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摘 要： 采用安琪超级耐高温酿酒高活性干酵母（以下简称超级酒酵母），并投资 #% 万元对糖
化系统、超级酒酵母的实际应用与预发酵罐系统、蒸馏系统进行技术改造。实现了浓醪发酵，发酵

指标达到自建厂以来最高水平：酒分平均在 !"&’ (（) * )）以上，平均残还原糖 $&!+" (，平均残总
糖 !&,’ (。提高了生产能力，达到了节约用水、降低能耗的目的，年节约动力成本 #’’&%万元，年创
效益 --’&%万元。（小凡）
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!90’.&%’： In addition to 0.25 million RMB investment in technical innovation of saccharifying system，pre-fermentation
pots system，and distillation system，Angel super high-temperature resistant & high active dry yeast（Super Yeast）was

used in pilot production at the same time. As a result，high-concentration mash fermentation had been realized and the fer-

menting indexes had achieved the highest levels since the foundation of the factory：average alcohol content above 13.4 %

（v/v），average residual reducing sugar content as 0.173 %，and average residual total sugar content as 1.84 %. The pro-

ductivity had been improved and energy consumption and water use level reduced （2.445 million RMB production cost

saved and 6.645 million RMB economic profits achieved each year）.（Tran. by YUE Yang）

:-; <(.=0：high concentration mash fermentation；Angel super high-temperature resistant high active dry yeast；alcohol
content；economic profits；technical reformation

! 超级酒酵母在生产中应用的依据（验证试验）

#$$’ 年 ’ 月决定对生产系统进行技术改造，工艺
路线拟采用浓醪发酵技术。对超级酒酵母和耐高温酒酵

母进行对比试验，试验在 !% A 全自动发酵罐中共计做
了 + 次，对试验数据进行了对比研究，对部分工艺指标
进行了优化。

!&! 试验原料
玉米粉粒度通过 $&, NN的筛网，淀粉含量 -#&1 (，

水分 !’&%! (；
糖化酶：诺维信产，酶活力 !$$$$$ J * ;；
高温液化酶：诺维信产，酶活力 ",$$$ J * ;；
超级酒酵母：安琪酵母股份有限公司产；

耐高温酒酵母：安琪酵母股份有限公司产；

氨水和液碱：吉化公司产；二胺和尿素：美国产。

!&# 试验方案
!&#&! 试验 !：玉米粉经一次液化、二次液化、半糖化、
发酵，加入二胺、尿素和超级酒酵母发酵，过程中不调节

L5。
!&#&# 试验 #：玉米粉经一次液化、二次液化、半糖化、
发酵，加入二胺、尿素和耐高温酵母发酵，过程中不调节

L5。
!&#&" 试验 "：玉米粉经一次液化、二次液化、半糖化、
发酵，加入超级酒酵母发酵，过程中用氨水调节 L5。
!&#&’ 试验 ’：玉米粉经一次液化、二次液化、半糖化、
发酵，加入超级酒酵母发酵，糖化过程中调节 L5，发酵
过程中用氨水调节 L5。
!&#&% 试验 %：玉米粉经一次液化、二次液化、半糖化、
发酵，加入二胺、尿素和耐高温酵母发酵，用氨水调节发

酵 L5。
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 图 % 发酵动力学曲线

%)!)$ 试验 $：玉米粉经一次液化、二次液化、半糖化、
发酵，加入二胺、尿素和超级酒酵母，发酵过程中用氨水

调节 ./。
%)!)0 试验 0：玉米粉经一次液化、二次液化、半糖化、
发酵，加入二胺、尿素和超级酒酵母，发酵过程中用

’12/调节 ./。
%)& 试验基本条件
第一次液化温度 $" 3，时间 4# 567。89%在第一次

液化开始时加入 %)#: ;，相当于 %4)0 < = ;原料。
第二次液化温度 >"?>! 3，时间 4# 567。89@在糖

化初始时加入，加入量 %"" < = ;原料。控制糖化后的锤度
在 !4 !AB以上。
第 %?#次试验酵母加入量为原料的 ! C，第 $?0 次

试验酵母加入量为原料的 %)# C。
第 %?!次试验发酵过程中不调节 ./，第 &?$ 次试

验发酵过程中用氨水调节 ./，第 0 次试验发酵过程中
用 ’12/调节 ./。
第 %?#次试验过程中，在糖化开始时一次性加入糖

化酶，第 $?0 次试验分两次加入糖化酶，糖化初始时加
入 ! = &的糖化酶和厌氧发酵时加入 % = &糖化酶。
%)4 试验结果（表 %）
%)# 分析与总结
%)#)% 应用超级酒酵母
利用超级酒酵母，淀粉出酒率高，均在 #! D以上，

