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两种辅料对固态发酵红曲米莫纳可林 K
与红曲色素产量的影响

史摇 成,摇 王摇 笑,摇 高嘉欣,摇 王小璐,摇 李摇 鹏,摇 王昌禄,摇 陈勉华*

(天津科技大学 食品科学与工程学院, 天津摇 300457)

摘摇 要: 红曲霉在发酵过程中会产生莫纳可林 K(MK)和红曲色素(MPs)等多种对人体有益的次

级代谢产物。 为同时在红曲米固态发酵产物中获得一定量的 MK 和 MPs,实验在大米基质基础上,
分别添加豆粕、豆渣两种辅料,对红曲霉 MPs -7 进行固态发酵培养,分析两种代谢产物产量,并对

辅料影响机制进行了探究。 结果表明:在发酵基质中添加两种辅料均促进了 MK 的产生,但同时抑

制了 MPs 的产生。 豆粕添加量为质量分数 15%时,发酵产物 MK 产量最高,但几乎无 MPs 产生;豆
渣添加量为质量分数 15%时,提高 MK 产量的同时也保证了一定的 MPs 产量,且成本比豆粕低,更
适合作为辅料添加到红曲霉固态发酵基质中。 研究表明:基质含氮量会影响红曲霉固态发酵过程

中菌丝体量的积累,从而影响次级代谢产物的产量。
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摇 摇 固态发酵(solid鄄state fermentation, SSF)是一种

经济方便的发酵技术[1],具有操作简便、成本低等

优点[2]。 红曲霉(Monascus spp. )是传统的食用、药
用真菌,在我国有近 2000 年的应用历史[3 - 4]。 红曲

霉以大米为基质,其固态发酵过程可产生多种有益

的代谢产物,人们较为熟知的有莫纳可林 K(Mona鄄
colin K, MK) 和 红 曲 色 素 ( Monascus pigments,
MPs)。

MK 以酸型(MKA)和内酯型(MKL)两种构型

存在,MKA 能竞争性抑制人体内胆固醇合成途径中

限速酶 HMG-CoA 活性,从而抑制胆固醇合成[5]。
MKL 则需要在人体内转化为酸型结构后发挥作

用[6]。 研究发现,红曲产品中的 MK 与片剂药物中

MK 相比,前者口服后的溶出度和生物利用度更

高[7]。 红曲色素主要包括红、黄、橙三类色调的色

素,其结构属于聚酮类化合物,具有热稳定性好,安
全性高等优点。 此外,MPs 还具有抗癌、抗菌、减肥

及调节血糖等作用[8 - 9]。
豆粕和豆渣作为大豆加工后的副产物,富含蛋

白质、 膳食纤维等成分, 具有很高的再利用价

值[10 - 11]。 在以往红曲研究中,代谢产物 MK 与 MPs
很难做到二者兼得,且以纯大米进行发酵培养成本

较高。 本实验将豆粕与豆渣作为辅料与大米复配,
利用红曲霉在发酵过程中产生的复杂酶系,作用于

蛋白质和纤维含量较高的豆粕和豆渣基质,探讨综

合提高红曲霉发酵产物中活性物质产量并降低生产

成本的可行性,同时研究添加辅料对红曲霉固态发

酵产 MK 及 MPs 的影响机制,以期为大豆副产物的
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高附加值再利用和红曲霉发酵生产功能性食品和配

