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提高酯化酶制作质量及其应用效率的措施
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摘 要： 酯化酶工程技术在传统白酒和串香白酒生产中起着重要作用。稳定、提高酯化酶的制

作质量，!选育出活力强、产酶高、适应性强、不易变异的红曲霉菌种。"严格无菌操作。实验室培
养温度控制在 &"/&! 0为宜。#三级种扩大培养室采取二次灭菌。$用优质麦麸作培养基。%培
养基的水分控制在 $" 1/#" 1之间。&培养过程温度控制在 !2/&# 0之间。’应低温通风干燥后
保藏。酯化酶的应用方法有：!酯化液蒸馏分配使用；"酯化液固形物用于后期上甑；#酯化酶参
与双轮底、回沙窖发酵等，从而提高酯化酶的使用效率。（小雨）
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酯化酶工程技术是 !" 世纪 2"/5" 年代发展起来的
一项应用于传统白酒生产的新技术。酯化酶的理论基础

为酶在有机溶剂中作用，将酸与醇酶促合成酸酯。该酶

具有多项合成功能，能受控制同时合成己酸乙酯、乙酸

乙酯、乳酸乙酯、丁酸乙酯等酯类物质。众所周知，浓香

型白酒含有种类繁多的香味物质，其中主要以己酸乙酯

的含量及其他酯类物质的比例关系而决定酒质的优劣。

根据这一理论，酯化酶技术应用于传统白酒生产，将大

幅度提高浓香型白酒优质品率，应用于串香白酒，可起

到增香排杂作用，从而免除化学香料调香中存在的“浮

香”。

%" 多年来，酯化酶技术在浓香型白酒生产厂家得
到了广泛应用，各厂取得了良好的经济效益和社会效

益。我公司在 %55!年与成都生物研究所合作，从本厂曲
药中选育出酯化酶红曲霉功能菌，制作成粗酶制剂，应

用于制曲、窖内发酵、串蒸等环节，也取得了较好的经济

效益。但在酯化酶生产制作及使用过程中，有许多因素

会影响酯化酶的质量，结合我厂生产实践，笔者总结出

一系列稳定、提高酯化酶质量及其应用效率的措施，供

同行参考。

% 生产工艺

%)% 酯化酶粗酶制剂制作
收稿日期：!""#7"%7"$
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酯化酶菌种!试管斜面培养!三角瓶二级种培
养!三级种扩大培养
!"# 酯化酶粗酶制剂应用

!制作酯化液!串蒸酒醅
粗酶制剂!!加入糟醅!参与发酵

!风干!制曲发酵!酯化曲

# 酯化酶生产中常见的问题

试管斜面培养时产生黑色、黄色菌落或不产生任何

菌丝。

三角瓶二级种产生黑色菌丝或表面长红曲霉菌丝，

但不向培养基内部渗透生长。

三级种培养时升温太快，一般在 #$ % 升温超过 $&
’。
三级种培养时变馊臭。

三级种长黑灰色菌丝，且生长速度非常迅猛。

三级种起硬团，起疙瘩，菌丝生长不好。

三级种颜色为麦麸本色，断面不长菌丝，无酯化酶

特殊清香味。

酯化曲与对照曲相比，升温过猛，一般 #$ % 超过 (&
’。

) 提高酯化酶制作质量措施

)"! 菌种
分离选育菌种时宜把春、夏、秋、冬的曲药都进行选

育，一定要选育出活力强、产酶高、适应性强、不易变异

的红曲霉菌种。必须加强菌种的保藏工作，按时转种，最

好一个季度检测一次活力，发现菌种退化，立即进行分

离纯化，有条件的单位还可采取诱变处理措施。

)"# 实验室操作
实验室接种严格无菌操作，培养基蒸汽灭菌时注意

排完空气，压力达到 &"&* +,-。实验室生化培养箱培养
酯化酶，温度一定要控制好，一般掌握在 )&.)# ’为宜。
)") 培养室灭菌
对三级种扩大培养室采取二次灭菌，第一次采用硫

