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黑茶菌添加量对包包曲培菌过程品质的影响
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摘要!以偏高温包包曲制作工艺为基础$在传统小麦制曲

原料中$分别按小麦重量的
#P

$

NP

$

!#P

$

!NP

$

%#P

添

加含冠突散囊菌的黑茶培养物制曲坯$研究培菌管理过

程中主要微生物类群!酶活力和常规理化指标的变化%

结果表明'在培菌管理的
%(F

内$与传统大曲对照组相

比$各黑茶菌添加组的微生物类群数量"霉菌!酵母!细菌

和冠突散囊菌#!常规理化指标"培菌温度!酒曲水分!酸

度和淀粉含量#和酶活力"发酵力!液化酶活力和糖化酶

活力#均有不同程度的变化$且各黑茶菌添加组之间也呈

不同程度的变化%在传统偏高温包包曲中$采用含冠突

散囊菌的黑茶菌培养物进行强化$在培菌管理结束的第

%(

天入库时$

!NP

和
%#P

的黑茶菌添加组的霉菌!细菌

和酵母数量均与传统大曲对照组之间差异显著"

@

%

#9#N

#$说明添加黑茶菌能显著促进大曲中霉菌的生长繁

殖!抑制大曲中细菌和酵母菌的生长繁殖&同时$

!NP

和

%#P

的黑茶菌添加组的液化酶活力和糖化酶活力均与传

统大曲对照组之间差异显著"

@

%

#9#N

#$说明添加黑茶菌

能显著提高大曲的液化酶活力和糖化酶活力%

关键词!黑茶&冠突散囊菌&强化大曲&培菌过程&酒曲

品质
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白酒生产过程中%大曲为白酒发酵提供霉菌*酵母

菌*细菌以及酶类+

!

,

%因此控制大曲质量是白酒酿造的关

键+

%

,

&大曲是通过富集自然环境中各种微生物经发酵培

养制成+

&

,

%而强化大曲是将分离出来具有某种特定功能

的微生物添加到大曲的制曲原料中+

$

,

%以增强大曲的某

种性能%从而提高酿酒原料的出酒率或改善白酒的品质&

Q.

等+

N

,将片球菌*酵母菌等纯种微生物接种至酒曲中%丰

富了大曲中微生物群落结构&刘宇+

"

,通过添加纯种细菌

和霉菌至酱香大曲中%改善了白酒的风味&姜鹏+

)

,将高

产酯的酵母菌添加至大曲中提高了出酒率和白酒中总

酸*总酯含量&王晓娜+

(

,研究了夏秋茶制作大曲的工艺

对大曲品质和固态发酵茶酒的影响&冠突散囊菌!

*1<=+

;.1,7<.8;-;1,

#又称金花菌%是茯砖茶在适宜条件下%通

过-发花.工艺生长的有益菌+

'

,

&冠突散囊菌在发酵期间

会通过代谢产生对人体健康有益的产物%使茯砖茶具有

降血糖*抗氧化以及调节肠胃等功能+

!#

,

&目前%冠突散囊

菌的研究大多集中在分离鉴定+

!!

,

*抑菌活性+

!%

,

*工艺优

化+

!&

,

*抗氧化性+

!$

,等方面%关于冠突散囊菌的黑茶培养

物制成强化大曲方面的研究尚未见报道&研究拟以偏高

温包包曲制作工艺为基础%采用含冠突散囊菌黑茶制备

强化大曲%对培菌管理过程中主要微生物类群*酶活力和

常规理化指标的动态变化进行对比分析%探索黑茶强化

大曲与传统大曲的差异%为黑茶大曲的开发和提高酒曲

的糖化力提供依据&

!

!

材料与方法
!9!

!

材料与仪器

!9!9!

!

材料与试剂

黑毛茶"要求黑褐油润*紧结肥壮%湖南省茶业集团

股份有限公司/

冠突散囊菌"从传统黑茶的金花中分离获得%湖南省

茶业集团股份有限公司/

黑茶菌"根据参考文献+

!N

,的研究方法进行制备改

良%以黑毛茶为原料%杀菌处理后接种冠突散囊菌菌悬

液%发酵条件为接种量
'P

%料液比
!9#n!$9N

!