料提供新的思路。

1摇 材料与方法

1郾 1摇 菌种与试剂

烟灰色红曲霉 MPs - 7 (Monascus fuliginosus
MPs -7),天津科技大学发酵食品与新资源开发实

验室。
大米,市售;豆粕、豆渣,天津山海关食品有限公

司;Monacolin K 标准品,Sigma 公司;乙腈、无水乙醇

(色谱级),天津康科德试剂公司;无水乙醇(分析

级),天津江天化工有限公司;甲酸(色谱级),天津

市光复精细化工研究所;NH4NO3、NaNO3、KH2PO4、
MgSO4、葡萄糖、蛋白胨,天津市化学试剂一厂。
1郾 2摇 仪器与设备

1260 型高效液相色谱仪,美国安捷伦科技有限

公司;XL-3 型扫描式电子显微镜,日本日立公司;
ZWY-2112D 型恒温摇床,上海智诚分析仪器制造

有限公司;TDZ5-WS 型离心机,湘仪离心机有限公

司;KG-AP32L 型立式压力蒸汽灭菌器,上海博迅

实业有限公司医疗设备厂;Kjeltec 8400 型福斯全自

动凯氏定氮仪,丹麦福斯集团。
1郾 3摇 实验方法

1郾 3郾 1摇 培养基的配制

麦芽汁斜面培养基:大麦芽粒轻度粉碎,称取

250郾 0 g,加入 1 L 蒸馏水,60 益恒温水浴 4 h,过滤后

加水稀释糖度至 12毅Brix,加入 3郾 0 g 琼脂,于 121
益、0郾 1 MPa 条件下灭菌 20 min。

种子液培养基:6郾 0 g 葡萄糖、2郾 0 g 蛋白胨、1郾 0 g
NaNO3、1郾 0 g KH2PO4、0郾 5 g MgSO4溶于 100 mL 蒸

馏水并分装至 250 mL 锥形瓶中,8 层纱布和牛皮纸

封口,于 121 益、0郾 1 MPa 条件下灭菌 20 min。
固态发酵培养基:25郾 0 g 大米和蒸馏水按质量

比 1颐 1在室温下浸泡 12 h,将水沥干后装入组培瓶

中,添加 12 mL 蒸馏水,于 121 益、0郾 1 MPa 条件下灭

菌 20 min。
添加辅料的固态发酵培养基:在控制总干基质

量不变(即辅料与大米共计 25郾 0 g)的条件下,将豆

粕、豆渣两种辅料粉碎添加至固态发酵培养基中,添
加量梯度分别为质量分数 5% 、10% 、15% 、20% 、
25% ,加入相同质量的蒸馏水,在室温下浸泡 12 h,
沥干后装入组培瓶中,添加 12 mL 蒸馏水。 于 121

益、0郾 1 MPa 条件下灭菌 20 min。
添加无机氮源的固态发酵培养基:25郾 0 g 大米和

同质量的蒸馏水在室温下浸泡 12 h,将水沥干后装入

组培瓶中,添加事先溶解 NH4NO3 的蒸馏水 12 mL,
NH4NO3添加量梯度分别为质量分数 0郾 5%、1郾 0%、
2郾 0%,于 121 益、0郾 1 MPa 条件下灭菌 20 min。
1郾 3郾 2摇 菌种活化

将保存于 4 益冰箱的菌种在超净工作台进行活

化转接,30 益培养箱培养 48 h。
1郾 3郾 3摇 种子液的制备

将灭菌后的无菌水在超净工作台内倒入活化好

的菌种斜面中,用无菌接种环轻轻刮下孢子制成孢

子悬浮液,转接至种子液培养基中,30 益、180 r / min
恒温摇床培养 36 h,用血球计数板法计算其孢子数,
调整孢子浓度至 106个 / mL。
1郾 3郾 4摇 固态发酵培养

摇床振荡培养活化后的种子液用双层纱布过滤

菌丝体后,注入固态发酵培养基和添加辅料的固态

发酵培养基中,每瓶注入 10 mL 种子液,先置于 30
益下培养 7 d 后,再于 25 益培养 14 d。 每组样品进

行 5 次平行实验。
1郾 3郾 5摇 固态发酵基质原料蛋白质含量的测定

分别称取 1 g(精确到 0郾 01 g)大米、豆粕、豆渣

放入消化管中,加入 2 片消化片、12 mL 浓硫酸,420
益消化 1 h 后置入福斯全自动凯氏定氮仪定氮。 每

组样品做 3 次平行实验。
1郾 3郾 6摇 MK 及 MPs 的提取

60 益烘干发酵产物后称重,记录数据。 将发酵

产物磨粉后过 200 目筛。 准确称取 0郾 50 g 加入 10
mL 离心管中, 料液比(g / mL)为 1颐 20,按照体积比

4颐 3颐 3分 3 次加入体积分数 75%乙醇溶液超声提取

30 min,3 500 r / min 离心 10 min,将 3 次上清液合并

转移至新的离心管中,得到 MK 及 MPs 的提取液。
1郾 3郾 7摇 发酵产物色价测定

用移液枪准确吸取 1 ~ 2 mL 提取液,添加体积

分数 75%的乙醇溶液稀释提取液,采用紫外分光光

度计测量吸光度,并使吸光度控制在 0郾 2 ~ 0郾 8,以
75%乙醇溶液为参比,选取分别代表黄色 ( 410
nm)、橙色(465 nm)和红色(505 nm)的检测波长测

