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微生物转化在瘦身降脂茶研发中的

应用及营养成分分析

马　莎，龚　蕾，李桂香，姜国银，杨本寿

（曲靖医学高等专科学校 微生物研究所，云南 曲靖 ６５５０００）

摘要：利用菌株蝙蝠蛾拟青霉菌 ＪＹ６６对研发的瘦身降脂茶样品进行转化，并检测转化前后的蛋白质、
矿质元素、氨基酸、重金属等物质的含量．结果表明，转化后样品中蛋白质、粗脂肪、水分、灰分、矿
质元素 （钠除外）的质量分数、重金属含量、１７种氨基酸的含量均高于转化前，其中氨基酸总量增高了
４３％，而粗纤维降低了２２％，这说明该微生物转化可提高研发样品中的营养成分．
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　　由于中药研发的快速发展，造成了天然野生药
用资源数量不断减少．此外，中药成分复杂，有效
活性成分含量低，甚至有些成分有毒，因此 “增

效减毒”一直以来是中药炮制技术中的关键问

题［１－２］．目前，传统中药的研究技术和手段已不能
满足人们的用药需求．而中药经过微生物转化能改
变其生物碱、皂苷等中药成分，产生含量较高的活

性物质，同时还能够降低毒性，提高药效［３－６］，微

生物转化技术为新药、保健品、食品等研究与开发

提供了新的研究途径．
微生物转化是指通过微生物生命活动中产生的

酶对外源性化合物进行催化反应，将某特定物质转

化为另一种特定物质的过程［７］．微生物转化反应
具有对环境污染小、成本低、周期短、条件温和、

易操作控制，以及转化反应具有立体结构特异性和

反应区域选择性等特点［８］．微生物转化的菌种有



真菌、细菌和酵母菌等［９］．目前，微生物转化反
应的类型主要有羟基化反应［１０－１１］、糖基化反

应［１２］、脱氢反应［１３－１４］等．
蝙蝠蛾拟青霉菌 （Ｐａｅｃｉｌｏｍｙｃｅｓｈｅｐｉａｌｉ）是中

国医学科学院药物研究所首次从野生冬虫夏草中分

离获得的一种天然虫草寄生菌［１５］，其具有同天然

冬虫夏草相似的化学组成及营养成分［１６－１７］．蝙蝠
蛾拟青霉菌 ＪＹ６６（ＰＨｅｐｉａｌｉＪＹ６６）是从云南省
德钦县白马雪山天然冬虫夏草 （Ｃｏｒｄｙｃｅｐｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）
上分离获得的真菌［１８］．蝙蝠蛾拟青霉菌在２００１年
卫生部发布的 《可用于保健食品的真菌菌种名单》

中被批准为保健食品真菌［１９］，目前上市的金水宝

胶囊就是以蝙蝠蛾拟青霉菌 Ｃｓ４发酵菌丝体为主
要原料的一种药物制剂．利用分离自冬虫夏草中的
菌进行微生物转化已有报道，如许文迪等［２０］利用

冬虫夏草菌生物转化使人参皂苷Ｒｂ１转化为稀有皂
苷Ｆ２，且转化效率高，过程稳定．而利用蝙蝠蛾
拟青霉菌ＪＹ６６对中药进行微生物转化尚未见有关
报道．

本研究采用荷叶、决明子、山楂、三七花药食

同源的中药材按一定配比制作成瘦身降脂茶，并利

用蝙蝠蛾拟青霉菌 ＪＹ６６对该瘦身降脂茶进行转
化，转化完成后对其转化前后的营养等成分含量进

行对比分析，以期衡量转化成效，为进一步研发提

供指导和帮助．

１　材料与方法

１１　材料和仪器
菌种：蝙蝠蛾拟青霉菌ＪＹ６６由曲靖医学高等

专科学校微生物研究所提供．培养基和培养条件：
培养采用ＰＤＡ固体培养基，液体扩大培养用 ＰＤＢ
培养基；培养温度为２８℃．

本研发的瘦身降脂茶由 ｍ（荷叶）∶ｍ（决明
子）∶ｍ（山楂）∶ｍ（三七花）＝０５∶１０∶１０∶０７的
配比组成．中药材均购自相关药店．

仪器：Ｓ４３３（Ｄ）全自动氨基酸分析仪 （德

国Ｓｙｋａｍ公司）；ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＯｐｔｉｍａ８０００电感耦
合等离子体发射光谱仪 （美国ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ）；凯氏
定氮仪 （瑞士 ＢＵＣＨＩ）；电感耦合等离子体质谱仪
（德国耶拿分析仪器股份公司 ＺＥＥＮＩＴ６５０）；ＣＥＭ
ＭＡＲＳ６２４０／５０微波消解仪 （美国培安公司）；

