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耐高温活性干酵母发酵小麦淀粉生产酒精的工艺研究
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（9<郑州大学化工学院，河南 郑州 8=6665；5<郑州轻工业学院，河南 郑州 8=6665）

摘 要： 以小麦淀粉为原料，耐高温活性酵母为发酵菌种发酵生产酒精的工艺，结果表明，当糖化酶用量!966 $ @ ,，
!（小麦淀粉）A!（B5C）D9A5E9A7，接种量为6<5 F，并采用分段变温发酵操作，即6E95 2，发酵温度7= G；95E58 2，发酵温
度86 G；58 2E结束，温度7= G。在此条件下，糖化率!>6 F，发酵醪酒精浓度95<8 F。
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酒精的用途极为广泛，作为能源具有突出的优点 b9c，酒精的生

产通常采用发酵法。传统的淀粉质原料发酵工艺，蒸煮工序消耗的

蒸汽量占整个工厂生产过程总能耗的76 FE86 F，实用性差。采用
双酶法的低温蒸煮工艺可大大降低能耗。近年来，越来越多的厂家

采用耐高温活性干酵母作为发酵菌种，不仅缩短了发酵周期，而且

具有较高的酒精发酵率。以小麦淀粉为发酵原料，耐高温活性干酵

母为发酵菌种，确定了发酵生产酒精的工艺条件。

9 材料和方法

9<9 原料
小麦淀粉，市售；安琪牌耐高温酒精活性干酵母，湖北安琪酵

母股份有限公司产；固体!’淀粉酶，8666 $ @ ,；固体糖化酶，966666
$ @ ,。
9<5 操作过程
酒精发酵：称取一定量玉米粉及适量的!’淀粉酶，按适当比

例加入水，升温至:=E>6 G，保温H6 ("+，用B5-C8调]BD8，加入适
量糖化酶，H6 G保温糖化76 ("+，降温至76 G，接种发酵。
酵母活化：用7=E86 G，质量分数为5F的葡萄糖液活化。

9<7 分析方法
还原糖、总糖质量分数用斐林试剂滴定 b5c；]B值使用酸度计测

定；酒精体积分数采用蒸馏法测定 b7c。

5 结果与讨论

5<9 加水量对酒精体积分数的影响
称取一定量的小麦淀粉，以不同的加水量进行酒精发酵试验，

结果如表9所示。

由表9可以看出，原料与加水量的最佳质量比为9A5E9A7，理论
上发酵的底物浓度越高，酒精体积分数越大。但实际上质量比为9A
9时酒精体积分数却有所下降，这可能是底物浓度大，造成醪液]B
下降，间接影响了酵母对淀粉的利用率 b8c。因此，!（原料）A!（水）D
9A5E9A7为宜。
5<5 糖化酶加入量对酒精体积分数的影响
称取一定量的小麦淀粉，以不同的糖化酶加入量进行酒精发

酵试验，结果如表5所示。

由表5可以看出，在相同的糖化时间内，糖化酶用量越大，糖化
率越高。当糖化酶用量为966 $ @ ,E566 $ @ ,时，糖化率均d>6 F，发
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7<5 勾调效果 按表5中比例勾调的新型白酒，能让酒中水分子
快速约束乙醇分子活性，减少酒精刺激性，入口醇和不燥辣，浓香

典型，具有优级白酒窖香、曲香、糟香、酯香四统一之效果。兑配后

的白酒敞开放8>? @，香气仍然丰满，饮后不口干，不上头，其平均
修饰效果：降低酒质辛辣9? A，转干率96 A，杂味改善96 A，柔和
度9? A，香味协调:? A，熟程度=倍，根据用量，分别达到国家一

级、二级浓香白酒标准。

8 结语

通过试验，成功利用黄浆水制成白酒修饰剂直接应用在新型

白酒中，不但降低成本、减少污染，有利环保、取之方便，更重要的

是提高了酒质。实践证明，黄浆水的成功利用，使新型白酒质量在

整体上得到了提高。酒质稳定，没有浮香，糟香突出，酯香平稳，具

有浓头酱尾而酱不露头之效果。其香味协调，口感滑顺，酒体丰满。

以上对比分析，充分利用黄浆水制成白酒修饰剂对提高新型

白酒质量意义重大，是白酒厂综合利用，变废为宝，行之有效的好

方法。!

