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黄曲霉液—固两步法生产麸曲的初探

孙国昌，张水娟

（浙江绍兴东风酒厂，浙江 绍兴 ;856;6）

摘 要： 在黄酒生产中发现黄曲霉菌丝比孢子具有更大的活力，菌丝制曲优于孢子制曲。黄曲霉在液体深层培养时，

生长的均为菌丝体。采用液’固两步法生产麸曲可大大缩短制曲时间（由86 <缩短至7 <），糖化力有所提高，感官指标
较优，提高了麸曲质量。（丹妮）

关键词： 制曲； 黄曲霉； 液固两步法； 菌丝； 孢子

中图分类号： 1-5=5:7；1>?5@:A 文献标识码：B 文章编号：8668’?5C=（5667）68’665=’65

!"#"$%&’ () *’" +%(,-&*.() (/ 0%$) 1*$%*"% 2.*’ !"#$%&’(()" *(+,)"
34 5.6-.,7#(8., 92(7#*":# ;"*’(,

-D9 E$%’.2)+, )+< FGH9E -2$"’I$)+
（-2)%J"+, K%+,L/+, M"+/&4，-2)%J"+,，F2/I")+, ;856;6，N2"+)）

<3#*%$&*： !"#$%&’(()" *(+,)" ()+"L/OP/< OP&%+,/& Q"P)3"P4 P2)+ OR%&/ "+ P2/ R&%<$.P"%+ %L 4/33%S &"./ S"+/: -P)&P/&’()*"+, T4 (4./3")3
S)O O$R/&"%& P2)+ OP)&P/&’()*"+, T4 OR%&/: K$&"+, P2/ 3"#$"< <//R’3)4/& .$3P$&/，)33 +"#$%&’(()" ,&/S (4./3"$(: 12/ )RR3".)P"%+ %L 3"#U
$"<’O%3"< PS%’OP/RO (/P2%< "+ P2/ R&%<$.P"%+ %L T&)+ OP)&P/& .%$3< ,&/)P34 O2%&P/+ OP)&P/&’()*"+, P"(/ L&%( 86 < <%S+ P% 7 <: B/O"</O，
P2/ O)..2)&"L4"+, .)R)T"3"P4 )+< P2/ O/+O%&4 "+</J/O %L T&)+ OP)&P/& S/&/ T/PP/& P2)+ T/L%&/: 12/&/L%&/， P2/ #$)3"P4 %L T&)+ OP)&P/& 2)<
T//+ "(R&%Q/<:（1&)+: T4 VDW V)+,）
="4 2(%,#：OP)&P/&’()*"+,；+"#$%&’(()" *(+,)"；3"#$"<’O%3"< PS%’OP/RO (/P2%<；(4./3"$(；OR%&/