ＤＨＧ９０７０Ａ电热恒温鼓风干燥箱 （上海精宏实验

设备有限公司）；ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＳＡ２２４Ｓ分析天平 （赛

多利斯科学仪器 （北京）有限公司）；ＳＸ２４１０电
阻炉 （中国上海实焰电炉厂）；ＳＹＧ２数显恒温水
浴锅 （常州朗越仪器有限公司）．
１２　方法
１２１　样品处理

本研发瘦身降脂茶转化前处理方法：称取荷叶

７５０ｇ、决明子１５００ｇ、山楂１５００ｇ、三七花１０５０ｇ，
分别粉碎成粗粉，搅拌混匀．并按比例添加水分，
湿度５０％，食用菌袋规格１２ｃｍ×２４ｃｍ，压实扎
紧，每袋装 １５０ｇ，在蒸汽压为 １０３４ｋＰａ，温度
１２１３℃下，维持１２０ｍｉｎ，对原材料进行灭菌．

将蝙蝠蛾拟青霉菌ＪＹ６６接种到５０ｍＬＰＤＢ培
养液中，２８℃，２００ｒ／ｍｉｎ摇床培养５～７ｄ，得到
菌种液．接种５ｍＬ蝙蝠蛾拟青霉菌 ＪＹ６６菌种液
到灭菌后的瘦身降脂茶药袋中，放入培养箱２８℃
培养５０～６０ｄ，至蝙蝠蛾拟青霉菌菌丝体长满袋
子．将接种和未接种的瘦身降脂茶分别干燥后打粉
备用．
１２２　检测项目与方法

检测项目和检测方法列于表１之中．
表１　检测项目及方法

检测项目 检测方法 检测项目 检测方法

蛋白质　 ＧＢ５００９５—２０１６ 氨基酸 ＧＢ５００９１２４—２０１６

水分　　 ＧＢ５００９３—２０１６ 铅 ＧＢ５００９１２—２０１７

灰分　　 ＧＢ５００９４—２０１６ 镉 ＧＢ５００９１５—２０１４

粗纤维　 ＧＢ／Ｔ５００９１０—２００３ 铬 ＧＢ５００９１２３—２０１４

粗脂肪　 ＧＢ５００９６—２０１６ 砷 ＧＢ５００９１１—２０１４

矿质元素 ＧＢ５００９２６８—２０１６ 汞 ＧＢ５００９１７—２０１４

２　结果与分析

２１　转化前后的营养成分分析
由表２可知，微生物转化前后供试样品均含

有蛋白质、粗纤维、粗脂肪等一般营养成分，且

营养成分的质量分数高低顺序均为：ｗ（蛋白
质）＞ｗ（粗纤维）＞ｗ（灰分）＞ｗ（粗脂肪）＞ｗ（水
分）．微生物转化后的样品中蛋白质、粗脂肪、水
分以及灰分质量分数比转化前样品分别提高了

２１％、１６１％、１６２％、１３９％，而粗纤维降
低了２２０％．由此可见，转化后营养成分得到了
提高，营养品质得到改善．而粗纤维成分的降
低，增加了产品的适口性，但降低了胃肠的蠕动

功能．
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表２　研发瘦身降脂茶样品转化前后一般营养成分比较 ％

样品名称 蛋白质 粗纤维 粗脂肪 水分 灰分

转化前 １７２０ １２６０ ４８５ ４２０ ５９３

转化后 １９３０ １０４０ ６４６ ５８２ ７３２

２２　转化前后的矿质元素分析
矿质元素是维持人体生命和正常代谢的重要

物质，在人体内不能合成，需要从食物中获取．
从表３可以看出，蝙蝠蛾拟青霉菌 ＪＹ６６转化前
后的产物中均含有丰富的９种矿质元素，且二者
常量元素质量分数的高低顺序均为：ｗ（钾）＞
ｗ（钙）＞ｗ（磷）＞ｗ（镁）＞ｗ（钠）；各微量元素含
量的高低顺序均为：ｗ（铁）＞ｗ（锰）＞ｗ（锌）＞
ｗ（铜）．此外，钙在维持人体神经、肌肉、骨骼
系统尤其是免疫系统功能方面具有重要作用［２１］；

