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摘 要： 为提高汾酒酒糟的附加值，以汾酒酒糟为主要原料，采用液态深层培养法生产冬虫夏草，以菌丝体干重、
胞内多糖产量为质量控制指标，通过单因素试验确定了冬虫夏草的最佳培养条件为：培养温度 26℃，发酵时间 5 d，

接种量 8 %。在此条件下，冬虫夏草的菌丝体干重达到 17.52 g/L, 胞内多糖占菌丝体干重的 19.13 %。
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Abstract: In order to improve the added value of distiller’s grains of Fen liquor，it was used as main raw materials to cultivate Cordyceps sinensis
by liquid submerged culture. The dry weight of mycelium and endocellular polysaccharide were used as quality control indicators. The optimum
culture conditions were determined as follows by single factor test: culture temperature was at 26 ℃, fermentation time was 5 d, and inoculating
quantity was 8 %. Under the above conditions, the dry weight of mycelium was 17.52 g/L, and the content of endocellular polysaccharide in the
dry weight of mycelium was up to 19.13 %.
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随着我国白酒行业的快速发展， 白酒的副产品酒糟

的利用已成为白酒企业的工作重点。 酒糟的有效利用关

系着企业的发展，酒糟本身含有大量的营养物质，如蛋白

质、氨基酸、脂肪、矿物质及菌体自溶产生的嘌呤、嘧啶、
类脂化合物、各种维生素和酶类等生物活性物质，具有较

高的营养价值，这是一般谷物所不可比拟的[1]。 尽管酒糟

的营养价值很高， 但由于技术开发和开发成本等方面的

原因，长期以来酒糟没有很好地被利用，大多直接作为饲

料来使用，这样做不仅浪费资源，降低酒糟的附加值，且

酒糟存放时间过长也对周边环境造成一定程度的污染。
冬虫夏草为麦角菌科虫草属的药用真菌， 为中国特

产的名贵中药材，传统的滋补强壮药。冬虫夏草含有丰富

的生理活性物质， 具有独特的药用价值和广泛的药理作

用，是值得努力挖掘的一大生物宝库 [2]。
以汾酒酒糟为基质发酵生产冬虫夏草菌， 不但可以

提供冬虫夏草发酵所需的氮源， 而且还可以起到诱导冬

虫夏草生长的作用。 本研究发现汾酒酒糟对冬虫夏草的

生长非常有利，且培养基简单，成本较低，冬虫夏草多糖

的产量也较高。

1 材料与方法

1.1 材料

供试菌种：冬虫夏草（Cordyceps sinensis Berkeley），
菌种购自广东省微生物菌种保藏中心（GIMCC）。

汾酒酒糟：汾酒二米查发酵产酒后的扔糟。 预处理：将

酒槽放入匀浆机中粉碎 30 s，使酒糟各成分均匀混合。
培养基：①斜面培养基：PDA(马铃薯琼脂)培养基；

②种子培养基：鲜酒糟（含水量 60 %）6 %，KH2PO4 0.1 %,
MgSO4 0.2 %,蔗糖 3 %，自来水，pH 自然；③发酵培养基：
鲜酒糟 （含水量 60 %）8 %，KH2PO4 0.1 %,MgSO4 0.2 %,
蔗糖 4 %,自来水，pH 自然。
1.2 实验设备

JY0707 电子天平： 上海民桥精密科学仪器有限公

司；721 分光光度计：上海精密科学仪器有限公司；Seven-
Multi 型 pH/ 电导率 / 离子综合测试仪： 上海梅特勒-托

利多仪器有限公司；BS-1E 全温培养摇床： 苏州威尔实
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图 1 pH 随发酵时间的变化

