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冬虫夏草液态发酵菌丝体中化学成分分析
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摘  要：对冬虫夏草(Cordyceps sinensis)液态发酵菌丝体的主要化学成分进行了分析。冬虫夏草液体发酵菌丝体中

粗蛋白和粗脂肪的含量分别为24.53%和 6.69%；腺苷含量为0.3755mg/g，D-甘露醇含量为88.80mg/g，胞内多糖含

量为133.9mg/g，麦角甾醇含量为1.80mg/g。冬虫夏草液态发酵菌丝体主要成分含量与天然虫草相似。
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Abstract ：This investigation characterized the main chemical ingredients of submerged cultivation mycelium of Cordyceps

sinensis. The contents of crude protein and crude fat were 24.53% and 6.69% respectively; The contents of adenosine, mannitol,

intracellular polysaccharide and ergosterol were 0.3755, 88.80, 133.9 and 1.80 mg/g respectively. The level of main ingredients

in the submerged cultivation mycelium was similar to that in the natural Cordyceps sinensis.
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冬虫夏草(Cordyceps sinensis)，又名虫草，是麦

角科真菌冬虫夏草(Cordyceps sinensis(Berk.)Sacc.)寄生在

蝙蝠蛾科昆虫幼虫上的子座及幼虫尸体的复合物，在中

国、日本、韩国等国被广泛用作滋补食品或补药。冬

虫夏草具有多种药理作用如：抗肿瘤[1-3]、免疫调节[4]、

抗氧化[5]等。其中虫草多糖具有抗肿瘤作用和抗氧化作

用；腺苷具有抑制血小板凝聚作用；甾醇类物质具有抗

肿瘤作用；D - 甘露醇具有利尿脱水、镇咳、祛痰和平

喘作用。冬虫夏草子实体及无性型菌丝体的化学成分的

种类基本相同[6]，但是含量差异明显[7]。

近年来，由于过量采集，自然界中野生虫草越来

越少；同时，市场的需求量在不断增大，野生虫草已

经远远不能满足市场的需求。因此，大量人工培养的

虫草菌丝体被开发成保健品和药品。与冬虫夏草人工栽

培和固体培养相比，液体深层培养具有容易控制培养条

件、易于大规模工业化生产等优点。开发人工虫草产

品，使其化学成份和含量接近于野生虫草的化学成份，

对确保其疗效是非常重要的。本研究对深层液体培养获

得的冬虫夏草菌丝体的有效成分进行了分析，为开发人

工虫草产品提供基础数据。

1 材料与方法

1.1 材料

冬虫夏草菌(Cordyceps sinensis)    天津科技大学食品

工程与生物技术学院。

将PDA斜面菌种接种到装有50ml土豆葡萄糖培养基

(土豆 200g/L，葡萄糖 30g/L，蛋白胨 15g/L，KH2PO4

3.0g/L，MgSO4·7H2O 1.5g/L，灭菌前pH 调到 5.5)的

250ml 三角瓶中，150r/min，24℃培养3d，作为液体种

子。用 5 L 发酵罐进行发酵培养，发酵培养基与种子培

养基相同，工作体积为3L，接种量 10%，24℃培养 6d。

初期搅拌速率为200r/min，发酵第3d升至350r/min，第

4d 后为 400r/min。培养基的通气速率为1vvm。发酵结

束后7000 × g 离心15min 收集菌丝体。菌丝体冷冻干燥

后用粉碎机研磨成粉末备用。

1.2 试剂

腺苷标准品、麦角甾醇(分析纯)    Sigma公司；乙

醇、甲醇为国产色谱纯；其他试剂为国产分析纯。
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1.3 仪器

1100 Series LC Chemstation高效液相色谱仪、1100

系列VWD可变波长检测器    Agilent公司。

1.4 方法

1.4.1 粗蛋白含量测定

凯氏定氮法[8]。

1.4.2 水溶性蛋白含量的测定

考马斯亮蓝染色法[9]。

1.4.3 粗脂肪含量的测定

索氏脂肪抽提法-Soxhlet[8]。

1.4.4 总糖含量的测定[10]

