
昆明学院学报　　２０１６，３８（６）：６３～６５　　 ＩＳＳＮ１６７４－５６３９　ＣＮ５３－１２１１／Ｇ４
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

收稿日期：２０１６－０９－０７
基金项目：国家自然科学基金资助项目（３１４００３０３）；昆明医科大学大学生创新基金资助项目（２０１６０６０）；云南省教育

厅科学研究基金资助项目（２０１５Ｃ０１６Ｙ）．
作者简介：邓亮（１９７９—），女，湖北恩施人，讲师，主要从事药物分析研究．

通讯作者：郭亚东（１９６０—），男，山西晋城人，教授，主要药物分析研究，Ｅｍａｉｌ：ｙａｄｏｎｇｋｍｍｃ＠１６３ｃｏｍ．

虫草菌丝中３种有效成分含量测定研究
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摘要：探讨了虫草菌丝中甘露醇、多糖和腺苷的含量测定．采用剩余滴定法测定甘露醇含量，硫代硫酸钠滴
定液滴定；比色法测定多糖含量，以无水葡萄糖作对照；高效液相色谱法测定腺苷含量，采用 ＳｈｉｍｐａｃｋＣ１８
色谱柱，以甲醇－水为流动相，流速１０ｍＬ／ｍｉｎ，柱温３０℃，检测波长２６０ｎｍ．结果表明：生产条件不同所得
到的虫草菌丝中甘露醇、多糖和腺苷的含量没有相关性．以单一成分作为虫草菌丝质量控制指标不能全面
反映其质量，选择多指标成分进行含量测定，能够更好地控制虫草菌丝质量．
关键词：虫草菌丝；甘露醇；多糖；腺苷；测定
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　　虫夏冬草［Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｂｅｒｋ）Ｓａｃｅ，又
名虫草］是我国特产的一种传统名贵中药材，主

要产于西藏、青海、云南和四川等地的高寒山区．
目前，由于功能食品的大量开发和应用，使得供

需矛盾日益突出．近年来，人们通过以冬虫夏草
菌发酵，从而得到虫草菌丝体，其药理研究表

明［１］，虫草菌丝具有与天然虫草相似的功效，用

虫夏草菌丝体生产各种功能食品，可以大大降低

成本，并满足市场需要．
冬虫夏草富含大量对人体有益的有机物质

及多种微量元素．虽然在不同人工培养条件下，
得到的虫草菌丝和不同产地生长的天然冬虫夏

草含有的各成分含量有差别，但是这些成分种类

总体上保持基本不变，其主要含有以下几类物

质：核苷类［２－４］、多糖类［５］、氨基酸类［６］、甘露

醇［７］等．而现行《中华人民共和国药典》［８］只收



载了冬虫夏草，且质量标准中只测定腺苷含量．
此外，中药的特点是多组分共同发挥药理作用．
所以本文对不同发酵条件生产的虫草菌丝测定

了腺苷、甘露醇和多糖含量，以了解在不同条件

生产的产品中，这３种有效成分的含量是否具有
相关性，为更好地开发虫草菌丝产品提供依据

１　材料与方法

１１　仪器和试剂
Ａｇｉｌｇｅｎｔ１２００高效液相色谱仪；超声提取器

（ＨＳ－１０２６０Ｄ，２５０Ｗ，５０ＫＨｚ）；电子天平 （梅
特勒－托利多ＡＬ２０４）．

腺苷对照品购自中国药品生物制品研究院；甲

醇为色谱纯（美国Ｍｅｒｋ公司）；水为超纯水；无水葡
萄糖购自药店；其他试剂均为分析纯

虫草菌丝样品由云南大学云南省微生物研究所

张烁教授提供．
１２　色谱条件

色谱柱：ＳｈｉｍｐａｃｋＣ１８（１５０ｍｍ×４６ｍｍ，
５μｍ）；流动相：Ｖ（甲醇）∶Ｖ（水）＝１０∶９０，流速
１０ｍＬ／ｍｉｎ，柱温３０℃，检测波长２６０ｎｍ．
１３　对照品溶液的配制

精称腺苷对照品５ｍｇ，置于１０ｍＬ容量瓶，用蒸
馏水溶解后定容到刻度，从中取２０ｍＬ置于１０ｍＬ
容量瓶，用蒸馏水稀释到刻度，得到质量浓度为

０１ｍｇ／ｍＬ的对照品溶液．
１４　样品测定方法
１４１　甘露醇含量测定

参照《中华人民共和国药典》［８］中百令胶囊的

方法测定甘露醇的含量．取本品约１ｇ，精称后放入
１５０ｍＬ圆底烧瓶中，精加乙醇１００ｍＬ，称定质量，加
热回流２ｈ，放冷．用乙醇补足减失的质量，滤过，精
密量取续滤液５ｍＬ，置碘瓶中，精密加入高碘酸钠
溶液５０ｍＬ，置水浴上加热１５ｍｉｎ，放冷，加碘化钾试
液１０ｍＬ，密塞，放置 ５ｍｉｎ，用硫代硫酸钠滴定液
（００５ｍｏｌ／Ｌ）滴定，快到终点时，加入淀粉指示液
１ｍＬ，再滴定至蓝色消失，空白校正．硫代硫酸钠滴
定液（００５ｍｏｌ／Ｌ）对甘露醇（Ｃ６Ｈ１４０６）的滴定度为
０９１０９ｍｇ．
１４２　多糖含量测定