钾在维持神经、细胞膜通透性以及细胞正常功能

等方面具有重要作用；磷对于人体体液渗透压和

酸碱平衡起到重要作用［２２］；人体内缺镁，会使人

产生疲乏、易激动、心跳加快．在微量元素中，
铁、锰含量最高，铁是血红蛋白的重要组成部

分，锰是多种酶的激活剂，有助于骨骼的生长发

育［２３］．
比较本研发瘦身降脂茶样品转化后和转化前的

矿质元素发现：转化后的钠的质量分数比转化前降

低了，其余常量元素磷、钾、钙、镁的质量分数分

别是转化前的 １１４、１０９、１２１、１１４倍；而微
量元素铁、锌、铜、锰转化后的含量分别是转化前

的１３６、１３４、１３１、１３６倍．
综上，微生物转化本研发的瘦身降脂茶有利于

矿质元素的增加．在转化后的产物中，钠的质量分
数降低了，钾的质量分数上升．由于钠盐有升血压
的作用，而钾盐有降血压的作用，高钾低钠产品的

摄入有利于降低高血压患者的血压，改善患者血管

内皮功能，降低动脉僵硬度，有效预防高血压等心

血管疾病［２４－２５］．

表３　研发瘦身降脂茶样品转化前后矿质元素比较

样品名称 Ｐ／％ Ｚｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） Ｆｅ／（ｍｇ·ｋｇ－１） Ｍｎ／（ｍｇ·ｋｇ－１） Ｍｇ／％ Ｃａ／％ Ｃｕ／（ｍｇ·ｋｇ－１） Ｎａ／％ Ｋ／％

转化前 ０４４６ ３２４００ ２１７０００ ２０４０００ ０２１８ １１２０ ６５３０ ００１４ １３８０

转化后 ０５０９ ４３４００ ２９６０００ ２７８０００ ０２４９ １３６０ ８５６０ ００１２ １５１０

２３　转化前后的氨基酸分析
氨基酸含量是评价食品及其原材料营养性状的

一项重要指标．由表 ４可见，蝙蝠蛾拟青霉菌
ＪＹ６６转化研发样品前后的两种产物中均检测出包
括人体必需氨基酸７种，半必需氨基酸４种，非必
需氨基酸６种，共检测出１７种氨基酸．转化前产
物的氨基酸总量为１２８１％，转化后产物的氨基酸
总量为 １８３３％，转化后是转化前的 １４３倍．转
化后样品的１７种游离氨基酸比转化前全部得到提
高，因此营养价值也相应提高．微生物转化后的异
亮氨酸 （ＩＬＥ）、苏氨酸 （ＴＨＲ）、赖氨酸 （ＬＹＳ）、
苯丙氨酸 （ＰＨＥ）、蛋氨酸 （ＭＥＴ）、亮氨酸
（ＬＥＵ）和缬氨酸 （ＶＡＬ）７种必需氨基酸总量是
转化前的 １５３倍；组氨 酸 （ＨＩＳ）、胱 氨 酸
（ＣＹＳ）、酪氨酸 （ＴＹＲ）和精氨酸 （ＡＲＧ）４种半
必需氨基酸总量是转化前的 １６７倍；谷氨酸
（ＧＬＵ）、天门冬氨酸 （ＡＳＰ）、甘氨酸 （ＧＬＹ）、丝
氨酸 （ＳＥＲ）、丙氨酸 （ＡＬＡ）和脯氨酸 （ＰＲＯ）

６种非必需氨基酸总量是转化前的１２８倍．转化
前后的必需氨基酸分别占氨基酸总量的 ２９５１％
和３１５３％，半必需氨基酸分别占氨基酸总量的
１９９８％和２３３０％，非必需氨基酸分别占氨基酸
总量的 ５０５１％和 ４５１７％．转化前后两种产物
含量较高的氨基酸均是谷氨酸、天门冬氨酸和精

氨酸．而谷氨酸和天门冬氨酸是呈味氨基酸，是
食物中的重要鲜味物质．谷氨酸能在人体内参与
脑组织代谢过程，使脑机能活跃［２６］．天门冬氨酸
能调节脑和神经的代谢功能．

在利用蝙蝠蛾拟青霉菌ＪＹ６６对研发样品进行
微生物转化前后的氨基酸含量比较中发现，转化后

样品中游离氨基酸总量比转化前提高了，１７种游
离氨基酸比转化前都不同程度地增加．由此可见，
蝙蝠蛾拟青霉菌ＪＹ６６转化研发样品的转化效率较
高，其营养成分更高，且随着谷氨酸和天门冬氨酸

