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红曲甜米酒生产过程中红曲色素稳定性研究
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摘要$通过固态发酵的方法&制备红曲米&并从中提取出天然

红曲色素$以色价为指标&研究光照#温度#受热时间及金属

离子对红曲色素稳定性的影响$结果表明%光照条件对红曲

色素稳定性影响的大小顺序为日光
#

紫外灯
#

避光处&其

中&日光对红曲色素稳定性的影响最为明显)另外随着温度

的升高&红曲色素的稳定性越来越差&加热时间越长&色价损

失越大)金属离子中&

4F

!9对红曲色素的影响最大&而
3E

"9

和
fH

"9影响不显著$

关键词$红曲色素)稳定性)吸光度)色价

23-45674

%

W.*)59%5C->?FR,D

Q

-F

Q

,-FG=L-'E

7

LD'(>GCD=,=FPF-6FH=,C

=>'H

&

,HG-FG

Q

>

7

6FH=R,DFM=-,?=FG>HH,=E-F):,@>H

7

=LF?'('-S,(C

EF,D=LF>HGFM

&

=LFFPPF?=DRF-FD=EG>FG

&

>H?(EG>H

7

(>

7

L=

&

=F6

Q

F-,C

=E-F

&

LF,=>H

7

=>6F,HG6F=,(>'HD'H=LFD=,O>(>=

N

'PW.*)59%5

Q

>

7

C

6FH=):LF-FDE(=DDL'RFG

%

:LF'-GF-'P=LF(>

7

L=>H

7

FPPF?='H=LF

D=,O>(>=

N

'PW.*)59%5

Q

>

7

6FH=R,D

%

8>

7

L=

#

`&

#

G,-@):LF>HP(EC

FH?F'P(>

7

L='H=LFD=,O>(>=

N

'PW.*)59%5

Q

>

7

6FH=R,D=LF6'D='OS>C

'ED

)

UH,GG>=>'H

&

R>=L=LF>H?-F,D>H

7

'P=F6

Q

F-,=E-F

&

=LFD=,O>(>=

N

'P

W.*)59%5

Q

>

7

6FH=R,DR'-DF)+F,HRL>(F

&

R>=L=LF('H

7

F-LF,=>H

7

=>6F

&

=LF?'('-S,(EF('DDR,D6'-F)K6'H

7

6F=,(>'HD

&

=LFFPPF?='P

4F

!9

'HW.*)59%5

Q

>

7

6FH=6,M>6E6

&

RL>(F3E

"9

,HGfH

"9

FPPF?=D

RF-FH'=D>

7

H>P>?,H=)

89

:

;<5=-

%

W.*)59%5

Q

>

7

6FH=

)

D=,O>(>=

N

)

,OD'-O,H?F

)

?'('-S,(EF

近年来!天然色素越来越受到人们的关注!尤其是具有

中国传统特色的红曲色素0

$

1

"红曲霉是目前世界上唯一被

批准可用于生产食用色素的微生物0

"

1

!红曲色素为其次级代

谢产物!是一种优质的天然食用色素"红曲色素是多种色素

的混合物!主要有红色系和黄色系两大类!均为聚酮类化合

物!目前已确定了
%

种红曲色素的结构0

!

1

"红曲霉的其它次

生代谢物种类繁多!生物活性不一!具有抑菌#增强免疫力#

抗疲劳#降血脂#降血压#降血糖等作用0

2I.

1

"红曲色素的生

产通常采用红曲霉固态发酵法0

%I0

1

!对红曲色素稳定性的研

究!一般是通过浸提分离得到色素后再进行单纯的理化测

试0

0I1

1

!对这方面的研究不多!相对来说!研究较多的是不同

理化因素对红曲色素产量的影响0

/I$$

1

"

本研究是&红曲甜米酒生产工艺研究'课题的一个基础

部分!该课题包括菌种的选育0

$"