定色价。 色价计算见式(1):
S = A 伊 V / m 伊 n摇 。 (1)

式(1)中:S,样品的色价,U / g;A,稀释后的吸光

度;V,样品提取液的体积,mL;m,样品质量,g;n,提
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取液的稀释倍数。
1郾 3郾 8摇 MK 及 MPs 定量分析

用 0郾 22 滋m 有机相滤膜过滤提取液至液相小瓶

中,待 HPLC 检测。 以峰面积定量分析红曲红、红曲

黄色素产量;以 MK 标准品峰面积为纵坐标,质量浓

度为横坐标,绘制标准曲线计算样品中 MK 的产量。
HPLC 检测条件:色谱柱为 ZORBAX Eclipse

Plus C18(250 mm 伊 4郾 6 mm,5 滋m);流动相为乙腈-
体积分数 0郾 1%甲酸水(体积比 60颐 40),等度洗脱;
二极管阵列检测器;检测波长 237、410 nm;柱温 25
益;流速 1 mL / min;进样体积 20 滋L。
1郾 3郾 9摇 两种构型 MK 标准曲线的绘制

MKL 标准曲线:准确称量 5 mg MKL 标准品(精
确至 0郾 000 1 g),用色谱级乙腈定容至 10 mL,制作

得到 500 滋g / mL 的母液,吸取母液稀释得到 100、
80、40、20、10、5 滋g / mL 的系列标准品溶液,用 0郾 22
滋m 有机相滤器过滤至液相样品瓶中。 以 HPLC 峰

面积 Y 对质量浓度 X 进行线性回归,得到MKL 回归

方程为 y = 63郾 349x - 26郾 801,R2 = 0郾 999,MKL 在

5 ~ 100 滋g / mL 线性关系良好。
MKA 标准曲线:准确称量 5 mg MKL 标准品(精

确至 0郾 000 1 g),用 0郾 1 mol / L 的 NaOH(体积分数

50%乙腈配制)定容至 50 mL,50 益 水浴 1 h,超声

1 h,用 1 mol / L 的 HCL 调节 pH 值至中性,得到 100
滋g / mL 的 MKA 母液。 吸取母液稀释得到 80、40、
20、10、5 滋g / mL 的系列标准品溶液,用 0郾 22 滋m 有

机相滤器过滤至液相样品瓶中。 以 HPLC 峰面积 Y
对质量浓度 X 进行线性回归,得到 MKA 回归方程

为 y = 65郾 641x - 25郾 46,R2 = 0郾 998,MKA 在 5 ~ 100
滋g / mL 线性关系良好。
1郾 3郾 10摇 扫描电镜观察

截取红曲米横截面,冷冻干燥 24 h。 用 Eiko IB-3
型离子溅射仪喷金,XL-3 型扫描式电子显微镜(20
kV)扫描,观察形态[12 - 13]。
1郾 4摇 数据处理

采用 SPSS 18郾 0 软件进行数据处理,计算标准

差以 mean 依 SD 表示,并进行 t 检验与单因素方差分

析。 其中 P < 0郾 05 时具有统计学意义。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 发酵基质原料含氮量分析