3

'

,Q

#%发

酵时间
!%N0

%干燥后获得黑茶菌培养物%简称黑茶菌%用

于包包曲强化%生态酿酒技术与应用湖南省高校重点实

验室/

小麦"选用颗粒饱满%无虫害的小麦%粉碎过
%#

目

筛%湖南湘窖有限公司/

葡萄糖*琼脂*蛋白胨*可溶性淀粉*酒石酸钾钠*浓

盐酸*氢氧化钠*次甲基蓝等"分析纯%邵阳市科仪化玻有

限公司&

!9!9%

!

主要仪器和设备

恒温培养箱"

RJ+$%#

型%北京科伟永兴仪器有限

公司/

恒温水浴锅"

RM+''+&

型%江苏金坛中大仪器厂/

磁力搅拌器"

J̀+!

型%常州越新仪器制造有限公司/

自动压力蒸汽灭菌器"

[UN$RIL

型%致微!厦门#仪

器有限公司/

便携式
C

J

计"

Q*$&(

型%梅特勒$托利多仪器!上

海#有限公司/

超净工作台"

LI+G̀+!>R

型%苏州智净净化设备有限

公司&

!9%

!

工艺流程

以湖南湘窖酒业有限公司的偏高温包包曲的制曲工

艺为基础%以常规小麦包包曲为对照组%每块曲坯重

&9%H

3

/分别按小麦重量的
NP

%

!#P

%

!NP

%

%#P

添加黑茶

菌%经混合润粮%制备曲坯%每个添加量制作
!#

块曲坯*

&

批次%经入室安曲*培菌管理制成新曲%其工艺流程图如

图
!

所示+

!"

,

&

!9&

!

试验方法

!9&9!

!

培养基配制

!

!

#孟加拉红培养基"蛋白胨
N

3

*磷酸二氢钾
!9#

3

*

硫酸镁
#9N

3

*葡萄糖
!#9#

3

*氯霉素
#9!

3

*孟加拉红

#9#&&

3

*琼脂
%#9#

3

%蒸馏水
!###,Q

&

!

%

#营养琼脂培养基"蛋白胨
!#

3

*牛肉膏
&

3

*氯化

钠
N

3

*琼脂
!N

"

%#

3

%蒸馏水
!###,Q

&

!

&

#察氏琼脂培养基"硝酸钠
&

3

*磷酸氢二钾
!

3

*硫

酸镁
#9N

3

*氯化钾
#9N

3

*硫酸亚铁
#9#!

3

*蔗糖
&#

3

*琼脂

!N

3

%

C

J

!

"9%k#9%

#%蒸馏水
!###,Q

&

!9&9%

!

微生物的培养与计数
!

准确称取
%N

3

大曲粉至装

有
%%N,Q

无菌稀释液的三角瓶中%充分振荡%取
!,Q

至

装有
',Q

无菌稀释液的试管中%得到
!#

]%稀释液%依次

操作得到
!#

]&

%

!#

]$

%

!#

]N稀释液&吸取
!,Q

稀释液加

至培养皿中%倒入温度适中的营养琼脂培养基*孟加拉红

培养基养基*察氏琼脂培养基%摇晃混匀%待凝固后倒置%

营养琼脂培养基放入
&Ng

培养箱中%其余放入
%(g

培

养 箱中%培养
!

"

%F

%分别对细菌*酵母菌*霉菌和冠突

图
!

!

黑茶曲工艺路线
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散囊菌进行计数&

!9&9&

!

大曲的理化指标与酶活检测
!

参照
dX

'

K$%N)

$

%#!!

(酿酒大曲通用分析方法)&

%

!

结果与分析
%9!

!

对培菌过程中微生物类群动态变化的影响

%9!9!

!

霉菌和冠突散囊菌
!

由表
!

可知%随着发酵时间

的增加%霉菌数量先升后降%并在培菌第
&

天达最大值&

随着发酵时间的增加%大曲温度逐渐升高%霉菌生长受到

抑制%霉菌数量开始减少/随着大曲温度的降低%霉菌数

量略有回升%并在入库时趋于稳定&黑茶曲添加组的霉

菌数量与传统大曲对照组之间呈显著变化!

