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摘!要!蛹虫草!!"#$%&’()*+,+-.#+)45"在光照条件下培养#其菌落呈橙黄色#菌丝体中有高含量
的类胡萝卜素积累)通过丙酮抽提和硅胶柱层析纯化#获得的蛹虫草类胡萝卜素1个光谱吸收峰
为"./#"1%#"/367)该类胡萝卜素在蛹虫草中随时间的变化而有一个产量的高峰期#其最高产量
可达"0!51!8$8鲜重以上)
关键词!蛹虫草$类胡萝卜素$类胡萝卜素含量$光谱分析
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!!天然类胡萝卜素主要是由八个异戊二烯组成
的萜类化合物%在自然界生物体中分布十分丰富%
且在结构上是多样化的天然色素)天然类胡萝卜素
有着多种重要功能%这些功能包括光合’营养和抗
光氧化造成的损伤等(.))此外%类胡萝卜素作为抗
氧化剂对包括癌症和心血管疾病在内的多种疾病

起到预防的作用(!))类胡萝卜素在许多微生物种类
中也有广泛的分布%其中真菌中有多种类胡萝卜素
存在%在脉胞菌中有!2胡萝卜素%它的形成还受光
诱导(1)%在真菌中与类胡萝卜素相关的研究也有报

道(""0))
蛹虫草#!"#$%&’()*+,+-.#+)45$又名北冬虫

夏草%其功能成分与天然虫草基本一致%富含虫草
素’虫草酸’虫草多糖’R!甘露醇’核苷酸及多种微
量元素)但蛹虫草产类胡萝卜素的相关研究还未见
报道%作者就蛹虫草产类胡萝卜素的特性进行了研
究)

=!材料与方法

=>=!培养基
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马铃薯!$$8和1$8的蚕蛹干粉加%$$74
水!煮沸!$7>6后纱布过滤!滤液加入!$8蔗糖和

!$8琼脂!加水至.$$$74!-S05$!.!.T灭菌

!$7>6!使用时加热融化后倒入平皿中)
=>?!菌种和菌落培养
蛹虫草菌种保存于作者所在实验室)菌种从

"T冰箱中取出后转接于平皿培养基上!!#T培养

#L后进行菌种活化!再转接于新的平皿培养基上!

!#T黑暗培养#L!平皿培养基上长出的白色菌落
置于!#T下光照培养)光照培养时间隔时间取样!
提取类胡萝卜素)
=>@!类胡萝卜素的提取和质量测定
参照杨文等方法"3#)从不同时间光照培养的菌

落上刮取菌丝体!立即液氮处理研磨!而后按照$5.
8新鲜菌丝体加入.7417’($4盐酸的比例加盐
酸!室温下浸泡!5#K!沸水浴中"7>6!迅速冷却!

.$$$$G$7>6离心#7>6!水洗两次!加入.74丙
酮振荡1$7>6或浸提过夜以提取类胡萝卜素!

.$$$$G$7>6离心.$7>6!取上清液!在+K>7@LUM
<&2!"#$紫外%可见光分光光度计上测定"/367
处的吸光值!类胡萝卜素含量按以下公式计算&
类胡萝卜素的含量’!8$8鲜菌体(VWR"/3)/)0$

$5./1
其中WR"/3为"/367处的吸光值*/为稀释倍数*0
为加入的溶剂体积’74(*1 为菌丝体鲜重*$5./
为类胡萝卜素的克分子消光系数)
=>A!薄层层析
将硅胶X的O4A薄板’青岛海洋化工厂产品(

浸于/Y *@S!ZW"溶液中!.$7>6后取出!晾干后

..$T活化1$7>6)展开剂为0’%#Y乙醇([0’氯
仿(V.[%!类胡萝卜素的点样用氯仿溶液)
=>B!类胡萝卜素的柱层析
在.$$8硅胶’粒度为!$$"1$$目!青岛海洋

化工厂产品(中加入.$$74/Y 的 *@S!ZW"和

!$$74丙酮!/$T风干!..$T活化1$7>6)以0
’丙酮([0’石油醚(V"[.为淋洗剂!将所得硅胶
以淋洗剂浸泡以后装填于!D7\"$D7玻璃层析
柱中!加入.5#74浓缩的类胡萝卜素丙酮液样品
于顶端!体积流量为!5#74$7>6进行柱层析)
=>C!紫外!可见光吸收光谱测定
将提取的类胡萝卜丙酮溶液在+K>7@LUM<&2

