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酱油发酵用２种米曲霉中性蛋白酶的酶学性质比较
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摘要：米曲霉产蛋白酶的性质对酱油品质有重要的影响。研究以一株产中性蛋白酶的米曲霉
ＣＩＣＩＭ　Ｆ０８９９为研究对象，首先对其进行扫描电镜观察，与米曲霉沪酿３．０４２比较表明Ｆ０８９９的分
生孢子头较小，分生孢子大于沪酿３．０４２。其次对Ｆ０８９９和沪酿３．０４２产蛋白酶酶学性质研究表明
Ｆ０８９９产蛋白酶在２０～４０℃保持稳定，最适反应温度为６０℃，在ｐＨ　６．０～８．０时保持稳定，最适反
应ｐＨ为８．０，在盐浓度为１８％的条件下，仍能保留２０％的酶活，可达沪酿３．０４２的２．２倍，Ａｇ＋对
Ｆ０８９９有严重的抑制作用，Ｆｅ３＋没有明显的抑制。因此，米曲霉ＣＩＣＩＭ　Ｆ０８９９产的蛋白酶在耐高
温、耐低ｐＨ和耐高盐的性能优于沪酿３．０４２。
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　　酱油是传统调味品，具有悠久的历史，由于其
色泽红润香气浓郁，深受我国、日韩和东南亚各国
人民的喜爱［１－４］。米曲霉是酱油酿造中最重要的微
生物，菌丝生长迅速，成熟后呈现黄绿色，主要产生
蛋白酶，还可以产生淀粉酶、糖化酶、纤维素酶等。
其中，蛋白酶的作用最为重要，米曲霉所产生的蛋
白酶产量、种类、活性和稳定性不仅会影响酱油的
原料利用率，而且还会影响到酱油的氨基酸组成及
风味。目前，在酱油的工业生产中普遍使用米曲霉
沪酿３．０４２［５］。沪酿３．０４２是１９７６年由上海市酿
造科学研究所通过紫外线诱变和长期驯化得到的

优良菌株，具有蛋白酶活力高，分生孢子大，数量
多，生长繁殖快，抗杂菌能力强，酿造的酱油风味较
好和不产毒素等优点，基本可以满足酱油酿造的需
要［６］。米曲霉ＣＩＣＩＭ　Ｆ０８９９保存于江南大学工业
微生物重点实验室，具有生长迅速，产香气浓郁和
蛋白酶活力高等优点。酱油虽然起源于中国，但是
目前在国际上的影响力却落后于日本，这与菌种和
落后的发酵工艺有着密切的关系，因此，寻找优良
的发酵菌株并探索出更优的工艺对酱油产品品质

的提高具有重要意义，国内外对此都有较多的研
究［７－８］。酱油酿造过程中，原料在各种酶系的作用
下发生生物和生化反应的过程，通常分为两个阶
段：大曲阶段和酱醪阶段。大曲阶段主要是让米曲
霉生长并产生大量的酶，酱醪阶段则是原料在各种
酶的作用下发生反应的过程［９－１０］，蛋白酶的作用方
式和作用条件最为关键，直接影响酱油品质和原料
利用率，酱醪的生理环境具有高盐、低ｐＨ的特点，
许多酶的活性和稳定性会受到不利影响［１１］，不仅大
大延长了发酵周期，而且还降低了原料利用率。因
此，寻找一种可以产生耐盐蛋白酶的米曲霉，不仅
可以提高原料利用率、缩短发酵周期，还能提高酱
油品质，对酱油产业具有重要的意义。
本文用扫描电镜技术对米曲霉ＣＩＣＩＭ　Ｆ０８９９