@

%

#9#N

#&

培菌前期%温度*湿度适宜%霉菌数量增加%培菌第
%

天%

各黑茶曲添加组之间差异显著!

@

%

#9#N

#/随着发酵时间

的增加%大曲温度在培菌第
(

天达到顶温%

!NP

黑茶菌添

加组的霉菌数与对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#/随着大

曲温度的降低%传统大曲对照组的霉菌与黑茶菌添加组

之间差异显著!

@

%

#9#N

#&在培菌管理结束的第
%(

天入

库时%

!NP

和
%#P

黑茶菌添加组的霉菌数与对照组之间

差异显著!

@

%

#9#N

#且协同促进霉菌的生长/

!NP

和
%#P

黑茶菌添加组的霉菌数量与
NP

%

!#P

黑茶菌添加组之间

存在显著性差异!

@

%

#9#N

#%但
NP

和
!#P

黑茶菌添加组

之间的差异不显著&

表
!

!

大曲中霉菌总数的动态变化j

K-A/5!

!

K=;-/21,A5<=D,=/F8.2F.DD5<52;#1

<

'8

,

*;;/1 e!#

N

G>Z

(

3

黑茶曲添

加量'
P

培菌时间'
F

! % & $ N (

N !"9$&k#9$' %#9(#k#9"%

A

$"9&&k&9#"

7

%"9&&k#9N(

F

!(9")k&9#" !9#&k#9!N

A

!# !%9&&k#9N( !$9(&k#9&N

F

"'9&&k$9#$

A

&N9&&k#9N(

A

%!9")k$9!" !9"&k#9!N

A

!N !&9")k#9$% !"9&&k#9%'

7

!!%9")k"9N!

-

&$9")k!9!N

A

!"9##k&9"! N9&&k%9N%

-

%# !N9N)k#9"# %)9#&k#9NN

-

"%9")k!!9&)

A

&%9&&k#9N(

7

&N9&&k&9#" !9!#k#9&"

A

对照组
%&9'#k#9&# %)9%&k#9%N

-

N'9")k%9#(

A

&'9")k!9!N

-

&"9&&k$9#$ %9&&k#9&!

A

黑茶曲添

加量'
P

培菌时间'
F

!% !$ !N !" %(

N #9"(k#9!#

-

#9"%k#9#) #9)$k#9#N #9(Nk#9#!

7F

#9)'k#9#%

F

!# #9$Nk#9#$

A

#9$"k#9#& #9$(k#9#$ #9($k#9#$

F

#9(&k#9#%

7F

!N #9NNk#9#N

A

#9N'k#9#" #9"'k#9#& #9((k#9#%

7

#9'%k#9#%

A

%# #9)&k#9#&

-

#9))k#9#% #9)(k#9#% !9##k#9#%

-

!9#Nk#9#&

-

对照组
#9)Nk#9#N

-

#9"$k#9#% #9)'k#9#$ #9'$k#9#%

A

#9($k#9##

7

!!!!!

j

!

同行字母不同表示差异显著!

@

%

#9#N

#&

!!

考虑到培菌管理前*中期冠突散囊菌在小麦培养基

中生长不明显%故只在培菌结束的新曲入库时进行检测&

由表
%

可知%强化大曲中有冠突散囊菌检出%说明冠突散

囊菌能够在小麦包包曲中生长繁殖&

%9!9%

!

酵母菌
!

由表
&

可知%随着发酵时间的增加%酵母

菌先升后降再缓慢上升&主要原因在于培菌前期温度适

表
%

!

培菌第
%(

天大曲中冠突散囊菌总数

K-A/5%

!

K=;-/21,A5<=DB383+771

<

'8

,

*;;/1.2

F.DD5<52;R-

\

1 e!#

N

G>Z

(

3

黑茶曲添加量'
P

冠突散囊菌总数

N #9#!k#9#!

!# #9#!k#9#!

!N #9#%k#9#!

%# #9#)k#9#!

对照组
#9##k#9##

宜%大曲中酵母菌大量繁殖/而当发酵温度上升至
N#g

时%超过酵母菌最佳生长繁殖温度%酵母菌生长处于抑制

状态/发酵培菌后期随着温度的降落%酵母菌略有增加%

但基本处于稳定状态&黑茶菌添加组的酵母菌数量与传

统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#&培菌第
&

天%

NP

黑茶菌添加组的酵母菌数量与传统大曲对照组之间无显

著性差异%但其他黑茶菌添加组与传统大曲对照组之间

呈显著性差异!

