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摘 要% 以大曲"大曲酒醅"黄水"窖泥作为菌源!经分离"筛选"诱变"菌落形态鉴定和稳定性试
验!从中分离筛选得一株产酶"产酒"产色素"产生理活性物质强的红曲霉菌株#$$)*+,&"&%根据
微生物形态特征初步定为紫红曲霉& ’孙悟(
关键词% 红曲霉) 选育) 色素
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红曲霉作为红曲的生产菌#以其能产生大量天然色
素而著称#是目前世界上唯一生产食用色素的微生物\&]$
红曲是以粳米!4LJS6 %$*+,$"为原料经红曲霉发酵而成
的一种紫红色米曲#它的发明至今有 &""" 多年的历史#
是我国的宝贵科学遗产#很早就用于食品着色’食品发
酵以及中医中药$ 近年来#由于发现红曲霉产生具有防
癌’治疗消化系统炎症’降血压’阻止胆固醇形成等的生
理活性物质#以及在世界范围内对化学合成色素使用的
限制#使红曲霉的研究进入一个新阶段$
目前#我国红曲色素发酵的生产设备’色素的后期

提取工艺水平及精炼工艺都不如国外#通过菌种诱变选
育提高生产菌株的发酵水平#降低生产成本#对我国色
素产业参与国际市场的竞争有着重要意义$
笔者在对红曲色素生产菌株改良过程中得到一株

产色素强的突变菌株$ 本文介绍该菌株诱变选育的方
法’控制要点及菌株的形态特征$

& 材料与方法

&,& 菌种的分离
&,&,& 含菌样品

大曲药’酒醅’黄水’窖泥’尘埃$
&,&,! 培养基
富集培养基%%^2!IF 麦芽汁#",% _乳酸液# 可溶性

淀粉 ! _#蛋白胨 ",/ _#",& )N6 灭菌 !" =>7#用时加入
&" _的乙醇和适量的青霉素$
分离培养基%%^2!IF 麦芽汁#可溶性淀粉 ! _#蛋白

胨 ",/ _#琼脂 ! _#",& )N6灭菌 +" =>7$
&,&,+ 分离方法
将含菌样品 & ? 加入富集培养基#+!^+# ‘培养一

定时间后将培养液转入另一瓶相同的新鲜培养液中#如
此反复转接 !^+ 次# 再采用稀释平板分离#+!^+# ‘培
养 # @#挑选平板上长出的单个菌落反复纯化#直到镜检
无杂菌为止$ 将纯化后的菌株转入斜面培养保藏$
&,!菌种的筛选
&,!,&培养基
种子培养基 a_b%大米粉 /#;6;4+ ",!#*c!N4# ",/#

)?04#(%c!4 ",&UWc/,2$
液体发酵培养基a_d%大米粉 /#酵母膏 ",!#;6;4+

",!# *c!N4# ",/# )?04#(%c!4 ",&# eF04#(%c!4 ","/#
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/0123#45!2 $)&6$&7#$
-)!)! 筛选方法
斜面菌种转接于种子培养基%8!983 :培养 3 ; *孢

子浓度为 <& 个 = >?.$ 以 # @的接种量接入液体发酵培
养基%8!983 :避光培养 -% ;%每天摇瓶 !次$
-)!)8 分析方法A!B

液态发酵样品用滤纸过滤得滤液和滤渣%滤液经适
当稀释后用 4!$ 型分光光度计于 #$& 0> 处测定 2C
值% 滤渣用蒸馏水洗涤 8 次后于 D" :烘干称重测得生
物量% 然后称取 - E 干菌丝用 4# @的乙醇浸提 ! 次%每
次 ! F%过滤%合并后的滤液适当稀释后用 4!- 型分光光
度计于 #-& 0>处测定 2C值$ 色价G稀释倍数62C值$

-)8 菌种的诱变

-)8)- 诱变条件及方法A8B

出发菌株点接于含氯化锂的平板上 8!983 :培养 3
;%生理盐水洗下%经玻璃珠打散%无菌擦镜纸过滤%制成
含孢子 -)&6-&#个 = >? 悬浮液%取 ! >? 悬浮液于培养皿
中置 -#H 紫外灯 8& I> 处% 搅拌下进行不同剂量紫外
线诱变% 菌液红光下稀释后涂布平皿%8!983 :避光培
养%选取菌落直径大&色泽红的菌株转入斜面培养保藏$
-)8)! 突变菌株的筛选
挑选诱变株进行液态发酵初筛和固态发酵复筛$

-)8)8 分析方法A!B

液态发酵测定方法同 -)!)8$
固态发酵样品色价测定’粳米浸泡 ! F%洗净&沥干&

蒸熟% 倒入容器分散并喷上 -& @的 J58)#93)# 的醋酸
液%装瓶灭菌%接入菌悬浮液%8!983 :培养 $& ;%!# :
培养 $# ;%每天摇瓶 ! 次%成熟后烘干%称取 &)# E 样品
加 4# @乙醇 #& >?% 在 #& :下浸提 ! 次% 每次 ! F%过
滤%合并后的滤液适当稀释后用 4!$ 型分光光度计测定
3$& 0> 和 #$& 0> 处的 2C 值$ 固态发酵样品的色价为
*2C3$&K2C#-&.6-&&6稀释倍数*L = E.$
$)3 菌种的分类!鉴定
根据霉菌的常用鉴定方法 A3%#B%主要采用平皿培养%

