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一、目前调味品行业的生产现状

1.1、行业生产现状
1.1.1 酱油生产现状：
目前酱油生产大都为单一菌种，即米曲霉As3.042，有的厂家加入黑曲霉，复合多菌种制曲较少。米曲霉产生较强的中性蛋白酶，

缺点是：1、酸性、碱性蛋白酶不足，导致毛油蛋白质利用率较低、氨基酸态氮含量偏低； 

2、淀粉分解酶（糖化酶、淀粉酶）较弱，产品中还原糖含量偏低、固形物偏低，口感风味单薄； 
            3、生产的酱油红色、黄色指数欠佳。

1.1.2 食醋生产现状：
    目前液态食醋生产菌种单纯，酶系简单，仅液化酶、糖化酶制剂，酵母菌酒化和醋酸菌发酵，产出的食醋只有醋酸刺激味，风味较差。
1.1.3豆瓣酱生产现状：
目前豆瓣酱生产工艺较为传统，优质豆瓣酱主要是日晒夜露时间长，生产周期长，多数生产厂家使用单一菌种米曲霉，形式上有米曲曲精，也有使用自培养米曲曲种，生产出的豆瓣酱的豆瓣不够柔软，酱色欠佳，色泽不红亮，口感较差。
1.1.4黄豆酱（大酱）生产现状：
目前使用曲种为米曲霉As3.042，生产出的豆酱的豆瓣不够柔软，酱色欠佳，氨基氮含量不高,酯香不足，口感没有回甜味。
1.1.5甜面酱生产工艺现状：

目前使用曲种为米曲霉，生产周期，较长酱色欠佳，酯香不足，口感没有回甜味。
总之，目前国内在发酵酱油和酱制品生产上大多采用单一菌种米曲霉制曲。单一菌种制曲工艺虽较早期依靠野生菌种的自然发酵进行酱制品生产有较大的改进，生产周期缩短了，利用率提高了，但单一菌种米曲霉As3.042只产生较强的中性蛋白酶，酸性蛋白酶和糖化酶较弱，无酯化酶，整体酶系较少，使发酵酱制品的呈味、呈色和呈香都不足。
二、多菌种制曲、多酶共酵是发酵调味品的发展趋势

多菌种制曲发酵，除具有米曲霉As3.042产生的中性蛋白酶外，还产生较强的酸性蛋白酶、糖化酶和酯化酶，整体酶系更丰富，不仅发挥单一菌种所具有的特性，还可以相互协同作用，使发酵酱制品的呈味、呈色和呈香都明显改善；用多菌种制曲发酵酱油和酱制品可明显改善风味，氨基态氮和还原糖都比单一菌种制曲有明显提高，酯香浓郁，色泽丰满。必须指出多菌种发酵会增加制曲过程的难度，同时各菌种之间配比相当重要，添加要适量，若菌种复合不当或比例失调则达不到预期的效果。

随着社会的发展，人们需求提高，对产品品质会提出更高要求。应用多菌种发酵生产酱油和酱制品，必将成为今后的趋势。一方面厂家可提高产品的品质，缩短生产周期，提高转化率，降低成本，增加效益。另一方面，消费者能够得到更多真正纯发酵生产的酱油和酱制品。而不是靠后期人工添加香精香料、甜味剂和合成色素来调配产品。
总之，多菌种制曲、多酶共酵技术在发酵调味品中的应用，不仅可以大幅度提升和改善产品品质，提高企业的综合效益，还大大满足了广大消费者对食品安全和营养健康的追求，有利于提升发酵调味品行业的整体水平。
2.1酱油多菌种制曲工艺
酱油是蛋白质原料，淀粉质原料经微生物发酵产生得来的产品。蛋白质原料经米曲霉产生的蛋白酶水解成氨基酸及胨、肽等营养物质。但淀粉质原料发酵变成糖，糖变成醇，糖变成有机酸，有机酸与醇结合生成酯等一系列的生物化学变化过程，还需要其他的微生物发酵和微生物产生的酶的发酵来完成。淀粉质原料的转化与蛋白质原料的转化一样重要。所需的酶经由不同的微生物产生。纵观我国应用微生物酿造酱油的历程看，逐渐认识到：单种纯种酿造酱油制曲，虽然克服了天然制曲季节性生产质量不稳定，酶活力低等不利因素，但是生产的酱油风味却不及多菌种和天然发酵。实际上酿造酱油生产离不开多菌种生产的发酵，利用复合多菌种制曲能产生多酶系，有了多酶系的发酵，才能产生丰富的代谢产物，提高蛋白质的利用率，获得口感醇厚、体态丰满、色泽鲜亮的酱油产品。

