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摘 要： 啤酒生产中偶然会出现双乙酰峰值高的现象，可通过添加!’乙酰乳酸脱羧酶加以解决，可在发酵液中添

加，也可在清酒中添加。发酵液中加量为86 , ? @，清酒中加量为A , ? @。应用试验表明，!’乙酰乳酸脱羧酶对降低双乙酰

峰值，减少双乙酰含量及缩短发酵周期，效果是好的，但其对酵母的双乙酰还原能力有钝化作用，不能滥用，只能作为

发酵异常的补救措施。（一平）
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由于生产中一些偶然的原因，或一些技术问题，如：辅料太高、

原料质量差、酵母异常、或卫生状况差等原因，常常导致在发酵过

程中双乙酰生产峰值高、难以还原或成品酒双乙酰反弹超标等异

常情况的发生。虽然，降低双乙酰含量的措施较多，这方面的研究

也很深入，但在发酵后期出现双乙酰还原困难时，仅靠工艺处理是

相当困难的，而!’乙酰乳酸脱羧酶处理异常情况下双乙酰的问题

有着明显的效果。

8 !’乙酰乳酸脱羧酶作用机理

!’乙酰乳酸脱羧酶能够快速地将!’乙酰乳酸转化成乙偶姻，

而!’乙酰乳酸是酵母合成缬氨酸的中间产物。假如麦汁中没有足

够的缬氨酸，酵母将启动自己的缬氨酸合成机制，在缬氨酸合成的

生化途径中，!’乙酰乳酸是前体物质，它很容易透出细胞进入发

酵液中。在发酵正常情况下，!’乙酰乳酸被慢慢脱羧氧化生成双

乙酰。再由酵母将双乙酰还原成乙偶姻，继续还原为5;7’丁二醇。

其反应式如下：

从上面的反应机理可以看出，!’乙酰乳酸脱羧酶无法减少!’
乙酰乳酸的生成量，只能加速!’乙酰乳酸的转化。

5 应用实例及分析

5;8 在冷麦汁进罐时添加和在发酵旺盛时（发酵第四天）添加，!’
乙酰乳酸脱羧酶添加量86 , ? @，同样条件下对照不加，其双乙酰测

定结果如表8。

从表8可以看出，!’乙酰乳酸脱羧酶应用于啤酒生产还原双

乙酰的效果是好的，在麦汁中添加可以减少双乙酰的还原时间，从

而缩短发酵周期5V7 H，并且可以降低双乙酰的峰值及最终结果。

5;5 使用!’乙酰乳酸脱羧酶应根据实际生产需要，选择不同的添

加时机。一是旺季为了缩短发酵周期，提高设备利用率，可以在麦

汁进罐时添加。这时添加会使发酵液中的!’乙酰乳酸在酶的作用

下迅速还原成乙偶姻，使双乙酰的峰值降低。但它会屏蔽酵母对双
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乙酰的还原，长期使用会造成酵母对双乙酰还原能力退化，而依赖

