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摘 要： 对 #株根霉的特性进行了分析。!将这 #株根霉分为四川型和上海型。"最适生长糖
化温度为 $"1$# 2，最适发酵温度为 $" 2。在相同温度下，四川型根霉生长糖化较上海型慢。#最
适 34在 $)"1#)#之间。$各根霉生酸能力差别较大。四川型产酸力较弱，上海型较强。%发酵力
的大小为 $)0506$)0#!6$)0576$)0#%6$)055。&根霉的糖化力很强，可代替曲霉作麸曲使用。’该 #
株根霉适于多种类型、多种原料、多菌种、不同工艺的曲药生产。*丹妮-
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%&#5 年，中国科学院微生物研究所乐华爱、方心芳
先生从收集的 %$7 个酒曲样品中分离出 # 株优良根霉，
这一研究成果不久就被许多学术论文广泛引用，即使是

在现今出版的一些科技刊物和书藉中，它被引用出现的

频率也是较高的，然而许多读者和用户不明白当时方、

乐二位先生菌种选育的依据，更为重要的是 ." 多年过
去了，这 # 株根霉中的一些根霉仍然是当今曲药生产中
普遍使用的优良根霉之一，所以，了解这 # 株根霉的特
点及性能上的差异，以便正确选用菌种，解决生产中的

实际问题，是很有必要的。将 $)0#%，$)055，$)057，$)0#!，
$)050 这 # 株优良根霉的来源、特性比较及其扩大应用
介绍给读者。

% #株优良根霉的来源]<^

# 株优良根霉都是从全国各地收集的酒曲样品中
分离而得，样品为 %$7 个，但实际经统计是 %00 个，绝大
部分是小曲。#株优良根霉的菌号、菌名及来源见表 %。
从表 % 中可以看出，$)0#!，$)050（均属日本根霉）来

源于四川小曲中；而 $)0#%，$)055，$)057（均属河内根霉）
由在北京、上海所购小曲中分离出。那么，所购小曲究竟

出自哪家产品呢。%&5"年《微生物》%卷第 #期发表了金
荣鴒的“苏州甜酒曲制法”文章，金先生是苏州的一位曲

药师，为研究新品种，从 %&#" 年开始收集了 %"" 多种酒
曲样品，从中分离出两株优良根霉，并用纯培养的方法

制成了新品甜酒曲，产品发往北京、上海等地销售。在文
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中作者写道“《微生物》%&." 年 % 卷第 $ 期中乐华爱同
志由北京稻香村所买小曲分得 $)/#% 根霉以及方心芳
先生在上海南京路江西路口所购小曲分得 $)/.. 根霉，
即系以上两菌株的制品，通过乐、方二位的鉴定和试验，

证明是非常优异的”。由此可知，$)/#%，$)/.. 根霉均系
来源于当时的苏州甜酒曲，# 株根霉中唯有 $)/.0（由上
海买小曲）产地不详。

! #株优良根霉的特性比较1%2

!)% #株根霉的生长温度和生孢子囊温度的比较
在麦芽汁琼脂培养基上，# 株根霉的生长温度范围

和生孢子囊的温度范围均有差别，见表 !。据此可将这 #
株根霉分为两种类型，即上海型根霉生长温度为 %"34!
5；四川型根霉生长温度为 %#34! 5。但是根霉生孢子
囊的特性，不但受温度的影响，而且还随培养条件，特别

是培养基浓度的改变而改变，笔者试验证实，高浓度的

麦芽汁培养基可以减少或抑制某些根霉孢子囊的产生，

这对改善菌种特性是非常有利的。

!)! #株根霉生长糖化最适温度的比较
以大米饭为淀粉原料测试 # 株根霉生长糖化的最

适温度，结果表明，都是温度越高，生长糖化所需时间越

短；温度越低，所需时间越久，当温度超过了它的极限则

减缓或失去糖化能力。上海型根霉 $)/#%，$)/..，$)/.0
在 4" 5时生长糖化最快，% 6就长好了；当温度降至 !#3
$# 5时则需要 ! 6 糖化好，再降至 !" 5时则要慢至 4 6
才糖化好；当温度条件低于 %# 5或超过 4! 5时则会延
长糖化时间，所以最适宜的生长糖化温度应选为 $"3$#
5，发酵最适温度为 $" 5。四川型根霉 $)/#!，$)/./ 生
长糖化较慢，在相同的温度条件下，米饭的软化情况比

上海型根霉要迟 % 6。

!)$ #株根霉生长最适 78的比较
以 %"9: 的麦芽汁为培养基，磷酸

二氢钠与柠檬酸组成缓冲溶液，调节

不同的 78，$" 5培养，每天检查生长
情况，4 6及 0 6的结果见表 $。从表 $
可以看出，# 株根霉的最适生长 78 均
在 $)"3#)# 之间，它们生长的 78 没有
较大差异。

