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摘 要：对一株产芄醌类色素的竹黄无性株5矗i，-口i乜sp．SUPER—H168以及竹黄子座的化学成分

进行了对比分析，包括常规成分、总氨基酸、脂肪酸、无机元素、生物活性成分等。结果表明：二者

的竹红菌素质量分数(4．23 mg／g，3．58 mg／g)接近，优势脂肪酸均为不饱和脂肪酸；其他指标差

别比较大。
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Abstract：In this manuscript， the content of the basic components， amino acids， fatty acids。

inorganic metal ions and bioactive ingredients in the Shiraia sp． SUPER～Hl 68 mycelia and the

stromata were determined and compared． The results indicated the contents of total hypocrellins

(4．23 mg／g and 3．58 mg／g respectively)in S^ir口i口sp．SUPER—H168 mycelia were identical to

taht of the stromata．The superior fatty acids were unsaturated fatty acid in S^i，．ni口sp．SUPER—

H l 68 mycelia and the stromata。 However，for the other components，a great difference between

Shiraia sp．SUPER—H168 mycelia and the stromata was detected．
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竹黄(S^i阳勉施加玩jifo肠)又名赤团子、苦竹

花、竹花、竹三七、赤竹团子、竹茧、竹参、竹三七、血

三七等[1j，为药用真菌竹黄的子座。该菌隶属于子

囊菌亚门，核菌纲，球壳目，肉座菌科，竹黄属[21；亦

有学者认为竹黄属应归于假球壳目，Phaeosphaeri—

aceae科¨]。竹黄主要寄主为箭竹属(FnrgPsi口

sp．)和短穗竹属(B阳f^j，s缸f^y“川sp．)植物，主要

分布在江西、浙江、江苏、湖北、湖南、安徽、贵州、福

建和云南等我国南方各省，以及亚洲的日本Ⅲ。竹

黄的药用价值主要体现在抗炎、镇痛，抗菌、抗肿瘤

及抗毒副作用等方面。其主要功能性成分为竹红

菌素，包括竹红菌甲素(hypocrellin A，HA)和竹红
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菌乙素(hypocre】Jin B，HB)，具有消炎、杀菌、抗癌、

