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内容概要

本书是轻工高等院校工业发酵专业教材委员会组织编写的教学用书。
共有酒精生产工艺和蒸馏酒生产工艺两篇，第一篇分六章，系统地介绍了淀粉质原料、糖质原料、纤
维素原料酒精生产的工艺理论、生产技术、有关设备、综合利用、废液处理和国内外最新科研成果及
动向。
第二篇分五章，系统地介绍固态发酵法、半固态发酵法和液态发酵法生产白酒，国际主要蒸馏酒生产
及蒸馏酒的风味与化学组成的理论等。
    本书用作高等院校工业发酵专业教材，也可供从事酒精与蒸馏酒生产、科研和设计院所的技术人员
以及有关院校的师生参考。
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章节摘录

书摘    一、原料预处理的内容    淀粉质原料在正式进入生产过程前，必需进行预处理，以保证生产的
正常进行和提高生产的效益。
预处理包括除杂和粉碎两个工序。
       (一)原料除杂的必要性        淀粉质原料在收获和干燥的过程中，往往会掺夹进泥土，沙石，纤维质
杂物，甚至金属块等杂物。
这些杂质如果不在投入生产前予以除去，则将严重影响生产的正常运转。
石块和金属杂质会使粉碎机的筛板磨损或损坏，造成生产的中断；机械设备的运转部位，如泵的活塞
或叶轮部位也会因存在泥沙而加速磨损。
纤维质杂物会造成管道和阀门的堵塞：在蒸馏塔板上的沉积会造成塔板和溢流管的堵塞，给生产带来
严重的影响和损失。
另外，泥沙等杂质的存在也会影响正常的发酵过程。
清除杂质，保证生产正常和顺利地进行，这就是除杂的目的。
    (二)原料粉碎的必要性        目前，我国绝大多数中型以上的酒精厂都已实现了原料蒸煮过程的连续化
。
对于连续蒸煮来说，原料必需预先进行粉碎，才能进一步加水制成粉浆，然后再用泵连续均匀地送入
连续蒸煮系统。
所以，对于连续蒸煮来说，原料粉碎是一个前提。
    原料粉碎的另一个目的是通过粉碎，使原料颗粒变小，原料的细胞组织部分破坏，淀粉颗粒部分外
泄，在进行水—热处理时，粉碎原料的淀粉颗粒吸水膨胀，使糊化和液化过程进行得比较容易和彻底
。
所以与整粒或整片原料相比，粉碎原料所需的蒸煮压力和温度都比较低，时间也比较短，从而可以减
少蒸汽用量，提高原料蒸煮质量和减少可发酵性物质的损失。
        原料粉碎以后，可以加水并制成粉浆，再用泵输送，这将在很大程度上减轻投料时的笨重体力劳
动和繁琐的操作过程。
所以，我国一些进行间歇蒸煮的小型酒精厂也已经先后实行了原料粉碎。
    综上所述，粉碎是一个既符合工艺要求，又符合经济观点的预处理措施，应该在全部酒精厂实行。
    (一)无蒸煮工艺的意义    本世纪70年代初发生的石油危机使得原油价格暴涨，严重影响了以原油为主
要能源的西方国家经济的发展。
西方的各国政府和财团开始意识到以石油作为唯一能源是危险和不可靠的，因为它总有一天会在地球
上消失，于是他们大量投资，进行新能源的开发和研究。
酒精作为最有希望全部或部分代替石油的候选者之一，得到了各国科学家们的重视。
发酵酒精要能成为可再生的能源，尚需解决一系列的问题，而减少酒精生产的能量投入，即降低酒精
生产的能量消耗是首先要解决的主要课题。
因为，在生产酒精的能量投入大于酒精燃烧的能量产出时，酒精作为能源的意义就变得很小了。
    酒精生产过程中，消耗能量最大的两个工序是蒸煮工序和蒸馏工序。
所以，酒精生产节约能耗的目标就集中在原料蒸煮和发酵醪的蒸馏上。
根据国内的情况，蒸煮工段所消耗的蒸汽占整个生产过程蒸汽消耗的25～30％。
如果能采用某种新的生产工艺，将这部分蒸汽消耗全部或大部分节省下来，对减少酒精生产过程的能
量投入将起到重要作用。
无蒸煮工艺的意义就在于此。
     (二)无蒸煮工艺的理论基础；    高压蒸煮的目的是使淀粉彻底糊化、液化，并破坏植物细胞，使蒸
煮物料成为均一的糊化醪，为进一步的淀粉转化为糖创造良好的条件。
另一个附带的目的是对原料进行一次彻底的灭菌。
多年来的生产实践表明，高压蒸煮的原料出酒率比常压蒸煮时要高得多。
但是，随着科学技术和生产工艺的进展，无蒸煮工艺已经成为或正在成为可以取高压蒸煮而代之的新
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工艺。
其主要理论基础如下：    (1)本世纪初，制订目前采用的高压蒸煮有关工艺条件和肯定高压蒸煮对常压
蒸煮的一系列优点时，采用的原料是整粒不粉碎的。
目前的酒精工厂已全部采用粉碎原料，有相当一部分植物细胞已经被破坏，原料的吸水膨胀，糊化、
液化的情况与整粒原料有很大的不同，因此，原来针对整粒原料的一系列理论阐述，已不完全适用。
        (2)本世纪50年代以前，世界上都采用大麦芽(绿麦芽)作为酒精生产用的糖化剂，麦芽具有的纤维
酶系统和果胶酶系统都很微弱。