!)4 #株根霉产酸力的比较
根霉有产酸的特性，这是根霉的优良特性之一。在

酿酒时，对于控制有害菌的生长，促进有益优势菌的生

长，以及糖化、酒香味的产生都是有利的。根霉主要产富

马酸、乳酸等，其中乳酸被认为是小曲酒香味的前体物

质，因此构成了小曲酒香味的独特风格。

测定根霉的产酸力，以浓度为 %"9: 的麦芽汁作为
培养基，!# 5培养 0 6，产酸力的大小以 # ;<培养液消
耗 ")% ’的 ’=>8的毫升数来表示，结果各根霉的生酸
能力差别较大，见表 4。很明显，四川型根霉 $)/#!，$)/./
生酸力较弱，而上海型根霉 $)/#%，$)/..，$)/.0 生酸力
较强，但都没有达到高级程度。

!)# #株根霉糖化发酵力试验的比较
试验以大米作淀粉原料，根霉生长糖化后加酵母发

酵，发酵 &. ?后测定残糖、酒精等量，结果见表 #。
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由表 & 可知，若以酒精生成率而言，& 株根霉的糖
化发酵力排列顺序为 ()*+*，()*&$，()*+,，()*&’，()*++。
$)+ 优良根霉与曲霉糖化力的比较
通常根霉（小曲）在酿酒上都当菌种使用，而曲霉

（麸曲）作糖化剂使用，根霉能否当作曲霉麸曲使用，为

此进行了根霉、曲霉麸曲糖化力测定的试验。根霉、曲霉

按麸曲操作方法制成麸曲，测定方法为：取 & -.麸皮浸
出酶液，加入到 $%% -. $ /的淀粉液中，于 && 0酶解作
用 ’ 1，用碘量法定糖，糖化力大小以消耗 %)’ 2 的碘液
毫升数表示，结果见表 +。

从表 + 可看出，根霉麸曲的糖化力也很强大，这表
明根霉是可以代替曲霉作麸曲使用的。

( 推广应用

小曲生产虽有悠久历史，但长期以来，都以传统方

法生产，菌种都是依靠曲种代代相传。这种开放式培养，

作坊式生产，必然会造成质量的不稳定。所以，选育优良

菌种，用纯培养的方法生产纯种根霉酒曲，就可以从根

本上改变这种状况。据应用试验统计，优良根霉供各地

试用，结果出酒率都因之提高，以浙江为例，出酒率提高

’% /，若以全国而论每年因此节约粮食可以万吨计，这
是 $% 世纪 +% 年代当时推广使用优良根霉所取得的显
著效果。如今 3% 多年过去了，需要特别说明的是，当年
选育的 & 株优良根霉，特别是其中的 ()*++，()*&’ 现今
仍是各地酿酒普遍使用的优良根霉之一，尤其是 ()*++
根霉，几乎成了使用的当家菌种。数十年来，它所产生的

经济效益和社会效益，笔者认为怎样评价也不过分。综

合各地推广应用情况，可以归纳如下。

()’ 用于多种类型的曲药生产
甜酒药：用于酿制甜酒酿、醪糟、稠酒。

白酒药：用来酿制小曲白酒、米酒等。

黄酒药：用于多种黄酒的酿造。

()$ 适于多种原料的曲药生产
米粉方块、球状酒曲、麸皮散曲、薯干曲4$5等。

()( 适于不同工艺的曲药生产
固体制曲（帘子曲、通风制曲）、液体制曲（三角摇

瓶、大罐发酵）、液、固二步法制曲（液体制种、固体发酵）

等。

()3 适于多菌种的曲药生产
单根霉曲、双根霉曲、根霉酵母混合曲等。此外，依

据优良根霉糖化力强的特性，在酶制剂生产中可以作为

葡萄糖淀粉酶的生产菌使用4(5，例如 ()*++ 根霉，在麸曲
生产中可以代替曲霉菌种。鉴于上海型根霉产酸较多的

特点，经进一步的筛选诱变，可以作为 .6乳酸的生产菌
使用，例如 ()*++ 所产有机酸几乎均为 .6型乳酸，它能
被人体直接吸收。

3 讨论

3)’ & 株优良根霉的推广，不但给人们提供了优良菌
种，也改变了千百年来的传统制曲工艺方法，工业化大

规模生产的酒药，效率成倍增长。

3)$ & 株根霉中只有 ()*++ 和 ()*&’ 得以普遍推广应
用，其他 ( 株根霉未见使用报道，实际上这 ( 株根霉的
糖化力都很强，由此推想，当年乐、方两位在收集的 ’**
个酒曲样品中，属于分出的根霉糖化力最强的还有 *
株，它们为何没有列入推广应用之列。

3)( 酿酒过程实际上是多种酶系的综合协同作用的过
程，选用根霉除了考虑应含有较高的糖化型淀粉酶以

外，还应含有其他多种酶系。单纯的一株根霉，即使是优

良根霉也不可能十全十美。若选用两株性能差异较大的

根霉混合制曲，就可以弥补这些缺陷。
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