抑制HIV～I型病毒等功效。目前竹红菌素在临床

上用于治疗外阴白色病变，软化疤痕疙瘩(肥厚性

瘢痕)，光疗皮肤淀粉样苔藓、牛皮癣、头癣等皮肤

病，以及白癜风的治疗。此外，竹红菌素还可以制

成新型的光敏杀虫剂和杀菌剂，是很具有潜力的光

活化农药¨J。

由于竹黄子座天然产量有限，故人们开始用分

离的竹黄菌株进行人工发酵来生产其菌丝体和竹

红菌素，但目前尚未取得突破性进展。在之前的研

究中，作者筛选到一株产茈醌类色素的竹黄无性株

S^ir口i口5p．SUPER—H168[6]。作者以天然竹黄子

座作为对比，对竹黄无性株S^irnin s户．SUPER—

H168的化学成分进行了较为全面的分析，以期为

人工发酵竹黄菌丝替代天然子座提供科学依据。

1材料与方法

1．1材料

竹黄无性株SUPER—H168，作者所在实验室保

藏。竹黄子座采于无锡马山。

1．2培养基

1．2．1 斜面培养基(g／L) 土豆汁200，葡萄糖

20，琼脂20；pH自然。

1．2．2发酵培养基(g／L) 葡萄糖27，酵母膏3，

K2HP04 1，MgS04·7H20 O．5，KCl 0．5，FeS04·

7H20 0．01；调pH至6．O。

1．3主要仪器

waters 2690型高效液相色谱仪，美国waters

公司制造；UV一3000型紫外可见分光光度计，日

本日立公司制；旋转蒸发仪，上海青浦沪西分析仪

器厂制；Agilent 1100型氨基酸自动分析仪，美国

Agilent公司制；PE／3030型原子吸收分光光度计，

美国PE公司制；岛津GC201型气相色谱仪，日本

岛津公司制。

1．4 方法

1．4．1 样品的制备将无菌水(含质量分数o．1％

Tween 80)倒人经活化过的平板上，制成孢子悬液

(1×106个／mL)，取5 mL孢子悬液接人装液量为

45 mL／250 mL的三角瓶中。于温度30℃，转速

200’r／min的摇床内培养3 d，获得红色粘稠菌体发

酵液，过滤后收集其菌体，烘干至恒重，研成粉末并

过60目分样筛后备用。竹黄子座烘至恒重后亦按

上述方法处理。

1．4．2常规成分分析水分：105℃干燥法；灰分：

灼烧法；粗脂肪：索氏抽提法；粗蛋白：凯氏定氮法；

粗纤维：重量法；还原糖：DNS法。上述指标测定按

文献[7]进行。

1．4．3 总氨基酸分析 采用氨基酸自动分析仪测

定。因被酸水解，色氨酸未能检出。

1．4．4 脂肪酸成分分析 按参考文献[8]的方法，

采用气相色谱法。

1．4．5 无机元素分析 采用火焰原子吸收法测

定。

1．4．6竹红菌素含量测定 竹红菌素总量按照文

献[9]测定。

1．4．7 甘露醇含量测定 参考药典2005版测定。

1．4．8 麦角固醇含量测定 按照文献[10]所提供

的方法进行。

2 结果与讨论

2．1 结果

2．1．1 常规成分分析 由表1可见，发酵菌丝中

的水分、粗脂肪、粗纤维、粗蛋白的质量分数低于天

然子座的，而粗灰分、还原糖质量分数则高于子座

的，其中还原糖约是子座的5倍。

表1发酵菌丝及天然子座中常规成分分析

Tab．1 C0nventional compOnents of the fe丌nentation myce¨a and the stromata

2．1．2 总氨基酸分析结果 竹黄发酵菌丝中氨基

酸测定结果及其与天然子座的相应成分的比较如

表2所示。分析结果表明，二者的氨基酸种类一

致，但含量差别很大。总而言之，菌丝体中各个种

类氨基酸含量均低于天然竹黄子座的，子座的氨基

酸总量为菌丝体的2．84倍。

2．1-3脂肪酸分析结果 脂肪酸的分析结果如表

3所示。可以看出，发酵菌丝和天然子座各脂肪酸

种类之间的相对含量有所不同。其中，菌丝体的硬

脂酸、油酸的相对含量明显高于天然子座的，而肉
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豆蔻酸、亚麻酸、亚油酸的相对含量与天然子座的

接近；棕榈酸、棕榈油酸的相对含量明显低于天然

子座的。另外，在发酵菌丝中还检测到了十四烯

酸，而天然子座中未能检测到。

表2 发酵菌丝和竹黄子座总氨基酸质量分数分析

Tab．2 The tOtal amino aicd content Of the fe珊entation my一
‘-它Iia and tIhe stromata

名称
氨基酸质量分数／(nlg g)