取冬虫夏草发酵菌粉 0.2g，精密称定，置于 50ml

圆底烧瓶中，加入6mol/L HCl 10ml，蒸馏水15ml，在

沸水浴中水解 1. 5 h，过滤，用蒸馏水冲洗残渣，以酚

酞为指示剂，用 10%  N a O H 中和至微红色，最后定容

至 100ml，苯酚 - 硫酸法比色测定总糖。

1.4.5 腺苷含量的分析[11]

取虫草发酵菌粉 1. 0 g，精密称定，于索氏提取器

中加 50 % 乙醇 50 m l，回流提取 2. 0 h，提取液浓缩至

10m l，经 0.4 5μm 微孔滤膜过滤，即为供试液。采用

高效液相色谱测含量。色谱条件：色谱柱：T S K - G E L

ODS-100S(4.6 × 250mm)；柱温：30℃；检测波长：

260nm；流动相：0.02mol/L 磷酸二氢钾:甲醇(80:20)；

流速：1.0ml/min；进样量：20μl。标准曲线与含量分

析参见文献[11]。

1.4.6 冬虫夏草胞内多糖含量的分析[12]

取冬虫夏草菌粉2.0g，精密称定，以20 倍体积的

水浸泡，加热至微沸，维持温度 1 . 0 h ，冷却至室温，

4000r/min 离心 20min，残渣重复提取2次，合并三次上

清液，真空浓缩至溶液浓度约0.5g 生药 /ml，加入2 倍

体积的 95% 乙醇醇析 24h，离心收集沉淀，冷冻干燥即

得到冬虫夏草粗多糖。将粗胞内多糖用蒸馏水溶解，用

苯酚 - 硫酸法测定胞内多糖含量。

1.4.7 D-甘露醇含量的分析[13]

取发酵菌丝体粉2.0g，精密称定，加蒸馏水50ml，

回流 2 h 后过滤，用蒸馏水洗残渣，将滤液、洗液合

并于 50ml 容量瓶中，加蒸馏水至刻度。精密量取滤液

1.0ml 置 100ml 容量瓶中，加蒸馏水至刻度为供试品溶

液。通过比色法分析冬虫夏草中 D - 甘露醇含量。

1.4.8 麦角甾醇含量的分析[14]