@

%

#9#N

#&进入高温发酵阶段%酵母菌数

量降低%培菌第
!%

天%黑茶菌添加组与传统大曲对照组

之间存在显著性差异!

@

%

#9#N

#&随着大曲温度的降低%

传统大曲对照组的酵母菌数量与其他黑茶添加组之间差

异显著!

@

%

#9#N

#&在培菌管理结束的第
%(

天入库时%黑

茶菌添加组的酵母菌数量与传统大曲对照组之间差异显

著!

@

%

#9#N

#且抑制酵母菌的生长/但各黑茶菌添加组之

间的酵母菌数量差异不显著&酒曲中黑茶菌*霉菌和酵

母菌的生长繁殖均需要耗氧%可能是黑茶菌*霉菌的生长

)"

"

_=/9&)

$

:=9N

范斌强等!黑茶菌添加量对包包曲培菌过程品质的影响



繁殖能力强%对酵母菌具有竞争性抑制作用%从而在大曲

中强化黑茶菌会相对减少酵母菌的数量&

%9!9&

!

细菌
!

由表
$

可知%培菌前期养分比较充足%细菌

数量在入房前
&F

增加%随着发酵时间的延长%大曲温度

升高%不耐高温的微生物数量减少%细菌在第
$

天时处于

最大值%此时温度恰好适合耐高温的细菌生长繁殖/进入

高温发酵培菌阶段后%细菌开始减少&随着大曲温度的

下降%细菌数量有所回升&黑茶菌添加组的细菌数量与

传统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#&大曲培养

第
%

%

&

天%

NP

黑茶菌添加组的细菌数量与传统大曲对照

组之间无显著差异%但其他黑茶菌添加组的细菌数量与

传统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#&在培菌管理

结束的第
%(

天入库时%黑茶菌添加组的细菌数量与传统

大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#且抑制细菌的生长/

且
NP

的黑茶菌添加组的细菌数量与其他各添加量之间

差异显著!

@

%

#9#N

#&

%9%

!

对培菌过程中理化指标的影响

%9%9!

!

大曲温度
!

由图
%

可知%大曲温度随发酵时间的

增加先增加后缓慢下降%第
N

天时达到顶温
N(g

%共持

续
)F

/第
!%

天大曲温度缓慢降低%第
!"

天时大曲温度降

至室温!

%"g

#%符合中高温大曲-前缓中挺后缓落.的变

化趋势&第
%(

天入库%大曲温度为
%#g

&

%9%9%

!

水分
!

由图
&

可知%随着发酵时间的增加%大曲的

水分含量迅速降低&大曲刚入房成-川.字摆放%有助于

表
&

!

大曲中酵母菌总数的动态变化j

K-A/5&

!

K=;-/21,A5<=D

6

5-8;.2F.DD5<52;R-

\

1 e!#

N

G>Z

(

3

黑茶曲添

加量'
P

培菌时间'
F

! % & $ N (

N !&9!&k#9"N $$9&&k$9#$

-

$"9&&k%9#(

7

!$9##k$9N(

7

!!9&#k#9(# %9#&k#9!N

7F

!# !$9!)k#9"N &'9")k$9!"

-

)%9&&k&9N!

-A

!&9&#k%9N%

7

N9()k#9NN !9N)k#9&!

F

!N !$9")k#9)" $$9&&k$9!"

-

)&9##kN9N)

-

$"9##k&9!"

-

!(9##k&9## %9&&k#9%!

7

%# !$9))k#9NN

$"9&&k%9N!

-

"$9##k$9N(

A

&!9")k!9N&

A

(9"&k#9&(

N9'&k#9$N

-

对照组
%#9)#k#9$$ $%9##k&9$"

-

$'9##k"9N(

7

$!9")k&9N!

-

!!9")k&9#" $9""k#9"!

-

黑茶曲添

加量'
P

培菌时间'
F

!% !$ !N !" %(

N !9!%k#9!!

