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酿酒用米曲霉若干菌株的培养特性研究

周立平，孙佰申，陈旭峰

<浙江工业大学生物和环境学院，浙江 杭州 896697=

摘 要： 对国内目前使用较广的米曲霉 7>，?>，@> 及日本生产用米曲霉菌株 9>，5>，8> 的产酶作对比试验，研究了培养

温度、培养基、初始酸度和培养时间对产酶的影响，分析米曲霉制作过程中的理化性质变化，探索其最佳制曲条件。本

实验三角瓶米曲霉糖化力可达 9766 (, 葡萄糖 A , 曲·2，产酶最适品温为 8BC8D E，最适 FG 为 ?C@；用 ?> 制的曲糖化

力和酸性蛋白酶活力较高。
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中国黄酒和日本清酒不同于法国的葡萄酒和德国的啤酒，属

于用曲霉作糖化剂发酵的酿造酒。自古以来东方酿酒就有 “欲酿

酒，必先制曲”的说法，绍兴酒酿造中把曲形象地称之为“酒之骨”，

可见曲对酒质具有极重要的作用。

曲的主要作用有 8 方面：一是为酒母和醪提供酶源，使原料中

的淀粉、蛋白质和脂肪等溶出和分解；二是在曲菌繁殖和产酶的同

时，产生葡萄糖、氨基酸、维生素等成分，这是酵母的营养来源，并

生成有机酸、高级醇及酯类等成分；三是曲香及曲的其他成分，作

为酒的前体物质赋予酒以独特的风味 a9C8b。

9 材料与方法

9;9 菌株

米曲霉 9>，5>，8>，日本菌株，日本酿酒企业所赠；

米曲霉 7>，?>，@>，国内菌株，浙江工业大学酿酒研究所保存。

9;5 培养基

9;5;9 米曲制备a7b

蒸米：取 ?66 , 粳米，洗净后浸泡 5? ("+，沥干，用蒸汽加热，

透汽后再蒸 ? ("+，闷 56 ("+，再分装入三角烧瓶，加棉塞，包牛皮

纸，于 6;9 cd) 压力下灭菌 86 ("+。

接种培养：米饭灭菌后，冷却至 8?C76 E，以无菌操作接入米

曲霉孢子悬浮液，充分摇匀，于 86C85 E培养 7D 2，中间隔 9@ 2 摇

瓶 9 次。将培养好的米曲于 8DC76 E烘箱干燥 D 2，备用。

9;5;5 米曲培养基制备

米曲 9 份，加 8 份米曲质量的水，在 ?DC@6 E下糖化 ?C@ 2，直

至用碘液测定糖化液不变色为止，用纱布过滤，调节糖度为 95!Ne
和 FG?;6，加琼脂 5 f于 6;9 cd) 下灭菌 86 ("+。

9;8 分析方法a?，@b

9;8;9 水分：烘干法；

9;8;5 酸度：碱滴定法；

9;8;8 糖化力：斐林试剂快速滴定法；

9;8;7 液化力：碘反应法；

9;8;? 酸性蛋白酶活力测定：g%3"+’酚试剂显色法。

5 结果与讨论

5;9 米曲霉菌株性能比较

5;9;9 米曲霉菌株生长形态观察 aBCIb

把 @ 株米曲霉分别接种于 95!Ne 琼脂培养基上，于 85 E下培

养，观察它们的生长形态，其结果见表 9。

如表 9 所示，在 @ 株米曲霉中，9>，8>，?> 成熟时为白色，而 5>，

7>，@> 为黄绿色，说明米曲霉的菌丝和孢子颜色因菌株的不同而

异，并不一定为黄绿色，但菌丝初生均为白色。

镜检以上菌株的分生孢子，其形态相似，而 9> 菌株的分生孢
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子较多。

5;9;5 米曲霉菌株酶系状况比较

菌株接种于米饭，8< =培养>结果见表 5。

如表 5 所示，在 ? 株米曲霉中，9@，7@，<@ 菌株糖化力、液化力较

高，淀粉利用能力强，适用于酿制颜色较浅的米酒，5@，8@，?@ 米曲霉

糖化力、液化力较低，淀粉分解利用慢，用作糖化剂时，可适当增大

用曲量或添加糖化酶制剂。<@，?@ 米曲霉菌株酸性蛋白酶活力较

高，利用氮源能力强，可用于较粗糙、氮源较丰富的原料，可试用于

制备酱油曲。

5;5 诸培养因素对米曲霉 9@>7@><@ 菌株的影响A96B99C

5;5;9 温度对菌株产酶的影响D结果见表 8，表 7，表 <E

表 8，表 7，表 < 表明，培养温度为 8< =时，产酶状况最好。因

本实验采用三角瓶，当恒温箱中设定温度为 8< =时，三角瓶中米

曲品温为 8FB8G =，故制曲时应控制品温 8FB8G =为好，8<B76 =
之间，糖化力、液化力较高，但温度超出 76 =，菌株易发生褐变。

5;5;5 HI 值对米曲霉菌株产酶的影响D见表 ?E
由表 ? 可见，HI 在 7BG 之间，HI 值对菌株产酶影响不大，HI
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根据以上特点，我们可以判断贵州轻工所的<868根 霉 、四 川