取 0.5g冬虫夏草菌丝体粉，精密称定，置250ml圆

底回流瓶中，加入 20% 氢氧化钾溶液 20ml 和无水乙醇

10ml，沸水浴中回流 2.5h。冷至室温，加乙醚 25ml，

剧烈震荡 15 m i n，静置 2h，分层，取上层萃取液于波

长281.5nm 测定吸收度。　　

2 结果与分析

2.1 粗蛋白、粗脂肪和总糖的分析

冬虫夏草发酵菌丝体中粗蛋白、水溶性蛋白、粗

脂肪和总糖含量见表 1 。

冬虫夏草液体发酵菌丝体中的粗蛋白质含量为

24.53%，低于天然冬虫夏草和固体发酵菌丝体中粗蛋白

的含量[7,15-16]；但高于Tai-Hao H 等[7]报道的冬虫夏草液

体发酵菌丝体中粗蛋白含量14.80%。冬虫夏草液体发酵

菌丝体中粗脂肪含量为6.69%，略低于Tai-Hao H等[7]报

道天然冬虫夏草虫体和子实体中粗脂肪含量(分别为8.62%

和 9.09%)，与王尊生等[15]报道的冬虫夏草(Cordyceps

sinensis)菌丝体固体发酵粉中的粗脂肪含量6.45%和Tai-

Hao H等[7]报道液体发酵菌丝体中粗脂肪含量6.63%基本

一致。水溶性蛋白质含量为1.77%，高于张巧霞等[17]测

得的天然冬虫夏草水溶性蛋白含量1.00% 和虫草菌HK-1

液体发酵菌丝体中水溶性蛋白含量 1.20%。冬虫夏草发

酵菌丝体中总糖含量为41.75%，高于Tai-Hao H 等[7]报

道的野生冬虫夏草及固体酵菌丝体中的总糖含量(分别为

24.90% 和 23.30%)，与其报道的液体发酵菌丝体中总糖

含量39.40% 非常接近。

2.2 主要活性成分分析

冬虫夏草液态发酵菌丝体中腺苷、胞内多糖、D -

甘露醇和麦角甾醇含量见表 2。

腺苷是冬虫夏草中的主要活性成分，通过 HPLC 测

定的冬虫夏草发酵菌丝体中腺苷含量为0.3755mg/g，色

谱图见图1，与天然冬虫夏草腺苷含量接近[7,18]；高于赵

祥军等报道的人工虫草菌丝体中腺苷含量0.2652mg/g[19]。

本实验室通过液体培养获得的冬虫夏草菌丝体符合2005年

《中国药典》冬虫夏草腺苷含量大于0.1mg/ g 的要求。

                                           含量(%)
成分

冬虫夏草液体发酵菌丝体 天然冬虫夏草子实体 冬虫夏草液体发酵菌丝体 冬虫夏草菌丝体固体发酵粉

粗蛋白 24.53 30.40[7] 14.80[7] 30.81[15]

粗脂肪 6.69 9.09[7] 6.63[7] 6.45[15]

水溶性蛋白 1.77 1.00[17] 1.20[17]

总糖 41.75 24.90[7] 39.40[7] 23.30[15]

表 1    冬虫夏草液态发酵菌丝体粗成分分析

Table 1      Analysis of proximate composition of submerged cultivation mycelium of Cordyceps sinensis
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近年来，由于多糖具有清除自由基、抗氧化、抗

病毒、肝保护、抗纤维化和降低胆固醇等功效而倍受

人们的关注[2 0 ]。但是由于提取和检测方法的不同，不

同文献报道的冬虫夏草多糖含量存在比较大的差异。本

实验室通过深层液体培养获得的冬虫夏草液体发酵菌丝

体中多糖含量为133.9mg/g，与虫草固体发酵粉中多糖

含量接近[15]，高于沈晓云等报道的天然冬虫夏草胞内多

糖含量 3% [21]。

通过比色法测得的冬虫夏草液体发酵菌丝体中 D-

甘露醇的含量为 88.8mg/g。汪宝琪等用薄层扫描分析

法测定西藏冬虫夏草中的D-甘露醇含量为84.0mg/g[22]。

李雪芹等通过比色法测定天然冬虫夏草的甘露醇含量

为 110.0mg/g，而人工虫草胶囊中甘露醇含量最高为

68.3mg/g[13]。本实验及汪宝琪等人的研究结果表明人工

培养的虫草中D- 甘露醇含量一般要低于天然冬虫夏草中

的含量。本实验室通过液体培养获得的菌丝体中 D - 甘

露醇含量要高于其他报道的人工培养虫草中D- 甘露醇含

量，而且比较接近天然冬虫夏草中的 D - 甘露醇含量。

麦角甾醇是 V D 2 的前体物质，它也被用于生产可

的松和黄酮激素，具有重要的药用价值。冬虫夏草液

体发酵菌丝体中麦角甾醇含量为 1.80mg/g，高于李绍

平等报道的人工冬虫夏草菌丝体中麦角甾醇的含量

0.89～1.44mg/g和王尊生等报道的固体发酵菌丝体中麦角

甾醇的含量1.38mg/g[15]，但低于李绍平等报道的天然冬

虫夏草中麦角甾醇的含量[23]。

3 结  论

从以上分析结果中可知，本实验室通过深层液体培

养获得的冬虫夏草菌丝体中虫草多糖、腺苷、D - 甘露

醇、麦角甾醇等主要功能成分与天然冬虫夏草一致且含

量相近，甚至高于天然冬虫夏草。由于目前野生虫草

越来越少，药理实验证明冬虫夏草液态发酵菌丝体与天

然冬虫夏草有相似的药理作用[5]，通过人工栽培和固体

发酵获得生物活性物质又还存在一些缺点，因此通过冬

虫夏草深层液体培养获得生物活性物质是一种非常有应

用前途的方法。
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