肉眼观察菌落形态和显微观察个体形态$

! 结果与分析

!)$ 出发菌株的分离
目前红曲霉生产中常用的菌株已经过多次驯化%性

能稳定不易改变% 首选确定分离野生红曲霉为出发菌
株%共分离出 3D株红曲霉$
!)! 菌种的筛选
对所分离出的 3D 株红曲霉进行液体发酵初筛%发

现它们的产色差异很大%其中有 D 株的菌丝体和发酵液

都呈紫红色%对这 D株菌进行测定%结果见表 $$

这 D 株红曲霉中 M8)$&$ 不仅产色好% 而且生物量
也高%故以 M8)$&$作出发菌株$
!)8 菌种的诱变
采用氯化锂和紫外线等简便易行的方法对出发菌

株 M8)$&$ 进行诱变处理%以期得到发酵速度快&产色能
力强的优良红曲菌株$
将 M8)$&$ 点接于分别含氯化锂 &%&)8 @%&)3 @%&)#

@的平板上%比较各浓度的诱变差异%结果见表 !$

选择氯化锂浓度为 &)3 @的平板上直径大& 色最红
的菌落进行紫外线诱变%诱变处理时间与对致死率之间
的关系见表 8$

由表 8 可见%随着紫外线照射剂量的增加%菌株的
致死率逐渐升高%到 # >N0时已达 <#)#! @$ 当处理剂量
大时%杀菌率高*<" @9<< @.%在单位存活细胞中负突变
菌株多%正突变菌株少$ 用小剂量处理时%杀菌率为 #"
@9%" @%在单位存活细胞中正突变菌株多ADB$ 所以选取
紫外线照射剂量 !93 >N0 的诱变株中直径大&菌丝体和
菌落背面均为紫红色的变异株 84 株进行初筛% 将产色
幅度提高较大的 # 株进行复筛 !结果见表 3"% 其中
OM8)-"-菌株的产色幅度提高最大$
!)3 诱变株的稳定性实验
将 # 株诱变所得的红曲霉在麦芽汁斜面上传代 4

次%进行稳定性实验%结果见表 #$ 从中看出除 OM8)--D
外% 其他菌株的性能稳定%OM8)-"- 菌株是一株高产色
素红曲霉菌株%具有工业应用价值$
!)# OM8)-"-的外观形态特征

¡ 1 ¡¢£¤¥¦§¨© 

¡¢ ¡¢£¤¥ 
(u/mL) 

¡¢£¤¥ 
(u/g) 

¡¢£ 
(g/¡) 

K3.101 10.2 1160 1.29 
K3.1.2 9.2 825 1.03 
K3.1.3 6.8 1095 1.19 
DL3.101 10.8 146 1.31 
DL3.1.8 7.2 165 1.20 
DL3.1.9 10.0 154 1.05 

 

¡ 2 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬ 
¡¢(%) ¡¢£¤(cm) ¡¢£¤¥¦§¨© 

0 (2.5¡2.8)¡(2.6¡3.2) ¡ 
0.3 (2.5¡2.8)¡(2.6¡3.2) 0 
0.4 (2.5¡2.8)¡(2.8¡3.4) 2 
0.5 (2.5¡2.7)¡(2.6¡3.2) 1 

 

¡ 3 ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­®¯°± 
¡¢£¤(min) ¡¢£(%) ¡¢£¤(min) ¡¢£(%) 

1 42.74 4 85.13 
2 53.49 5 95.52 
3 73.51   

 



将 !"#$%&%点接于不同培养基上! 培养一定时间!
肉眼观察菌落形态’表 ()和显微观察个体形态’表 *)"
依据上述形态特征! 利用文献 +,!-. 的检索表!将

!"#$%&% 鉴定为真菌门 ’!"#$%&’($)*/# 子囊菌纲 ’+,
-&#$./)0-/#曲霉目 ’1"22&)3*4/-/#曲霉科 ’5"2&)3*.0*0/#红
曲霉属’6&7*-."- 807)/" 该菌株的菌落形态与文献 +*.报

道的紫红曲霉’!$’"2’"20"-/的特征相同!因此!初步确定
!"#$%&%属于紫红曲霉"

# 讨论

#$% 提高产色红曲霉发酵水平是近年来红曲研究和生
产者普遍关注的一个课题"这一研究的技术关键在于获
得发酵快#色素生成能力强的菌株" 红曲霉中的某些种
虽然具有较强的色素生成能力!但培养基及其培养方式
对其发酵结果影响很大!寻找最佳条件的工作正在进行
中!有可能获得更好的结果"
#$0 红曲霉生长#产酶#分泌色素#生成生理活性物质
及发酵生成乙醇和其他代谢物之间的关系是比较复杂

的!既有相互促进!又相互制约!其间的关系有待深入研
究"
#$# 在进一步研究的基础上! 如能将红曲霉具有的产
酶#产酒#产色素#产生理活性物质的诸多功能协调起
来!则有望出现顺应时代健康要求的新饮品"
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