2.2 酱制品的多菌种制曲工艺
我国酱制品种类繁多，根据制曲时参与的微生物的主要种类，有霉菌型和细菌型两大类。常用的制曲方式分为天然制曲和人工接种制曲。霉菌型酱制品参与制曲的主要微生物是霉菌，天然制曲时间一般为5d；细菌型酱制品参与制曲的主要微生物是枯草芽孢杆菌，天然制曲时间一般为6～7d 采用天然制曲时间过长，受季节气温的限制不能常年生产，严重影响了企业的厂房利用、资金周转、市场供应和规模扩大，增加了厂家生产成本。
    目前有采用黑曲霉和枯草芽孢杆菌人工接种开放状态下共同制曲，利用他们产生的各种酶，在适宜的条件下使原料中的成分发生一系列复杂的生物化学变化，将大豆中的蛋白质降解为易被人体吸收的多肽、氨基酸等，来缩短制曲时间。

   采用多菌种制曲发酵生产的酱制品， 营养丰富，并且口感好细腻无渣，呈味独特，香气浓郁。
2.3 食醋的多菌种发酵工艺
目前液态食醋生产菌种单纯，酶系简单，仅液化酶、糖化酶制剂，酵母菌酒化和醋酸菌发酵，产出的食醋只有醋酸刺激味，风味较差。若在液化和糖化之后，酒花之前，添加复合菌种发酵，则可以很好的丰富口感，增加食醋的风味。
    由上可见，在酱油、食醋和酱制品的酿造过程为多种微生物通过协同生长代谢作用，要将原料进行较彻底的生物分解、生物转化反应过程，使原料中多种物质的分解转化，形成产品中的300多种代谢和生化合成产物，必须要有多种不同性能的酶系参与，因此，多菌种发酵是提高产品品质的根本途径。
三、运用糖化增香曲是实现多菌种制曲发酵的手段

3.1 糖化增香曲的特性
3.1.1 糖化增香曲的开发目的
糖化增香曲是国内首创专业用于酿造酱油、酱制品及食醋的系列复合曲种。它是针对传统发酵酱制品的单一菌种制曲、酶活力不全等问题，利用现代生物的工程技术、筛选、纯化、选育提高的复合菌种，具有产生较强的糖化力、酯化力、增香、增色能力和酸性蛋白酶，可明显改善酱油、食醋及酱制品的口感、色泽、香味，并显著提高成品的全氮和氨基氮含量。
3.1.2 糖化增香曲的特点：

1) 糖化增香曲以烟灰红曲霉（Monascus ruber）、紫红曲霉（Monascus purpureus）、橙色红曲霉（Monascus aurantiacus）等为出发菌株，通过多菌种基因组合技术，筛选出高糖化力，高酯化力和产生酸性蛋白酶及红黄色素的复合菌种。

2) 此复合菌种产生的酸性蛋白酶、糖化酶及酯化酶，能分解葡萄糖产生酒精和二氧化碳，一部分生成的酒精，一部分被氧化成有机酸，一部分与氨基酸及有机酸等化合成酯。因此使用后酯香浓郁。此复合菌种对高盐、高酸情况下也有良好的酶活。
3) 糖化增香曲为纯发酵生物活菌制品，通过制曲发酵产生丰富的酶系。糖化增香曲种能抗较高的渗透压，能在pH值7.0以下，耐受温度48℃，最适30 ℃ ～35 ℃，盐度22Bē度以下使用。
4) 糖化增香曲为生物发酵生产的复合型曲种，通过制曲发酵产生丰富的酶系。能弥补单一菌种制曲酶系不全的缺陷，可明显提高成曲的蛋白酶、糖化酶、酯化酶等酶系的活力。提高原料的蛋白质利用率和出品率。
5) 糖化增香曲具有较强的产色能力，在发酵过程中，产生红色素和黄色素，提高产品的红色指数和黄色指数，使产品色泽鲜艳、红亮。

6) 糖化增香曲种能抗较高的渗透压，能在pH值7.0以下，耐受温度48℃，最适温度30℃～35℃, 盐度22°Bé以下使用。
7) 应用工艺简单，在酱油和酱制品制曲，只需按比例将糖化增香曲与米曲霉混合均匀，再均匀加入物料制曲发酵即可。在食醋发酵过程中直接添加。
8) 糖化增香曲是由发酵红曲、酯化红曲和产蛋白酶红曲等多个红曲霉组成。

9) 糖化增香曲在发酵酱油和酱制品中的应用采用混合制曲技术。
3.1.3应用糖化增香曲的优势 
1)  产生较高的酸性蛋白酶，提高蛋白质利用率
2)  糖化力强，促进还原糖的产生，改善产品的口感；
3） 酯化力高，促进产多种酸、酯，起到发酵增香的作用，改善产品风味；
4） 代谢产生红色、黄色素，促进发酵着色，可使生产出的发酵产品色泽红亮；

