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摘 要： 采用两种不同培养方法对红曲进行培养，并对红曲与白酒质量有关的主要代谢产物进行了测定和分析。
结果显示，红曲主要代谢产物为乙酸、丙酸、丁酸、己酸、β-苯乙醇、正丙醇、异丁醇、异戊醇、壬酸乙酯、癸酸乙酯；两

种培养方法，红曲代谢产物部分产量相对稳定，但产量相差很大；红曲能产生多种微量风味成分,可能是其提高酒质

的主要原因；红曲在白酒产酯的贡献中可能以提供酸为主；乳酸乙酯产量低，且乳酸没有检出，其具有“增己降乳”和
“增乙降乳”的功能。
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Abstract: Red starter was cultured by two different culture methods and the main metabolites of red starter related to liquor quality were detected
and analyzed. The results showed that the main metabolites of red starter were acetic acid, propionic acid, butyric acid, hexanoic acid, β -
phenylethanol, n-propanol, isobutyl alcohol, isoamyl alcohol, ethyl nonylate, ethyl caproate and ethyl decylate. There was great difference in the
yield of metabolites of red starter for different culture method (part of the metabolites had stable yield). Red starter could produce multiple trace
flavoring compositions, which was the main reason for the improvement of liquor quality. The main role of red starter in ester-producing in liquor
might be the provision of acids. However, the yield of ethanol lactate was comparatively low and lactic acid was undetectable. Therefore, red
starter had the functions of increasing ethyl carpoate and ethyl acetate content and decreasing ethyl lactate content in liquor.
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红 曲 霉 属 于 真 菌 门 (Eumycophyta)、 子 囊 菌 纲 (A-
somycetes)、真子囊菌亚纲(Euascomycetes)、曲霉目(Eurro-
tiales)、曲霉科(Eurotiaceae)、红曲霉属(Monascus)[1-2]。

红曲与根霉、犁头霉、毛霉、黄曲霉、黑曲霉是大曲中

主要霉菌菌株[3]。 在清香型白酒发酵过程中始终存在[4]，
也是浓香型白酒窖池中的主要菌种之一[5]。 因此，对其代

谢产物的研究具有重要的意义。
近年来， 对红曲在白酒中的应用越来越受到白酒业

内人士的重视，也做了大量的研究，主要集中在红曲的酯

化能力和糖化能力上， 对于其与白酒密切相关的代谢产

物的测定却未见详细报道。 本文采用两种不同的培养基

和相应不同的培养方法对红曲进行培养， 并测定其与白

酒质量密切相关的代谢产物的产量情况， 并对结果进行

分析，以期进一步了解红曲在白酒生产中的作用机理。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 菌种

收集白酒常用菌种红曲菌株， 共 6 株， 编号为 M1、
M2、M3、M4、M5、M6。
1.1.2 培养基

麦 芽 汁 培 养 基：12°P 麦 芽 汁，分 装，于 115 ℃灭 菌

20 min。
1.1.3 主要仪器

气 相 色 谱：PerkinElmer 气 相 色 谱 仪 配 有 FID 捡 测

器。
1.2 试验方法

1.2.1 培养方法

将 6 种红曲分别接种于 100 mL 麦芽汁中， 分别进
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行静置培养(28℃, 8 d)和摇床培养(35℃,180 r/min, 4 d)。
1.2.2 蒸馏提取

然 后 转 入 500 mL 的 圆 底 烧 瓶 中 ， 加 入 100 mL
60 %vol 乙醇进行蒸馏，收集 100 mL 馏分，用气相色谱

测定其中与白酒有关的风味物质的含量。
1.2.3 色谱条件

气相色谱条件：
毛细管柱：CP-WAX 57：50 m×0.25 mm 色谱柱。
进样口温度：240℃，检测器温度：260℃，载气：氮气

（1 mL/min）。
色谱柱升温程序：35℃保温 4 min，4℃/ min 升温至

60℃，10℃/ min 升到 130℃，15℃/ min 升温至 205℃，
保温 15 min。

2 结果与分析

2.1 风味物质含量

对两种不同培养基和不同培养方法的红曲培养液中

风味物质含量进行测定，结果见表 1 。
2.2 分析与讨论

2.2.1 红曲代谢产物分析

由表 1 测定结果可以看出， 与白酒风味密切相关的

酸类物质中的乙酸、丙酸、丁酸、己酸在不同菌株发酵液

中均有大量检出，表明红曲有很强的产酸能力；各菌株的

β-苯乙醇产量均相对较高；醇类物质中的正丙醇、异丁

醇、异戊醇在红曲发酵液中相对产量较大；酯类物质中壬

酸乙酯、癸酸乙酯的产量较大，而乙酸乙酯、乳酸乙酯、己

酸乙酯类产量较少。
由测定结果还可以看出，对于相应的培养方法，各菌

株之间代谢产物的相对含量比较稳定， 说明红曲内有相

对稳定的代谢途径，和相对比较稳定的代谢产物；但有的

菌株个别代谢产物相对较高， 可以作为此种代谢产物的

强化菌株。
2.2.2 不同培养方法对红曲代谢产物的影响

由表 1 可以看出，除 M3 外，摇床方法培养的培养基

代谢产物总量均比静置培养要多 52.35 %～94.98 %；这

可能是由于两种不同培养方法中培养基中氧气的含量不

同所造成的。
对于不同的物质来说， 两种培养方法培养的培养基

中各对应的物质含量差别较大，并呈现出一定的规律性。
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对于酸类物质来说， 基本上是摇床培养的培养基中各酸

