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摘 要： 红曲菌是具有我国传统特色的丝状真菌，被广泛用于食品、医药、化妆品等行业。从不同的应用领域出发，

综述了红曲菌目前应用的研究进展，并展望了未来红曲菌的研究前景。
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Abstract: Monascus is a kind of filamentous fungus with Chinese characteristics and has been extensively used in food, medicine and cosmetics
industry. The reseach progress in the use of Monascus in different fields at present was introduced in this paper. In addition, the use foreground of
Monascus in the future was also predicted.
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红曲起源于我国，古时称为丹曲。它是红曲菌繁殖于

大米或其他粮食作物上的微生物， 最迟自唐代起就用于

食品中，历史悠久。到了现代，随着人们研究的不断深入，
红曲早已超越了食品工业这一传统领域， 越来越多地用

于医药、保健、生物催化等方面，应用前景十分广阔。

1 食品工业中的应用

1.1 用做食品添加剂

1.1.1 着色剂和防腐剂

亚硝酸盐是肉类制品中常用的发色剂，但是亚硝酸

盐是食品添加剂中毒性较强的物质， 有较强的致癌作

用。 Mirvish 等就建议应该禁止亚硝酸盐用于肉制品的

加工过程[1]。 红曲色素有发色和防腐作用，它能使肉制品

的色泽均匀一致，而且红曲色素的耐日光性高于亚硝基

色素。 更重要的是，红曲色素通过急性、亚急性、慢性毒

性试验和致畸性试验，证明没有毒性和致畸作用，安全

性极高[2]。 因此，Daniёl Demeyer 等提出可以用红曲色素

代替亚硝酸盐用于肉制品中，如香肠、火腿腌制、糟鱼、糟

肉等，可赋予制品色泽，还可以增强食品风味和抗菌、抑

菌，延长产品保质期[3]。
许多酱腌菜需要着色以获得诱人的色泽。 传统生产

中常使用酱油作为着色剂， 现在红曲色素也用于腌制蔬

菜生产中。外加色素通过物理吸附作用渗入蔬菜内部，蔬

菜细胞在腌制加工过程中细胞膜变成全透性膜， 蔬菜细

胞就能吸附其他辅料中的色素而改变原来的颜色 [4]。 此

外，与合成色素相比，红曲色素还具有性质稳定、耐热性

强(100℃色调保持不变) 、耐光性和对蛋白质着色性极

好等特点，是一种安全、优秀的食品着色剂[5]。
同时， 红曲发酵过程中产生的一些次级代谢产物具

有抑菌作用，可用做防腐剂。中国食品发酵工业研究所的

秦人伟等人，历时 4 年，选育出一支防腐效率高、生产速

度快的红曲菌种， 研发出发酵工艺以及红曲防腐剂的精

制方法，所得产品经北京市卫生防疫站证明属无毒级，能

应用于食品的防腐保鲜[6]。
1.1.2 功能性食品添加剂

当今世界，随着经济的发展和物质生活的不断改善，
消费者对食品的关注越来越倾向于其安全性和功能性。
因此，以普通食品和饮料为载体，添加具有防病抗病功能

因子的功能食品已成为近年来世界食品工业新的增长

点。 目前，国内添加红曲的功能性食品种类繁多，有红曲

酸奶[7]、红曲面包[8]、红曲椰果[9]、红曲保健酒[10～11]等，不仅

具有丰富的营养价值，而且还有红曲的降脂、降压、降糖

等功效，受到广大消费者的欢迎。
1.2 用于调味品的生产

食醋是重要的调味品之一，在我国已有 2000 多年的

历史，相关记载颇多，除了能增进食欲、促进消化外，还具
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有降血脂、降血压、预防动脉硬化、防治肥胖和美容养生