验用品有限公司；电热恒温培养箱：上海森信实验仪器有

限公司。
1.3 方法

1.3.1 酒糟成分分析

水分的测定：烘干称重法；淀粉含量测定：按 GB/ T
5009.9—2003 操作；蛋白质含量的测定：凯氏定氮法。
1.3.2 菌丝体干重的测定

采用烘干称重法。 发酵液中加入 1/2 体积的蒸馏水，
4000 r/min 离心 20 min，重复 3 次，合并上清液。 将沉淀

于 60℃烘至恒重，称量。

菌丝体干重(g/L)＝ 菌丝体干重(g)
发酵液取样体积(mL)×1000 mL/L

1.3.3 胞内多糖的测定

取 20 mg 菌丝体干粉按 1∶25 比例加入蒸馏水，85℃
浸提 2.5 h,定容到 100 mL,取上清液作为待测液。 胞内多

糖 = 胞内总糖-胞内还原糖。 胞内还原糖采用铁氰化钾

法[3]，胞内总糖采用苯酚-硫酸法[4]。

2 结果与分析

2.1 汾酒酒糟成分分析结果（见表 1）

从表 1 可以看出，以每 100 mL 培养基中加入 8 g 鲜

糟， 则其中粗 淀 粉 含 量 约 为 0.5 %， 粗 蛋 白 含 量 约 为

1.2 %，因此还需在培养基中补充一些碳源（蔗糖），以满

足冬虫夏草菌生长的碳氮比要求。
鲜糟中含有 10 %左右的粗纤维， 干糟含有 20 %左

右的粗纤维，对于一些生物来说，似乎难以利用，然而对

于冬虫夏草菌（高等真菌）来说，由于其含有丰富且功能

强大的酶系，实验证明，此菌能较好地利用酒糟。
另外，酒糟中含有丰富的氨基酸、维生素和矿物质，

他们对于冬虫夏草菌的生长和代谢， 尤其对于功能性成

分（胞内多糖）的生成，有着极为重要的作用。
2.2 培养基 pH 随发酵时间的变化

冬虫夏草菌本身具有一定的调整环境 pH 的能力，
所以实验选择初始培养基 pH 为自然， 菌种在一定温度

及通气条件下对培养基碳源、氮源等的利用，各种代谢产

物的积累，会使 pH 产生一定的变化。 在发酵过程中，每

隔 1 d 取样测定培养基的 pH，结果见图 1。
通 过 测 定 发 现， 加 入 鲜 糟 的 培 养 基 的 初 始 pH 在

4.0～5.0 之间，从图 1 可以看出，在冬虫夏草菌整个发酵

过程中，培养基 pH 波动并不大，基本稳定在 5 左右，而

用全合成物培养基培养冬虫夏草菌，pH 会出现急剧波

动，较强的 pH 变化会引起各种酶活力的改变，影响菌丝

体对基质的利用速度和细胞的结构， 以致影响菌丝体的

生长和产物的合成，这或许是利用酒糟培养冬虫夏草菌，
其生物量和多糖产量高的原因之一。
2.3 最适培养温度的确定

温度是发酵过程中重要的影响因素之一， 因此在发

酵系统中， 必须保证稳定而合适的温度环境。 本实验在

24℃、26℃、28℃、30℃、32℃ 5 个温度条件下，研究温

度对冬虫夏草液体发酵的影响，结果见表 2。

从表 2 中可以看出，在一定温度范围内，随着温度的

升高，菌丝体量增加，菌丝体在 28℃时生长最好，胞内多

糖在 26℃时产率最大。 当温度过高或过低，均会使菌丝

体量及胞内多糖的产率降低。 温度对菌体生长和多糖积

累的影响并不完全相同， 可能是因为生长和产物积累是

两个不同的生物化学过程， 而每个过程中的酶系所需的

最适反应温度不同所致。
因此， 可尝试在种子培养阶段和发酵前期采用较高

温度，而以产胞内多糖为目的的发酵，后期不需要菌体过

多生长，则采用较低温度，即采用变温发酵。
2.4 最适培养时间的确定

在上面的摇瓶发酵工艺条件优化的基础上， 用装液

量 100 mL/250 mL 的优化培养基，在 26℃、150 r/min 条

件下培养 8 d，测定不同时间的菌体量、胞内多糖产率、还

原糖和 pH，以确定最适发酵周期。 其实验结果见图 2。
从图 2 中可以看出，在发酵过程中，随着培养时间的

延长，菌丝体量不断增加，到第 4 天时达到最大值，再继

续培养，则因溶氧量降低，菌体老化自溶，导致菌丝体干

重下降。 随着发酵过程的延长，多糖不断积累，在第 5 天
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图 2 冬虫夏草摇瓶发酵周期曲线

