一
。

至于宋时发明的红曲
,

以及酿红曲酒时的用曲量及出酒率都未见有记录
.

仅仅从宋应星 1 6 3 7年初刻的 (( 天工开

物 》十七卷 “
酒母 ” 一节

“
南方曲酒

,

酿出即成红色者… … ”
帅

,

知道有红曲酒存 在
。

以上简述了我国古代发明的曲孽酿酒到单独用曲酿酒技术的特点及历史发展过程
。
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二
、

制曲工艺的光辉成就

下面介绍古代制曲工艺的发展情形
.

首先要了解
,

制曲工艺为什么会发展? 自然主要是为了酿酒需要
。

为什么曲能使粮

食酿出酒 ? 因为曲中有几十种微生物
,

它们体内有许多酶菌
.

酶
,

是一种生物催化剂
,

在常温常压下
,

可以较容易进行物质转化
.

例如曲中有一种微生物称黑曲霉
,

其体内有

一种葡萄搪淀粉酶
,

可以使成千上万葡萄糖昔在常温常压下很快地水解成结构较简单的

葡萄糖
.

曲中许多酶各有各的用途
,

生物化学上称之为专一性
。

因此
,
实际上曲就是许

多酶菌的保存者
。

这位保存者在现代科学中称为酶制剂
。

曲作为粗酶制剂
,

包括了酿酒

全过程所需要的全部酶菌
。

如果进一步提纯了酿酒所需的酶菌
,

也就是说提高了酶的活

力
,

就可以在同一份原料条件下
,

提高了出酒率
。

换句话
,

为提高出酒率就需要提高曲

的质量
,

发展制曲工艺
。

我们在古藉中可以看到
,

古人虽然没有如上 了然的认识
,

然而为酿酒而发展制曲工

艺的思想是明确的
.

例如
,
贾思规就说过要好曲才能酿出好酒的话

。

除此而外
,

发展制

曲同时也为了治病
。

《左传 》 上有一个故事
,

说有人得了腹病求曲作药
。

大概他得了今

天说的消化不良症需要淀粉酶
.

求者得知对方无曲
,

唉息地说
“
河鱼腹疾

,

奈何 ? ” .

到

了后来
, 以曲治病的记载就更多了

,

并专门制了
“
神曲

”
作药用

,

李时珍 《 本草纲 目 》

就有详细的制法
。

然而制曲工艺不是很早就具有较高水平的
,

到了秦汉
,

由于曲粟用途的分野
,

才促

进了制曲工艺的发展
.

《史记 》 上有 “
萦

、

曲
、

盐
、

鼓千合
”
一句

,

可能是曲孽分家很

早期的记载
。

从那以后萦专门用在制龄糖方面 , 酿酒 只 用 曲 了川
。

到 了三 国 时 代魂

末
,

用曲酿酒已很普遍
。

有一位当时名士 叫刘伶的写了一篇 《 酒德颂 》
,

其 中说到有位大

人先生如何爱喝酒
, “

衔杯漱醒
” “

枕曲藉糟
” .

后一句是说垫坐在曲和酒糟上
.

可见

用曲酸酒很普遍了
。

虽然如此
,

制曲技术的全面总结
,

却当推二百几十年后的北魏贾思怒
.

本文作者曾

经讨论过贾氏的制曲成就 〔句
.

我们觉得其中最主要的成就有两点
.

第一
,

贾氏 比 较科

学地提出了曲的分类和用量的原则
.

在此以前
,
我国制曲虽有千年历史

,

但是各地品种

繁多并未见有人进行比较归类的研究
。

贾氏首先根据自己所处时代十多种曲的发酵力强

弱
,
把曲分成神曲与笨 ( 音 “ 图

”
) 曲两大类

。

他说
“
( 神 ) 曲一斗杀三石

,

笨曲一斗

杀六斗
,

省费悬殊如此
. ”

娜
,

这是说用神曲酿酒
,

用曲量为原料的三十 分 之 一
,

后

者六分之一第二
,

贾氏较准确地记述了制曲工艺所依据的曲中微生物生长规律
。

例如
,

他说制曲过程要
“
三七日

” ,

第一个七日将曲料
“ 当处翻之

,

还令泥户
” , “ 至二七

,

聚

曲
· ·

… :,,
, “ 至三七日

,

出之” ,

有的还要拿出曲房放入餐里再泥封
,

待到四七再取出

晒太阳
.

出曲标准是 “ 打破着
,

饼内干燥
,

五色衣成
” 。

如果饼中
“
五色衣未成

,

更停

三五日
” 。

所谓
“
五色衣

”
即系霉菌各种颜色表现

.

现在看来
,

贾氏所述过程基本上符

合霉菌生长规律
.

