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*4!5对三孢布拉霉合成!6胡萝卜素的影响

徐志强， 余晓斌
（江南大学 生物工程学院，江苏 无锡!-3#"7）

摘 要：补加*4!5对三孢布拉霉合成!6胡萝卜素及其生长的影响研究表明，在一定范围内，质量
浓度低的*4!5促进菌体生长，质量浓度高的*4!5抑制菌体生长，但!6胡萝卜素比产量增加(发酵

308补加#("4／9:*4!5，!6胡萝卜素产量增加3#;(同时，补加*4!5和!6紫罗酮比仅添加!6紫
罗酮、!6胡萝卜素产量提高约--;(
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大量医学研究表明，!6胡萝卜素不仅是%=原，
它还具有增强免疫、淬灭单线态氧、清除过氧化物

自由基、增强细胞联络通讯等生物学功能［-］(近年
来研究已得出明确结论，合成全反式!6胡萝卜素有
致染色体畸变作用，其在人体内的吸收率仅为天然

品的-#;左右［!］(天然胡萝卜素中含有顺式构型，
顺式、反式!6胡萝卜素混合物比单纯的全反式!6胡
萝卜素在肝脏中优先积累，更有利于疾病的

治疗［"］(
研究表明，在已确定碳源、氮源及其用量等的

基本培养基中添加某些发酵促进剂，对用发酵法增

加天然!6胡萝卜素产量具有事半功倍的效果(!6胡
萝卜素发酵促进剂有植物油、表面活性剂［3，$］、结构

类似物（!6紫罗酮及其替代品如苎烯、柠檬
油、）［3，7］、异烟酰肼［2］、双氧水［0］等(本实验表明，菌
体发酵308后同时补加!6紫罗酮（!6@&B&BJ）、高质
量浓度的 *4!5对三孢布拉霉（!"#$%&"%#’()&*+(#）
发酵胡萝卜素有着明显的促进作用(

B 材料与方法

BCB 菌种

!,’()&*+(#（5），!,’()&*+(#（/）：作者所在实
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验室筛选保藏!
!"# 培养基
斜面活化培养基："#$培养基!
液体种子培养基：黄豆粉%&／’(，玉米粉)!%

&／’(，*+,-!---,&／’(!
发酵培养基：可溶淀粉.&／’(，豆粕)&／’(，棉

籽油/&／’(，)，01二叔丁基对甲酚-!,&／’(，

23)"4.-!,%&／’(，53值0!%!

!"$ 培养条件
保藏菌种移接到斜面活化培养基，)67培养

8)9，接,环于种子培养基，)67培养..9；然后以

,-:(／’(接种量接摇瓶发酵培养基，)67)--
;／:<=发酵培养,)-9!补料时间为.69!
!"% !&胡萝卜素提取
发酵液置于,--7沸水浴中%:<=，抽滤后%-

7真空干燥，加入石油醚（沸程0-!>-7）研磨
提取!
!"’ !&胡萝卜素测定
按文献［>］测定方法测定!

# 结果与讨论

#"! ()#*质量浓度对!&胡萝卜素发酵的影响
实验研究了8个?&)@质量浓度对三孢布拉霉

发酵!1胡萝卜素的影响，结果见表,!质量浓度低的

?&)@对菌体生长以及!1胡萝卜素产量都有一定的
促进作用，但是当?&)@质量浓度大于-!)&／’(，菌
体量明显减少，而!1胡萝卜素产量在 ?&)@质量浓
度大于-!.&／’(才显著下降!?&)@小于-!/&／’(
时，!1胡萝卜素比产量随 ?&)@质量浓度升高而增
加，增长幅度达/,!%A!这说明 ?&)@能提高菌体

!1胡萝卜素产量!