5） 产生丰富的酶类，具有一定的抑菌防腐功能。
3.2 糖化增香曲产生的多酶系的作用
糖化增香曲是利用现代生物工程技术开发的复合菌种，可产生丰富的多种酶系，主要有酸性蛋白酶、曲霉型糖化酶、酯化酶。

3.2.1 酸性蛋白酶：
蛋白酶由米曲霉在制曲的过程中产生，米曲霉的蛋白酶活力较高，但米曲霉产生的蛋白酶中耐酸性的蛋白酶活相对较低。酱醅进入发酵中后阶段，由于微生物的发酵（主要是糖的酵解作用），酱醅的PH值迅速下降，一般在一个星期左右PH值就降到4.5-4.8，使酱醅处于偏酸性环境，这样一来，中性和偏碱性的蛋白酶部分失活，减少了发酵过程作用发挥主要作用的酶动力。
糖化增香曲利用微生物工程的定向诱导，加上曲酶的属性不同，产生的耐酸性蛋白酶酶活比单一的米曲霉要高，在酱醅偏酸的环境下能够继续发挥酶的水解作用，这样有利于提高产品的质量和原料利用率。

3.2.2 曲霉型糖化酶

糖化酶是将原料中的淀粉质物质水解成糖类物质起主要作用的酶。这类酶酶活的高低直接关系到还原糖的产生量，对酱油和调味品的品质改进及风味提高起关键性的作用。
糖化酶有a-淀粉酶、β-淀粉酶、葡萄糖淀粉酶等类。a-淀粉酶有真菌曲霉属微生物发酵产生的α—淀粉酶，还有细菌产生的α—淀粉酶；不同的是，真菌α—淀粉酶的最适作用温度为55℃左右，超过60.℃开始失活，其水解淀粉的产物主要是高含量的麦芽糖和一些低聚糖及少量的葡萄糖。而细菌α—淀粉酶最适作用温度高（中温α—淀粉酶70～80℃，耐高温α—淀粉酶为95～105℃），水解淀粉的主要产物是糊精。
β-淀粉酶为腊状芽孢杆菌菌种产生，β-淀粉酶将淀粉转化为麦芽糖。葡萄糖淀粉酶主要由曲霉产生，能直接将淀粉水解为葡萄糖。生产葡萄糖产品一般是使用曲霉产生的糖化酶（除液化过程外）
3.2.3 酯化酶
    在调味品行业使用酯化酶时间不太长，也没有能使用的曲霉和产品。以复合曲产生酯化酶的形式引入调味品生产应用，这是武汉佳成生物公司开创调味品发酵生产的先河。米曲霉不产生酯化酶，即使有产生也是微量。酯化酶催化醇和有机酸合成为酯（如乙酸乙酯、乳酸乙酯、高级酯等），是调味品的香气来源。酶促反应途径为缩合酯化反应。

3.3  提高产品品质和综合效益与酶作用的关系
酱油、酱制品、食醋产品生产是以含蛋白质和淀粉质原料为基础，微生物发
酵为手段，产生香气、滋味、营养和色泽为终端产品的复杂生化过程。研究发酵调味品的生产，实际上是研究与生产相关的微生物，研究微生物产生的酶，以及酶作用的控制。酶种类的多少，酶产量的高低直接关系到产品品质和综合效益。
3.3.1 蛋白酶的关系

蛋白酶主要由米曲霉产生，佳成生物公司的糖化增香曲也产生。米曲霉产的
中性蛋白酶酶活高，糖化增香曲产的酸性蛋白酶酶活高，优势互补，酸性蛋白酶在酱醅发酵后期变酸后还能继续发挥酶的作用。蛋白酶将原料中的蛋白质水解成氨基酸和胨、肽等，氨基酸呈鲜味，是酱油产品中鲜味的来源。胨、肽等是营养物质，不呈味，但能柔和产品的滋味，同时也是固形物的物质基础，蛋白酶活高，蛋白质的利用率也就高，氨基酸态氮转化率高，出品率提高，产品味鲜，营养也高。
3.3.2 糖化酶的关系

单一菌种制曲主要是米曲霉，产生的蛋白酶活是较高，但想要将基础原料
中的淀粉质充分的利用起来，仅仅依靠米曲霉产生的那一小部分糖化酶远远不足，曲霉型糖化酶能直接将淀粉转化为糖，所需的酶量很大，因此添加糖化增香曲复合制曲能大幅度的提高糖化酶。糖化酶能将淀粉转化为糖，糖再经其他酶转化为醇类物质和有机酸，醇类物质是构成酯类物质的基础，有机酸能丰富产品的味感；糖富于酱油产品甜味，糖源丰富能增加固形物含量，同时使产品有厚实感，挂壁。后期酱油和酱制品的调配几乎可以不用外加增甜、增味物质。
3.3.3纤维素酶的关系