1

#孢子活性的测定#多因素

对产色素能力的影响#红曲米的生产工艺等内容!重点在于

解决生产应用中可能遇到的问题*如温度对色素稳定性的影

响-关系到产品消毒工艺的选择.(不同离子对色价的影响

-关系到产品的包装#添加剂的使用.(光照对色素的影响-对

产品的包装有着直接的影响.等"甜米酒的生产主发酵菌种

多用根霉或者酵母!作为保健型的功能食品红曲甜米酒在生

产中添加红曲发酵的目的!是利用红曲在发酵过程中产生的

大量有益次生代谢产物!提升甜米酒的功用!改善米酒的口

感#视觉感官等"由于红曲霉与根霉在生产红曲甜米酒时发

酵不同步!并且红曲色素只对蛋白质有较好的着色性!若先

提取色素再往米酒中添加!反会引发消费者的疑虑!因此在

生产中首创二步发酵法生产红曲米酒"本研究拟采用固态

发酵的方法制备红曲米!从中提取天然的红曲色素!利用红

曲霉与根霉混合发酵生产红曲甜米酒!以对红曲色素产生重

要影响的理化因素为参考标准!辅助改进红曲甜米酒的生

产#加工#储藏工艺!为消费者提供更优质的产品"

$
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材料与方法
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材料与仪器
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圆粒糯米*产自贵州黔东南(

无水乙醇#氯化铁#硫酸锌#硫酸铜*分析纯!贵州省化学

试剂有限公司(

分光光度计*

0"$

型!上海现科分光仪器有限公司(

恒温箱*

fgJ<CK"#.#

型!上海智城分析仪器制造有限

公司(

恒温水浴锅*

VV)Y"$C1CY

型!上海龙跃仪器设备有限

公司(

无菌操作台*

YAC3d

型!成都精宏仪器设备有限公司(

干燥箱*

fg4JCK.2!#

型!上海智城分析仪器制造有限

公司(

高压灭菌锅*

]ghC8YCY

型!上海+博迅实业有限公司(

电子天平*
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型!上海精天电子仪器有限公司"
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试验方法

$)")$

!

红曲米的生产工艺流程

糯米
+

浸泡!

"2L

左右"

+

淘洗
+

沥干!至相对含水量

!")!5

"

+

高温灭菌!

$$"\

&

"#6>H

"

+

冷却!

!#\

左右"

+

接种
+

培养!接种量
!5

左右&前期培养温度
!#\

&待菌丝布

满米粒表面时于
"#

!

".\

区间变温培养&周期
$2G

"

+

烘干

!

!0\

鼓风晾至恒重"

+

装袋
+

成品

$)")"

!

红曲色素的提取
!

称取一定量的红曲米!研磨成粉!

按
$

"

"

-

N

"

T

.的固液比加入
1#5

乙醇!置于
1#\

水浴浸

提
$).L

!过滤并定容备用"

$)")!

!

试验设计

-

$

.光照条件对红曲色素稳定性的影响*取
/

个大小相

同的容量瓶!每组
!

个重复样!每个样品加入等量的红曲色

素原液!测其吸光值作为对照组"而后将其分别放入避光

处#紫外灯#日光下
!#6>H

后!进行红曲色素吸光度测定!取

平均值!按式-

$

.求其色价"以
1#5

的乙醇作为参比#

$?6

比

色皿于
.#.H6

测吸光值"

色价
^

吸光度
_

稀释倍数-

$##

." -

$

.

-

"

.温度及受热时间对红曲色素稳定性的影响*在相同

规格的容器中准确加入等量红曲色素原液!每种条件
!

个平

行样!之后分别放入
!#

!

.#

!

1#

!

$##\

水浴锅中加热!于
!#

!

%#

!

$##6>H

取样进行吸光度测定!并按式-

$

.求其色价"

-

!

.金属离子对红曲色素稳定性的影响*准确称取一定

量的
4F3(

!

#

3EY;

2

#

fHY;

2

!分别用水溶解定容至
$#68

容

量瓶!使该溶液中金属离子的终浓度为
.#

!

%#

!

0#

!

1#

!

/#

%

7

+

68

"准确吸取等量的红曲色素提取液加入相同规格

的容量瓶中!以红曲色素原液为对照组!其余每组
.

个重复

样!分别吸取
4F

!9

#

3E

"9

#

fH

"9等金属离子的基础液-

4F3(

!

#

3EY;

2

#

fHY;

2

.加入其中!按金属离子浓度的递增依次加入

$

!

.