参照《中华人民共和国药典》［８］中枸杞子的方

法测定多糖含量．取无水葡萄糖对照品２５ｍｇ，精称

后放入２５０ｍＬ量瓶中，加水溶解并稀释到刻度，摇
匀，即得（每１ｍＬ中含无水葡萄糖０１ｍｇ）．

精密量取对照品溶液 ５份，体积为 ０２，０４，
０６，０８，１０ｍＬ，分别置具塞试管中，并加水补至
２０ｍＬ，各精密加入５％苯酚溶液１ｍＬ，摇匀，迅速
精密加入硫酸 ５ｍＬ，再摇匀，放置 １０ｍｉｎ，然后置
４０℃水浴中保温１５ｍｉｎ，取出后迅速冷却至室温，
以相应的试剂为空白，于４９０ｎｍ测定波长处，测定
其吸光度，并以 ｃ为横坐标，Ａ为纵坐标，绘制标准
曲线并计算回归方程为ｙ＝４７８ｘ＋００２１．

取本品约０５ｇ，精称，加乙醚１００ｍＬ，加热回流
１ｈ，静置，放冷，小心弃去乙醚液，残渣置水浴上挥
尽乙醚．加入８０％（体积分数，下同）乙醇１００ｍＬ，加
热回流 １ｈ，趁热滤过，滤渣与滤器用热 ８０％乙醇
３０ｍＬ分次洗涤，滤渣连同滤纸置烧瓶中，加水
１５０ｍＬ，加热回流２ｈ．趁热滤过，用少量热水洗涤滤
器，合并滤液与洗液，放冷，移至２５０ｍＬ量瓶中，用
水稀释至刻度，摇匀，准确量取 １ｍＬ，置具塞试管
中，加水１０ｍＬ，依据标准曲线制备项下的办法，从
“各精密加入５％ 苯酚溶液１ｍＬ”起，然后测定吸光
度，按回归方程计算供试品溶液中所含葡萄糖的质

量（ｍｇ），即得．
１４３　腺苷测定

参照《中华人民共和国药典》［８］中虫夏冬草的

方法测定腺苷含量．采用高效液相色谱法，取本品粉
末约１０ｇ，精称后放入１５０ｍＬ带塞锥形瓶中，准确
加入蒸馏水５０ｍＬ，密塞，摇匀，称定质量，超声提取
３０ｍｉｎ，放冷，再称定质量，用蒸馏水补足减失的质
量，摇匀，滤过，取续滤液，进样１０μＬ，按外标法计
算即得．

２　结果与讨论

在１２项下设定的色谱条件下，对样品和对照
品进行测定，其色谱图见图１
２１　腺苷测定工作曲线

取１３项下的对照品溶液，稀释成系列对照
液：００１，００２，００３，００４，００５，０１０ｍｇ／ｍＬ
各进样１０μＬ，记录色谱图，以峰面积为纵坐标，
进样量（μｇ）为横坐标，绘制工作曲线并按最小
二乘法，得回归方程为 Ｙ＝７２７５６８Ｘ－３８３４５，相
关系数 ｒ＝０９９５８
２２　腺苷测定的精密度和重复性

取质量浓度为００３ｍｇ／ｍＬ的对照品溶液，重
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复进样６次，进样量１０μＬ，记录峰面积，计算 ＲＳＤ
为０４２％．精密称取同一样品６份，按１４３方法处
理样品，各进样 １０μＬ，记录峰面积，计算 ＲＳＤ为
０６６％

２３　回收率试验
精密称取 ０５ｇ已经测定含量的样品 ６份，

各加入质量浓度为 ０５ｍｇ／ｍＬ的对照品溶液
１ｍＬ，按１４３进行样品前处理，进样量 １０μＬ，
记录峰面积，计算其平均回收率为 ９７８％，ＲＳＤ
为４４％
２４　样品测定

按设计的方法分别测定了７个样品中甘露醇、
多糖和腺苷的含量，测定结果见表１．

表１　样品测定结果 ｍｇ／ｇ

样品序号 甘露醇 多糖 腺苷

１ ５１００ ３５２０ １３２

２ １２３７０ ３４１０ ０７４

３ ９８２０ ３２６０ ０７９

４ ２１８０ ４１２０ １３０

５ ３７９０ １６４０ ０６８

６ ８０００ ２５８０ ２９１

７ １４１９０ ３１５０ ０６４

３　结论

在腺苷测定中，药典方法采用磷酸盐缓冲液做

流动相，而本实验中不用磷酸盐，只用甲醇和水作为

流动相，对色谱柱具有较好的保护作用，峰型很好，

且精密度和重复性都能满足实验要求．
从７个样品的３种有效成分含量测定的结果分

析，多糖的含量很稳定，多数含量在３０ｍｇ／ｇ左右，
含量最高的与含量最低的仅相差２５倍；而甘露醇
和腺苷的最高含量与最低含量分别相差 ６５倍和
４５倍．说明虫草菌丝的生产条件不同，所得产品对
多糖含量影响较小，而对甘露醇和腺苷的含量则影

响较大．
７个样品中含量最高的分别是：甘露醇７号样

品，多糖４号样品，腺苷６号样品；含量最低的则分
别是：甘露醇４号样品，多糖５号样品，腺苷７号样
品．由此可见，这３种有效成分的含量多少在７个样
品中并没有相关性，多种因素都会影响其有效成分

的含量，并且虫草菌丝发挥作用是多种成分协同作

用的结果，仅以单一成分作为质量控制指标不能全

面反映它的质量，因此，目前大都选择多指标成分进

行含量测定，才能够更好地控制其质量．
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