微生物培养过程中氮源对次级代谢产物会有显

著影响,过高或过低的 C / N 值都会对菌体的生长和

代谢产生影响[14]。 豆粕和豆渣作为大豆加工副产

品,均含有丰富的氮元素,因此本实验从固态发酵基

质含氮量的角度出发,对基质各原料的含氮量进行

测定,结果如表 1。

表 1摇 固态发酵基质原料含氮量

Tab. 1摇 Determination of nitrogen content in SSF substrate

大米 豆粕 豆渣

w(氮) / (mg·g - 1) 10郾 93 依 0郾 16 77郾 71 依 1郾 86 43郾 02 依 0郾 85

摇 摇 3 种发酵基质中,豆粕含氮量最高,达到(77郾 71 依
1郾 86) mg / g;豆粕是大豆除去油脂及脂溶性成分后

的残渣,富含蛋白质[10],是优质的植物蛋白源。 豆渣

干基含氮量为(43郾 02 依 0郾 85) mg / g;大米含氮量是 3
种原料中最低的,为(10郾 93 依 0郾 16) mg / g,因为大米

中的主要营养成分为碳水化合物,含氮量相对较低。
2郾 2摇 添加辅料对发酵产物色价的影响

按照 1郾 3郾 7 方法对不同发酵基质的发酵产物色

价进行测定,结果如图 1。
红曲霉 MPs -7 以大米为固态发酵基质时发酵

产物的色价最高,410 nm 测定色价达到 638 U / g。
随着豆粕与豆渣添加量的增加,不同检测波长下发

酵产物色价与对照组相比均呈显著下降趋势(P <
0郾 05)。 Nimnoi 等[15]、Srianta 等[16]研究发现相同的

趋势。 前者以豆粕为唯一底物进行红曲霉固态发

酵,其色价较低,仅为 22 U / g ;后者以大米、玉米、高
粱等不同谷物为唯一发酵基质进行红曲霉固态发

酵,发现大米比其他发酵基质色素产量更高。 推测

色价高低与发酵基质含氮量的多少有关。 有研究指

出,红曲霉发酵前期会有大量己酸和辛酸合成,在发

酵后期利用这两种脂肪酸进一步合成色素,豆粕与

豆渣含氮量较高,而氮源过高会限制脂肪酸的生成,
无法合成色素,导致色素产量降低[17]。 色价仅能初

步评价发酵产物中色素混合物的总量,因此采用

HPLC 进一步对红曲霉发酵产物中的单一色素进行

定性和定量分析。
2郾 3摇 发酵产物 HPLC 分析

由于红曲色素在紫外和可见波长范围均有光谱

吸收,而 MK 在 237 nm 处具有最大光谱吸收,为兼

顾色素和 MK 的检测,采用 237 nm 检测波长同时对

红曲霉发酵产物 MK 和 MPs 进行定性分析。 图 2 为

添加 15% 豆粕时发酵产物的高效液相色谱,结合

MKA、MKL 标准品 HPLC 洗脱时间以及各洗脱峰相
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A. 大米基质(对照组),B1. 添加 5%豆粕,B2. 添加 10%豆粕,B3. 添加 15%豆粕,B4. 添加 20%豆粕,B5. 添加 25%豆粕,C1. 添加 5%豆渣,
C2. 添加 10%豆渣,C3. 添加 15% 豆渣,C4. 添加 20% 豆渣,C5. 添加 25% 豆渣。 不同字母表示相同检测波长下各组间色价差异显著(P <
0郾 05)。

图 1摇 添加不同含量辅料对 MPs -7 固态发酵产物色价的影响

Fig. 1摇 Effect of adding different contents of auxiliary substrate on color value of SSF products by MPs -7

图 2摇 发酵样品高效液相色谱

Fig. 2摇 HPLC of fermented sample
应光谱分析,MPs -7 固态发酵产物中共检测出 5 种

次级代谢产物,按洗脱时间先后顺序,依次为红曲红

色素 1(R1)、MKA、红曲黄色素 1(Y1)、MKL 和红曲

黄色素 2(Y2)。 虽然在色价测定时,465 nm 处检测

色价略低于 505 nm 处,但 HPLC 未检测到红曲橙色

素成分(依据红曲橙色素的特征吸收光谱判定)。
由于红色素在 465 nm 也存在较大的光谱吸收,黄色

素在相应检测波长下无光谱吸收,因此,图 1 在 465

nm 的检测结果代表了红色素相对含量,而非橙色素

含量,410 nm 检测波长则综合反映了红色素和黄色

素的相对含量。
2郾 4摇 添加辅料对发酵产物MK 及MPs 产量的影响

红曲霉 MPs -7 在以大米为基质进行固态发酵

时,未检测出 MK;而添加辅料的发酵基质均有 MK
产出,见图 3。 MK 总产量随豆粕添加量的增加呈先

上升后下降的趋势,在添加量为 15%时产量达到最
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大值,为 3 177 滋g / g;又随豆渣添加量的增加而增