黄酒生产中，一般采用适量的麸曲作为糖化剂，麸曲的生产以

黄曲霉作为菌种，曲霉菌丝有横隔，菌丝体为多细胞菌体所组成，

营养菌丝匍匐生长于培养基的表面层，可分化出足细胞，进而分化

出分生孢子；在黄酒生产中，普遍采用孢子来繁殖和扩大培养，一

般由试管原菌、三角瓶种曲、帘子小曲、再到机械化通风大曲，其扩

大过程是通过孢子传代的形式来实现的。但是，在生产中往往发现

菌丝比孢子具有更大的活力，利用原菌菌丝和原菌孢子制三角瓶

种曲的比较试验表明：菌丝制曲优于孢子制曲；同时在生产过程中

也发现改变培养条件可改变曲霉产孢子的能力，黄曲霉在液体深

层培养时，由于失去产孢子的能力，而全为菌丝体。为改善麸曲质

量，对采用液—固两步法生产麸曲的可行性进行研究。

8 原菌孢子与菌丝种曲的比较

生产上三角瓶种曲由黄曲霉试管原菌孢子或原菌菌丝扩大培

养而成。

8:8 原菌孢子与原菌菌丝的制备
试验菌株代号为风’8，该菌在85 BJ的

米曲汁琼脂培养基上，培养过程中孢子多且

密集，但在高浓度的麦芽汁琼脂培养基上则

不易生成孢子；培养时将该菌分别接种在这

两种培养基上，于;8 X培养; <，在米曲汁琼
脂斜面上的试管原菌孢子要求呈现黄绿色，

色泽鲜艳，孢子多且密集；而在麦芽汁琼脂

上的试管原菌菌丝要求匐匍菌丝粗壮发达，

无气生菌丝和毛绒现象。

8:5 由原菌制种曲的基本步骤
将过筛麸皮加C6 Y的水，充分拌匀，分装于已经高温消毒好

的@66 (3三角瓶，每瓶约装湿麸皮76 ,，塞上棉塞，包扎好牛皮纸，
6:8 Z[)湿热消毒;6 ("+，冷却至;6 X左右接入试管原菌孢子或原
菌菌丝，充分拌匀于;6 X恒温箱内培养，到一定时间麸皮表面长
出白色斑点，摇瓶8次，称第8次摇瓶，摇后继续培养至长出少量白
色菌丝、麸皮略微转白进行第5次摇瓶，摇后将麸皮平摊于瓶的底
部，一定时间后菌丝将麸皮连结成饼状，即扣瓶，轻扣轻放，扣瓶后

继续恒温培养至黄绿色，出瓶于纸袋内封口后;A X干燥，干燥后
贮存于三角瓶中放冰箱保存，即为三角瓶种曲。

8:; 试验结果（表8）
表8表明，在相同的培养条件下，菌丝制种曲培养生长要快于

孢子制种曲，特别是第8次摇瓶要缩短7 2，这是由于孢子制曲具有
休眠期，而菌丝生长无休眠期；另外培养好的种曲各项指标也要优
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根霉为主，曲霉其次，根霉具有糖化和发酵作用，亦产生部分乳酸。

斋酒中的乳酸普遍较高，高的竟达5666 (, ; !以上，与乙酸乙酯的
比例极不协调，造成酒体苦涩、粗糙。这与酒饼中或发酵时感染的

乳酸菌较多关系甚密。故应对酒饼（饼丸）中的有效微生物进行分

离选育，择选优者进行“强化制曲”，并加入“生香酵母”，以改变斋

酒中乳酸乙酯与乙酸乙酯的比例。另外，酒饼用量完全可以从56
<以上作较大幅度的减少。实践证明，只要工艺得当，严格操作和
管理，“减曲”不会影响出酒率，而且酒质还会提高。

=:> 采用多粮发酵 誉满中外的“五粮液”，是取=种粮食之精华，
酿造之酒“诸味协调，恰到好处”，不能说与多粮酿造无关。豉香型

白酒传统采用大米为原料，“大米酿酒净”是其特点，但口味较淡

薄。若采用多粮发酵（如加入糯米、黑米、玉米、薏米、高粱等），可使

酒的口味更加丰富。

=:7 调味酒的制作 豉香型白酒用的调味酒与其他香型白酒的

差异甚大，它在发酵和蒸馏工序没有特殊制作，只是浸肉量或浸肉

时间不同，或离肉后贮存时间加长，即“老酒”。“老酒”的作用是减

少大宗基酒中的新酒味，增加醇滑感。调味酒种类少，不像曲酒那

样与基酒有明显的区别，及在调味中显著的作用，是豉香型白酒企

业应该考虑的问题。

=:= 浸肉时间和浸肉量 肥肉酝浸在豉香型白酒中有明显的陈
化、醇化、澄清作用，是其他香型白酒贮存无法比拟的。但酝浸时的

肉用量和浸肉时间，应根据消费者口味的变化作适当的调整。实际

上现今市场上的豉香型白酒，其“肉味”和“豉味”已经“淡化”了。

=:? 调整产品结构，开发新产品 豉香型白酒在广东珠江三角洲
有很深的群众基础，有广大的消费群体，应在巩固已有市场的前提

下，根据企业自身的条件，针对市场研发新产品。创新是企业发展

的必由之路。

以上仅是学习豉香型白酒的心得体会，谬误之处请同行指正。
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于孢子培养的种曲。