F

!9!&k#9#) !9&Nk#9#" !9$'k#9#(

A

!9%$k#9#N

7

!# !9"'k#9#"

A

#9)(k#9#& #9'(k#9#& !9N!k#9#(

A

!9%(k#9#%

A7

!N

!9'$k#9N"

-

!9&Nk#9#" !9&%k#9#)

!9N%k#9#(

A

!9!'k#9#"

7

%# !9)!k#9N"

-

!9)(k#9#& !9N#k#9## "!9N"k#9#N

-

!9%%k#9#)

7

对照组
!9&)k#9#N

7

!9#'k#9#( !9%!k#9#& !9%#k#9#"

7

!9&"k#9#N

-

!!!!!

j

!

同行字母不同表示差异显著!

@

%

#9#N

#&

表
$

!

大曲中细菌总数的动态变化j

K-A/5$

!

K=;-/21,A5<=DA-7;5<.-.2F.DD5<52;R-

\

1 e!#

N

G>Z

(

3

黑茶曲添

加量'
P

培菌时间'
F

! % & $ N (

N (9&)k#9$) &"9")k!9N&

-

&(9&&k#9N(

-

$&9&&k!9N&

7

&N9")k!9!N #9N'k#9#(

A

!# N9')k#9%! !$9&&k"9#&

A

!)9&&k$9!"

A

$&9")k%9&!

7

&%9")k!9!N !9&!k#9#$

-

!N (9')k#9%! %#9&&k&9%!

A

%$9##k"9#(

A

)%9")k%9#(

-

$!9&&k!9N& #9N$k#9#$

A

%# !N9$#k#9$#

%#9&&k$9'&

A

%&9")k&9%!

A

"&9&&k$9'&

A

$%9")k#9N(

#9N(k#9#!

A

对照组
!$9")k!9N& &%9##k&9$"

-

&N9")k$9#$

-

&'9##k%9"N

7

&&9&&k!9N& !9$&k#9!&

-

黑茶曲添

加量'
P

培菌时间'
F

!% !$ !N !" %(

N #9&"k#9#&

A

#9N%k#9#& #9&)k#9#& #9&Nk#9#!

7

#9&%k#9#%

7

!# #9&)k#9#!

A

#9N%k#9#% #9&)k#9#) #9&)k#9#N

A7

#9&)k#9#!

A

!N

#9&&k#9#%

A

#9&&k#9#! #9&"k#9#%

#9&(k#9#!

7

#9&'k#9#!

A

%# #9$$k#9#$

-

#9&(k#9#% #9$&k#9#$ #9&)k#9#N

-

#9&"k#9#!

A

对照组
#9$$k#9#$

-

#9$#k#9#% #9$&k#9#& #9$&k#9#$

-A

#9$&k#9#%

-

!!!!!

j

!

同行字母不同表示差异显著!

@

%

#9#N

#&

*#

基础研究
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总第
%&N

期
"

%#%!

年
N

月
"



图
%

!

大曲温度的变化趋势

>.

3

1<5%

!

K<52F=D;5,

C

5<-;1<5Y-<.-;.=2=DF.DD5<52;R-

\

1

水分挥发&培菌前期%大曲温度较低%水分减少较缓&随

着发酵时间的增加%大曲进入高温发酵阶段%水分开始迅

速降低&第
%(

天入库%各黑茶菌添加组的大曲水分维持

在
!NP

左右%说明大曲水分变化与大曲温度密切相关&

%9%9&

!

酸度
!

由图
$

可知%培菌第
!

"

$

天%产酸微生物

迅速繁殖%酸度增加/培菌第
N

"

!!

天%进入高温发酵阶

段%不耐高温的微生物开始死亡%酸度降低%此阶段大曲

温度维持在
N(g

左右/培菌第
!%

"

!"

天%大曲温度逐渐

降低%微生物开始生长繁殖%酸度增加&第
%(

天入库时%

大曲温度趋于室温%微生物死亡与代谢速率基本维持稳

定%酸度也基本维持稳定&

图
&

!

大曲水分动态变化图

>.

3

1<5&

!

R

6

2-,.770-2

3

58=DE-;5<.2F.DD5<52;R-

\

1

图
$

!

大曲酸度动态变化图

>.

3

1<5$

!