和沪酿３．０４２进行了观察，并且同沪酿３．０４２蛋白
酶的性质进行了比较，研究了温度、ｐＨ、盐度和金属
离子对蛋白酶活力的影响。

１．１　材料与试剂
米曲霉ＣＩＣＩＭ　Ｆ０８９９（以下简称Ｆ０８９９）保存于

江南大学工业微生物菌种保藏中心；米曲霉沪酿

３．０４２保存于江南大学生化工程与生物反应器研究
室；干酪素（化学纯）、福林酚、戊二醛、醋酸异戊酯、
四氧化锇等（均为分析纯）上海生化试剂公司。

１．２　仪器与设备

３Ｋ１５高速冷冻离心机：德国Ｓｉｇｍａ产品；ＭＡ－
ＰＡＤＡ　ＵＶ－１８００分光光度计：上海美谱达产品；

ＣＰＤ－０３０临界点干燥仪：瑞士ＢＡＬ－ＴＥＣ公司产品；

ＳＣＤ－００５离子溅射仪：瑞士ＢＡＬ－ＴＥＣ公司产品；

ＱＵＡＮＴＡ－２００扫描电镜：荷兰ＦＥＩ公司产品。

１．３　菌种活化培养
将保存的米曲霉菌种接种于ＰＤＡ固体培养基

中，置３０℃培养４８ｈ，活化后备用。

１．４　电子扫描电镜观察
将培养４８ｈ的米曲霉，用刀片切取一小块，在

体积分数５％的戊二醛中固定４ｈ，然后用０．１ｍｏｌ／

Ｌ的磷酸缓冲液漂洗数次，过夜４℃保存，直到将戊
二醛洗净。再用质量分数１％四氧化锇固定，并用

０．１ｍｏｌ／Ｌ的磷酸缓冲液漂洗数次，４℃保存。洗
净样品之后，分别用体积分数３０％、５０％、７０％的乙
醇梯度脱水，再加入无水乙醇脱水两次。室温下分
别加入乙醇：醋酸异戊酯为２∶１的溶液２ｍＬ，放置

５ｍｉｎ，吸出原溶液，再加入乙醇：醋酸异戊酯为１∶
２的溶液２ｍＬ。５ｍｉｎ后吸出原溶液，加入纯的醋
酸异戊酯，洗两遍。之后进行临界点干燥，离子溅
射，最后用扫描电镜观察。

１．５　制曲方法
将豆粕、炒麦和拌料水按照质量比为：１．１∶

０．９∶２混匀后，经过１２１℃，３０ｍｉｎ灭菌处理。以
质量分数１％接种量接入培养好的种曲，控制曲料
品温在３０℃，培养４８ｈ，取样测定大曲蛋白酶酶
活。

１．６　大曲蛋白酶提取方法
向取出的大曲曲样中加入１∶２０（ｇ∶ｍＬ）的

０．１ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ值为７．２的Ｎａ２ＨＰＯ４－ＮａＨ２ＰＯ４ 缓
冲溶液，于４０℃水浴中，间歇搅拌，浸提１ｈ，滤纸过
滤得蛋白酶酶液。

１．７　蛋白酶活测定方法
采用改进的福林酚法［１２］。大曲蛋白酶活定义

为１ｇ干质量大曲中所含的蛋白酶在４０℃，ｐＨ值

７．２条件下每１ｍｉｎ水解干酪素产生１μｇ酪氨酸为

１个酶活力单位（Ｕ）。
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１．８　蛋白酶产生过程曲线
将种曲接入配制好的大曲培养基中，置于３０

℃条件下静置培养，分别在１２、１８、２４、３０、３６、４２和

４８ｈ取样测定大曲的蛋白酶活，绘制蛋白酶活随时
间的变化曲线。

１．９　温度对蛋白酶活性的影响
将酶液分别于２０～７０℃下反应，测定酶活，以

温度为横坐标，最大酶活为１００％，以残余酶活为纵
坐标，绘制曲线。为测定蛋白酶的温度稳定性，将
酶液置于２０～７０℃条件下处理３０ｍｉｎ，再在最适
条件下测定酶活，以最大酶活为１００％，绘制曲线。