含量低于静置培养；对于 β-苯乙醇来说，对于不同培养

方法来讲，不同菌株发酵的产量差异较大，并且两种培养

方法培养的培养基中物质含量没有固定模式；酯类物质，
对于含量较多的壬酸乙酯来说， 摇床培养要明显多于静

置培养，其他酯类则没有呈现明显的规律性；对于醇类物

质来说，摇床培养要多于静置培养的规律性。
2.3 红曲在白酒生产中的作用分析

2.3.1 红曲提高白酒酒质的原因分析

P. PATAKOVA,-JOZLOV 等人 测 定 出 红 曲 代 谢 产

生的 80 种挥发性风味物质[6]。 我们所检测的 28 项与白

酒有关的主要风味物质在红曲代谢产物中均能检出，这

一方面印证了 P. PATAKOVA,-JOZLOV 等人的测定结

果，说明红曲能产生多种微量风味物质。并且红曲的主要

代谢产物是一些与白酒质量密切相关的有机酸和醇类物

质，其中白酒四大酸中的己酸、乙酸、丁酸产量都较高，醇

类物质包括正丙醇、异戊醇、异丁醇、β-苯乙醇，这都与

白酒风味密切相关， 其中与白酒风味相关的其他微量成

分也都有产出， 实验组用这些红曲制成的强化大曲所酿

出的白酒风味普遍比对照组有所提高， 很有可能就是因

为红曲主要代谢产物与白酒酒体一致， 并且还与大量微

量代谢产物有关。酿造清香型麸曲白酒时，添加红曲霉制

成的糖化发酵剂比不添加红曲霉的糖化发酵剂的酒香气

较持久[7]，回味绵长，也很可能与红曲的多种微量代谢产

物有关。
2.3.2 红曲与白酒中的酯类

有研究表明，在酒醅或酒曲中强化红曲酯化剂、或用

红曲做酯化剂、利用黄水做酯化液，可以提高酒中酯含量

并改善成品酒感官品质[9-10]。 但是对红曲代谢产物的测定

显示，发酵液中己酸乙酯、乙酸乙酯、乳酸乙酯、丁酸乙酯

含量均很低。这可能是由于乙醇含量过少，不能使各种酸

类物质与其进行酯化作用； 也可能是在水溶液中红曲的

酯化率很低，再加上酸类物质相对很少，不能使其转化为

酯类物质[8]；红曲对白酒品质的提高，很有可能只是利用

红曲产酸特性， 再由酒醅和黄水中自身所含的酯酶或其

他产酯酶微生物来讲红曲所产的酸转化为相应的酯类。

2.3.3 红曲与白酒“降乳”
红曲在白酒生产中也常用作“增己降乳”和“增乙降

乳”的功能菌株 [11]，测定结果显示，红曲代谢产物中乳酸

乙酯含量均较低。这从一方面印证了红曲有作为“增己降

乳”和“增乙降乳”菌株的可能性。

3 结论

由以上研究可知， 红曲主要代谢产物是与白酒风味

密切相关的一些酸醇类物质， 并且可能具有稳定的代谢

途径和代谢产物；红曲同时产生很多微量的风味物质，很

有可能是其提高酒质的原因； 红曲在白酒酯类生成的贡

献中极有可能以提高有机酸类物质为主， 在白酒生产的

环境中其产生的酯酶能否起作用还需进一步证实。 根据

生产实际和测定结果，红曲确有“增乙降乳”和“增己降

乳”的功效。
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国密董酒被指定为投洽会唯一国宾专用酒
本刊讯：近日，有着“思乡酒”、“友谊酒”之称的国密董酒被指定为第十三届中国国际投资贸易洽谈会唯一国宾专用酒。
据了解，“投洽会”以引进外资和鼓励中国企业赴境外投资为主题，以项目洽谈和投资政策宣传产品展示推介为主要内容，是中

国目前唯一以促进双向投资为目的的国际投资促进活动，也是唯一通过国际展览业协会（UFI）认证的全球规模最大的投资性展览
会。

而董酒公司将在投洽会上设置“董酒品鉴馆”，向来自五湖四海的客商推介贵州董酒，让往来客商品味素有“思乡酒”、“友谊酒”
之称的董酒，体验董酒独特的工艺、独特的风格和独特的香味组成成分。（小小）
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