现在采用的糖化酶大部分是属于黑曲糖化酶系统，它除了有高活性的淀粉酶系统外，还具有相当活力
的纤维酶和果胶酶系统。
这种较全面的酶系统为无蒸煮工艺准备了良好的基础。
    (3)黑曲淀粉酶系统是耐酸型淀粉酶，它的适宜作用pH在4．5左右，这就使得可以在实行无蒸煮工艺
时，采用调节pH的方法来防止杂菌污染的发生，而不影响正常糖化作用的进行。
这一点也是不耐酸型的麦芽淀粉酶所无法与之相比的。
    (4)目前，除了淀粉酶系统外，已经有纤维素酶、果胶酶等多种酶制剂成品商品化了，这为无蒸煮工
艺的实施提供了物质条件。
    (5)高压蒸煮虽然能使淀粉彻底糊化，以利于糖化酶的作用，但是，它同时也会造成原料中可发酵性
物质的损失。
这种损失随着蒸煮压力和时间的增加而增加。
前苏联学者乌斯晋尼可夫对这个问题进行了详细的研究：从前面已讲过的图3—14可见，可发酵性糖的
损失随温度的升高和时间的延长而增加。
温度130℃，原料颗粒直径为1. 5mm，蒸煮30min，可发酵性物质的损失可达2．6％。
我国淀粉原料蒸煮普遍存在温度过高，时间过长的现象，因此，可发酵性物质的损失要大于2．6％。
       综上所述，如果我们能充分利用新技术发展为我们创造的各种良好条件，合理地安排无蒸煮工艺
，使得因无蒸煮造成的淀粉不彻底糊化的损失降低到等于或低于高压蒸煮造成的可发酵性物质损失，
那末，无蒸煮工艺的原料出酒率就不会低于高压蒸煮，无蒸煮新工艺也就有了工业化的可能性。
实践已经证明，这一点是能做到的。
    当前，世界各国都在广泛开展无蒸煮工艺的研究，其中有些工艺已经在生产上得到应用。
为了便于叙述，本书将凡是不采用高压蒸煮的工艺都归纳在无蒸煮工艺之内。
根据这一原则，无蒸煮工艺大致可分为生淀粉发酵，低温蒸煮(100~C以下糊化、液化)，挤压膨化和
超细磨四类。
现分别介绍如下：    三、淀粉酶系统水解淀粉的机制    不同来源淀粉酶系统的组成是不一样的，例如
，麦芽淀粉酶系统主要由α—和β—淀粉酶组成，有些谷芽中含有第三种被称为糊精酶的淀粉酶；霉
菌来源的淀粉酶系统不含β—淀粉酶，但它含有葡萄糖淀粉酶。
现将这些酶对淀粉作用的机制叙述如下；        麦芽的α—淀粉酶随机地分解淀粉大分子的α—1，4-葡
萄糖苷键，但主要是作用于中部。
作用结果是生成低分子糊精(不被碘染色)，少量的麦芽糖和寡糖，包括带分枝的寡糖。
根据α—淀粉酶的作用特性，它被称为内切酶或糊精化酶。
        β—淀粉酶从直链或支链淀粉分子的非还原性末端开始作用，一次切割下两个葡萄糖基(麦芽糖)。
β—淀粉酶不能绕过支链淀粉的分枝点，因此，它的水解停止在最后第二个α—1，4葡萄糖苷键处(指
分枝点前第二个α—1，4键)。
水解结果，剩下许多大分子糊精，能被碘染成蓝色。
在β-淀粉酶作用下，直链淀粉全部转化为麦芽糖，支链淀粉仅分解50～55％。
    在α—淀粉酶和β—淀粉酶的协同作用下，得到的是由麦芽糖、少量葡萄糖和低分子界限糊精组成
的糖液混合物。
淀粉的全部α—1，6葡萄糖苷键都集中在界限糊精之中。
    在细菌和霉菌的淀粉酶系统中没有β—淀粉酶，但含有活性α—淀粉酶，它的蛋白质氨基酸组成和
作用特性是与众不同的。
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例如，在霉菌α—淀粉酶催化作用初期就水解生成大量的葡萄糖和麦芽糖。
细菌淀粉酶则具有产糖的和产糊精的两大类，前者水解淀粉可达60％或更多，后者则只能水解30～40
％。
Bac．subtilis α—淀粉酶水解直链淀粉时，起初生成n＝6的糊精和麦芽糖，最终只是葡萄糖和麦芽糖(1
：5．45)；在水解支链淀粉时，开始是n＝6或更大聚合度的糊精，最终是葡萄糖、麦芽糖和带有侧链
的糖类。
    微生物来源的α—淀粉酶和麦芽的α，β淀粉酶一样，不能作用于淀粉的α—1，6葡萄糖苷键。
经Bas．subtilis的α—淀粉酶作用后所剩的界限糊精中，一个α—1，6键要摊到5个葡萄糖基团，而在霉
菌。
淀粉酶作用时，界限糊精中一个α—1，6键只摊到4个葡萄糖基团。
    在麦芽中含有第三种淀粉酶，可称它为糊精酶。
它分解界限糊精中的α—1，6葡萄糖苷键。
通常称它为界限糊精酶。
该酶属于磷化酶类。
    细菌Aerobacter aerogenes产生的Pullulanase(支链淀粉酶)能裂解淀粉的α—1，6萄糖苷键。
如果往麦芽中添加这种酶，则淀粉可以被完全水解。
    霉菌分泌的葡萄糖淀粉酶(Exo—1，4-α-Glucosidase)不仅能分解淀粉中的α—1，4键，而且也能裂
解α—1，6键和黑曲糖中的α—1，3键。
在该酶的作用下，从直链淀粉和支链淀粉分子的非还原性末端，顺次切下葡萄糖基团，因此，葡萄糖
是水解的最终产物。
      ⋯⋯
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