R

6

2-,.770-2

3

58=D-7.F.;

6

=DF.DD5<52;R-

\

1

%9%9$

!

淀粉含量
!

由图
N

可知%淀粉含量在整个发酵过

程中呈下降趋势&培菌前期%合适的温度导致微生物数

量快速增加%并且由于淀粉是多糖%为大曲中微生物生长

提供所需的能量%因此微生物对原料中淀粉分解和消耗

增加/进入高温发酵期后%大量微生物死亡导致对淀粉的

利用率降低%淀粉含量趋于平缓/第
%(

天入库时%大曲温

度趋于室温%且水分含量降低%微生物生长趋于平衡%微

生物对淀粉的消耗比较稳定&

%9&

!

对培菌过程中酶活力的影响

%9&9!

!

发酵力
!

由图
"

可知%发酵力在整个发酵过程中

先升高后降低&培菌前期%发酵力开始增加/培菌第
N

"

!%

天进入高温发酵期%微生物的生长繁殖速度降低%发酵

力随温度的升高开始降低/进入高温发酵后期%温度降

低%微生物数量缓慢回升%发酵力基本维持稳定&

!!

由图
"

还可知%黑茶菌添加组的发酵力与传统大曲

对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#&培菌第
%

天%

!#P

和

%#P

的黑茶菌添加组的发酵力与传统大曲对照组之间差

异显著!

@

%

#9#N

#/但培菌第
&

%

$

%

(

%

!%

天%有部分黑茶菌

添加组的发酵力与传统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#/培菌第
!"

天%茶曲试验组发酵力与对照组之间差

异显著!

@

%

#9#N

#/在培菌管理结束的第
%(

天入库时%

NP

图
N

!

大曲淀粉含量动态变化图

>.

3

1<5N

!

R

6

2-,.770-2

3

58=D8;-<707=2;52;.2

F.DD5<52;R-

\

1

图
"

!

大曲发酵力动态变化

>.

3

1<5"

!

R
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2-,.770-2

3
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\
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范斌强等!黑茶菌添加量对包包曲培菌过程品质的影响



和
!#P

的黑茶菌添加组的发酵力与传统大曲对照组之间

无差异显著!

@

$

#9#N

#%

!NP

和
%#P

的黑茶菌添加组的发

酵力与传统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#%且能显

著提高大曲的发酵力&大曲中功能霉菌以曲霉和根霉为

主%其中黑曲霉和根霉含有较强的酒化酶%有产乙醇能

力+

!)

,

%试验以
!NP

和
%#P

含冠突散囊菌的黑茶菌制备强

化大曲%虽然竞争性抑制了发酵力强的酵母菌的生长繁

殖%但可能是霉菌数量显著增多而具有较强的发酵力%因

此试验组的发酵力有明显提升&

%9&9%

!

液化酶活力
!

由图
)

可知%大曲的液化力在入库发

酵时为
#

%培菌前期微生物开始生长繁殖%液化力增加/液

化力在高温发酵期开始降低/培菌第
!%

"

!"

天%温度逐渐

趋于室温%液化力升高%是由于此时微生物开始繁殖&

字母不同表示差异显著!

@

%

#9#N

#

图
)

!

大曲液化力动态变化

>.

3

1<5)

!

R

6

2-,.770-2

3

58=DR-

\

1/.

\

15D-7;.=2D=<75

!!

由图
)

还可知%黑茶菌添加组的液化力与传统大曲

对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#&培菌第
%

天%黑茶菌添

加组的液化力与传统大曲对照组之间无显著差异/但培

菌第
&

%

$

%

(

%

!%

%

!"

天%有部分黑茶菌添加组的液化力与

传统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#%且
!NP

和
%#P

的黑茶菌添加组的液化力与传统大曲对照组之间差异显

著!

@

%

#9#N

#&在培菌管理结束的第
%(

天入库时%黑茶菌

添加组的液化力与传统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#且能显著提高大曲的液化力/各黑茶菌添加组之间

的液化力无显著差异&

%9&9&

!

糖化酶活力
!

由图
(

可知%大曲刚进入培菌期时%

由于原料中带有一定量的糖化酶%因此大曲具有很高的

糖化力%随着发酵时间的增加%环境温度升高%微生物大

量死亡%尤其是霉菌的大量死亡%微生物代谢产生的酶量

减少%糖化力较大幅度降低/培菌第
!%

"

!"