!"#$紫外%可见光分光光度计下进行1/$"/$$
67的光谱扫描!同时将类胡萝卜素溶解于甲醇+乙
醇+三氯甲烷+乙酸乙酯和石油醚中!同样进行紫
外%可见光的光谱扫描)

?!结果与讨论

?>=!产类胡萝卜素蛹虫草的菌落特征
蛹虫草菌落在黑暗中培养!其菌落颜色基本为

白色’图.:()但是当黑暗培养#L的菌落置于光照
培养的条件下时!菌落将转变为橙黄色’图.](!这
表明菌落中有色素成分形成)由此看来光照是导致
菌落颜色改变的主要原因)此外!当蛹虫草菌接种
在平皿培养基上!并使之长满整个培养皿后!光照
培养0L!发现菌落的颜色并没有多大改变!并不出
现橙黄色’图.A()即菌落长满培养皿以后!光照培
养菌丝体中也不会有类胡萝卜素生成)

:)黑暗中的菌落为白色*])光照条件下的菌落呈橙黄色*A)黑暗中长满培养皿的菌落在光照条件下颜色仍为白色

图=!蛹虫草菌落的颜色
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?>?!蛹虫草类胡萝卜素的纯化和薄层析分析
粗提的蛹虫草类胡萝卜素可能还含有较多的

杂质)将粗提的蛹虫草类胡萝卜素过硅胶柱以后!
在WR"/3处检测!可见有一个主要的吸收峰’见图

!(!收集洗脱峰的类胡萝卜素进行减压浓缩备用)
以过柱纯化后浓缩的类胡萝卜素氯仿溶液点在硅

胶X的O4A薄板上!层析检测类胡萝卜素的纯化
情况!表明类胡萝卜素经层析后可产生一个色斑
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!见图1:"#而类胡萝卜素的粗提液也只是产生一
个色斑#但有明显的拖尾!见图1]")

图?!蛹虫草类胡萝卜素的硅胶柱层析

)-2D?!+-’-,&2.’,1$"6&0"2$&513"(,&0"0.%"-*($"6
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:)纯化的类胡萝卜素$])粗提类胡萝卜素

图@!蛹虫草类胡萝卜素的薄层析
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?>@!蛹虫草类胡萝卜素丙酮溶液紫外!可见光光
谱分析

类胡萝卜素由于其中的共轭双键体系形成的

光吸收载色体#除了使其有特殊的颜色外#还有特
征的吸收光谱#它可作为类胡萝卜素进行初步鉴定
的依据%%&)蛹虫草类胡萝卜素经硅胶柱层析纯化以
后#蛹虫草类胡萝卜素丙酮溶液在1/$"/$$67波
长范围内进行吸收光谱分析#结果见图")整个蛹
虫草类胡萝卜素吸收光谱图从左至右有 1 个
峰’’’#($和%#各吸收峰的波长"7@F值分别为

"./#"1%#"/367)除了吸收峰的波长"7@F值外#峰

%和峰$面积比也是各种类胡萝卜素的特征值)
蛹虫草类胡萝卜素的峰%面积[峰$面积V$5"3
!即"3Y")根据蛹虫草类胡萝卜素"7@F值和峰面积
比#该类胡萝卜素与许多类胡萝卜素都有所不同)
表.为蛹虫草类胡萝卜素与 ’̂LG>8M,U2:7@J@%%&所
列前人的研究结果进行比较#表明蛹虫草类胡萝卜
素与这几种主要的类胡萝卜素均不相同)
?>A!蛹虫草类胡萝卜素在不同有机溶液中的溶解
特性

蛹虫草类胡萝卜素在不同的有机溶剂中有不

同的溶解特性)通过蛹虫草类胡萝卜素溶解甲醇(
乙醇(三氯甲烷(乙酸乙酯(石油醚和丙酮的溶解特
性来看#在.74溶液中加入.$$!的蛹虫草类胡

萝卜素后#在甲醇(乙醇和丙酮中基本都能溶解#丙
酮中溶解最快#乙酸乙酯中有少量不能溶解#在三
氯甲烷中只有微量溶解#而在石油醚中很难溶解)
表明这几种溶剂中丙酮是最好的溶剂#而石油醚并
非蛹虫草类胡萝卜素的良好溶剂)

图A!蛹虫草类胡萝卜素的光谱分析

)-2DA!89:"$50-"%:5.,0$&"(,&$"0.%"-*($"6!"#$%&’()
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表=!类胡萝卜素的紫外F可见光光吸收数据

E&9D=!G’0$&H-"’.0&%*H-:-9’.&9:"$50-"%*&0&("$,&$"0.%"-*:

类胡萝卜素
"7@F

# $ %

峰面积比

!%)$")Y
蛹虫草类胡萝卜素 "./ "1% "/3 "3

金黄质 13. "$! "!0 .$.