用该菌丝制备的种曲应用于机械化通风制曲，其制得的麸曲

糖化力均在5666 $ ; ,以上，其感官指标也优于以前制得的麸曲。

5 黄曲霉菌丝体的培养

5:8 黄曲霉产孢子受外界培养条件的制约
曲霉先产菌丝后生孢子，孢子是其菌丝繁殖到一定阶段的产

物，影响曲霉菌丝转化成孢子的主要因素如下。

5:8:8 培养时间
一般试管菌种在培养5 @后即产孢子，随着培养时间的延长，

孢子量逐渐增多、丰满；经冰箱保藏的试管斜面原菌孢子在贮藏后

期明显地增多。

5:8:5 培养温度
黄曲霉产孢子在6 A以上均可产生，随着温度的升高，孢子增

长加快，在>B A左右达最高峰，以后又逐渐回落，到7= A基本不产
孢子。

5:8:> 培养基的种类
黄曲霉产孢子与否及多少与培养基密切相关，往往一种曲霉

在一种培养基上有产孢子的能力，而在另一种培养基上则不产或

少产孢子；另外，培养基的浓度也影响曲霉产孢子的能力。

5:8:7 培养基的水分
试管原菌在接种前未充分干燥，或培养基和试管壁周围有冷

凝水，均不易生长孢子 C8D。

5:5 液体深层培养黄曲霉菌丝体 C8D

黄曲霉产孢子受外界培养条件的制约，因此，只要合理地控制

培养条件即可获得大量的黄曲霉菌丝体。实际上，霉菌的菌丝分为

两类，一类如植物根，插入培养基内，吸收营养，即为营养菌丝，另

一类伸入空气中，称为气生菌丝，其产生的子实体即为孢子；在液

体深层培养时，由于隔绝空气就不能产生气生菌丝，也就不可能生

成孢子，同时由于霉菌的营养菌丝具有多个生长点，所以在营养足

够的前提下即可生成大量的黄曲霉菌丝体。

> 黄曲霉液一固两步法制曲工艺初探

黄曲霉在液体深层培养可产生大量的菌丝体，试验表明菌丝

制曲又优于孢子制曲，同时为了兼顾固体曲的诸多优点，本文介绍

用黄曲霉液—固两步法生产麸曲，工艺简介如下。

试管原菌"预培养"罐培养"菌株分离"通风制曲

>:8 预培养C5D

预培养是为了将试管里的原种转移到培养罐里而进行的实验

室规模用三角瓶进行的液体培养，一般8666 (3三角瓶中装>66 (3
糖液，>8 A恒温，接入一支试管原菌振荡培养>6 2左右即可，培养
后镜检菌丝密布、无断裂。预培养量为罐培养的8 <即可C5D。

>:5 罐培养
罐培养是对预培养的菌体进一步大量培养的过程，培养基易

采用淀粉质原料，原料粉碎后配成一定浓度的水溶液，用量为通风

制曲原料的= <左右，首先将罐的蒸汽压调至6:8 EF)灭菌8= ("+，
冷却后将预培养的菌种以接种口接入并用盐酸调GH值至=:6左右，
>= A，5=6 & ; ("+搅拌培养约>6 2，其间需不间断地通入无菌空气。
>:> 菌体分离
固体培养时的菌种原液，在大量移入时，易使其他微生物混入

造成污染，可用纱布将其过滤，把水挤出，使用细小的浆状物。

>:7 通风制曲
机械化通风制曲过程基本与传统法制曲一样，即：小麦"爆

轧"润料"接种"通风培养"成品麸曲。但是在培养过程中应注
意，由于使用了菌丝接种，无孢子接种时的萌发期，故培养时间可

大大缩短，特别是前期静止培养阶段。

通过以上分析，充分说明采用液—固两步法生产麸曲不仅是

可行的，而且还可以大大缩短制曲时间（从86 @缩短为7 @），提高麸
曲质量。对于利用孢子与菌丝制曲可以形象地比喻为果树中果核

与枝条的关系，经验告诉我们，用果树的枝条嫁接可以保持果子甘

甜的特性，而用果核繁殖果子易变酸，具有多变性 C>D。采用孢子制

曲实际上是核发的芽，而核具有多变性，易给菌种带来不稳定性，

造成其种的变异，而用菌丝分离培养曲霉，易保持其原有的特性。

液—固两步法的制曲工艺适合于连续化大批量生产的厂家，

需有一定的生产设备，无菌操作程度较高，同时其培养基的成分和

扩培比例的优化等很多工作还有待于进一步研究。
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