达到最大值，此后产量呈下降趋势。还原糖含量随着发酵

进程呈不断下降，下降幅度很大，在第 6 天时还原糖达到

很低，进一步培养则变化幅度不大。 发酵液的 pH 一开始

有缓慢上升趋势，从第 4 天起基本维持不变。 因此，发酵

时间达 5 d 时，可结束发酵，以获得较高的菌丝体和胞内

多糖产率。
2.5 最适接种量的确定

适宜的接种量是微生物生长和产物积累的前提。 为

确定最佳的接种量， 选取 4 %、6 %、8 %、10 %和 12 %的

接种量进行实验，其结果见表 3。

由表 3 可以看出，当接种量小于 4 %时，最终菌体干

重明显偏低，胞内多糖产率也较低，这与大多数高等真菌

深层发酵的情况相似；当接种量加大时，菌体干重和胞内

多糖产率同时上升；当接种量超过 8 %后，菌体干重继续

上升，而胞内多糖产率开始下降。 因此，考虑到种子液的

需要量、菌体干重和胞内多糖的产率等因素，本实验采用

8 %的接种量。

3 结论

以汾酒酒糟为基质，研究温度、培养时间、接种量对

冬虫夏草生长和多糖产量的影响。实验结果表明，最佳培

养条件为：培养温度 26℃，发酵时间 5 d，接种量为 8 %。
在优化条件下冬虫夏草的菌丝体干重可达 17.52 g/L，胞

内多糖占菌丝体干重的 19.13 %。 该结果为提高酒糟附

加值、 生产冬虫夏草菌制剂及冬虫夏草保健酒提供了一

定的参考价值。
通过实验证明， 冬虫夏草菌可以较好地利用酒糟生

成功能性物质，在实验中，仅仅测了生物量和多糖含量，
诸如虫草腺苷和虫草素等未测定。 冬虫夏草菌利用酒糟

产生的代谢产物和常规培养基相比有何区别， 有待进一

步进行色谱分析和药理实验。
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ALCOHOTECH 2010 报名情况如火如荼
本刊讯：由中国酿酒工业协主办的 ALCOHOTECH 2010（中国国际制酒设备、原辅料及包装展）自 2009 年 10 月开始筹备以来，

在行业内引起了广泛关注。目前，我国白酒、葡萄酒行业迎来快速发展期，各企业都在引进先进设备以扩大产能、占领市场。伴随着行

业的利好消息，重庆轻机、广东广富、潍坊现代、上海远安、中德包装、德隆包装等国内知名企业早就先期预定了展位。其他各相关制酒

设备、原辅料及包装设备等企业紧随其后纷纷前来报名参展，都欲凭借此次平台进一步与行业内的朋友加强交流、促进自身的发展。
在此次展会中还将现身大量来自海外的企业，与国内企业同台竞技。自活动筹备前期，主办方就本着立足中国，着眼全球的眼

光，为了打造一个有国际影响的展会，专门组织人员前赴海外宣传推广，并与多家海外行业组织建立了协作关系。我们可以预见本次

展会将是一个中西合璧、各展风采的行业盛会。
主办方除了利用自身会员系统的信息传播外，还广泛利用国内外行业媒体的新闻渠道对展览进行持续的宣传报道。《酒》杂志、

《酒·饮料技术装备》杂志、慧聪商情广告公司、《现代包装》杂志、《亚洲食品与饮料》杂志、《中国食品工业》杂志、《中国酒》杂志、《食品

工业科技》杂志、《食品安全导刊》杂志、《今日啤酒》杂志、《华夏酒报》等 20 多家中外媒体积极倾力助推此次展会。
为了使参展企业收到良好的参展效果，主办方除了组织相关六大酒种的企业代表前来参观、洽谈外，还将举办一系列论坛、会议

活动，与参展企业进行互动交流，共同促进酿酒工业整体的进步与发展。
ALCOHOTECH 2010 展会将是一次中国酿酒行业发展趋势和总体水平的集体展示，数百家参展企业将在此展示他们的最新技

术、最新创意和最优秀产品。展品涵盖酿酒工业完整的产业链技术和装备以及配套服务，能够满足专业用户一站式采购的需要。我们

在此可以预见，ALCOHOTECH 展会必将是一次影响广泛、效果显著的成功展会。在此，我们欢迎各界朋友在美丽的 7 月共聚首北

京，一同来见证 2010ALCOHOTECH 展会的成功举办！
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