第一阶段以泥封曲房
,

是为了保温保湿促进霉菌抱子萌发 , 当菌丝迅

逮生长
,

强烈呼吸作用放出大量热能时
,

这时需要散热调节品温
,
故需翻动 , 第三阶段

泡子逐渐形成了
,

品温下降
,

故又需 ` 聚曲 ” 保温
,

以利正常发育
。

最后
“
五色衣成 ”
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说明各种霉菌都很茂盛了
.

贾思舰如此精心总结的成果一直影响到后代
.

只有到了宋朝
,

才又看到了有新的发

展
。

首先
,

对曲中微生物进行选育
,

后人较前人进步
。

北魏时
,

贾氏总结的制曲只讲究

选择季节
,
还不知道有微生物接种概念

。

例如
,

贾氏说
“
七月上寅中

”
或

“
取 中寅日

”

或
“ 以 七 月 中旬以前作曲

,

为上时
” ,

其意思是说要做质量高的曲子需在七月初十至

廿日之间做
。

因为这段时间对贾氏所处的黄河中下游来说
,

空气中微生物作为曲的菌种

来源似乎有好处
。

每年如此按时制曲
,

并不用陈曲作为新曲之母
。

可是宋朝
,
就知道老

曲末接到生曲团表面上
,

而不强调做曲季节 〔“〕
.

明末 《天工开物 》 又进一步指出制曲要

选育优良菌种
,
说

“
凡曲信必用绝佳红酒糟为料

,
每糟一斗

,

入马寥自然汁三升
,

明矾

水和化
”
帅

.

这是讲做红曲的接种方法及培养条件
。

有所发展的第二点
,
就是 后 人创

造了红曲制法
。

红曲又称丹曲
,

首次记录是北宋陶谷著 《清异录 》
。

不过
,

他 只 是 写

“ 以红曲煮肉
”
的话

,

并没有制造工艺
。

《北山酒经 》 没 有 红 曲
,

只看到在制曲过程
“
伤热则心红

”
一句

。

详细工艺描述就算 《 天工开物 》 了
.

宋应星著作中的丹曲工艺有如下特点
.

一
,

在原料处理方面
,

有一个 浸 釉 使
“
其

气臭恶不可闻
”
的去蛋白质氨基酸的过程

。

这在以前的制曲过程中是没有的
。

二
,

选择

优良种子后
,

规定接种量为 2 肠 (
“
每曲饭一石

,

入信二斤
”

)
, 同时用明矾水拌种培

养
,

大约在 p H 3
`
5左右培养

,

如此准确定量
,

过去历代所未见
。

三
,
在管 理方 面

,
强讽

保持酸性环境
, 强调干净防污染

。

四
,

出曲标准要观察
“
生黄曲

”
的全过程

,

即由白至

黑
,

黑转褐
,

褐转代赫
,

储转红
,

红极转微黄
.

以上概述了我国制曲工艺的高度成就
.

这是古代世界上的重要成果
.

一直到十九世

纪欧洲人才从我国曲中分离
,

到霉菌
。

三
、

提出发醉理论雏型

在酿酒发酵技术的基础上
,

我国古代许多学者探索着发酵本质和规律问题
。

最早记
、

录发酵现象的
,

恐怕要算上面提到的
“
五齐之名

” 。

但是比较系统叙述发酵现象
、

发酵

本质
、

发酵方法和产物鉴定的著作
,

只能归于北魏贾思舰和北宋朱脓
。

当然
,

在他们先

后都有人积累一些资料
.

例如
,

晋朝有一位江统 ( 2 5。? 一 3 10 年 ) 写过一篇 《酒酷 》 ,

他观察和思考自然发酵现象
。

他说 , “
有饭不尽

,

委余空桑
,

郁积成味
,

.

久蓄气芳
。

本

出于此
,

不由奇方
” 。

显然他是说剩饭在空气中
,

经空气微生物作用可发酵成酒味
。

然而贾思舞的 《齐民要术 》 却成为集大成之作
。

贾氏提出的见解
,

实在是当今有关

酶化学和乙醇有机化学的发酵理论雏型
,

具有启蒙作用
。

一千四百多年前
,

贾氏只凭观

察与思考
,

而非用精密仪器测量
,

得出较科学的解释
,

这在世界酿酒史上是罕见的
。

什么是发酵现象? 他说
: “ 浸曲发

,

如鱼眼汤
” ,

一

“
酒薄霍霍

” , “
香 沫 起

” ,

“
沸止为熟

”
等

。

就是说
,

曲掺到原料中
,

不久
,

表面可以看到象鱼眼大小的气泡不断

产生与消失 , 而后就激烈些
,

可闻到轻香酒味
,

听到霍霍之声 , 发酵最激烈 时 好 似 沸

腾
,

而最后不再沸腾了
,
称为

“
沸定

” ,

就是发酵终点了
。

为什么会发酵
,

即发酵本质是什么 ? 贾氏说
“
曲势

”
也

. “
沸未息者

,

曲势未尽二
“
盖用米既少

,

曲势未尽故也
” “ 酒薄霍霍者

,

是曲势盛也
” , “

米有不消者
,
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便是曲势尽
” .