表! ()#*质量浓度对!"#$%&’($)发酵的影响

+,-"! .//0123/13410425,26343/()#*34!"#$%&’($)

?&)@质量
浓度／（&／’(）

菌体质量

浓度／（&／(）
!1胡萝卜素
产量／（:&／(）

比产量／

（:&／&）

- /%!) 88 )!,>

-!-% ..!- >8 )!)-

-!,- ./!- ,-6 )!%,

-!)- .,!% ,,% )!88

-!/- .-!- ,,% )!66

-!.- /8!) ,-) )!8.

-!%- //!/ 8- )!,-

#"# 单独补加()#*的作用
起始培养基中添加-!-%&／’(?&B4.，研究了

补加%个质量浓度 ?&)@对!1胡萝卜素发酵的影
响，结果见表)!补加-!/&／’(?&)@，使胡萝卜素
产量增加.-A，比产量增加.8A!
表# 补加()#*对!"#$%&’($)合成胡萝卜素的影响

+,-"# .//0123//00764)()#*348942:08683/1,53204064
!"#$%&’($)

?&)@质量
浓度／（&／’(）

菌体质量

浓度／（&／(）
!1胡萝卜素
产量／（:&／(）

比产量／

（:&／&）

- .. >> )!)%

-!, .. ,,% )!0,

-!) ./!, ,)% )!>-

-!/ .)!% ,., /!/)

-!. .,!-- ,/- /!,8

-!% />!8- >8 )!..

#"$ 同时补加()#*和!&紫罗酮的影响
起始培养基中添加-!-%&／’(?&)@，发酵.69

补加-!,:(／’(!1紫罗酮以及不同质量浓度的

?&)@，结果见表/!!1紫罗酮解抑制!1胡萝卜素生
物合成途径中甲羟戊酸激酶［,-］，该酶是胡萝卜素生

物合成途径中主要的限速酶!与单独补加!1紫罗酮
相比，同时补加?&)@和!1紫罗酮时，!1胡萝卜素产
量增加,,A!其增长幅度不及单独补加?&)@，这可
能由于随着产物的增加，产物反馈抑制抵消了

?&)@部分作用，也可能由于?&)@部分作用于甲羟
戊酸激酶，!1紫罗酮使 ?&)@对该酶的去抑制作用
被掩盖!
表$ 补加()#*和紫罗酮对!"#$%&’($)合成胡萝卜素的影响

+,-"$ .//0123//00764)()#*,47634340348942:08683/
1,53204064!"#$%&’($)

?&)@质量
浓度／（&／’(）

菌体质量

浓度／（&／(）
!1胡萝卜素
产量／（:&／(）

比产量／

（:&／&）

- .)!- /-6 8!//

-!, .)!- /,- 8!/6

-!) .,!/ /)/ 8!6)

-!/ />!6 /.) 6!%>

-!. /6!8 //, 6!%%

-!% /8!- /-% 6!).

#"% 补料发酵!&胡萝卜素合成曲线
研究了单独补加-!/&／’(?&)@和!1紫罗酮

以及同时补加这两种试剂的条件下!1胡萝卜素的
生物合成!从图,中可以看出，单独补加以及与紫
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罗酮同时补加!"#$，其促进作用主要都在%#!&’
(，而!)紫罗酮在*+(补加后呈现促进作用,作用
时间的差异可能是由于!"#$主要作用于!)胡萝卜
素生物合成途径后期的酶，而!)紫罗酮的作用位点
在胡萝卜素生物合成早期,

! 结 论

采用补加方式添加-,."／/0!"#$促进!"
#$%&’($)合成!)胡萝卜素，与仅补加!)紫罗酮相比，
同时补加!"#$和!)紫罗酮能使!)胡萝卜素产量提
高112,发酵曲线表明，!"#$可能主要作用于胡萝
卜素生物合成途径后期, 图" !#胡萝卜素产生与发酵补料的关系曲线

$%&’" ()*+,--*./0%,1+2-3*4*05**1!#+/-,0*1*6-,72+#
0%,1/178**7%1&8*-9*10/0%,1
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