天%糖化力有

所回升/第
%(

天入库时%糖化力均维持在稳定状态&

!!

由图
(

还可知%黑茶菌添加组的糖化力与传统大曲

对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#&培菌第
%

天%只有
!#P

黑茶菌添加组的糖化力与传统大曲对照组之间差异显著

!

@

%

#9#N

#/培菌第
&

天%黑茶菌添加组的糖化力与传统大

字母不同表示差异显著!

@

%

#9#N

#

图
(

!

大曲糖化力动态变化

>.

3

1<5(

!

R
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曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#且能显著提高糖化力/

培菌第
$

天%

!NP

和
%#P

的黑茶菌添加组的糖化力与传

统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#且能显著降低糖

化力/培菌第
(

天%

NP

%

!NP

和
%#P

的黑茶菌添加组的糖

化力与传统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#且能显

著降低糖化力/培菌第
!%

天%只有
!NP

黑茶菌添加组的

糖化力与传统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#且能

显著提高糖化力/培菌第
!"

天%黑茶菌添加组的糖化力

与传统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#%其中
%#P

的

黑茶菌添加组能显著提高糖化力%但其他黑茶菌添加组

能显著降低糖化力&第
%(

天入库时%除
!#P

的黑茶菌添

加组外%其他
&

个黑茶菌添加组的糖化力与对照组之间

差异显著!

@

%

#9#N

#%且
!NP

和
%#P

的黑茶菌添加组能显

著提高大曲的糖化力%但
NP

的黑茶菌添加组能显著降低

大曲的糖化力/且各黑茶菌添加组之间的糖化力均有显

著性差异!

@

%

#9#N

#&

&

!

结论
在培菌管理的

%(F

内%与传统大曲对照组相比%各黑

茶菌添加组会引起微生物类群数量!霉菌*酵母*细菌和

冠突散囊菌#*常规理化指标!培菌温度*酒曲水分*酸度

和淀粉含量#和酶活力!发酵力*液化力和糖化力#均有不

同程度的变化%且各黑茶菌添加组之间也呈不同程度的

变化&在传统偏高温包包曲中%采用含冠突散囊菌的黑

茶菌培养物进行强化%在培菌管理结束的第
%(

天入库

时%

!NP

和
%#P

的黑茶菌添加组的霉菌*细菌和酵母数量

与传统大曲对照组之间差异显著!

@

%

#9#N

#%说明黑茶菌

的添加能显著促进大曲中霉菌的生长繁殖*抑制大曲中

细菌和酵母菌的生长繁殖/同时%

!NP

和
%#P

的黑茶菌添

加组的液化力和糖化力与传统大曲对照组之间呈显著性

差异!

@

%

#9#N

#%说明黑茶菌的添加能显著提高大曲的液

化力和糖化力&利用现代分子生物技术%后续可进一步

对黑茶菌强化大曲微生物区系的作用机理进行分析&
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!

测定结果
!

采用高效液相色谱法测定辣椒和橙子

中维生素
G

%当取样量为
!9####

3

%

K^%

!置信水平

'NP

#时%辣椒中维生素
G

含量为!

&&9)k!9$

#

,

3

'

H

3

/橙

子中维生素
G

含量为!

$%9&k!9)

#

,

3

'

H

3

&

&

!

结论
从样品的称量*提取*稀释及标准物质的称量*配制*

线性拟合以及测量的重复性等方面对高效液相色谱法测

定蔬菜和水果中维生素
G

含量的不确定度进行了分析与

评定&结果表明%高效液相色谱法测定蔬菜和水果中维

生素
G

含量的不确定度主要来源于标准物质的纯度*配

制及标准曲线的拟合过程%其次是测试的重复性和回收

率%样品的前处理过程影响较小&针对水果*蔬菜中维生

素
G

含量的测定%国家标准中规定了液相色谱法*荧光光

度法和滴定法%试验仅对液相色谱法进行了不确定度评

估%未对另外两种方法进行不确定度评估%后续有待进行

另外两种方法的不确定度评估%并进行
&

种方法的比较&
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