两种呈味氨基酸的增多，使转化后样品的鲜味得到

提高．

５８第３期　　　　　马　莎，龚　蕾，李桂香，等：微生物转化在瘦身降脂茶研发中的应用及营养成分分析



表４　研发瘦身降脂茶样品转化前后氨基酸含量比较　％

氨基酸

名称

转化前 转化后 氨基酸

名称
转化前 转化后

天门冬氨酸 １３２ １７６ 异亮氨酸 ０４７ ０６７
苏氨酸 ０７６ １０１ 亮氨酸 ０８９ １１８
丝氨酸 ０８８ １０２ 酪氨酸 ０３４ ０５２
谷氨酸 １９６ ２１２ 苯丙氨酸 ０３４ ０４６
甘氨酸 ０８０ １１９ 组氨酸 ０６９ １１３
丙氨酸 ０８９ １２７ 赖氨酸 ０３０ １０２
胱氨酸 ０５８ ０８１ 精氨酸 ０９５ １８１
缬氨酸 ０７９ １０７ 脯氨酸 ０６２ ０９２
蛋氨酸 ０２３ ０３７ 氨基酸总量 １２８１ １８３３

２４　转化前后的重金属分析
由表５可以看出，蝙蝠蛾拟青霉ＪＹ６６菌转化

本研发瘦身降脂茶样品后重金属含量均高于转化前

重金属的含量．转化前采购的原料样品中总铬含量
到达了２７４ｍｇ／ｋｇ，已超过 《食品安全国家标准》

规定的最低限量，说明所购买的中药材存在质量安

全风险．转化后样品中总铅、镉、铬、砷、汞比转
化前分别提高了 ０２６８％、０００８％、０６２０％、
０４５６％、００３８％．其中总铬、总砷的含量均超过
了国标规定的最低限量．因此，在利用蝙蝠蛾拟青
霉菌ＪＹ６６转化研发样品过程中，必须对购买的原
材料进行重金属的检测，挑选出安全质量好、重金

属污染少的中药材，且在中药材粉碎加工和处理过

程中要避免外源重金属的污染．同时，在微生物转
化过程中菌种培养、接种过程，以及添加水分等操

作过程中应有效避免重金属的污染，这样才能在蝙

蝠蛾拟青霉菌 ＪＹ６６进行微生物转化样品过程中，
在避免不了富集作用的情况下，把重金属的含量控

制在国标规定的最低限量，使研发样品达到国家安

全标准．

表５　研发瘦身降脂茶样品转化前后重金属含量比较

监测项目 检测方法
实测数据／（ｍｇ·ｋｇ－１）

转化前 转化后
限量值／（ｍｇ·ｋｇ－１）

铅 （以Ｐｂ计） ＧＢ５００９１２—２０１７ ０５９６ ０８６４ １０

镉 （以Ｃｄ计） ＧＢ５００９１５—２０１４ ００９５ ０１０３ ０５

铬 （以Ｃｒ计） ＧＢ５００９１２３—２０１４ ２７４０ ３３６０ ０５

砷 （以Ａｓ计） ＧＢ５００９１１—２０１４ ０２３６ ０６９２ ０５

汞 （以Ｈｇ计） ＧＢ５００９１７—２０１４ ０００５ ００４３ ０１

３　结论与讨论

用蝙蝠蛾拟青霉菌ＪＹ６６对本研发的瘦身降脂
茶进行微生物转化，转化后的样品中蛋白质、粗脂

肪、水分、灰分、矿质元素 （钠除外）及１７种氨
基酸含量均比转化前有所提高，说明经过微生物转

化使样品的营养品质比转化前得到了提升，同时粗

纤维质量分数下降，增加了产品适口性．
在本研究中，未转化前样品中的总铬含量已经

超过国标规定的最低限量，说明所购买的中药材原

料存在质量安全风险．转化后的样品重金属含量均
高于转化前，原因可能是蝙蝠蛾拟青霉菌ＪＹ６６对
重金属具有一定的富集作用．因此，在利用蝙蝠蛾
拟青霉菌ＪＹ６６进行微生物转化过程中，首先要确
保原药材重金属含量符合规定的前提下再进行转

化，方可为微生物转化提供有力的安全保障．
近年来，微生物转化技术在中药方面的研发和

应用越来越多．微生物转化中药既能提高药效，还
能产生新的药物成分［２７－３０］和新的化合物［１，３１］．因

此，探讨蝙蝠蛾拟青霉菌ＪＹ６６在研发瘦身降脂茶
中的应用时，不仅对目标物转化前后营养等成分进

行对比分析是重要的，而且进一步研究转化能否产

生新的化合物也将是十分必要的．
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