   纤维素酶主要由曲霉产生，佳成公司的糖化增香曲能适量的产生，纤维素酶的主要作用是将纤维素水解成葡萄糖，提高原料中的淀粉利用率。

3.3.4 酒化酶的关系
一般来说酱油产品生产中来自自然界的酵母菌自然产生，现在有的企业在淋
浇发酵工艺中添加酵母菌，就是让酵母菌在酱油中生长、生酶。酒化酶能将发酵糖转化为酒精和二氧化碳，醇能改善酱油产品的风味，同时也是酯（香气）类物质的基础。

3.3.5 酯化酶的关系

    米曲霉不能产生酯化酶，从现在的生产技术发展的现状来看，酯化酶在酱油和酱制品生产中有着非常重要的作用。武汉佳成生物制品有限公司的糖化增香曲能产生，酯化酶能促进醇和有机酸结合生成酯，构成酱油产品的香味。使用糖化增香曲酿造酱油产品的香味优于未使用的产品，关键原因之一有酯化酶的作用。
3.3.6 色素代谢的关系
    武汉佳成生物制品有限公司的糖化增香曲在制曲和发酵过程中能代谢产生红色素、黄色素，大幅度提高红色指数和黄色指数，使酱油和酱制品色泽红亮，几乎可以不用外加色素。
四、糖化增香曲的使用
4.1、酱油用糖化增香曲的使用方法
4.1.1酱油工艺流程：
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Table 6 Test Gaga soy sauce and red and

yellow index control

B%  clomm Soam 0w  EE BB
% 0.038 0.111 0.201 2.9 5.38
24 0.062 0.09 0203 159 3.2
3% 0.028 0.085 0.239  3.03 8.53
4% 0.032 0117 0.315 _3.65 9.84
O (X®) 0.081 0.138 0.292 1.70 3.60
g 0.037 0.086 0.260  2.32 7.02




                 麸皮     小卖焙炒              曲料    食盐和水
豆粕     破碎     润水     混合蒸料    冷却     成曲     拌合入酵池    
酱醅保温发酵     成熟酱醅      淋油    调配     灭菌      成品
糖化增香曲在酱油工艺的制曲阶段使用，建议适当延长制曲时间（28-34小时），其他生产工艺不变。与酱油用米曲霉菌种配合使用，共同制曲，建议用量为混合原料的0.2%-0.3%
4.1.3操作要点：
制曲，采用糖化增香曲与米曲霉混合制曲制酱油时，糖化增香曲的接接种后将曲料送入曲池内，松散平推，调整品温30-32℃，室温24-28℃，待品温升至35-38℃，开始通风培养。此阶段为孢子发芽期，应控制品温为35-38℃。18小时左右，菌丝大量繁殖，曲料变白并产生裂缝现象，进行翻曲，翻曲后，菌丝发育较快，各种酶大量分泌，这个阶段应控制品温在28-30℃并注意保持湿度继续培养，待曲料生长22小时左右，曲料产生裂缝，进行第二次翻曲，酶活力达到高峰，28-34小时即可出曲，制成的成曲有酯香。
成曲半成品质量要求：

	水分
	25%-30%

	蛋白酶活力
	1500u/g        （福林法）

	成曲风味
	有酯香味


4.1.4发酵控制：
根据酶解和生香不同发酵目的，建议企业采取变温发酵法。

淋浇工艺：下池发酵前10天左右，发酵温度控制在45-50℃，是蛋白酶水解，后补加温盐水淋浇发酵。有条件的企业添加酒精酵母（原油加饴糖，饴糖浓度10-12Be），控制发酵温度32-34℃，这一发酵阶段为产酒生香，发酵时间30天以上。

低盐发酵工艺：分移位和原池淋油法，酱醅水分在满足生产易控制的前提下，最好能达53%左右，便于酶的水解。发酵温度采取前高后低，前期酶解后期生香，后期低温35℃左右，维持10天以上。发酵周期满足30天以上。
4.1.5使用效果:

在低盐固态浇淋发酵工艺中使用糖化增香曲生产酱油，通过多个酱油生产厂家使用证明，其氨基氮含量平均提高3%-5%,全氮含量大于1.60g/100ml，还原糖含量有显著提高，产品香气浓郁，酯香味明显优于3042米曲霉单一菌种，颜色为红褐色、厚实、挂壁。
4.2、酱制品用糖化增香曲的使用方法
糖化增香曲在豆瓣酱（图2）或黄豆酱（图3）生产中的应用：
4.2.1工艺流程：
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4.2.2糖化增香曲在豆瓣酱和黄豆酱生产的制曲工艺:

1、豆瓣酱制曲:
采用酱制品用糖化增香曲与米曲霉混合制曲, 酱制品用糖化增香曲的接种量为原料(干重)的0.20％, 米曲霉为0.3%, 将两种曲先与面粉拌匀,再均匀地撒在原料上拌和,物料接触后装入竹匾, 厚度为2.5cm左右，冬天宜稍厚些，入室初期室温保持28-30℃，经20小时左右，曲料表面呈现菌丝的小白点。菌丝迅速生长， 曲料结块有曲香和酯香味，品温升至34-35℃，这时即可翻曲，翻曲后菌丝生长更旺盛，品温随之迅速上升，这时控制品温为36-38℃，但往往会超过40℃，这时应开窗通风将室温和品温降下来，以免“烧曲”使酶活力大大降低，培养至菌丝己生长完成，开始产生孢子，品温不再上升时，保持室温为30-32℃，待米曲霉孢子成为嫩黄色，糖化增香曲孢子在豆瓣上形成红色斑点并伴有酯香味时，即可出曲。

2、黄豆酱通风制曲

原料处理：脱脂大豆润水，润水量为原料量的80%-100%。润水要均匀，总润水时间控制在30分钟以内，润水后物料通过螺旋输送机进入蒸锅进行蒸料，蒸料压力0.15Mpa，保压2分钟，即可出锅。

复合制曲时，米曲霉（曲精）用量为0.03%，糖化增香曲为原料用量0.2%，首先将糖化增香曲与米曲霉种曲混合，再与适量面粉拌和均匀，接种于冷却到35-38℃的熟料中，拌和均匀后，送入曲池，厚度为30cm左右，入池初期室温保持在28-30℃，待品温升至37℃左右时，开始通风降温，保持曲料温度为34℃，培养12-14小时左右，曲料会因生成大量菌丝而结块，应进行第一次翻曲，使曲料疏松、散热。翻曲后保持温度34-35℃，经4-6小时品温升至35℃以上，曲料收缩、开裂，进行第二次翻曲，清除裂缝。第二次翻曲后曲料品温维持在产酶适温28-30℃，经24-28小时培养即可出曲。
4.3、食醋用糖化增香曲的使用方法
4.3.1工艺流程：
                         a-淀粉酶   β-淀粉酶

淀粉质原料     粉碎调浆   糊化液化    糖化    降温    糖化增香曲              

糖化   酒精发酵    醋酸发酵    加盐后熟    淋醋    灭菌   成品

4.3.2应用原理：

    利用微生物多酶共酵的原理，充分挖掘原料淀粉质的利用率，让一部分酶转化出不能被酵母利用的糖，使这一部分糖原用来改善品质改善风味。
4.3.3应用方法：

按生产要求不同，可部分或全部代替糖化曲或大曲。为不影响正常生产，建议部分代替现有生产用糖化曲，其他工艺不变，在糖化完毕后降温至32℃添加。建议用量为糖化醪总量的1%-3%
4.3.4使用效果：
1.使食醋成品风味更为醇和，明显改善食醋风味

2.明显改善产品色泽，烹制佳肴颜色鲜亮

3.丰富口感，滋味柔和

4.提高原料的淀粉利用率和食醋出品率

4.4.糖化增香曲与原料配比和发酵温度的关系

4.4.1糖化增香曲与原料配比的关系
酱油的酿造是以黄豆或脱脂大豆、小麦和麸皮为原料，经微生物发酵制成的。酱油中含氮成分主要来自大豆。脱脂大豆中，豆粕优于豆饼。豆粕残油含量低，蛋白质含量高，水分少成片状或颗粒状，直接用于生产使用方便。

脱脂大豆代替大豆生产酱油，主要原因

1）脱脂大豆比大豆更经济，大豆价格比豆粕高，蛋白质含量比豆粕低，酱油的出品率比豆粕低。

2）大豆在脱脂过程中被压扁，大豆的细胞膜组织被破碎，在酱油原料处理时易吸收，微生物容易生长繁殖，破碎的颗粒菌丝生长面大，酶解作用比整粒大豆容易，原料利用率也会提高。