等作用，国内较多采用固态发酵法生产食醋，近年来由于

纯种液态制醋法产酸速度快， 生产成本低而在国内快速

发展[12]。 栾兴旺等将红曲加入糯米中，生产食醋，取得了

良好的效果[13]。 此外，红曲还可用于酱油、豆腐、豆腐乳等

其他调味品的生产[14]。
1.3 用于酿酒工业方面的应用

1.3.1 乌衣红曲在黄酒生产中的应用

乌衣红曲黄酒是我国独具特色的一类黄酒， 它主要

以糯米为原料，经乌衣红曲发酵制成，其酒度低、营养丰

富，为地方消费者所喜爱[15]。 邵法都等通过添加糖化酶、
活性干酵母， 使乌衣红曲的用量减少为传统工艺用曲量

的 45 %，所减少的乌衣红曲用生麦曲来代替，酿制的乌

衣红曲黄酒质量有了很大的提高[16]。 其还应用阿米诺酶

工艺取代干酵母，糖化酶工艺最终结果显示,虽然出酒率

稍有下降，原材料成本略有上升，但酒的质量却得到了很

大的提高[17]。 另外, 邵法都还研究了真菌淀粉酶在红曲黄

酒中的应用, 对传统红曲黄酒的工艺进行改革，在减少红

曲 22 %的情况下，通过添加真菌淀粉酶、黄酒活性干酵

母，使酒质有所提高，出酒率与原老工艺相比，产量增加

了 22 kg/100 kg，经济效益明显[18]。
1.3.2 红曲在白酒生产上的应用

唐代胡仔著《苕溪渔隐丛话》中记载：“江南人家造红

酒，色味两绝”。大概从那时或更早时期，我们的祖先就发

明了红曲做酒。 但红曲菌在中国白酒生产中的科学应用

也只是近年来的事。
到目前为止，红曲菌在白酒生产中的应用形式，在制

曲上有 4 种：一是红曲强化大曲；二是麸皮红曲；三是米

红曲；四是液体红曲。 不同形式的红曲菌曲，应用的方法

亦不同。强化曲视同传统曲普遍施用，工艺简单，成本低，
效果好，不但能增加己酸乙酯含量，还可降低乳酸乙酯含

量，并能有效地抑制杂菌的滋生，防止夏季掉排现象。 麸

皮红曲(亦称粗酶制剂)，主要用于底糟发酵，以缩短高酯

酒的发酵时间，也可与普通大曲混施，以普遍提高白酒中

高级脂肪酸及其乙酯的含量，以提高其质量。 红曲米，可

视同麸皮红曲， 使用中应用效果好， 主要缺点是工艺复

杂，易污染。液体红曲，主要用于高己酸乙酯的合成生产，
可充分缩短发酵周期，利用其酯化液与白酒勾兑(以上 4
种曲均可进行高己酸乙酯的合成， 但其代谢产物因底物

和曲种不同而结果大不相同)。
1997 年，天津轻工业学院白酒研究室赵华、邹海晏

等人，以红曲菌 5035 为出发菌株，经紫外线诱变，成功获

得以己酸和乙醇为底物， 高效合成己酸乙酯的己酸乙酯

高产菌 M5035-13[19]。 2000 年，中国科学院成都生物研究

所和成都水井坊有限公司扬涛、 赖登燡等人又从水井街

酒坊环境中分离获得红曲菌， 对其做了相应的次生代谢

产物的研究，并证实红曲菌在白酒生产过程中，可产生一

定含量的辛酸、月桂酸、豆蔻酸、油酸、亚油酸及其乙酯，
上述结果说明，红曲菌在白酒生产中的应用功效明显，大

有可为。 吴衍庸教授研究创新的酯化酶技术在中国白酒

上是一项创新成果，对提高中国白酒质量、发展生态食品

具有重要意义 [20]。
1.3.3 红曲在保健酒生产领域的应用

辽宁省农业科学院的吕玉璋[21]等人通过将红曲菌具

有的产酶、产色素、产生生理活性物质等诸多生理功能协

调起来，结合雄蚕蛾、黑妈蚁与药食兼用的中草药，采用

压榨提取与发酵相结合的工艺， 酿制出具有一定保健功

能的红曲蚁蛾养生保健酒。
西南科技大学的任飞[22]等以糯米为原料，采用红曲、

糖化曲以及活性干酵母为糖化发酵剂生产红曲酒。 结果

表明， 生产的红曲酒营养丰富，Monacolin K 的质量浓度