酵酒精体积分数相近。从经济上考虑，确定糖化酶的加入量为966
$ B ,为宜。
5<7 接种量对酒精体积分数的影响
根据干酵母说明书推荐范围，以不同接种量C!（干酵母）D!（原

料）E进行酒精发酵试验，结果如表7所示。

由表7可以看出，酒精体积分数随接种量的增大而增大，但接
种量F6<5 A后，酒精体积分数基本稳定，故确定6<5 A的接种量为
合适的比例。

5<8 发酵温度对酒精体积分数的影响
由于使用的酵母具有耐高温的特性，因此，在发酵过程中对以

下7组发酵温度控制方案进行试验，结果见表8。
由表8可以看出，7种温度控制方案中，以第5组效果最好。方案

9控制发酵过程温度7? G不变，则发酵周期会大大延长，而方案7
前期温度控制在86 G，会造成酵母生长过快，影响到后期酒精的
合成。所以采用方案5，即7段时间控制效果最佳。

7 结论

本试验以小麦淀粉为原料，耐高温活性干酵母为菌种进行了

酒精发酵工艺的研究，试验表明：

7<9 采用966 $ B ,的糖化酶用量，具有较高的糖化率和酒精发酵率；
7<5 原料与加水的比例可以采用9D5或9D7；
7<7 使用大的接种量可以提高出酒率，但从经济上考虑，可选用6<5
A的接种量；
7<8 由于菌种的耐高温特性，可以采用分段变温操作的温度控制
策略，即6>95 2，温度7? G；95>58 2，温度86 G；58 2>结束，温度7?
G。在此条件下，糖化率"H6 A，发酵醪酒精浓度达95<8 A。
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《特级酒精生产技术及酒精的应用》出版发行

《特级酒精生产技术及酒精的应用》一书已出版发行，本书共分 = 篇 55 章，本书对酒精生产的不同原料连续发酵技术、多效蒸馏技术，不同原料酒精
糟液的处理及燃料乙醇生产与使用都做了比较详尽的阐述。

随着国家酒精新标准 LM96787’5665 的实施，我国对食用酒精指标的要求大大提高。因此，在推进企业技术改造、技术进步和新技术的应用方面必定
加大投入，以适应新标准的要求，本书在此方面也有所述及，并针对性地利用 8 章篇幅介绍了酒精在化工、香料、饮料、化妆品、制药、胶片、电子等行业的
应用，为酒精企业开发下游产品探索一条新的思路。本书的主要章节有：第一章 绪论；第二章 酒精生产的主要原料；第三章 酒精原料的贮存与清

选；第四章 酒精原料的粉碎；第五章 高温双酶法液化与糖化；第六章 酒精发酵的基本理论；第七章 多效蒸馏技术；第八章 无水酒精生产技术；第

九章 国内外酒糟处理技术简介；第十章 薯类、糖蜜酒糟废液处理技术；第十一章 NNL- 生产技术；第十二章 酒精生产中的电气控制；第十三章
仪表用压缩空气系统；第十四章 酒精生产过程的自动控制；第十五章 计算机技术在仪表与控制系统中的应用；第十六章 玉米油的生产工艺；第十七

章 二氧化碳的回收与应用；第十八章 燃料乙醇的开发与应用；第十九章 食用酒精生产新型白酒；第二十章 酒精在医药中间体生产中的应用；第二

十一章 酒精在精细化工工业中的应用；第二十二章 食用酒精生产冰醋酸；附录。
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