１．１０　ｐＨ值对蛋白酶活性的影响
将酶液分别于ｐＨ值３．０～１０．０（ｐＨ值３．０～

５．０ 用 Ｔｒｉｓ－ＨＣｌ缓 冲 液；ｐＨ 值 ５．０～８．０ 用

Ｎａ２ＨＰＯ４－ＮａＨ２ＰＯ４ 缓冲液；ｐＨ 值８．０～１０．０用

Ｔｒｉｓ－ＮａＯＨ缓冲液）的条件下反应，测定酶活，以ｐＨ
值为横坐标，最大酶活为１００％，以残余酶活为纵坐
标，绘制曲线。为考察蛋白酶的ｐＨ值稳定性，将酶
液置于ｐＨ值３．０～１０．０的缓冲液中，于２５℃处理

１２ｈ，再在最适条件下测定酶活，以ｐＨ值为横坐标，
最大酶活为１００％，以残余酶活为纵坐标，绘制曲线。

１．１１　ＮａＣｌ对蛋白酶活性的影响
将酶液置于不同浓度的 ＮａＣｌ溶液中测定酶

活，以盐度为横坐标，最大酶活为１００％，以残余酶
活为纵坐标，绘制曲线。将酶液放置于１８ｇ／ｄＬ的

ＮａＣｌ溶液中，保存在４℃条件下，每两天测定一次
酶活，观察蛋白酶在高盐条件下的稳定性，以天数
为横坐标，最大酶活为１００％，以残余酶活为纵坐
标，绘制曲线。

１．１２　金属离子对蛋白酶活性的影响
向酶液中加入ＡｇＮＯ３、ＡｌＣｌ３、ＣａＣｌ２、ＣｏＣｌ２、

ＣｕＳＯ４、Ｆｅ２（ＳＯ４）３、ＭｇＳＯ４，ＭｎＳＯ４ 和ＺｎＳＯ４ 至
终浓度为５ｍｍｏｌ／Ｌ，于２５℃静置３０ｍｉｎ，测定酶
活，并以空白对照为１００％，计算剩余酶活。

　　不同微生物的产酶特性存在着差异，往往可以
通过细胞形态和酶学性质反映出来，以下通过扫描
电镜观察的方法，考察了两株米曲霉之间的形态差
异，并且比较了两者蛋白酶在温度、ｐＨ、盐度和金属
离子方面的异同。

２．１　扫描电镜结果
为了研究Ｆ０８９９同沪酿３．０４２在微观形态上的差

异，采用扫描电镜技术对二者进行了分析（见图１）。

图１　米曲霉沪酿３．０４２和Ｆ０８９９扫描电镜照片比较
Ｆｉｇ．１　ＳＥＭ　ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ　ｏｒｙｚａｅ　３．０４２ａｎｄ　Ｆ０８９９

　　从图１可以看出，Ｆ０８９９的分生孢子头呈放射
形，直径４４．９～５３．１μｍ，比沪酿３．０４２的分生孢子
头小，沪酿３．０４２的分生孢子头直径通常在４３．５～
６７．８μｍ。两者的分生孢子都呈现近似椭圆形，表
面粗糙，Ｆ０８９９的分生孢子明显大于沪酿３．０４２，长
轴约为４．５～６．２μｍ，短轴约为３．６～５．２μｍ，而沪
酿３．０４２的分生孢子长轴约为３．６～４．３μｍ，短轴
约为３．１～４．０μｍ。

２．２　蛋白酶产生过程曲线
掌握米曲霉生长和产酶的过程可以为发酵过

程控制提供依据。在接入种曲后，分别于１２、１８、

２４、３０、３６、４２ｈ和４８ｈ取样测定大曲的蛋白酶活，
得到了大曲蛋白酶活随时间的变化曲线。

图２　米曲霉沪酿３．０４２和Ｆ０８９９大曲蛋白酶产生过程
Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｔｅａｓｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｋｏｊｉ　ｏｆ　Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕ　ｏｒｙｚａｅ

３．０４２ａｎｄ　Ｆ０８９９


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Ｓｏｙ　Ｓａｕｃｅ　Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ａｒｔｉｃｌｅ

