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摘 要： 利用 !"!--$%、糖化酶以及耐高温 !!淀粉酶提高食醋出醋率应用研究。主要工艺参

数为耐高温 !!淀粉酶添加量 ."/0123 原料；液化温度 /4"4(0#；糖化时间 )."+,0567；酒精发酵温

度 ++0#左右；酒精发酵周期 890: 左右；醋酸发酵时间 ),").0;；发酵成熟醋醅的醋汁酸度 8*."<*,
32(,,05=。试验表明，应用 $%!&&’( 和糖化酶可平均提高食醋出醋率 (*.80>32>3 主粮。（孙悟）
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目前，我国食醋酿造仍以传统工艺为主，具有多菌

种低温混合发酵的特点。传统酿醋工艺是传统智慧的结

晶，是我们中华民族的宝贵遗产，应该继承和发展。但传

统酿醋工艺存在着酒母培养条件差、酒母质量不稳定；

原料淀粉利用率低；出醋率低；高温季节生产难以稳定

等诸多生产技术难题，尤其对中小型酿造企业更是如

此。因此传统酿醋工艺应与现代科学技术相结合，扬长

避短，推陈出新，才能不断焕发出新的活力。

本研究就是利用 !"!--‘%、糖化酶以及耐高温

!!淀粉酶提高原料出酒率，进而提高食醋出醋率。

5 试验材料

大米（碎米）：淀粉含量 8/*()Rh，江苏淮安凌桥米业

有限公司生产；

!"!--‘%：湖北安琪酵母股份有限公司生产；

糖化酶：.,,,,0125=，无锡酶制剂厂生产；

耐高温 !!淀粉酶：),,,,0125=，无锡杰能科生物工

程有限公司生产；

稻壳：江苏淮安凌桥米业有限公司生产；

食盐、麸皮、氯化钙、碳酸钠、醋酸菌种子等：市购。

6 试验方法

675 试验工艺流程（见图 5）

676 工艺操作要点

67675 原辅料用量

一次投料：碎米 ),,0>3，碳酸钠 ).,03（或碎米用量

的 ,*(0i），氯化钙 .jj03（或碎米用量的 jk)0i），耐高温

!H 淀粉酶（),,,,0123）."/0123 原料，糖化酶（8999,01 : ;）
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!""#$，%&.’’()#*+!#$，水 !,"#-$，麸 皮 .*"#-$，稻 壳