磺熏杀 !& % 以上，第二次再用高锰酸钾/甲醛熏杀一晚
上。对扩大培养时采用的竹帘、簸箕、纱布、工具等先用

蒸汽蒸 # %以上，再放入培养室一起二次灭菌。
)"$ 蒸料、接种
用优质麦麸作培养基，应特别注意水分的含量，一

般加入麦麸重量的 (& 0，料一定要蒸熟，熟料要求疏
松，不能有水团子疙瘩。接种温度必须控制在 )( ’以
下，接种量掌握在 * 0.!& 0之间。
)"( 水分控制
酯化酶培养过程中，水分是重要的控制参数，培养

基的水分一般控制在 $& 0.(& 0之间。水分过大，培养
基不疏松，不利于微生物的生长繁殖，而且内外温差较

大，培养基内部厌氧菌占优势，红曲霉生长受到抑制，严

重的就会使麦麸变馊臭而失败。水分过小，培养基过于

疏松，菌种有氧生长太快，升温过猛，可能导致“烧料”。

一般控制水分的办法是将烧开后的水冷却至 )( ’以
下，然后浇洒在纱布上或整个培养室内，必要时还可开

启门窗调节。

)"1 温度控制
控制品温是酯化酶培养的核心，整个培养过程均应

控制在 #*.)( ’之间，切忌品温低于 #( ’，超过 $& ’。
品温一般通过调节水分、开启门窗来控制。

)"2 保藏、制作酯化曲
酯化酶制作好后最好立即使用，若需保藏，应低温

通风干燥后再保藏。酯化酶制作酯化曲的接种量应视季

节气候而定，一般冬季制曲接种量大一点，春秋少一点，

夏季不宜添加，否则会使发酵升温太猛。

总之，制作酯化酶一是要细心，二是严格控制工艺

参数，三是严格操作。做好以上这些工作，才能培养出颜

色粉红、断面菌丝稠密、清香浓郁的高质量酯化酶。

$ 提高酯化酶应用效率的办法

$"! 酯化液的制作
经过对比试验及多年来生产探索，笔者总结出以下

酯化液原材料配比，能得到较理想的酯化液（试验过程

略）。

酯化液配制及条件：优质黄水 (( 0，次品酒 !( 0.
#& 0（3 4 3），酯化酶 ( 0.2 0，曲粉 ! 0.# 0，己酸 &"(
0，56值 )"(.$"&，酯化温度 )( ’，酯化时间 2 7。
$"# 酯化液蒸馏分配使用
白酒中的许多香味物质特别是酯类物质主要通过

蒸馏时酒精浸提拖带而出。酒精浓度越高，浸出的香味

成分量越多。酯化液倒入底锅串蒸酒糟，即是引用这一

原理。在生产中我们发现将一桶 8 9: 的酯化液全部倒
入底锅中串蒸，其己酸乙酯的提取率不是很高，还有一

部分没有被提馏出来。但是，在酯化液 8 9:不变的前提
下，从中取出少量 ; 9: 拌入糟醅中，用于后期上甑，可
增加 !& 0左右的己酸乙酯。实践证明，只要 ;的大小适
量，便不会造成热锁闭现象，即“踏汽”现象。;用量要视
糟醅疏松度、水分、酒精含量等条件而定。

$") 酯化液固形物使用办法
酯化液成熟后，大量的香味物质除互溶在液相层

外，还有相当一部分是以吸附性贮存和毛细管贮存于粗

酶制剂固形物中的，要想这一部分有益成分完全依靠重
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力作用从固形物中滴流出来是不可能的。一是因为粗酶