这就是说
, “

曲势
”
是一种内在的发酵潜力

,

它是整个发酵过程中始终

居于主导地位的推动力量
.

这是十分符合今天酶的动力学知识的
.

贾氏用
“
曲势

”
来解

释发酵全过程
,

显然十分可贵
。

至于发酵方法
,

他虽然未写成系统的几条几款
,

但从他对各种酒酿造过程记述中
,

可以看出贾氏对发酵方法的一般规律是颇有体会的
.

例如
,

他对酿酒发酵条件的归纳
,

提出对原料的选择及处理的具体方法 ; 他对发酵温度的调控 , 对发酵用水的选择
,
以及

发酵用水与原料的比例的规定等等
。

这方面的分析可另参看本文作者的其它论文 〔 “ 〕
。

发酵理论雏型
,

还提供另一个重要内容
,

即对发酵产物的性质鉴定
.

产二物 性 质 如

何 ? 古代是不可能用现代化学分析方法
,

诸如各种仪器分析
。

但提出了简便相对可靠的

检定方法
.

贾氏对酒质量好坏可以归纳为
“
闻

、

品
、

色
、

感
” 四个字

.

何清
“
闻

” ,

他

说好酒
“
芳香酷烈

,

轻隽遒爽
,

超然独异
” .

用现代语说
,

闻起来芳香
、

浓厚
、

强烈而

轻快
.

显然芳香是酒中醇与酸酣化产物
,

如乙酸乙醋
、

丁酸乙醋一类芳香酷 , 而浓厚与

强烈等感觉是表示一定浓度
,

例如总醋浓度在每 100 毫升酒 中含 0
.

03 克以下
,

则闻不到酒

香
,

在 0
.

07 以上可闻一些
,

总醋浓度在 0
.

2以上就有浓厚酒香了
,

象出口汾酒总醋量在 0
.

3

以上 就 使 人感到浓厚
、

强烈而遒爽了
。

何谓
“ 品 ” ?

`

就是品尝
,

看酒的口味如何
,

是

测定非挥发物质的办法
.

贾氏用几种物味类比
。

他说
“ 酒甘如乳

” , “
菩辛

、

桂辣
、

蜜

甜
、

胆苦
,

一

悉在其中
” ·

这就是常说的甜
、

辛
、

辣
、

苦
、

甘五味俱调
·

五味为何物质 ?

现代有机分析化学可以查到它的主要成份
。

不过
,

测味的古法至今仍有简便通行的现实

意义
。

我国现有八大名酒之一的西凤酒
,

就是品出五味俱调列为上等
。

何谓
“
色

” ?

“
酒色漂漂

,

与银光一体
” , “

色似麻油
”
均为好酒

J `

这实际上是对乙醇为主体的多种

物质水溶液的观察和体验
. “

感
” 即用手插入发酵器中

,

靠感觉封断温度
. “ 以手入内

奥中看
:
冷

,

无热气
,

便熟矣
” 。

没有温度计条件下
,

这也是可贵的经验
.

总之
,

上述贾思腮在发酵产物的鉴定等方面 的总结
,

为我们留下了宝贵 的 科 学 遗

产
。

在贾 氏之后
,

我国古代有不少学者还根据自己时代酿酒生产的发展
,

对上述理论雏

型作了补充
.

比较知名的有 《 新丰酒法 》
、

《 北山酒经 》 和李保的 《 续北山酒经 》
。

特

别是朱脑的 《北山酒经 》对发酵概念
、

微生物接种概念
、

发酵方法等方面均有创见
。

例

如
,

当时宋朝有一种宣传发酵只用刷案水的唯心主义说法
,

朱脑对此进行批 判
,

他 说
“
凡酝不用酵

,

即酒难发酷
,

来迟则脚不正
” ,

而
“ 正发的酷为酵最妙

” .

他提出
“
曲

力
” “

酵力
”
说去批

“
不用酵

,

抵用刷案水
,

谓之信水
”
说 〔 3 〕

.

在发酵方法上
,

朱脸

还补充了加油止沸的办法
.

以上种种
,

特别是古代中国对发酵概念的建立
,

比之西欧 1 8 5 7年才由巴斯德实验室

确知发酵玩象
,

足足早了一千三百余年
.

由此可见
,

我国古代劳动人民具有 伟 大 的 才

智
。
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