.+!#-$，醋酸菌种子 *"#-$，食盐 ."#-$。

./.0. 水磨和调浆

将碎米用水浸泡，使米粒充分吸水膨胀，然后将米

与水以 1/. 的比例均匀送入磨碎机水磨，磨成 +" 目以

上细度的粉浆（浓度为 120."134）。用水泵送到粉浆桶进

行调浆，用碳酸钠调整 5& 值至 60.060,，然后加入氯化

钙，再加入 !02789$ 原料的耐高温 !.淀粉酶，并充分搅

拌均匀，打开粉浆桶的出料阀，缓慢将粉浆放入液化桶

内进行连续液化。

!)!)% 液化和糖化

先在液化桶内加水至与蒸汽管持平，再将水温升至

:"#2，开动搅拌器，保持运转，然后将粉浆缓缓连续放

入，液化温度控制在 2:0:1#2，待粉浆全部进入液化桶

后，维持 1"01!#;<=，用碘液检查，遇碘液反应呈棕黄色

表示液化完全，最后将温度升至 1""#2，保持 1"#;<=，以

达到灭菌目的。液化完成后，将液化醪泵送至糖化桶内，

冷却至 6106!#2时，加入糖化酶（糖化酶预先以适量温

水浸泡 ."0.!#;<=），糖化 .!0*"#;<=，然后待糖化醪冷却

至 .+#2后，用泵送入酒精发酵罐内。

.0.0, 酒精发酵

.0.0,01 %&.’’() 的复水活化

将所需的 %&.’’() 加入到 .#>蔗糖溶液中，活化

液用量是 %&.’’() 用量的 ." 倍，先将复水活化液温

度控制在 *!0,"72，保持 1!0."7;<=，然后将复水活化液

温度降至 *!72，保温 6"7;<= 左右，备用。

复水活化的用水是先将其煮沸然后再冷却至 *!0
,"72；整个过程注意无菌操作；复水活化期间注意适当

搅拌，但不能过度搅拌。

.0.0,0. 酒精发酵

将糖化醪送入发酵罐后，同时加入水 !,"7-$，调节

5& 值为 ,0.0,0,，加入上述 %&.’’() 复水活化液，搅

拌均匀。酒精发酵温度一般控制在 **72左右比较适宜，

不能超过 *+72，不低于 *"72（以冷却水控制品温）。发

酵周期为 6,7? 左右，酒精发酵结束，发酵醪的酒精体积

分数为 20!7>左右，酸度为 "0*7>0"0,7>。然后将发酵醪

送至醋酸发酵池。

.0.0! 醋酸发酵

.0.0!01 入池

将酒醪、麸皮、稻壳和醋酸菌种子加入醋酸发酵池

内，和发酵醪充分混合均匀。面层醋酸菌种子用量适当

加大。然后耙平，盖上塑料布，开始醋酸发酵。进池温度

控制在 ,"72以下，以 *!0*272为最适宜。

.0.0!0. 松醅

面层的醋醅的醋酸菌生长繁殖快、升温也快，.,7?
左右即可升至 ,"72，但中间醅温低，因此要进行松醅操

作，将上面和中间的醋醅尽可能疏松均匀，使温度基本

一致。

.0.0!0* 回流

松醅后每逢醅温达到 ,"72即可回流，使醅温降至

*60*272，醋醅发酵温度前期要求 ,.0,,72，后期为 *60
*272，如果温度升高过快，可将通风洞全部堵塞或部分

堵塞，进行控制和调节。回流每天进行 6 次，每次放出醋

汁 1""0.""7-$，一般回流 1."01*" 次后醋醅成熟。此时

测定醋醅中酒精含量已很低，酸度也不再上升。醋酸发

酵时间一般为 ."0.!7@。

.0.0!0, 加盐

醋酸发酵结束后，成熟醋醅的醋汁酸度已达到 60!0
+0"7$91""7;A。但为了避免醋酸继续氧化分解生成二氧

化碳和水，应立即加入食盐 ."7-$ 以抑制醋酸菌的过氧

化作用。池内加盐的方法是将食盐放置在醋醅面层，用

醋汁回流，使食盐全部溶解。加盐后由于大池不能封池，

久放容易生热，影响产品质量，应立即淋醋。

.0.0!0! 淋醋

淋醋在醋酸发酵水泥池内进行。打开醋汁管阀门，

再把二醋汁分次浇在面层，从醋汁管收集头醋。下面收

集多少，上面就放入多少。当醋酸含量降至 !0"7$91""7;A
时停止。以上淋出的醋为头醋，一般可配制成成品。头醋

收集完毕，再在上面分次浇入三醋，下面收集的称为二

醋。最后上面加水，下面收集的称为三醋。二醋和三醋供

上述淋醋循环使用。

.0.0!06 灭菌及配制成品

头醋通过管道入池进行澄清沉淀，同时调整质量标

准，并加入防腐剂。一般食醋中加入 "0"27>的苯甲酸钠

作为防腐剂，生醋用薄板换热器进行灭菌，灭菌温度在

2"72以上。最后定量装瓶，即为成品。

* 结果与讨论

*01 主粮出醋率（见表 1）

从表 1 可以看出，应用 %&.’’() 和糖化酶可以

图 1 工艺流程图



提高食醋出醋率，平均提高 !"#$%&’(&’ 主粮。

)"* 原醋质量

)"*"! 原醋的感官质量