3）脱脂大豆仅脂肪含量低于大豆，按现在生产工艺条件豆粕与大豆酿制酱油的风味区别不大，笔者认为没有必要恢复大豆，这样可以节约大量的油脂资源。

淀粉质原料，在二十世纪五十年代，为了节约粮食，用麸皮代替小麦。现阶段有的企业改麸皮为小麦或改用部分麸皮为小麦，有的企业仍然是使用麸皮。配比有豆粕：小麦=50：50（重量比），有的豆粕：麸皮=6:4或7:3，还有豆粕：麸皮：小麦=6:3:1等等。小麦和麸皮主要含淀粉，麸皮中的淀粉含量虽然不低，有资料研究表明，麸皮中真正能酶解的淀粉仅仅为25%左右。麸皮的粗淀粉以多缩戊糖为主，酶解后为五碳糖，这类五碳糖不能被酵母利用，不能产生醇类或脂类等风味物质。小麦淀粉中多为六碳糖，不仅能生成酱油的糖分，糖进一步转化为醇类，糖还能在发酵过程中遵循三羧酸发酵循环的途径，生成琥珀酸、苹果酸等有机酸。醇类物质和有机酸在酯化酶的作用下能生成脂类、醛类等。酱油产品的色、香、味、体等物质都与原料淀粉质有关，在某种程度来讲淀粉质原料，形成酱油产品的基质比例不小。小麦中含有木质素，可生成4-乙基愈创木酚和酵母代谢产物呋喃酮类，是酱油香味的主要来源之一。小麦中含有丰富的麦谷蛋白，能分解成谷氨酸。此外，五碳糖形成的色泽和光亮度没有六碳糖的好，五碳糖形成的色泽为棕褐色，六碳糖形成的色泽为红褐色。补充小麦淀粉含量是提高酱油产品质量的重要措施。补充方法因工艺而论，优于麸皮质地疏松，适当配入有利于制曲提高酶活力，有利于滤油。
4.4.2糖化增香曲与发酵温度的关系
微生物的发酵过程是酱油产品酿造的重要环节。现在企业重视发酵工序的控制，较以前有很大的提高。先前有些企业成曲制好后加水搅和，放在池子中保温发酵，时间到了淋油，出来的产品是什么样的就是什么样的，忽视了发酵过程的控制。孰不知控制和掌握好发酵过程与质量、风味、香气等有着非常重要的联系。醇类物质是糖经过酵母菌醛缩反应生成的，醇类物质是形成酯类物质的基础。
虽然自然界中有酵母菌，由于生长条件不同于曲霉菌，酱油生产制曲过程中酵母菌不宜生长。老法酿造酱油的生产工艺，由于自然发酵温度时间长，酵母菌的积累机会较多，产品风味要好一些。低盐固态发酵工艺：发酵时间短，发酵温度高，产品风味差。这是许多企业公认的事实，酯化酶也是形成酱油产品风味物质有作用的酶。醇和有机酸结合生成酯，酯化酶起着酶促反应作用。米曲霉不能生产酯化酶，有些种类的红曲能产生酯化酶。武汉佳成生物制品有限公司抓住这一机遇，开发的用于酱油产品的糖化增香曲，能产生一定的酯化酶。在制曲的过程中添加成曲有酯香味，能补充发酵过程中酯化酶的不足。这一做法得到了许多使用厂家的肯定。
在酱油产品生产发酵过程中，多酶共酵对提高和稳定产品质量有很好的帮助。酱油生产过程中，各种酶催化的适宜温度高、低有差异，催化反应的时间有长有短。通常情况下淀粉酶的适温是55~60摄氏度；蛋白酶，肽酶适温为40~45摄氏度；酯化酶、醛缩酶、果胶酶等适温为30~35摄氏度。温度高，酶促反应快；温度低反应慢，不易失活，只要时间充足，酶促反应能顺利完成。因此，采取变温发酵是充分实现多酶共酵的外因条件。

五、糖化增香曲提高产品风味和产品效益的应用实例
5.1、糖化增香曲在酱油酿造中的应用试验
珍极酿造集团公司应用实例：成曲中的酸性蛋白酶显著提高

[image: image2]
实验结论：复合多菌种制曲，使用糖化增香曲的成曲中的酸性蛋白酶酶活比对照组分别提高了146%和75%，分析原因是由于糖化增香曲能产生活力很强的酸性蛋白酶。
珍极酿造集团公司应用实例：酱油风味明显改善

[image: image3]
实验结论： 沪酿3.042米曲霉与糖化增香曲混合制曲发酵滤出汁有腐乳特有的香味，口感偏甜、酸、鲜、香、有余味，口感愉悦。混合制曲生产的酱油外观鲜红、口感具有独特的浓厚风味。多菌种联合发酵，祛出了沪酿3.042米曲霉固有的不愉快的浊味，香气和滋味都变得丰满、复合。
采用低盐浇淋工艺发酵，检测全氮、氨基酸态氯、可溶性无盐固形物、酒精含量、还原糖等指标，以考察糖化增香曲与沪酿3.042米曲霉混合制曲发酵实验对酱油色泽、风味、品质及酱油氨基酸生成率的影响 