　　由图２可知，米曲霉沪酿３．０４２和Ｆ０８９９的蛋
白酶产生都主要集中在１８～３０ｈ，蛋白酶活在３６ｈ
时达到最大，Ｆ０８９９的蛋白酶活力可达到１　９３３Ｕ／

ｇ（干基），沪酿３．０４２的蛋白酶活力达到１８８７Ｕ／ｇ
（干基），并且都随着培养时间的延长酶活缓慢下
降，Ｆ０８９９的大曲蛋白酶活在１８～２４ｈ间迅速增
加，明显超过了沪酿３．０４２的产酶速度，说明菌株

Ｆ０８９９的生长和产酶速度明显优于沪酿３．０４２。

２．３　最适反应温度和酶的热稳定性
温度是酱醪发酵中重要的影响因素，通过影响

蛋白酶的活性和稳定性进而影响到酱油的产率和

品质，因此，了解蛋白酶的性质是采取合适工艺的
基础。

图３　温度对蛋白酶活性和稳定性的影响（（ａ）最适反应温
度 （ｂ）热稳定性）

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｔｏ　ｐｒｏｔｅａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ａｎｄ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ
（（ａ）ｏｐｔｉｍｕｍ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ）

　　由图３（ａ）可知，米曲霉沪酿３．０４２的蛋白酶活
性随温度的升高而增加，在５０℃达到最大值，当温
度继续升高，蛋白酶开始加速失活，当温度达到７０
℃时，蛋白酶活力仅剩余８０％。米曲霉Ｆ０８９９的蛋
白酶活性也随温度的升高而增加，在６０℃时达到
最大值。还可以看出，米曲霉Ｆ０８９９的蛋白酶活力

在低温时明显高于沪酿３．０４２，并且对高温有着更
好的耐受性。邓靖研究了米曲霉 Ｍ３的中性蛋白酶
性质，发现该酶的最适反应温度为５０℃，并且在４０
℃以下保持稳定［１３］。
由图３（ｂ）可知，米曲霉沪酿３．０４２和Ｆ０８９９的

蛋白酶在低于４０℃，保持３０ｍｉｎ条件下具有良好
的热稳定性，在５０℃时，Ｆ０８９９蛋白酶的热稳定性
明显高于沪酿３．０４２，当温度继续升高，蛋白酶则加
速失活。米曲霉ＫＦＲＩ８８８的中性蛋白酶在５０℃以
上时稳定性明显下降［１４］。汤鸣强对米曲霉Ｆ－８１的
中性蛋白酶进行了研究，发现在４０℃以下时，酶的
稳定性良好，在６０℃处理２０ｍｉｎ，酶几乎完全失
活［１５］。

２．４　最适反应ｐＨ和ｐＨ稳定性

ｐＨ值对酶活性和稳定性具有重要的影响，反
应体系ｐＨ值的变化，会影响酶活性部位的基团解
离状态，从而影响酶的活性。极端的ｐＨ 值会使维
护酶三维结构的许多非共价键受到干扰，导致酶自
身的变性。

图４　ｐＨ对蛋白酶活性和稳定性的影响（（ａ）最适反应ｐＨ
（ｂ）ｐＨ稳定性）

Ｆｉｇ．４　ｐＨ　ｅｆｆｅｃｔ　ｔｏ　ｐｒｏｔｅａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ａｎｄ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ（（ａ）ｏｐｔｉ－
ｍｕｍ　ｐＨ（ｂ）ｐＨ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ）
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　　由图４（ａ）可知，米曲霉沪酿３．０４２和Ｆ０８９９的
蛋白酶最适反应ｐＨ值在６．０～８．０，酶活随ｐＨ值
的下降而迅速下降，当ｐＨ值到达４．０时，酶活仅剩
余２０％左右。当ｐＨ 到达１０．０时，酶活仅剩余