的=>?’?、@’57根霉应归属川黔型根霉，而苏州的协和根霉、崇酿

7’9A根霉、新?B、新AB应归属上海型根霉。

8 对上海型根霉与川黔型根霉的认识

8;9 川黔型根霉

川黔型根霉糖化力强，产酸较少。我们常用的是<868，=>?’
?，@’57等。贵州轻工所的同行前辈已研究推广多年。

在培养黄酒用小曲中，用此菌种，不宜培养过老，即小曲已生

成大量黑色孢子。无论曲盒培养，还是通风发酵池培养，最高培养

温度尽量不超8C D，培养总时间在86E85 2为宜。其菌种分离纯化

可采用表面菌丝培养技术，以麸皮试管保藏菌种。

8;5 上海型根霉

由于接触和分离到的上海型根霉较多，经我们自行分离的菌

种有新5B、新?B、新AB、新FB等多个。它们的共同特点是糖化力强，

产酸多，但不同菌种又各具特色。

8;5;9 新5B、新?B菌种在高糖培养基上菌丝白、粗壮、气生菌丝少、

不易生成孢子，匍匐菌丝多，形成较厚的菌皮，适应以米粉为原料

的甜酒曲的制备。以此菌种做成的小曲，在制造甜酒酿时口感好，

糖度高。菌种以在方块米粉曲中保存为佳。

8;5;5 新AB菌种在斜面培养基上菌丝生长速度很快，菌皮薄，气生

菌丝多，极易长孢子，但该菌产酸大，糖化力强，液化力亦好，不适

应在麸皮上培养，却适应在谷粉、米粉上培养，在马铃薯片上生长

缓慢。以米粉块曲保存为宜。

8;5;8 新FB菌种在斜面培养基上菌丝生长很快，菌皮比新5B等略

薄，气生菌丝亦旺，易生成孢子。该菌糖化力强、液化力强、产酸高，

既可在米粉上培养，又适应在麸皮上培养，是与川黔型根霉搭配制

小曲的好菌种。以麸皮试管保存菌种为佳。

我国的传统小曲遍及全国，根霉菌种丰富，解放以来只有方心

芳、乐华爱两位前辈，作此大规模的分离研究，功莫大焉。我们应注

意平时观察、培养，将试验之观感与同行交流。如有贡献，则感幸

甚。笔著目前有优良根霉菌96余株，绝大部分是购来，少部分自行

分离，希望与同行共同交流、探讨。也衷心希望黄酒生产大厂，有关

科研机构能带个好头，为我国黄酒生产的优良菌种研究多作贡献。
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在 ?EA 之间较适合于菌株产酶，糖化力、液化力较高，但在过酸或

过碱环境下，易导致酶失活。

5;5;8 制曲原料的影响J见表 CK

表 C 显示，7B，?B 米曲霉菌株除了以粳米为原料的曲的液化力

较高外，其他糖化力、液化力接近，可见国内米曲霉对原料要求比

较低，条件粗放，这也是 7B 和 ?B 能在国内各地广泛使用的原因。9B

米曲霉菌株以各种大米为原料制的曲的糖化力相近，但以小麦为

原料制成的曲的糖化力较低，这可能与日本米曲霉经过特别筛选，

不适于小麦有关 L7，96M。

8 结论

8;9 试验表明，供试国内米曲霉和日本米曲霉菌株生长较快，用

于制备米曲一般 7I 2 即成熟。

8;5 菌株产酶最适品温 8CE8I D，最适 NO 为 ?EA。

8;8 用 ?B 制的曲糖化力和酸性蛋白酶活力较高。

8;7 日本米曲霉 9B 糖化力和液化力较高，菌丝和孢子皆呈白色，

可用于酿制浅色米酒。

8;? 通风制曲和三角瓶制曲种试验，要求制曲掌握：“一熟，二准，

三均匀”。

一熟：要求原料蒸得熟，不夹生，米曲霉菌丝能够生长充分，酶

活才高。

二准：水分准，制曲必须水分合适，而米曲霉制曲过程中不补

水，水分靠米曲蒸料前一次性加入；温度准确，要适合曲菌的生长

与产酶。

三均匀：接种均匀，使曲霉生长基本一致。

笔者采用上述方法培曲，三角瓶制曲糖化力达到 9766 (, 葡

萄糖 P , 曲·2，高于一般制曲糖化力 I66 (, 葡萄糖 P , 曲·2。

Q 本试验在浙江文成酿造厂完成，特此致谢！
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