组织 # 名专业技术人员对所生产的原醋样品进行

感官品评。

)"*"!"! 感官鉴定方法+!,

色泽、体态：将食醋样品摇匀后，用洁净量筒量取

*-%./ 放入干净的 *-%./ 比色管中，在白色背景上观察

其颜色，并对光观察其澄清度及有无沉淀物。

香气：用洁净量筒量取食醋样品 #-%./，放入干净

的 !#-%./ 的锥形瓶中，轻轻摇动锥形瓶，仔细嗅闻食醋

气味。

滋味：吸取食醋样品 -"#%./ 滴入口内，然后涂布满

口，反复吮咂鉴别其滋味优劣以及后味长短，第二次品

尝时，应用清水漱口后再进行品尝。

)"*"!"* 感官品评结果（见表 *）

)") 讨论

)")"! 酒精活性干酵母的保存+*,

)")"!"!%%包装

酒精活性干酵母在贮存期间，由于细胞成分被氧化

造成活性损失。无氧及低水分含量有利于延长保存期。

因此，活性干酵母的包装必须绝对密封，一般采用真空

或充氮包装。

)")"!"*%%贮存温度与湿度

温度越低，氧化速度越慢，保存期就越长。贮存时湿

度越大，越容易引起产品变质失活。因此酒精活性干酵

母应在低温干燥处保存，有条件的话最好冷藏。采用冷

藏（0%!）保存，其保存期要比常温下保存长 !1* 倍。另

外，保存温度不宜频繁上下变动，否则会使保存期缩短。

)")"!") 产品保存的注意事项

不同包装日期的产品应分开保存，先进先出；发现

漏气的包装，应立即使用，变质的则不能使用；保存酒精

活性干酵母的环境必须清洁卫生，同时应定期进行消

毒，严防污染；不要将酒精活性干酵母与其他物品混放。

)")"* 糖化酶的使用方法及用量计算（配合大曲使用的

情况）

)")"*"! 不减曲，补充使用糖化酶，适当提高糖化力

如大曲糖化力现为 )--%2(’，用量为 !--%&’，欲将其

糖化力提高至 0--%2(’，糖化酶酶活力为 #----%2(’，则糖

化酶的补充使用量为：

34 （0--")--）2(’#!--#!-)’
#----%2(’ 4%!---%’%%%%

)")"*"* 减曲，补充使用糖化酶，弥补损失的糖化力

如大曲糖化力为 )--%2(’，用量为 !--%&’，现减曲比

例为 #-%5，糖化酶酶活力为 #----%2(’，则糖化酶的使用

量为：

34% )--%2(’#!--#!-
)’##-%6

#----72(’ 4%)--%’%%

或

34 )--%2(’##-#!-
)’

#----%2(’ 4%)--%’%%%%%%%%

)")"*") 减曲，补充使用糖化酶，并适当提高糖化力

如大曲糖化力为 )--%2(’，用量为 !--%&’，现减曲比

例为 #-%6，同时适当提高糖化力至 0--%2(’，糖化酶酶活

力为 #----%2(’，则糖化酶的使用量为：

34 !--#!-
)’#0--%2(’"#-#!-)’#)--%2(’

#----%2(’ %4#--%’

减曲的其他比例、糖化酶的其他酶活力数值均可依

次类推进行计算。

)")") 操作注意事项

)")")"! 为保证液化良好，粉浆配料应适当，拌和要均

匀；加热温度要适宜，温度过低，酶作用缓慢，温度过高

则酶容易被破坏失活；液化时搅拌效率要好，以使液化

彻底。

)")")"* 糖化完后糖化醪的浓度需加水调至 8"#$9%:;，

使其适合酒精酵母的生长繁殖，获得较高的酒精得率。

)")")") <=">>?@ 的用量不宜过少，接种后发酵液中

酒精酵母细胞数应在 ! 亿个 (./ 左右。

)")")"0 酒精发酵期间，应严格控制发酵温度在 ))7!左

右，一般不超过 )87!，也不要低于 )-7!，保证酵母菌在

最适条件下繁殖与正常发酵。

)")")"# 醋酸发酵 *07A 左右，为了使醋酸菌生长繁殖快

速而均匀，必须认真进行松醅操作。

)")")"$ 回流一般是在松醅后每逢醅温达到 0-7!时进

行，但如果经过一定时间后，醅温并未上升，也需以回流

来调节温度，增加新鲜空气，以利酒精氧化。如果在冷天

气温低时，回流用的醋汁品温也低，应将回流用的醋汁

先加热至 )9$0-7!后再进行回流操作。

)")")"8 淋醋时，二醋汁应分次缓慢地浇在面层，不能

冲乱醋醅的层次，以免影响产品质量。

参考文献：

+!, 董胜利，徐开生"酿造调味品生产技术+B,"北京：化学工业出

版社，*--)"
+*, 肖冬光，等"酿酒活性干酵母的生产与应用技术+B,"呼和浩

特：内蒙古人民出版社，!CC0"

张安宁，王传荣，夏如柏·应用 &’"(()* 和糖化酶提高食醋出醋率