竹黄子座 发酵菌丝

表3 发酵茵丝和天然子座的脂肪酸相对含量分析

Tab．3 The fatty acid content 0f the fermentatjOn myceIia

and the stromata

名称
脂肪酸相对含量／％

天然子座 发酵菌丝

注：“～”表不未检出

2．1．4无机元素分析结果无机元素的分析结果

如表4所示。可以看出，发酵菌丝中的元素Na质

量分数特别高，是天然子座中的63．48倍；而K的

含量远远低于天然子座的，约是其含量的18％；发

酵菌丝中的微量元素Fe、Cu、Se的质量分数高于天

然子座的；发酵菌丝中有害元素Cd的质量分数与

天然子座的相近，Pb和Hg的质量分数低于天然子

座的；二者均未检出As。

表4发酵菌丝和天然子座常见无机元素质量分数

Tab．4 The content of inOrganic eIements in the fermentati鲫

mycelia and the stromata名称_器警堂鼍》
Al 77．24 57．4l

Cd O．022 O．022

Pb O．015 O．011

Hg O．003 2 O．002 1

Zn 19．91 17．57

Fe 75．52 91．39

Na 36．93 2 344．23

K 12 320．54 2 217．76

Cu 12．32 14．67

Mg 448．63 230．32

Ca 664．75 739．31

Se O．072 O．13

As 一 一

注：。一”表不末检出

2．1．5生物活性成分分析发酵菌丝和天然子座

的生物活性成分分析见表5。可见，发酵菌丝的竹

红菌素总含量与天然子座的接近。麦角固醇和甘

露醇的质量分数亦低于天然子座的。

表5发酵菌丝与天然子座的活性成分质量分数

Tab．5 Comparison of the bioactive jngredients in the fer．

mentation mvceIia and the stromata

名称
活性成分质量分数／(mg／g)

天然子座 发酵菌丝

3 讨 论

竹黄子座和竹黄无性株SUPER—H168发酵菌

丝的对比研究表明，二者竹红菌素的总量接近，后

者的产量稍低。因竹红菌素是竹黄子座的主要活

性成分，故发酵菌丝可以在一定程度上替代子座。

二者其他成分如粗脂肪、粗蛋白、总氨基酸含量均

是子座占优势，这说明子座的营养成分积累较多；

活性成分的其他成分如麦角固醇和甘露醇的含量

均是子座的较高。提高菌丝中活性成分的含量将

是后面进一步工作的重点，其中最重要的是提高竹

红菌素的产量。目前人们对竹黄的组分研究较少，

相关报道也不多。王凤芳对竹黄子座的营养成分

进行了较为全面的分析，测得其粗蛋白质量分数为
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14．40％，粗灰分质量分数为3．46％，粗脂肪质量分

数为3．81％，总还原糖质量分数为1．77蝌¨]。上

述指标除了粗灰分和还原糖含量与作者测定的结

果较为接近外，其余差别都比较大，而与竹黄无性

株SUPER—H168发酵菌丝的相应成分的含量接

近。作者测得的竹黄子座的相关成分含量较高，粗

脂肪和粗蛋白含量比王凤芳测定的几种食用菌如

黑木王}(A“，．if“z口ri口n“，．ic“Z口)、杏鲍菇(PZP“，-o￡“s

Pry咒gii)、香菇(LP卵￡i行“5 edodPs)、银耳(TrP，咒Pzz口

厂“ci如，．优is)等的都高[1“。这说明作者所用的竹黄

子座样品具有较高的营养价值，这可能是由于材料

产地不同所致。李聪等对竹黄子座的部分氨基酸

如Asp、Glu、Ser、Gly、Pro、Tyr进行了测定，其结果

分别为(单位mg／hg)：4．62、8．77、14．71、21．02、

31．17、295．28 Ll引，均低于作者测得子座的氨基酸含

量，这可能也与产地不同有关。

竹黄子座与发酵菌丝的成分如脂肪、蛋白质、

氨基酸含量和金属离子含量差异较大。造成这种

差异的原因可能是由于生长条件不同，也可能与生

长发育时间有关。竹黄子座一般经过两个月的时

间才能在竹子的嫩枝上发育成熟，其营养积累应较

多，故脂肪、蛋白质和氨基酸总量高于仅经过3 d培

养的发酵菌丝。发酵菌丝和子座中大部分金属元

素含量的差别不是太大，但某些金属元素如Na、K、

Mg含量的差别很大。造成这种现象的原因可能是

二者对不同金属离子的富集能力不同。竹黄子座

富集K、Mg的能力较强，而发酵菌丝富集Na的能

力较强，后者的硒(Se)含量比子座的高，但未能达

到富硒食品的水平。

总之，竹黄子座的营养成分比较丰富，发酵菌

丝营养成分虽然不及子座，但适合用于生产竹红菌

素。竹黄是一种竹寄生菌，大面积发生时常常引起

竹林衰败，但其本身又是一种很有潜力的药用资

源。竹黄无性株SUPER—H168可以在人工条件下

实现竹红菌素的生产，故对于竹红菌素的开发和竹

林的保护具有重要意义。
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