优于耐高温酒酵母。超级酒酵母同样需要适宜的外部条

件，如糖化锤度、初始还原糖、营养盐的添加、./等。
%)#)! 工艺条件
浓醪发酵最佳糖化率应控制在 &# D?4" D，初始还

原糖的浓度控制在 %&" 5; = E较好，在发酵过程中适当
加入营养盐可以改变酵母在高渗透压下和高酒分下的

存活率，使酒分达到一个较高水平。

%)#)& 发酵动力学曲线
超级酒酵母在浓醪发酵中，前期（接种后 :?> F 内）

增殖速度极快，厌氧发酵基本在 4" F内结束。通过数据
分析，在营养盐充足的条件下酵母生长是一条二次生长

曲线，证明酵母生长代谢旺盛。发酵动力学曲线见图 %。
%)#)4 ./ 值对发酵的影响

./ 值对微生物生长有着明显的影响，同时也是影
响各种酶活的主要因素，酵母能在 ./ 较宽的环境下生
长（./!)>?$)#）。在本次试验中通过观察G酵母在接种 $
F 后，./ 值急剧下降，> F 后 ./ 降到最低后又重新缓
慢回升，直到发酵结束。微酸发酵在生产实际中已经得

到成功的应用，是控制杂菌的有效手段。在清液回用 4
个月之后，发酵尾罐的总酸在 0)"左右。
在发酵液中氨基酸和某些糖类物质是依靠氢离子

存在下的质子协同输送，氢离子的浓度对酵母细胞的生

长很重要。太低的 ./ 值会增加酵母细胞排除质子能
量的消耗，将降低细胞活力以及各种酶活和酵母对基质

的利用速率；太高的 ./ 发酵又容易染菌，所以选择适
宜的 ./值是发酵生产成功的关键因素之一。
%)#)# 营养盐
营养盐是酵母正常代谢所必需的，某些营养盐的

’/4
H被利用后将生成 IJ’/&H，在醪液中生成 /H使 ./
值改变，这种营养盐称为生理酸性盐，如（’/4）!/K24

等；某些营养盐中的氮被利用后释放 2/J离子，使醪液

的 ./ 值上升，这种营养盐为生理碱性盐，如尿素等。
在添加营养盐时，要考虑酸性和碱性营养盐的添加比

例，既达到增加营养，又达到改变醪液 ./的目的。我公
司生产采取不加酸控制发酵 ./。
%)#)$ 酒分
应用超级酒酵母在同等条件下酒精浓度达到了
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!"#$ %（& ’ &）。
!#(#) 黏度的变化

!液化开始时随着温度升高黏度逐渐加大，在 )"
*时黏度达到最大，以后随着温度升高黏度逐渐下降，
当温度升到 +( *时黏度下降结束；所以液化升温应是
一个快速过程。

"用氨水在发酵过程中调节 ,-$#./"#0，酵母生长
形态较好，而用氢氧化钠调节发酵 ,-，酵母生长形态较
次，说明 123浓度过高对酵母产生了抑制作用。
!#(#+ 残总糖
本次试验残总糖均在 4#( %以上。原因是液化不彻