加,在添加量 25% 时产量达到 1 908 滋g / g。 当两种

辅料添加量达到 15% 及以上后,MK 主成分由豆粕

或豆渣添加量为 5% 、10% 时的内酯型转变为酸型。
与大米基质对照组相比,在添加豆粕或豆渣后,3 种

色素(R1、Y1、Y2)的产量均受到抑制。 且在 5% ~
15%添加范围内,相同的添加比例,豆粕比豆渣抑制

色素产量更显著(P < 0郾 05)。 当豆粕或豆渣添加量

超过 15%后,色素产量极低。 以上实验数据表明:
大米基质中适量添加豆粕或豆渣,非常有利于红曲

发酵中次级代谢向 MK 的分流积累,同时降低了色

素类次级代谢产物的合成。 综合分析 MK 与 MPs

两类次级代谢产物,添加 15%豆粕辅料最利于红曲

霉固态发酵 MK 的积累,但与此同时 MPs 产量受到

显著抑制;添加 15% 豆渣,提高 MK 产量的同时也

能产生一定量的色素。 由于豆渣本身含水量高,作
为大米发酵辅料基质使用时可减少用水量,成本优

势突出,在开发含有 MK 和红曲色素的功能性食品

配料时,较添加豆粕综合优势更强。 为探索添加豆

粕或豆渣辅料对红曲次级代谢产物产量的影响是否

与降低发酵基质中 C / N 值相关,在 MPs -7 固态发

酵基质中加入无机氮源 NH4NO3,分析其对红曲次

级代谢产物产量的影响是否与添加豆粕或豆渣辅料

一致,结果见表 2。

A. 大米基质(对照组),B1. 添加 5% 豆粕,B2. 添加 10% 豆粕,B3. 添加 15% 豆粕,B4. 添加 20% 豆

粕,B5. 添加 25%豆粕,C1. 添加 5% 豆渣,C2. 添加 10% 豆渣,C3. 添加 15% 豆渣,C4. 添加 20% 豆

渣,C5. 添加 25%豆渣。

图 3摇 添加辅料对 MK 及 MPs 产量的影响

Fig. 3摇 Effects of adding auxiliary material on yield of MK and MPs

表 2摇 添加无机氮与有机氮对 MK 及 MPs 产量的影响

Tab. 2摇 Effects of inorganic nitrogen and organic nitrogen on yield of MK and MPs

w(NH4NO3) / % w(MK) / (滋g·g - 1) w(MKA) / % R1 Y1 Y2

0郾 5% 502 依 81 47郾 4 1 886 依 351 3 648 依 707 4 278 依 866

1郾 0% 766 依 103 51郾 0 1 113 依 405 2 448 依 825 2 082 依 673

2郾 0% 1 047 依 64 46郾 6 709 依 166 1 253 依 190 883 依 115

15%豆渣 1 555 依 164 67郾 9 1 468 依 496 1 033 依 134 778 依 113

摇 摇 综合分析图 3、表 2 发现:无机氮源 NH4NO3添

加量的增加,显著增加了 MK 的产量(P < 0郾 05),当
添加 2郾 0% NH4NO3时,MK 总产量达到 1 047 滋g / g,
而色素产量大幅度下降,与大米基质对照组相比,

R1、Y1、Y2 峰面积分别下降了 93% 、82% 、94% 。 该

结果与大米基质中添加豆渣或豆粕后对 MK 和色素

的影响效果完全一致,说明大米基质中添加豆渣或

豆粕,利于 MK 积累的同时,抑制色素合成的现象,
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与其适当降低了发酵基质中的 C / N 值直接相关。
MK 与 MPs 的生物合成都是利用丙二酰辅酶 A 和乙