&2胡萝卜素 "!" ""3 "0/ ##

’2胡萝卜素 "!% "#! "03 .#

(2胡萝卜素 "1% "/. "%.

番茄红素 ""3 "0" #$#

新叶黄素 "./ ""$ "0$ 3#

?>B!蛹虫草类胡萝卜素在不同有机溶液中的紫
外!可见光光谱分析
蛹虫草类胡萝卜素在不同的有机溶剂中#其1

个峰的"7@F值会发生改变)与蛹虫草类胡萝卜素溶
解在丙酮中的"7@F值比较#除了该类胡萝卜素溶解
于三氯甲烷中"7@F值出现较大的红移以外#其它1
种溶液中类胡萝卜素的"7@F值相差不大!见表!"#
表明三氯甲烷对类胡萝卜素的共轭双键有影响)
表?!蛹虫草类胡萝卜素在不同溶剂中的最大光吸收值

E&9D? ! I-:-9’. &9:"$50-"% *&0& ("$ ,&$"0.%"-* ($"6

!"#$%&’()*+,+-.#+)7-%*-((.$.%0:"’H.%0

溶 剂
峰#)
67

峰$)
67

峰%)
67

甲醇 ".%5! "".5$ "/353

乙醇 ".%5" ""!5! "0.5$

三氯甲烷 "!/5! "#$5" "3$5$

乙酸乙酯 "."5! "1/5! "/#5!

丙酮 ".#53 "1%5! "/053
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?>C!蛹虫草中类胡萝卜素的质量变化
蛹虫草在!#T光照培养的条件下!它所产类

胡萝卜素可随时间而发生变化)如图#所示!蛹虫
草中类胡萝卜素在最初的"3K内!其质量增长很
快!在"3"0!K类胡萝卜素质量达到最高峰!其最
高质量""0!51!8"8鲜重!表明蛹虫草类胡萝卜的
产量很高)但是在类胡萝卜素质量达最高峰以后!
其质量在慢慢下降)

图B!蛹虫草中类胡萝卜素的质量随光照时间的变化

)-2DB!E1.,1&%2."(,&$"0.%"-*,"%0.%0-%!"#$%&’()

*+,+-.#+)7D<-01$.2&$*:0"-’’#6-%&0-"%,#’0#$.

0-6.

@!结!论

蛹虫草在液体和固体培养的条件下!当受到光

照以后!其菌丝颜色都可发生变化!由白色转变为
橙黄色!说明光照条件是蛹虫草产生类胡萝卜素的
一个必要条件)
除了少数类胡萝卜素外!大多数类胡萝卜素都

有1个最大光吸收值!蛹虫草类胡萝卜素也不例
外)类胡萝卜素的共轭双键数越多!其"7@F值越大)
因此!不饱和的非环状脂肪链上的共轭双键数越
多!类胡萝卜素更趋向于红色!反之其颜色偏向于
淡黄色#%$)蛹虫草类胡萝卜素的颜色为橙黄色!显
然其非环状的脂肪链上共轭双键数不会是最多的)
将蛹虫草类胡萝卜素在不同溶剂中的"7@F值和峰面
积比%"$同 ’̂LG>8M,U2:7@J@所列的11种类胡
萝卜素#%$的相关数值进行比较!表明蛹虫草类胡萝
卜素与这11种类胡萝卜素都不同!其分子结构还
有待于进一步确定)
蛹虫草中类胡萝卜素的产生与光照有一定关

系!在光照条件下!蛹虫草中类胡萝卜素的含量随
时间而发生变化!表现在有一个类胡萝卜素产生的
高峰期)由此可以推测!随着蛹虫草菌的生长!培养
基成分也在发生变化!这也会影响到类胡萝卜素的
产量)
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