达 0.26 mg/mL，具有一定的保健功能。
1.4 其他应用

红曲菌在生长过程中能产生多种酶，如淀粉酶、糖化

酶、糊精化酶、蛋白酶等，因此可以用于淀粉类食品或肉

类制品生产过程：其淀粉酶、糖化酶等能将淀粉水解形成

糊精、 低聚糖和葡萄糖等低分子物质， 可改善制品的风

味；蛋白酶能将蛋白质分解成多肽、氨基酸等小分子化合

物，使制品组织细腻、口感滑爽、香味浓郁、色泽红润，故

可用红曲腌渍鱼、肉、豆腐等高蛋白食品，经 1～3 个月的

腌渍，可制出色、香、味俱佳的产品。

2 在医药领域的应用

2.1 防治心脑血管疾病

在胆固醇的合成途径中，HMG-CoA 的还原酶是控

制体内胆固醇合成速度的关键酶， 而红曲菌代谢物质莫

纳可林类化合物是 HMG-CoA 还原酶的竞争性抑制剂，
所以它可以有效减少或阻断内源性胆固醇的合成， 其中

以 Monacolin K 的活性最为显著。 此外，Monacolin K 还

具有高效、低毒、安全的特点，是世界公认的降胆固醇的

理想药物。 此外，已有研究证实，红曲色素苏氨酸衍生物

也可以降低小鼠体内的胆固醇水平，但是仅局限于血脂，
不包括肝脏中的胆固醇[23]。

Chia-Feng Kuo 等人对 M. pilosus 的发酵产物进行

了研究[24]。 实验表明，M. pilosus 的发酵产物能够降低动

物的脂蛋白水平，同时提高肝脏的抗氧化物酶的含量。因

此，红曲不仅能有效降低体内总胆固醇以及甘油三酯、低

密度脂蛋白水平，而且能升高高密度脂蛋白水平，从而具
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有显著的降胆固醇及降血脂的作用。
2.2 抗癌抗氧化

红曲产物 Monacolin K 会阻止各种信号蛋白质 （例

如 Ras Pho）添加 15 碳或 20 碳的作用，能抑制致癌基因

Ras 蛋白质添加 15 碳的作用，故可用来治疗蛋白质所诱

导的固型瘤病变。 另外，Monacolin K 的闭环型则会提高

癌 细 胞 内 的 Cycllin-dependent Kinase inhibitors （CKLS）
的含量，也具有抑制癌细胞生长的功效。

Mee Young Hong 等人最近发现，与单一的 Monacol-
in K 相比，红曲的发酵产物更有助于抑制癌细胞扩散、促

使癌细胞凋亡。 研究表明，这是 Monacolin K 与红曲色素

共同作用的结果[25]。 与传统的化学疗法相比，红曲具有无

痛苦、无毒副作用、安全等特点，因此，将其应用于癌症的

治疗有十分重要的意义， 是未来红曲研究的一大热点问

题。
2000 年， 日 本 人 从 M.anka 中 分 离 得 到 抗 氧 化 剂

dimerumic acid，能清除 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhy-
drazyl) ，减轻 CCl4 引起的肝损害，保护肝脏[26]。 红曲发酵

产物中的 BHT 和棓酸酯（gallate）等酚类物质，能清除自

由基、与铁离子螯合，有很好的抗氧化、抗诱变的作用，是

最主要的抗氧化剂[27～28]。
2.3 抑制致病菌

在古籍《天工开物》中就有炎夏时用红曲煮肉，十日

不腐的记载， 说明红曲中有抗菌物质存在。 现代研究表

明， 红曲发酵过程产生的某些产物能抑制某些致病菌的

生长，起到抗菌抑菌的作用。 根据最近的研究，抗菌活性

物质包括桔霉素、红曲色素（红曲玉红素、红斑红曲胺）[29]