号容量瓶中!室温放置
0"L

后测定吸光度!取吸光值与

对照的比值作图"

"

!

结果与分析

")$

!

光照条件对红曲色素稳定性的影响

由图
$

可知!以红曲色素色价初始值为对照组-

3Z

.!处

图
$

!

光照条件对红曲色素色价的影响

4>

7

E-F$

!

:LF>HP(EFH?F'PG>PPF-FH=>((E6>H,=>'H?'HG>=>'HD

'P6'H,D?ED

Q

>

7

6FH=H,=E-,(

理后!色价均有所下降"其中!强日光处理较其它处理对色

价的影响明显(避光处理的色价损失最小!故红曲色素及其

相关产品最好避光保存"

")"

!

温度及受热时间对红曲色素稳定性的影响

由图
"

可知*温度和受热时间对红曲色素的色价有影

响!但低温时色价损失不明显"当受热时间一定时!随着温

度的升高!红曲色素的色价损失有加速的趋势(当温度一定

时!随着受热时间的增加!红曲色素的色价降低"

图
"

!

不同加热温度下色价随时间的变化
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!!

本试验中#低温度处理条件下对红曲色素色价的影响不

大"李浩然等0

1

1研究表明!当温度高达
$.#\

时!红曲色素

分解严重"本研究表明!短期受热对红曲色素色价的影响不

大!但在热作用超过
!#6>H

后!随着温度的升高!红曲色素

的色价损失有加速的趋势!推定色素随着温度的升高稳定性

越来越差"

")!

!

金属离子对红曲色素稳定性的影响

由图
!

可知*金属离子对红曲色素色价的影响较小"其

中!

4F

!9对红曲色素的影响最大!

3E

"9和
fH

"9对色价的影响

较小!且两者影响程度差异不大"本研究表明金属离子对红

曲色素色价的影响是极小的!但随着金属离子浓度的增加!

红曲色素的色价也逐渐降低"其中!

4F

!9对红曲色素色价的

影响较大!

3E

"9 和
fH

"9 对红曲色素的影响不大!且基本相

同"另外李浩然等0

1

1在红曲色素稳定性研究中提到!红曲色

素对不同药剂的稳定性不同!少量
*,3(

#

3,3(

"

几乎无影响!

但色价呈降低趋势!本研究结果与此是一致的"据此推测金

属阳离子对红曲色素稳定性的影响取决于其氧化+还原电

位!氧化性越高!红曲色素损失越快"

2#"

开发应用
!

"#$%

年第
!

期



图
!

!

不同金属离子对红曲色素色价的影响

4>

7

E-F!

!

:LF>HP(EFH?F'PG>PPF-FH=6F=,(>'HD

'H6'H,D?ED

Q

>

7

6FH=

!

!

结论
作为食用色素要求稳定性要好!这样在使用过程中其化

学结构及色泽均不易发生变化"红曲色素稳定性虽不及合

成色素!但作为天然色素安全性高"从试验数据来看!红曲

色素在常温下比较稳定!其相关产品能够满足食品饮料加工

过程中的中#高温消毒要求!为了保证米粒的完整和色素的

稳定!在红曲米酒的生产中建议用巴氏杀菌工艺"光照能够

引发红曲色素光解!不同光照条件下红曲色素色价都有下降

的趋势!所以为了更好地保持红曲色素稳定性!红曲米酒应

避光保存"不同金属离子对红曲色素的影响各不相同!离子

的氧化性越强!对红曲色素的影响越大(李浩然等0

1

1在红曲

色素稳定性研究中提到!红曲色素对
Q

V

是稳定的!不像其

他因素那样因
Q

V

改变而颜色变化显著"虽然现在食用色

素仍以合成色素为主!但随着经济的发展!人们生活品质的

提高及功能食品的开发!以及对红曲霉研究的深入!更多的

红曲发酵产品或双向发酵药品0

$!

1在食品乃至药品生产中将

有更广泛的应用价值"

参考文献

0

$

1甘纯玑!彭时尧
)

红曲色素资源的利用现状与开发展望0

d

1

)

自

然资源学报!

$//1

-

0

.*

"0!C"0.)

0

"

1李浩然!冯雅丽!伍军
)

降脂红曲研究进展0

d

1

)

北京农学院学

报!

