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对固稀发酵制醋工艺中原料的
酒精发酵的介绍
（此文本只作参考，不作建厂实用工艺）
介绍：本文对固稀发酵生产食醋中原料的酒精发酵工艺进行简单介绍，并对其在固稀发酵酿造食醋生产中的应用加以阐述。分析了实际生产中出现质量的问题，以及解决问题的办法。其目的是提高制醋厂家所生产产品的质量，并保持产品质量的稳定性。

  食醋是人们日常生活中不可缺少的酸性调味品。醋是经过两段发酵得到的一种醋酸稀释液。近年来，食醋生产中多采用固稀发酵法酿造食醋，固稀发酵法结合了传统的固态发酵法和现代新型的液态发酵法的优点大大提高了原料的出醋率。固稀发酵是在酒精发酵阶段为稀醪发酵，在醋酸发酵阶段为固态发酵。食醋生产过程中，酒精发酵是重要的工序。酒精发酵时酵母在厌氧气条件下经过菌体内一系列酶的作用，把可发酵性糖转化成酒精和CO2，然后通过细胞膜把产物排出体外的过程。酒精的生成量直接影响醋酸的生成量和食醋的产量，最终影响原料的利用率和企业的经济效益。

1、 酒精发酵工艺简述

1.1工艺流程

水、Na2CO3、CaCl2   α-淀粉酶  糖化酶   活性干菌母

↓          ↓             ↓       ↓

原料→粉碎→调浆→蒸煮糊化→液化→冷却→糖化→酒精发酵→成熟酒醪

1.2工艺简述

1．2.1原料

玉米3200kg，细谷糖80k，麸皮120k，水400k，食盐3.75-7.5k

1.2.2水磨与调浆

将碎米浸泡使米粒充分膨胀，将米与水1：1.5的比例送入磨粉机，磨成70目以上的细度粉浆。使粉浆度在20%-23%，用碳酸钠调至PH至6.2-6.4，加入氯化钙和α-淀粉酶后，送入糖化罐。

1.2.3调浆

  用10% Na2CO3溶液调节粉浆PH至6.2-6.4之间，用原料的0.1%-0.3%的CaCl2来保护α-淀粉酶的热稳定性，调节粉浆波美度

16°Be′。

1.2.4液化-糖化

  淀粉原料本身是不能被酵母菌、乳酸菌、醋酸菌等微生物利用的，只有通过必要的液化和糖化，将大分子的有机物质充分转化成被酵母
利用的可发酵性糖类物质。糖浆在液化罐内应搅拌加热，在85-92℃下维持10-15min（秒），用碘液检测棕黄色表示已达到终点，在升温至100℃维持10 min（秒），达到灭菌和失活的目的，然后送入糖化罐。将液化醪冷至60-65℃时加入麸曲，保温糖化35 min（秒），待糖液降温至30℃左右，送入酒精发酵罐。

1.2.5酒精发酵

  酒精发酵时酵母菌将发酵性糖经过细胞内酒化酶作用，生成酒精和CO2，并将CO2排出体外，因此控制的中心应围绕酵母菌进行，即环境条件应有利于酵母的适度生长和酒精的代谢。将糖液加水稀释至7.5-8.0波美度，调PH=4.2-4.4接入酵母，在30-33℃进行酒精发酵。
2、 淀粉质原料的糖化

淀粉质原料经过高温高压或低温低压蒸煮后，淀粉糊化为一种溶解状态，但还未转变成可发酵糖类。因此，酵母菌还不能利用它进行酒精发酵，在酒精发酵中，对蒸煮醪液加入一定量的糖化剂，使淀粉转变成可发酵性糖，这一转变过程工业上称为淀粉质原料的糖化。

2.1淀粉糖化原理

  淀粉的糖化过程是一个复杂的生物化学反应过程，反应中包含淀粉的液化和糖化以及蛋白质在蛋白酶的作用下分解成氨基酸等过程，原料中的有机含磷化合物在磷酸酯酶的作用下可将其中可溶性磷酸盐分解出来，使糖化醪中的磷酸盐含量增加，这对酵母菌的生长和发酵
有利，淀粉的糖化实质上就是酶对淀粉的作用过程。

2.2影响糖化醪质量的主要因素

2.2.1糖化温度
  酶的化学本质是蛋白酶，各种酶的反应有其最适的温度，当反应温度低于反应温度时，酶的反应的速度随着反应温度的升高而增加；当反应温度高于最适温度时，酶蛋白就会逐渐产生变性而作用减弱，甚至丧失其催化活性，酶反应的速度也随着反应温度的升高而下降。
  糖化过程中淀粉酶的作用主要以葡萄糖淀粉酶（简称糖化酶）为主，糖化酶的作用最适温度在50-6-℃。一般糖化温度控制在58-60℃，在这一温度范围内，糖化酶既能迅速地水解淀粉，酶活力又不致遭到很大破坏，也可防止发酵中杂菌污染。

2.2.2糖化时间

  在生产上，糖化时间要求在20-30min（分），糖化率在47%-56%，糖化时间不宜过长，时间过长不但所增加的糖量有限，而且容易使糖化酶在58-60℃这样的高温下产生变性，导致酶钝化或失活。

2.2.3糖化PH值

  采用淀粉酶作为糖化刑时，控制好糖化醪的PH值是十分重要的。PH值控制不当会引起酶失活，影响淀粉的糖化作用。生产中液化型淀粉酶的PH值控制在6.2-6.4。

3、 影响酒精发酵的几个因素

3.1加水量与糖度的关系

  水量的多少直接影响淀粉原料的糖化程度。水量不足，原料中淀粉糊化不充分，α-淀粉酶难以完全分解淀粉，因而影响到后续的糖化程度。水量过多，糖化醪的糖度过低，不适宜生产。
3.2通风情况对酒精发酵的影响

  通风与不通风，通风次数的多少对酒精生成量影响很大，不通风或通风次数过多，酒精生成量较低。而以通风2-3次可控制酒精最大生成量。

4、 提高酒精发酵率的可行性措施

4.1提高酒母细胞数

  原料中除含丰富的淀粉质外，还含有丰富的维生素、微性元素，所以使酵母菌繁殖，生长旺盛，从酵母菌生理特性和适应条件考虑，并严格按工艺规程进行，是能把酒母制好，使酒精发酵趋于正常和提高酒精发酵率的。

4.2酒精发酵温度的控制

  因理论上工艺要求，前期酒精发酵为酵母生长、繁殖期，最佳温度为26-28℃，中间主发酵期温度为30-34℃，后期力30-32℃。实际生产中，因为初、主发酵温度无法分界点，致使初发酵期温度过高，不利于酵母的生长繁殖。如果采用醋酸发酵喷淋管形式，从酒精发酵
罐顶部均匀淋下40-50℃的热水，使能升至主发酵期的温度30-34℃，使热水不从局部下入而损坏细胞，从而有利于酒精发酵。
5、 结论与讨论

理论上要求酒精发酵时间以72小时较为理想，但在企业实际生产中因考虑到成本和产品质量等因素通常以48小时为酒精发酵时间。

使用糖化酶、干酵母保证了发酵剂的质量稳定，节约了部分制曲、制酒母的原料，降低了生产成本。使用部分麸曲克服了糖化酶酶系单一的缺陷，丰富了酶系，使发酵彻底，成品风味颇佳。双酶水解法的应用，由于酶的专一性强，所以糖化过程中副反应也相应减少，提高了糖化醪的质量。有利于企业提高成品醋的质量和风味。
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