４０％左右，两株菌的蛋白酶都属于中性蛋白酶。
由图４（ｂ）可知，米曲霉沪酿３．０４２和Ｆ０８９９的

蛋白酶在ｐＨ值为５．０～９．０的范围内保持稳定，随
着ｐＨ值的下降，酶活的稳定性下降，当ｐＨ值达到

３．０时，酶活仅剩余３０％，还可以看出Ｆ０８９９的蛋
白酶在ｐＨ值４．０时，稳定性明显高于沪酿３．０４２，
剩余酶活可达到６５％，而沪酿３．０４２仅为４０％。
酶的作用依赖于合适的ｐＨ 值环境，如酸性蛋

白酶活性随着ｐＨ 值升高而下降，中性蛋白酶发挥
作用通常最好在中性或偏碱性条件下［１６］。李艳丽
发现米曲霉ＺＷ－０６的中性蛋白酶在ｐＨ 值６．０～
１０．０的环境下都能保持较高的稳定性［１７］。

２．５　ＮａＣｌ浓度对蛋白酶活性的影响
高盐稀态酱醪发酵是将１８～２５ｇ／ｄＬ的盐水加

入成曲后，进行发酵的过程，通常盐度保持在１８ｇ／

ｄＬ以上。高盐环境会使酶表面的带电荷情况发生
改变，从而引起酶的构象变化，导致酶与底物的结
合能力发生改变，最终影响到酶的催化性能。因
此，在高盐环境下蛋白酶的活力受到严重抑制，影
响了原料的降解速度和利用率，不仅延长发酵周
期，而且降低酱油的品质。筛选获得高耐盐蛋白酶
成为解决高盐发酵的关键，对酱油产业的发展具有
重要的意义。

　　由图５（ａ）可知，沪酿３．０４２和Ｆ０８９９的蛋白酶
活性随着盐度的升高而逐渐下降，这与许多学者的
研究结果一致［１６－１９］。但是，当 ＮａＣｌ浓度达到１８
ｍｇ／ｄＬ时，沪酿３．０４２蛋白酶酶活仅剩余９％而

Ｆ０８９９蛋白酶活性高达２０％，为前者的２．２倍。

Ｆ０８９９的蛋白酶活力在高盐条件下明显好于沪酿

３．０４２，在酱油生产中将具有更加明显的优势。由
图５（ｂ）可以看出，ＮａＣｌ浓度对蛋白酶活力的稳定
性没有太大影响，到第１４ｄ时，沪酿３．０４２和Ｆ０８９９
的蛋白酶活仍可保留７０％和７５％。

２．６　金属离子对蛋白酶活性的影响
金属离子会和酶的活性中心发生作用，进而影

响酶的活力，实验考察了一些常见的金属离子对沪
酿３．０４２和Ｆ０８９９的蛋白酶活力的影响。

图５　氯化钠对蛋白酶活性的影响（（ａ）最适反应盐度 （ｂ）
盐度稳定性）

Ｆｉｇ．５　ＮａＣｌ　ｅｆｆｅｃｔ　ｔｏ　ｐｒｏｔｅａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ（（ａ）ｏｐｔｉｍｕｍ　ＮａＣｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｂ）ＮａＣｌ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ）

图６　不同金属离子对蛋白酶活性的影响
Ｆｉｇ．６　Ｍｅｔａｌ　ｉｏｎｓ　ｅｆｆｅｃｔ　ｔｏ　ｐｒｏｔｅａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ

　　从图６可以看出，Ｍｎ２＋和Ｃｕ２＋对蛋白酶有轻
微的促进作用，Ｌｉ＋、Ｃａ２＋、Ｃｏ２＋、Ｍｇ２＋、Ｚｎ２＋对蛋白
酶也均有轻微的抑制作用，而Ａｇ＋对沪酿３．０４２和

Ｆ０８９９的蛋白酶都有严重的抑制作用，酶活仅能剩
余２４％和３３％。Ａｌ　３＋对蛋白酶也有较为明显的抑
制作用，酶活剩余６３％和４３％。而Ｆｅ３＋对两者的
抑制作用明显不同，对沪酿３．０４２的蛋白酶具有较
强的抑制作用，酶活仅剩余４４％，这与邓靖［１３］、汤
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ＷＡＮＧ　Ｄｏｎｇ，ｅｔ　ａｌ：Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｔｗｏ　Ｎｅｕｔｒａｌ　Ｐｒｏｔｅａｓｅｓ　Ｕｓｅｄ　ｆｏｒ

