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不同培养条件下的高温型红曲霉培养结果比较
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摘 要: 从郎酒厂生产酱香型白酒的高温大曲分离出的 14 株高温型红曲霉中筛选出极具代表性的 4 株红曲霉 ,

在不同的培养条件下培养 , 对其培养结果进行比较分析研究。结果表明 , 高温型红曲霉在不同的培养条件下 , 其生

理、生化及其在发酵过程中的作用有所不同。
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郎酒生产用曲———高温大曲是以纯小麦为主要原

料, 采用特殊的传统工艺, 在自然生态环境中堆积升温、

发酵制作而成, 其发酵升温过程可用 7 个字概括, 即“前

缓、中挺、后缓落”。其在整个酱香型白酒制作过程中的

作用主要是: ①提供各种香味物质及香味前驱物质; ②

提供各种酿酒有益微生物及各种酶类。

高温大曲中的有益微生物是酿酒业经过长期的自

然定向选择而形成的特殊的微生物体系, 其中数量最多

的是细菌和霉菌, 而霉菌中的红曲霉类在高温大曲中的

种类多, 在三角瓶米质培养过程中香味独特: 有酱味、醋

酸味、豆豉味、芳香味等 , 有的纯种培养前期为香甜味、

芳香味 , 后期由于水分的缺失和发酵期的延长又呈酱

味、豆豉味、曲香味。近年来, 用红曲霉发酵生产酯化酶

应用于浓香型白酒的研究较多, 是中国白酒业的一项创

新技术。为继续探索红曲霉在高温曲及酱香型白酒生产

中的功用, 本实验从高温曲中筛选出 4 株极具代表性的

高温型红曲霉 , 在不同的培养条件下进行培养 , 比较其

培养结果, 发现在不同的培养条件下其表象有所差异。

1 材料与方法

1.1 研究对象

从郎酒厂生产用曲———高温大曲中筛选出的具有

代表性的 4 株红曲霉, 其中 2 株为白色类红曲, 白 1# 和

白 2#; 2 株为烟灰色红曲, 烟 1# 和烟 2#。

1.2 培养基

大米培养基 ; 大米和麸皮混合培养基 ; 全麸皮培养

基。

1.3 实验方法

对于不同的培养条件, 设计了 3 种不同的培养基。

全米培养基: 市购精白大米用自来水浸泡 24 h, 按

每瓶 40 g 干料装入 500 mL 三角瓶。

大米和麸皮混合培养基: 干料大米∶麸皮为 2∶1, 浸

泡 24 h 的精白大米和按 80 %比例加入蒸馏水拌湿的大

片麸皮按每瓶 40 g 干料装入 500 mL 三角瓶内混匀。

全麸皮培养基: 按 80 %比例加入蒸馏水的大片麸

皮拌湿至手捏成团 , 松手即散为准 , 仍按每瓶 40 g 干料

装入 500 mL 三角瓶。上述 3 种培养基置于 98 kPa 下灭

菌 30 min, 取出冷至室温摇散 , 使其充分吸收三角瓶壁

的冷凝水 , 然后补干料量 10 %～20 %的含适量乳酸和

乙醇的无菌水 , 继续润料 30 min, 接种后置于适宜温度

的恒温培养箱内培养 , 培养周期为 45 d。分别在 5 d、

15 d、30 d、45 d 从 三 角 瓶 内 取 出 培 养 物 观 察 其 生 长 状
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况, 产生色素情况、香味等, 并用每个阶段的培养物作酯