!’乙酰乳酸脱羧酶的作用。虽然，在前期添加对双乙酰还原的效

果是好的，但啤酒的成熟度不仅仅是双乙酰含量的高低，其他风味

物质也影响着啤酒的口感，因此，仅靠添加!’乙酰乳酸脱羧酶来

缩短发酵期不仅会对酵母的性能有影响，而且对啤酒的口感也同

样产生影响。二是在发现酵母异常或麦汁的!’氨基氮低等原因而

出现双乙酰还原困难时，可在发酵过程中酵母的繁殖旺盛期过后

几小时添加，因为只有在酵母大量出芽繁殖时，酵母才启动合成缬

氨酸机制，之后才有较多的!’乙酰乳酸生成，选择这时添加效果

较好。但添加较麻烦，可用酵母添加罐添加，发酵液的自然对流可

使!’乙酰乳酸脱羧酶与酒体混合均匀，以增加其同发酵液的接触

面积，加强其作用。三是在发酵结束时，如发现发酵液中的!’乙酰

乳酸残留量较多时，在清酒中添加，可在过滤时添加在过酒管道

中，这比较容易，并且效果较好。

5;7 使用注意事项：要选择好添加时机，添加量要根据实际情况

及需要确定，一般在发酵液中加量为86 , < =，在清酒中的加量可以

根据!’乙酰乳酸的残留量的多少来添加，一般加量为> , < =。!’乙

酰乳酸脱羧酶容易失活，因此，不应放置时间太长，注意低温保存，

使用时应保证其活性，并且!’乙酰乳酸脱羧酶具有腐蚀性，配制

时注意，接触皮肤时及时清洗。

7 结果与讨论

7;8 !’乙酰乳酸脱羧酶用于啤酒生产，降低双乙酰峰值，减少双

乙酰含量及缩短发酵周期，效果是好的。

7;5 !’乙酰乳酸脱羧酶使用不当，可能造成酵母对双乙酰还原能

力的钝化作用，使酵母对双乙酰的还原能力退化，而依赖!’乙酰

乳酸脱羧酶的作用。

7;7 根据不同的需要!’乙酰乳酸脱羧酶的使用应选择正确的添

加时机。因!’乙酰乳酸脱羧酶的价格较高，并且有一定的副作用。

因此，在酵母有足够的还原能力时，尽量不使用。

因此，!’乙酰乳酸脱羧酶不宜作为日常使用的添加剂。它只

能作为啤酒生产时出现异常情况下的补救措施。正如心脏病人的

“速效救心丸”和生活中的“雨伞”，只有在需要时才使用。出现下列

情况之一时，可考虑使用!’乙酰乳酸脱羧酶。

在生产旺季，发酵能力不足时，为了缩短发酵周期，提高设备

利用率时使用。

糖化麦汁出现质量问题，如麦芽质量差、辅料用量大、麦汁营

养差、!’氨基酸低时使用。

在发酵出现异常情况，如酵母异常、双乙酰还原困难时使用。

在发酵结束时发现!’乙酰乳酸的残留量较多时使用。

以上只是个人的浅见，欢迎批评指正！!
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7 糯米酒系列化产品的开发

系列化、多样化是产品的开发目标，为此，我们确立了上述两

种工艺流程，这为开发系列化产品打下了良好的基础。我们把产品

开发粗略划如下。

从形态上分：分为清质型及乳浊型两种形式。清质型产品清亮

富光泽的外观特征，满足了消费者喜欢赏心悦目的心理需求；乳浊

型则保持了传统糯米酒的固有特征，使人感到酒体丰满、营养丰

富。

从原辅材料上分：分纯米酒型、果蔬汁型、豆乳制品型、滋补型

等等。除纯米酒型采用的原料都是大米外，其他的种类都加入了不

同特性的辅助原料，使米酒更富特色，更具多样性，营养也更为丰

富。通过试验，我们认为这些原辅料最好在发酵阶段加入，参与发

酵，使酒能协调适口，特别像豆乳制品型；滋补型还应事先通过特

殊工艺处理，才能取得良好的效果，现简单介绍两例。

葡萄米酒：在米酒发酵时加入一定量的葡萄汁参与发酵，过滤

调配灌装杀菌后即为成品。成品风味别具一格，既有米酒的爽口，

又具有葡萄的风味，两者相辅相承，使产品晶莹剔透，美味可口。

豆乳制品米酒：通过大豆脱皮、浸泡、磨浆、过滤、脱腥与均质

好的酒醪共同发酵，通过酵母、乳酸菌协同作用，使产品成为乳浊

液，酸甜适口，又具独特的香气。!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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要低，发酵醪酒精度也低，其余7种糖化温度下糖化醪糖度比较接

近，发酵醪酒精度也较接近，因此选择>? @为糖化温度。

5;7 生产试验结果（见表7）

从表7可以看出，两试验罐的出酒率高于对照，计算其平均出

酒率为89;5A B，而对照罐平均出酒率8>;56 B，出酒率提高8;6A B。

! 结论

7;8 在黄酒残糟酒精生产中，加入纤维素酶后明显提高了出酒

率。由于生产中不需增加劳力、设备、场地等费用，因此具有较好的

经济效益。

7;5 试验中发现加入纤维素酶后降低了醪液粘度，可减少因加入

谷糠作疏松料而引起的醪液输送管道堵塞现象。
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