"##$

!

$%

-

!

.*

1#C1.)

0

!

1许杨!李燕萍!赖卫华!等
)

不同培养条件对红曲霉产桔霉素影

响的研究0

d

1

)

食品工业科技!

"##"

!

"!

-

$#

.*

!!C!.)

0

2

1

:-F>OF-8T

!

TF,6F-TK

!

T''HF

N

3Y

!

F=,$);->

7

>H'P6'H,C

?'(>HP-'6KD

Q

F-

7

>((ED:F--FED?E(=E-FD

0

d

1

)d,H=>O>'=

!

$/1/

!

2"

-

$

.*

!#C!%)

0

.

1沈臖臖!曾柏全!王卫!等
)

红曲米的代谢功能及其应用研究进

展0

d

1

)

食品与机械!

"#$2

!

!#

-

.

.*

"/2C"/1)

0

%

1

Y>(S,H,:Y)<>

7

6FH=

Q

-'GE?=>'HO

N

+'H,D?ED

Q

E-

Q

E-FED>H

7

-,

Q

F

R,D=FED>H

7

P,?='->,(GFD>

7

H

0

d

1

)YR>DDY'?>F=

N

'P4''GY?>FH?F

,HG:F?LH'('

7N

!

"##1

-

2$

.*

$0#C$02)

0

0

1嵇豪!蒋冬花!叶砚!等
)

红曲色素的提取工艺及其稳定性研究

0

d

1

)

中国调味品!

"#$#

!

!.

-

0

.*

1%C1/)

0

1

1李浩然!杜竹玮!张剑锐
)

红曲色素稳定性研究0

d

1

)

食品科学!

"##!

!

"2

-

$$

.*

./C%")

0

/

1陈义光!彭德娇!张晓蓉!等
)

Q

V

对红曲霉产红曲色素的影响

0

d

1

)

湖北农学院学报!

"##"

!

""

-

"

.*

$20C$2/)

0

$#

1杨成龙!杨晓君!邓思珊!等
)

几种维生素对红曲霉
Y

产色素

的影响0

d

1

)

福建农业学报!

"#$2

!

"/

-

!

.*

"%%C"0)

0

$$

1杨建!胡川!王伟平
)

Q

V

对红曲霉固态发酵代谢产物的影响

0

d

1

)

中国调味品!

"#$.

!

2#

-

!

.*

..C./)

0

$"

1李永波!宋丽莎!肖国学!等
)

高产红曲色素菌株筛选0

d

1

)

黔

南民族师范学院学报!

"#$#

!

!#

-

%

.*

2!C20)

0

$!

1谢炎福!杜苗苗
)

红曲霉和虎杖共发酵体系的研究0

d

1

)

江苏农

业科学!

"#$.

!

2!

-

1

.*

"0"C"0.)

!上接第
$%1

页"

0

/

1

4,Hd>,H

!

VFd>HC=,H

7

!

fLE,H

7

]'H

7

C(>,H

7

!

F=,()<E->P>?,=>'H

,HG>GFH=>P>?,=>'H'P,H=>'M>G,H=

Q

F

Q

=>GFDP-'6FHb

N

6,=>?L

N

G-'(

N

C

D,=FD'P:>(,

Q

>,

-

;-F'?L-'6>DH>('=>?ED

.

P-,6F

Q

-'=F>H

0

d

1

)+'(FC

?E(FD

!

"#$"

!

$0

-

$$

.*

$"1!%C$"1.#)

0

$#

1

3L,(,6,>,L+

!

J>HFDLZX

!

VF6,(,=L,T

!

F=,()4>DL

Q

-'=F>H

L

N

G-'(

N

D,=FD

*

Q

-'M>6,=F?'6

Q

'D>=>'H

!

,6>H',?>G?'6

Q

'D>=>'H

!

,H=>'M>G,H=,?=>S>=>FD,HG,

QQ

(>?,=>'HD

*

,-FS>FR

0

d

1

)4''G

3LF6>D=-

N

!

"#$"

!

$!.

-

2

.*

!#"#C!#!1)

0

$$

1

+,-b,H>X

!

X,(,

7

F+

!

&FH>FHK

!