化力测试 , 看其酯化力及色谱骨架成分 , 并作相应的空

白对照( 由于筛选红曲霉的过程是在麦芽汁琼脂 +0.7 %

乳酸 +10 %无水乙醇条件下, 故整个培养过程都选用含

适宜乳酸和乙醇的无菌水作为补水) 。

2 结果与分析

2.1 红曲生长情况

4 株红曲在混合培养基和全麸皮培养基上长势良

好, 在全米培养基上长势较差。

白色类红曲: 在大米培养基上 , 生长较慢 , 24～48 h

内开始生长, 整个培养过程需要多次补水才能完成; 在

混合培养基上, 20～36 h 内开始生长, 生长情况是 3 种

培养基中最好的 , 且整个培养过程补水次数较少 ; 在全

麸皮培养基上, 20～36 h 开始生长, 要比另 2 种培养基

长得稍早, 长势较好, 整个培养过程不用补水。

烟色类红曲 : 在大米培养基上 , 长势比另 2 种培养

基要差, 24～36 h 内开始生长, 整个培养过程中补水次

数比白色类红曲要少; 在混合培养基上, 12～24 h 内开

始生长 , 生长状态略比全麸皮培养基好 , 整个培养过程

补水较少; 在全麸皮培养基上, 12～24 h 内开始生长, 生

长状态良好, 整个培养过程不用补水, 因发酵完全, 水分

显得比白色类红曲要多。

2.2 红曲色素变化

白色类红曲 1# 在混合培养基上培养过程中产生色

素的变化情况较有代表性, 而烟色红曲由于本身的烟灰

色而使红色色素表现不完全( 但在麦芽汁平皿上能较完

整地看出其色素转变过程) 。其结果见表 1。

2.3 产生的香味物质的情况

在整个培养过程中产生香味物质的情况对比 : 4 株

红曲在混合培养基和全麦皮培养基上, 培养前期产生香

甜味比大米培养基浓重。后期其酱香味、豆豉味、曲香味

等也比在大米培养基上突出, 尤其是在全麸皮培养基上

更明显。

白色类红曲 : 大米培养基培养 , 在整个培养过程中

先以香甜味为主 , 随培养时间的延长出现酸臭味、氨味

等杂味 , 干燥后香味变淡 , 略显豆豉味、曲香味 , 红曲米

硬; 混合培养基培养, 先以好闻的糯米酒香甜味为主, 逐

渐味变杂 , 干燥后香味变淡 , 也有曲香味、焦香味 , 红曲

米泡气; 全麸皮培养基培养, 先以香甜味为主, 随培养时

间的延长出现浓氨味、酸臭味、豆豉味等极重的杂味, 但

干燥后呈好闻的豆豉味、曲香味、麸醋味, 在一定条件下

贮存一段时间, 豆豉味、曲香味越明显。

烟色类红曲 : 大米培养基培养 , 在整个培养过程中

先以淡芳香味为主 , 逐渐变浓一些 , 但干燥后芳香味减

弱 , 带杂味 , 红曲米带硬 ; 混合培养基培养 , 先以好闻的

芳香味为主 , 随培养时间的延长和后期干燥 , 芳香味变

淡并带有杂味、霉味, 略显曲香味、焦香味, 红曲米泡气;

全麸皮培养基培养 , 前期 2～3 d, 有好闻的芳香味及果

香味 , 5 d 时 , 出瓶干燥后就有酱味出现 , 且随培养时间

的延长和培养过程中因发酵完全、水分增多后 , 呈干桑

叶味、酸臭味、氨味及其他杂味 , 后期干燥后 , 呈好闻的

酱味、麸醋味、曲香味等, 在一定条件下贮存一段时间香

味更纯, 杂味变少。

2.4 酯化力产生情况

在不同的培养基和培养时间内酯化力的产生情况

见表 2。

由表 2 可知 , ①4 株红曲在混合培养基上都能产生

较好的酯化力, 有的在整个培养过程中一直保持较好的

酯化情况 , 如白色红曲 1# 和烟色红曲 1#, 有的却随培

养时间的延长酯化力出现不稳定现象 , 如白色红曲 2#

和烟色红曲 2#。②在全米质培养基上 : 白色红曲 1# 随

培养时间的延长, 酯化力逐渐增加, 白色红曲 2# 酯化力

极低, 烟色曲在全米质培养基上的酯化力在整个培养过

程中基本上没有或维持极低水平。③在全麸皮培养基

上: 有的菌种随培养时间的延长, 酯化力逐渐升高, 如白

色类红曲1#, 但酯化水平较低, 有的基本无酯化力。

3 酯化过程其他主要微量成分的变化

3.1 不同培养条件下正丙醇的变化

与空白对照的酯化液进行色谱分析检测, 正丙醇在

每一种培养条件下都随培养时间的延长而基本呈上升

趋势 , 见图 1。这是否与郎酒中正丙醇的含量偏高有关

呢? 该问题有待进一步探讨。

3.2 乙醛、乙缩醛、甲醇、异丁醇的变化
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在不同培养条件下 , 与空白对照相比 , 4 株菌在全

米培养基和混合培养基上, 随培养时间的延长, 乙醛、乙

缩醛都有升有降, 没有规律; 但在全麸皮培养基上, 乙缩

醛、乙醛基本呈先升后降趋势, 见图 2 和图 3。甲醇略呈

上升趋势, 异丁醇基本呈下降趋势或检测不出。白色红

曲 1# 和 2# 在培养过程中戊酸乙酯呈上升趋势 , 见图

4。其他微量成分没有看出其变化规律。

3.3 香味物质的变化

以上现象初步说明, 在培养过程中随培养时间的延

长, 香味物质逐渐增多, 异杂味物质逐渐减少, 而使培养

物香味变得更加纯正。特别是在全麸皮培养基上, 这种

变化过程表现明显。

4 结论

4.1 含麸皮的混合培养基和全麸皮培养基更适合于高

温型红曲霉的生长繁殖。

4.2 在培养条件适合的情况下 , 高温大曲的红曲霉中 ,

有的能产生很好的酯化力, 有的却能在香味上表现得特

别突出, 其中白色类红曲在整个培养过程中较偏重于豆

豉味、麸醋味, 而烟色红曲较偏重于酱味、焦香味。初步

说明, 高温曲中的红曲霉在高温曲中的功用有所差异。

4.3 3 种培养基培养结果显示 : ①全米培养基 : 整个培

养过程中的酯化力逐渐增高 , 但由于易干燥 , 补水次数

多, 长势慢, 且产生较高酯化力的周期较长, 故一般情况

下不宜选用做酯化酶制剂培养基。②混合培养基: 在整

个培养过程中酯化力略有升高或持平 , 一般 6～8 d 就

有较高的酯化力 , 且生长过程中补水次数较少 , 故选酯

化酶制剂培养基有其优越性。③全麸皮培养基: 红曲在

培养过程中 , 有的酯化力略有升高 , 但酯化的总体水平

较低 , 有的基本无酯化力 , 故也不宜选作酯化酶制剂培

养基, 但就其培养过程中不用补水和产生的类似高温曲

的酱香味、曲香味、豆豉味等方面又有其优势, 且这些香

味在培养物水分多的情况下体现不出来, 而在水分逐渐

缺失过程中慢慢表现出来。至干燥可贮存时明显, 在一

定温度下搁置一段时间更明显。这与高温曲在香味和酯

化力上有极相似的地方。故初步说明, 高温曲用纯小麦

做原料有其科学道理。
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图 1 4 株红曲在培养过程中正丙醇的变化情况

图 2 乙缩醛在全麸皮培养基上的变化趋势

图 4 戊酸乙酯在培养过程中的变化趋势

图 3 乙醛在全麸皮培养基上的变化趋势
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