底和玉米粉质量不高造成的。

试验证明，安琪超级酒酵母更适合于浓醪发酵。

4 技术改造为浓醪发酵创造条件

吉林沱牌农产品开发有限公司始建于 40 世纪 .0
年代初期，它的前身是吉林天河实业有限公司，当时是

引进奥高布殊的生产工艺，干法粉碎，设计规模年产 $
万吨优级酒精。通过十多年的生产运行，部分设备和工

艺已经落后于国内其他企业。通过技术改造，现在年生

产能力已达到 "#( 万吨，发酵酒分已经达到 !$#" %，改
造费用不超过 4( 万，相当于投资 4( 万元建造一个 !#(
万吨的酒精厂，改造于 400" 年 5 月份开始，于同年的
!0月份结束。为适应浓醪发酵生产，主要从几个方面进
行改造。

4#! 糖化系统的改造
低温蒸煮虽然对能源有一定的节约，但对物料的杀

菌不够彻底；糖化时间长，达到了 +/!0 6，糖化率为 .0
%，为杂菌的生长创造了适宜的环境，在发酵过程中造
成总酸大幅度升高。糖化时间长，同时造成发酵底物浓

度过大，抑制酵母生长，导致酵母出芽率下降、发酵强度

低下，糖化时间过长还伴随着过多副产物的产生，对发

酵生产造成不利的影响。改造后只利用一个糖化罐，糖

化时间为 $0/"0 789，糖化率 $( %左右。
4#4 超级酒酵母的实际应用与预发酵罐系统的改造
通过试验已经证明，超级酒酵母更适宜高酒分发酵

过程，在发酵过程中把原来的耐高温酵母改为超级酒酵

母，酒母的出芽率明显提高，酵母生长状态好，原来 " :
倒一次罐，现在一周倒 ! 次罐，酵母用量显著降低，发酵
强度得到较大的提高。

原来的 (0 7$预发酵罐，满足不了 )00 7$的发酵罐

的正常发酵，尤其是浓醪发酵生产，在预发酵罐倒罐活

化酵母时，!+/40 6 不能向 0$;005! 罐补充酒母，制约
了发酵生产，利用一个旧的 50 7$液化罐改造成一个预

发酵罐，现在生产运行很好。

4#$ 蒸馏系统的改造
在蒸馏工序中物料过塔现象一直得不到控制，直接

影响酒精的产量。无论怎样调整工艺参数在粗酒精中都

有物料，对感官指标、产量都有一定的影响，为了适应产

量的增加，解决蒸馏瓶颈问题，特新增一台固液分离器。

$ 生产效益的分析

$#! 400( 年一季度（浓醪发酵）与 400" 年一季度（稀醪
发酵）部分指标对比（表 4）
$#4 经济效益情况
浓醪发酵与稀醪发酵的对比：

浓醪发酵年节水效益："#0( <="(000 <=0#. 元 ’ <>!5#"
万元；年节电效益："(#! ?@·6="(000 <=0#"(元 ’ ?@·6>
.!#$ 万元；年节汽效益：0#)5 <="(000 <="0 元 ’ <>!$5#+ 万
元；总计节约动力成本：4""#(万元。
因酒精产量的提高带来的效益A 吨酒精纯利润按

500 元计，则由于产量的提高创造的效益为 B"(000C
$+000D< =500元>"40万元。通过技术改造年创造效益为
55"#(万元。

" 总结与说明

"#! 以上改造项目于 400" 年 !0 月底全部完成，现在
生产运行正常，除了固液分离器为新增材料制造，其余

项目均为旧设备的再利用，总投资在 4( 万元。
"#4 实现了浓醪发酵，真正意义上使糖化与发酵同步
进行，给酵母生长繁殖创造了很好的环境，使发酵酒分

在较高的水平上进行，通过试验及大生产找到了发酵初

始葡萄糖浓度的最佳值，这是发酵达到优化的一个关键

因素。对超级酒酵母在浓醪生产上的应用研究还在继续

试验，目前试验最高酒分已经达到 !(#" %（& ’ &）。
"#$ 为浓醪发酵生产进行了多尺度优化，现在工厂发
酵指标达到自建厂以来最高水平：酒分平均在 !$#" %
（& ’ &）以上，平均残还原糖 0#!)$ %，平均残总糖 !#+" %。
"#" 饲料回收率大大提高，由于酒糟中的干物质提高。
对饲料的分离和干燥都十分有利E能耗降低显著E为企业
利润的增长找到了空间。!
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