F=,()KH=>'M>G,H=DE

QQ

(FC

6FH=,=>'H-FD='-FDGFPF?=>SF(FE?>HFD=>6E(,=>'H'P

Q

-'=F>HD

N

HC

=LFD>D>HD@F(F=,(6ED?(FP-'6'(G-,=D

0

d

1

)d)*E=-)

!

"##1

!

$!1

-

$$

.*

""#.C""$$)

0

$"

1

<'RF-;

!

d,@F6,H<

!

4>=bWF-,(GTd)KH=>'M>G,=>SF

Q

F

Q

=>GFD

*

FHb

N

6,=>?

Q

-'GE?=>'H

!

>HS>=-',HG>HS>S',H=>'M>G,H=,?=>S>=

N

,HG

Q

'=FH=>,(,

QQ

(>?,=>'HD'P6>(@CGF->SFG,H=>'M>G,=>SF

Q

F

Q

=>GFD

0

d

1

)K6>H'K?>GD

!

"#$!

!

22

-

!

.*

0/0C1"#)

0

$!

1

:,@FH,@,K

!

KHH,@,V

!

Z>6E-,]

!

F=,()TFGE?=>'H'P

Q

,C

-,

j

E,=C>HGE?FG'M>G,=>SFD=-FDD>H-,=DO

N

G>F=,-

N

D'

NQ

F

Q

=>GF

0

d

1

)X>'D?>)X>'=F?LH'()X>'?LF6)

!

"##!

!

%0

-

"

.*

"01C"1!)

0

$2

1顾明广!苏芳!刘艳霞
)

酶解鱼皮胶原蛋白制备抗氧化肽工艺

研究0

d

1

)

食品与机械!

"#$2

!

!#

-

"

.*

$2/C$.$)

0

$.

1金杜欣!刘晓兰!郑喜群
)K(?,(,DF

和
4(,S'E-b

N

6F

协同修饰玉

米蛋白制备抗氧化活性蛋白水解物0

d

1

)

食品与机械!

"#$.

!

!$

-

"

.*

".C!$)

0

$%

1张友维!张晖!王立!等
)

枯草芽孢杆菌发酵制备花生多肽及

其自由基清除活力的研究0

d

1

)

中国油脂!

"#$$

-

$#

.*

".C"/)

0

$0

1何荣海!刘磊!蒋边!等
)

枯草芽孢杆菌液态发酵菜籽粕制备

抗氧化肽0

d

1

)

中国食品学报!

"#$!

-

$"

.*

$"C"#)

0

$1

1郭利娜!朱玉!刁明明!等
)

枯草芽孢杆菌发酵小米糠对其抗

氧化肽含量与抗氧化活性的影响0

d

1

)

食品科学!

"#$2

!

!%

-

$!

.*

$/0C"#$)

0

$/

1方俊
)

猪血多肽的制备及其生物活性研究0

J

1

)

长沙*湖南农业

大学!

"##%

*

.1C%$)

0

"#

1万佳蓉!马美湖!周传云
)

多菌种混合发酵猪血的研究0

d

1

)

食

品与机械!

"##0

!

"!

-

$

.*

.#C.!)

0

"$

1张凤英
)

猪血红蛋白的酶解及其产物抗氧化活性研究0

J

1

)

雅

安*四川农业大学!

"##/

*

$1C$/)

0

""

1陈昌琳!李诚!付刚!等
)

超声波辅助酶解制备猪肩胛骨降血压肽

的工艺及酶解效果比较0

d

1

)

食品工业科技!

"#$.

!

!%

-

"

.*

"$0C""%)

0

"!

1郭善广
)

猪血血红蛋白酶解及其酶解产物抗氧化活性研究0

J

1

)

广州*华南理工大学!

"##0

*

"0)

0

"2

1刘显儒
)

复合菌液态发酵米糠制备
K3B

抑制肽0

J

1

)

哈尔滨*

哈尔滨商业大学!

"#$!

*

!#C!%)

0

".

1余勃!陆兆新
)

发酵豆粕生产大豆多肽研究0

d

1

)

食品科学!

"##0

!

"1

-

"

.*

$1/C$/")

.#"

第
!"

卷第
!

期 李永波等*红曲甜米酒生产过程中红曲色素稳定性研究
!