[image: image4]
结论：沪酿3.042与糖化增香曲以适当的接种量混合制曲发酵，可以显著促进原料分解，还原糖、酒精含量都显著高于沪酿3.042单独发酵水平，另外添加红曲后酱油氨基酸生成率提高了l.89％个百分点。多菌种试验组5项主要指标，平均都能达到或高于国家特级酱油标准 
珍极酿造应用实例：糖化增香曲明显提高酱油红色指数，黄色指数
[image: image5]
实验结论：沪酿3.042与糖化增香曲联合发酵时，其红色指数，黄色指数显著高于沪酿3.042单独发酵水平。4#酱油色泽光亮，底色发红，其红色指数为3.65.黄色指数为9.84。比米曲霉单独制曲的0#对照组红色指数高l.95，黄色指数高6.24。
成都调味品研究所应用糖化增香曲在酱油多菌种制曲新工艺的试生产研究中感官指标的结果如表：
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产品品评结果：
1) 实验酱油色率降低明显，酱油色泽变浅，红亮。
2) 实验酱油与对照酱油香气略有差异，但总体风味接近，
3) 口感相似，实验酱油滋味醇厚、绵长，较对照酱油品质有明显提升

4) 实验酱油与对照酱油体态相近，没有明显差异（由于没有使用小麦，仅适用麦麸，现以作调整）
5) 实验酱油的氨基酸生成率明显高于对照酱油

6) 专业评委结果与大众评委结果基本一致

5.2、糖化增香曲在黄豆酱生产中的应用效果
双城香其酱业有限责任公司试验结果：
3.042米曲霉与糖化增香曲生产制曲结果（表3、表4）
表3   米曲霉与糖化增香曲生产制曲结果表
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由表3可见，使用糖化增香曲的试验1-3组的成曲蛋白酶活比对照组提高了12.68%，试验4、5组的成曲蛋白酶活比对照组提高了18.66%。试验组的成曲蛋白酶活比对照组平均提高了15.2%。
表4   米曲霉与糖化增香曲风味对比表
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 3.042米曲霉与糖化增香曲生产的成品黄豆酱感观及理化指标结果（表5-表9）
表5   成品黄豆酱感观质量
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表6   发酵醅分析结果（发酵第10天检测数据）
[image: image11.jpg]bt}

2% 3# a4 5¢ o
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表7   试验黄豆酱与对照组黄豆酱红色指数对照（同一发酵温度和时间）
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    由表7可以看出，使用糖化增香曲进行复合菌种制曲酿制的黄豆酱的红色指数，试验1-3组比单一菌种制曲酿制的黄豆酱提高18.16%，试验4、5组比单一菌种制曲酿制的黄豆酱的红色指数提高23.14%。使用糖化增香曲进行复合菌种制曲酿制的试验组比单一菌种制曲酿制的黄豆酱的红色指数平均提高20.15%，且产品体态表现最红润。
 表8   风味品评及烹调实验结果分析
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 表9   成品黄豆酱理化指标分析结果  g/100g 
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由表9可见：使用糖化增香曲的试验1-3组的成品酱的氨基氮比对照组提高8.75%，试验4、5组的成品酱的氨基氮比对照组提高13.75%，试验组的成品酱的氨基氮比对照组平均提高11.25%。使用糖化增香曲的试验1-3组的成品酱的还原糖比对照组提高18.65%,试验组的成品酱的还原糖比对照组提高19.77%，试验组的成品酱的还原糖比对照组平均提高19.07%
5.3、糖化增香曲在面酱生产中的应用

主要工艺要点：
1、制面：将蒸好的面在接种台上迅速打碎，降温至45℃左右，接入米曲霉3870曲精0.03％和糖化增香曲0.2％拌匀，放入曲室内，下面铺麻袋插上温度计，上面盖好麻袋保温，室温保持在28～30℃。
2、培养：根据品温情况，接种后经14－16小时左右，品温升至40～45℃己有白色菌丝生长时，开始第一次翻曲，待品温降至36～38℃堆积，保温，室温保持25～30℃，当品温升至40℃左右时，因面团水分散发快，可进行第一次洒水（时间一般在24小时左右）。随着生长堆积厚度越来越薄，如此循环，使品温不超过40℃，整个制曲时间为2～3天，成曲以较嫩为宜，外观为面曲微红，有明显曲香味。 
3、制酱
4、结论：利用糖化增香曲制成的面酱，解决了因米曲霉带来的糖化力不足的矛盾，因此生产出来的产品，不但色泽红亮，而且口感绵甜，风味独特，香味纯正，各项理化指标都优于单菌种制曲发酵的甜面酱。
5.4、糖化增香曲在豆鼓生产中的应用