Ｓｏｙ　Ｓａｕｃｅ　Ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ａｒｔｉｃｌｅ
鸣强［１５］所报道的米曲霉中性蛋白酶受到Ｆｅ３＋的强
烈抑制相一致。对Ｆ０８９９的蛋白酶几乎没有明显
的抑制，酶活可剩余８９％。

　　本实验对一株可以产生耐高盐蛋白酶的米曲
霉菌株ＣＩＣＩＭ　Ｆ０８９９进行了研究，并和在生产中广
泛应用的米曲霉沪酿３．０４２进行了比较。得到以
下结论：

（１）米曲霉Ｆ０８９９的分生孢子头较小，而分生
孢子明显大于沪酿３．０４２；

（２）米曲霉Ｆ０８９９及沪酿３．０４２产蛋白酶主要
集中在１８～３０ｈ，而且蛋白酶的分泌速度明显高于

沪酿３．０４２；均在４０℃以下保持稳定，最适反应温
度分别为５０℃和６０℃；在ｐＨ值６．０～８．０保持稳
定，最适反应ｐＨ值分别为８．０和７．０；

　　（３）米曲霉Ｆ０８９９及沪酿３．０４２的蛋白酶活性
随着盐浓度的增加而下降，米曲霉Ｆ０８９９蛋白酶的
耐盐性明显高于３．０４２，在１８ｇ／ｄＬ　ＮａＣｌ浓度下酶
活仍保留２０％，而３．０４２仅剩余９％；

（４）Ａｇ＋对米曲霉Ｆ０８９９及沪酿３．０４２的蛋白
酶都有严重的抑制作用，Ｆｅ３＋对两者的抑制作用明
显不同，对Ｆ０８９９的蛋白酶几乎没有明显的抑制，
酶活可达到８９％，对３．０４２的蛋白酶具有较强的抑
制作用，酶活仅剩余４４％。
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会议名称（中文）：第三届可食植物资源及活性成分国际学术研讨会
开始日期：２０１２－０７－２５　　　　　　结束日期：２０１２－０７－２８
所在城市：新疆维吾尔族自治区 乌鲁木齐市
主办单位：中国科学院新疆理化技术研究所
承办单位：中国科学院干旱区植物资源化学重点实验室，新疆特有药用资源利用省部共建实验室
联系人：蒋岚 　　　　　　　联系电话：０９９１－３６８０６３５
传真：０９９１－３８３８９５７　　　　Ｅ－ＭＡＩＬ：ｘｊｌａｂ＠ｍｓ．ｘｊｂ．ａｃ．ｃｎ
通讯地址：新疆乌鲁木齐市北京南路４０－１号中国科学院新疆理化技术研究所 　　邮政编码：８３００１１
会议网站：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃａｓ．ｃｎ／ｈｙ／ｈｙｙｇ／２０１２０３／ｔ２０１２０３２２＿３５１４７８１．ｓｈｔｍｌ
会议背景介绍：可食植物资源及活性成分国际学术研讨会（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ　Ｅｄｉｂｌｅ　Ｐｌａｎｔ　Ｒｅ－

ｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｂｉｏａｃｔｉｖｅ　Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ）是在 中国科学院的大力支持下，由中国科学院新疆理化技术研究所发起，
面向全球从 事可食植物资源基础及应用研究人员的一个定期专业性学术活动（两年一届）。第三届可食植物资
源及活性成分国际学术研讨会（ｉｓｅｐｒ２０１２）将于２０１２年７月２５日至２８日在新疆乌鲁木齐举行。会议的宗旨是
通过此次会议为国内外从事可食植物资源及活性成分研究与开发工作的科技人员构筑学术交流的平台，提供沟
通咨询的管道以及相互了解和合作的契机。
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