酰辅酶 A 进行缩合得到二酮化合物,之后二者的合

成途径开始分支[17],适当降低发酵基质中的 C / N
值,促进 MK 合成并抑制色素积累,因此推测其调控

A. 大米基质(对照组),B1. 添加 5%豆粕, B3. 添加 15%豆粕,B5. 添加 25%豆粕,C1. 添加 5%豆渣,C3. 添加 15%豆渣,C5. 添加 25%豆渣。

图 4摇 固态发酵产物扫描电镜图

Fig. 4摇 Scanning electron micrograph of SSF products

靶点位于二者共同合成途径分支的下游。 众所周

知,适当的 C / N 值有益于微生物生长,但发酵基质

中的 C / N 值截然相反地影响红曲中 MK 和色素两

类次级代谢产物的现象和相关机制研究未见报道。
有关糖多孢红霉菌等放线菌氮源代谢中心调控因子

(GlnR)在分子水平交叉影响碳源和氮源的代谢走

向和次级代谢产物生成的研究成果,可能为揭示红

曲发酵基质 C / N 值影响次级代谢产物合成的分子

机制提供参考[18]。
虽然添加无机氮源对代谢产物的影响与添加辅

料基质有相同的趋势,但添加 15%以上的有机氮源

豆渣或豆粕,更利于 MKA 的积累,提示豆渣或豆粕

辅料的添加除了提供丰富的氮源营养因素外,可能

其持水能力较强的纤维素成分也为红曲霉的生长创

造了有益于 MKA 合成的微生态环境。
2郾 5摇 扫描电镜观察红曲米微观结构

在红曲霉发酵初期,菌丝体主要集中在大米表

面,随着发酵时间的推移,菌丝体深入大米基质内

部。 MK 大部分是在菌体内积累,只有少量被分泌

到胞外。 通过观察发酵产物红曲米横截面菌丝体的

生长情况,可以帮助分析发酵基质影响 MK 产量的

原因。
固态发酵产物扫描电镜图如图 4。 图 4( a)为

大米基质发酵样品,红曲米内部菌丝体分布稀疏,且
量少。 有研究指出,基质黏度是影响 MK 产量的一

个很重要的因素,对照组为纯大米基质,淀粉含量

高,在发酵过程中更黏稠,容易形成大块,不适合菌
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丝体生长[19]。 图 4(b)为添加辅料基质样品。 与空

白对照相比菌丝体量明显增多。 其中豆粕添加量为

5%时能够观察到很多分生孢子,菌丝体量并不是很

多;当添加量为 15%时能观察到大量菌丝体在红曲

米内部空间延伸,基质被分割成更小的团块;随着添

加量的继续增加,菌丝体密度略有下降。 豆渣组样

品则随着添加量的增加,菌丝体量也随之增多,当添

加量达到 15%之后,菌丝体紧密地交织成网状。 由

此可见,豆粕和豆渣作为辅料添加至培养基中,有利

于红曲霉菌丝体生长,且与 MK 的产量增加呈正相

关的关系。

3摇 结摇 论

在大米基质基础上,添加不同比例的豆粕、豆渣

作为辅料进行复配,均提高了红曲霉发酵产物 MK
的产量,显著抑制了 MPs 的产生。 在相同添加量的

条件下,添加豆粕比豆渣更有利于 MK 的积累,对
MPs 的抑制更显著。 添加无机氮源同样显著提高

MK 产量,降低色素产量。 说明豆粕或豆渣两种辅

料的添加,降低了发酵基质中 C / N 值是有效提高 MK
产量的重要原因之一,其更深层面的分子调控机制有

待进一步深入研究。 本实验探讨了大豆加工副产物

用于红曲霉发酵同时生产 MK 及 MPs 的可行性,大米

基质中添加 15%豆渣,提高了 MK 产量的同时也保证

了一定的 MPs 产量,且成本比豆粕低,更适合开发同

时富含 MK 和 MPs 的功能性食品配料。
筛选相对高色价并具有生产 MK 能力的红曲菌

株,掌握 C / N 值截然相反地影响红曲中 MK 和色素

两类次级代谢产物合成的规律和解析相关调控机

制,将为充分利用富含氮源的农副产品,开发兼具

MK 和高色价的功能红曲色素新产品提供理论支撑。
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Effects of Two Auxiliary Substrates on Yield of Monacolin K and
Monascus Pigments in Solid鄄State Fermentation of Red Yeast Rice

SHI Cheng,摇 WANG Xiao,摇 GAO Jiaxin,摇 WANG Xiaolu,摇 LI Peng,摇 WANG Changlu,摇 CHEN Mianhua*

(College of Food Science & Engineering, Tianjin University of Science & Technology,
Tianjin 300457, China)

Abstract: Monascus spp. produces various secondary metabolites such as Monacolin K ( MK) and
Monascus pigments (MPs) during fermentation which were beneficial to human. In order to obtain a
certain amount of MK and MPs at the same time, the solid鄄state fermentation (SSF) of Monascus MPs鄄7
on the rice substrate with the addition of different concentrations of soybean meal and soybean dregs was
explored. The yield of the two metabolites were analyzed, and the influence mechanism of auxiliary
material was also explored. The results showed that adding two kinds of auxiliary material as fermentation
medium promoted the yield of MK. However, the yield of MPs was inhibited. When soybean meal
addition was 15% (mass fraction), the production capacity of MK was the highest, but almost no MPs
was produced. Addition of 15% (mass fraction) bean dregs as fermentation medium increased the yield of
MK and in the meanwhile maintained a certain yield of MPs, and the cost was lower than that of soybean
meal, which was more suitable as an auxiliary material added to the SSF of Monascus. The study showed
that nitrogen content of the substrate could affect the accumulation of mycelium during the SSF of
Monascus, thus affecting the production of secondary metabolites.

Keywords: solid鄄state fermentation; soybean meal; soybean dregs; Monacolin K; Monascus pigments;
nitrogen source
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