主要工艺要点：
1、菌种活化：
用原料0.15%的糖化增香曲加39℃-41℃的水，水中放入0.3-0.5%的冰醋酸，按曲种：水=1:5，搅拌均匀，呈糊状放置30分钟后，即可用于接种
2、接种：
将熟豆冷却至35℃-38℃，接入原料量0.3%的米曲，0.15%的活化后的糖化增香曲，将拌匀后转入曲床厚度为30cm左右。
3、制曲：
初始品温为28℃-30℃培养12h后，品温上升为35℃-38℃，此时开始通风酱品温控制在32℃-34℃，再过6h左右可见曲料四周呈现裂缝表面布满白色菌丝并结块，进行第一次翻曲，培养周期为36h-48h。
4、发酵：
加入大豆量15%-16%的食盐，即100kg大豆加食盐8.5kg，辣椒粉及生姜各1kg，分层装坛，层层压实，以薄膜密封坛口，加盖，放置35℃的发酵室进行发酵，7d后可成熟，冬季需30d以上。
5、成品质量指标：
感官指标：黑红色有光泽，具有豆鼓的特有香气，滋味鲜香，咸淡适口。
理化指标：水分﹤20g/100g；氨基氮≥1.2g/100g;蛋白质≥35.0g/100g。
5.5、糖化增香曲在食醋生产中的应用效果

5.5.1  应用方案与原料配比
在原生产工艺及配方不变的条件下，设置4个试验组，一个对照组，通过添加不同比例的发酵红曲来比较优化生产方案，实验方案见表1：
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5.5.2  应用结果
5.5.2.1  醋酸发酵试验的结果
    同一个试验方案进行生产十个批次。发酵结果见表2
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试验表明：添加红曲并适当改变用曲配方，可提高平均出品率、原料利用率10%以上.
5.5.2.2 不同工艺之间原料成本的对比
通过原料成本的比较和工艺的优化组合，筛选出最佳生产工艺，以降低生产成本、提高企业效益，如表4
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实验表明：以4#方案直接投入成本低、产品优、生产稳定、综合经济效益最好
5.5.2.3 以4#为基准进行生产与市场上传统陈醋对比分析
按试验配方与工艺要求，进行三个月的生产并随机抽样，分析结果如表5
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注：山西省六家公司市场陈醋与试验醋理化指标检验比较
表5中，四眼井、一车间、二车间三个厂家食醋生产添加了红曲，从产品质量检验结果来看：添加了红曲的氨基酸指标明显高于未添加的，氨基酸含量高，产品风味好。六个未添加红曲的厂家平均出醋率为30.6，三个添加了红曲的厂家平均出醋率为49，提高幅度很大。
结果分析：1.红曲应用食醋生产，添加量以淀粉原料主料计3%-4%即可
          2.添加红曲适量改变曲配比，可提高原料利用率10%以上

          3.添加红曲生产的食醋感官质量好、产品质量优、综合经济效益佳

结论：从红曲在山西陈醋酿造应用来看，传统的食醋酿造工艺中，添加红曲生产，在保持传统风味的基础上，增强了食醋产品的口感和风味，产品色泽大幅改观。实践证明，在相同的原料、生产设备、能源消耗及劳动力的基础上，添加红曲酿造食醋可以显著提高原料利用率，从而降低成本，增加效益，节约能耗。
武汉佳成生物制品有限公司经过长期的研究、生产实践调查和大量的试验，开发出了发酵调味品多菌种制剂——糖化增香曲及复合制曲技术，并在全国许多酱油、食醋和酱制品企业推广应用，使这些企业产品质量显著提高，并取得良的经济效益。  
糖化增香曲在酱油、食醋、豆瓣酱、黄豆酱、面酱中使用与仅使用单一米曲霉有较大区别：使用糖化增香曲，后期发酵温度控制在30℃左右，制曲在35～38小时较好; 在发酵中开始产香，醇香明显，随着时间推移，酯香浓郁，色泽也更鲜亮。
添加多菌种，主要增加丰富酶系，更利于产品呈味，呈色物质，使产品味鲜色美丽，由于酶系增加，发酵周期相应缩短，原料利用率提高，产品品质得到显著改善。多菌种复合制曲工艺作为一种全新的工艺技术，也必将为广大酱制品生产厂家所认识和更加广泛采用。新技术, 新工艺的采用, 企业将是最大的受益者。
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