制剂固形物表面粗糙，表面积大，有较强的吸附力，酯化

液中相当一部分物质被吸附；二是在固形物集中到一定

程度后，酯化液的表面张力使部分液滴悬挂其中；三是

在粗酶制剂的固形物中，由于培菌过程中消耗了大量的

养分，便由蛋白质纤维网络形成了深层的愈来愈小的狭

窄毛细管通道，这些地方也呈现出极强的吸液性，也会

贮存一部分有益成分。我们的做法是将固形物从酯化液

中取出，在上甑时离甑沿约 !" #$ 处均匀撒于酒醅上，
使己酸乙酯的提取率增加 %" &左右，从而进一步提高
己酸乙酯的使用效率。

’(’ 酯化酶粗酶制剂制曲、酿造应用范围
根据我公司生产情况，在各季制曲时接种 ) &的红

曲霉，有利于曲坯升温，而在入窖发酵方面，出于生产成

本和操作原因，一般只将酯化酶用于双轮底和回沙酒糟

醅，目的是提高双轮底酒和回沙酒的质量，多产优质调

味酒。

以上措施是笔者几年来一些生产体会，文中有不妥

之处，还望专家学者、同行指出为谢。
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促使窖泥样的气相色谱分析成分有所改变，改变的结果

是添加了‘452"’的窖泥样，其气相色谱分析成分结果
总体要比未添加‘452"’的窖泥样高。
!(% 添加‘452"’的窖泥样浸提液，其己酸乙酯、乳酸乙
酯的含量比未添加‘452"’的窖泥样中己酸乙酯、乳酸
乙酯含量分别高出 6(6倍和 %(2倍之多。
!(! 添加‘452"’的窖泥样浸提液中己酸乙酯含量.)(27
$8 9 $:/是乳酸乙酯含量.%(!1 $8 9 $:/的 ’()倍。
!(- 添加‘452"’的窖泥样浸提液中微量成分乙醛、乙
缩醛、高级醇的含量也有较大幅度的增加。

- 结果讨论

窖泥的研究是白酒行业提高浓香白酒质量研究的

主导措施之一。这方面的文献很多，许多资料表明：窖泥

是多种功能菌生酸生酯的主要场地，主要是梭状芽孢杆

菌和甲烷杆菌等。在窖泥课题研究中，采用强化窖泥或

人工培养窖泥提高浓香型白酒质量无外乎是以人工培

养梭状芽孢杆菌、甲烷杆菌、丁酸菌等功能菌加入，使酒

醅中增加己酸、己酸乙酯等来实现浓香白酒质量的提

高。

从本试验分析结果可以看出：添加‘452"’的窖泥
浸提液中己酸乙酯、乳酸乙酯的含量均有较大的提高。

众所周知，浓香型白酒中的呈香物质主要是己酸乙酯、

乳酸乙酯、乙酸乙酯、丁酸乙酯四大酯，其来源途径除了

窖泥外还有酒醅，本试验仅提供了窖泥中己酸乙酯、乳

酸乙酯分别增加了 6(6 倍和 %(2 倍，和“己、乳”比为 ’()
倍这个事实，这个发现是乐观的，因为己酸乙酯是浓香

型白酒香气成分的主体香，按照浓香型白酒质量提高的

学说之一，就是“增己降乳”，那么添加‘452"’的窖泥其

己酸乙酯、乳酸乙酯按 ’() 倍的增加能否有助于承载酒
醅的浓香型白酒的质量提高呢？尚需实验来验证;
一般来说，窖泥中栖息了大量的微生物菌群，它们

严格或兼性厌氧微生物，它们的代谢过程所产生的各种

成分是直接影响酒质的关键所在，那么‘452"’是以什
么方式促使窖泥中两大酯类、醛类及高级醇的含量有所

增加的呢？是‘452"’诱导了梭状芽孢杆菌、甲烷杆菌、
酯化酶系统，还是其他微生物发生了什么样的代谢活动

而产生的‘增香物’呢？其机理目前尚不十分清楚，有待

进一步研究。

尽管如此，非离子表面活性剂添加于窖泥中产酯非

凡的试验还是向我们展示了它在酿洒工业中的应用前

景;这是因为梭状芽孢杆菌和甲烷杆菌的人工分离不是
一件轻而易举的事，而且该过程投入到生产实际中投资

也不小；非离子表面活性剂添加于窖泥中实现提高浓香

型白酒的质量的目标不失为一种有效途径。

非离子表面活性剂在酿酒工业中的应用很多，在其

他工业研究领域也有广泛的应用。提出这个问题，只是

抛砖引玉，希望同行对此问题进行深入的研究。
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