和糖肽类物质 [30]。
目前，日本已开始在鱼、肉的保鲜上大量应用红曲，

并已取得了许多专利。
2.4 其他应用

红曲菌属中的许多菌株能不同程度地产生麦角固

醇，麦角固醇是维生素 D2 的前体，经紫外线照射后，即

转化为维生素 D2，可防治小儿佝偻病，对促进孕妇和老

年人钙、磷的吸收有明显的生理作用，是一种重要的药

品[31]。
红曲发酵产物 Monacolin K 的酯构型弱碱化形成它

的碱金属盐、土族金属盐等，分别有预防和治疗胆结石、
前列腺肥大的作用，能使胆结石形成指数下降，改善前列

腺肥大程度，使排尿正常[32]。 此外，Monacolin K 还具有明

显的抑制肾小球系膜细胞的增生和细胞外基质分泌的作

用，所以具有保护肾脏的功能[33]。
此外，最新的研究表明，红曲还具有抗炎作用，对临

床治疗类风湿关节炎有十分重要的意义[34]。

3 生物催化作用

催化剂在现代化学工业中占有极其重要的地位，现

在几乎有半数以上的化工产品， 在生产过程中都采用催

化剂。随着人们对环保的日益重视，寻找符合时代要求的

绿色催化剂显得尤为重要。 生物催化剂能够将传统的化

学化工原理与现代生物技术完美地融为一体， 具有条件

温和、高效专一、环境友好等鲜明特征，符合“绿色化工”
的要求。

红曲中含有葡萄糖淀粉酶， 能将淀粉几乎百分之百

地水解成葡萄糖。 工业上利用红曲这一特性代替了酸水

解法生产葡萄糖，具有水解率高、节约粮食、降低成本、提

高产品质量等优点。此外，红曲菌某些菌种能分泌直接催

化己酸和乙醇，合成己酸乙酯的胞外酶，例如从烟色红曲

菌中可筛选得酯化酶活性较强的酯化红曲， 有效提高了

大曲的糖化力、发酵力和酯化力。杜礼泉等对红曲菌酯化

酶的酯化特性进行了试验，认为：烟色红曲菌产生的酯化

酶活性较高， 且其最适催化温度为 40℃， 最适催化 pH
为 3.0[35]。

最新研究发现，除了红曲产生的酶之外，红曲菌也可

以作为促进某些反应进行的生物催化剂。 M.A. Quezada
等人对红曲菌 M. kaoliang CBS 302.78 进行了研究，发现

其对酮类的降解有重要意义[36]。 实验证明，M. kaoliang 作

催化剂的降解率明显高于之前研究过的一些真菌[37]。 此

外，将红曲菌用琼脂或琼脂糖固定后，其催化效率没有明

显下降，且由于固定化后的红曲可重复使用，因此可以认

为是一种绿色催化剂。

4 展望

红曲作为传统的药食同源的生物制品， 含有多种功

能成分，应用范围十分广泛。随着对红曲有效生理活性物

质的深人研究，越来越多的药用成分被挖掘，其药用功能

将被进一步开发和应用。与此同时，也将开发出更多更新

的红曲发酵食品和调味料。 因此红曲的发展前景相当可

观。
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洋河蓝色经典荣膺“市场发展最快品牌”
本刊讯：据近日公布的 2008～2009 江苏白酒品牌风云榜调查，洋河蓝色经典名列十大上榜品牌之首，获“市场发展最快品牌”殊

荣。
面市几年来，洋河蓝色经典销售每年都保持了大幅增长，在整个白酒市场发展最快，并成为洋河全国化战略的主力军。目前，洋

河酒厂正全力做好洋河蓝色经典产品的升级换代工作，珍藏版梦之蓝、升级版天之蓝已成功上市，海之蓝正在抓紧改版升级。（小小）
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