
图 2　不同温度下的水分扩散量

燥时间为 65℃加热的两倍。能量消耗的估算我们用

下面的 Arrhenius方程:

d InD
d T

=
E

R T
2 ( 3)

其中 E即为水分扩散所需的能量 , R为气体常

数 ( 8. 314 J/mo l)。我们以降速第一阶段 D值与加

热绝对温度的倒数 ,在半对数坐标上作图 ,得出图 3

的结果 ,直线的斜率为 E /2. 3R ,由此可以算出 E值

为 22. 75 k J/mol,与作者在参考文献 1报道的其它

根菜类食品脱水的结果范围一致。

3　结论

热风干燥的实验结果表明 ,怀山药的脱水过程

一般情况下只存在降速阶段而且又明显分为两段。

图 3　加热绝对温度与水分扩散系数之间的关系

操作应在降速第一阶段结束时及时终了干燥过程 ,

以避免不必要的浪费。脱水速率与介质温度之间的量

化关系及过程能量消耗的估算 ,对加工工艺参数的优

化和干燥器的设计 ,具有一定的借鉴和参考作用。
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香棒虫草化学成分的测定及药用价值探讨

常　泓 ,聂向庭⒇

(山西农业大学 ,山西 太谷　 030801)
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　　对香棒虫草 Cordyceps barnesii Thw ai tes的基

本养分 (水、粗蛋白、粗脂肪、总糖 )、氨基酸、矿质元

素、虫草酸、虫草素和虫草多糖等成分进行了测定 ,

并以虫草测定结果作了比较 ,为香棒虫草的食用和

药用提供依据。

1　材料和方法

实验用香棒虫草、冬虫夏草来源: 香棒虫草

Cordyceps barnesii Thw ai tes购自山西农业大学食
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用菌中心 ,产地:山西。

冬虫夏草 Cordyceps sinensis ( Berk ) Sacc. 购自

北京同仁堂大药店 ,产地:青海。

2　实验方法

2. 1　成分测定:基本养分的测定 [1 ] ,样品需先经粉

碎 (粒度为 80目 ) ;氨基酸的测定 ,采用自动色谱法 ;

矿质元素的测定采用 ICP法、原子荧光法。

2. 1. 1　虫草酸 -甘露醇的分离、结晶和测定
[1 ]
: 称取

香棒虫草及冬虫夏草干粉各 21. 36 g,放入索氏脂肪

抽提器内 ,用乙醚抽提 20 h,残渣用无水乙醇再抽提

30 h后将乙醇抽提液减压蒸干 ,固形物用水溶解 ,再

经 1 mo l /L HCl处理的活性炭脱色 ,再浓缩至适当

体积 ,加无水乙醇搅拌 ,放置 ,均得白色棒状结晶 ,收

集晶体 ,干燥。测定采用药典法。

2. 1. 2　虫草素 ( 3′-脱氧腺苷 )的含量测定: HPLC

法。样品预处理:称取香棒虫草及冬虫夏草样品各

5. 00 g ,用石油醚脱脂 24 h,甲醇回流提取 8 h,调整

溶液 pH为 5. 4,乙醚萃取 5～ 6次 ,定容 10 mL,用

0. 45μm微孔滤膜过滤 ,即可用 HPLC进样测定。

2. 1. 3　虫草多糖的结构分析 [3 ]: ①虫草多糖的提

取:将样品Ⅰ (香棒虫草子座 )、Ⅱ (冬虫夏草子座 )、

Ⅲ (香棒虫草 )及Ⅳ (冬虫夏草 )分别加 30倍重量的

蒸馏水 , 98℃水浴煮 5 h,过滤 ,合并两次滤液 ,离

心 ,取上清液加 3倍体积 95%乙醇沉淀多糖 ,离心 ,

用丙酮将沉淀脱水两次 ,室温干燥 ,得粗多糖分别为

Ⅰ ,Ⅱ ,Ⅲ ,Ⅳ。 ②粗多糖的红外光谱分析: KBr压

片法。 　

3　结果与讨论

3. 1　测定结果:测得结果见表 1～ 4,图 1。

3. 2　结果分析

3. 2. 1　基本养分含量分析:见表 1。
　　表 1　香棒虫草与冬虫夏草基本养分含量 (% )

样品名称 水分 粗脂肪 粗蛋白 总糖 灰分

香棒虫草 (子座+ 虫体 ) 6. 50 2. 65 43. 56 7. 65 6. 13

冬虫夏草 (子座+ 虫体 ) 5. 96 11. 65 26. 56 13. 52 4. 58

　　由表 1可知: 香棒虫草中蛋白质含量达

43. 56% ,而冬虫夏草中仅为 26. 56% ,前者为后者

的 1. 6倍。香棒虫草中灰分含量也较冬虫夏草中高。

3. 2. 2　氨基酸组成与含量分析:见表 2。

　　从表 2可看出香棒虫草中氨基酸种类与冬虫夏

草相同 ,含量差别不大。

3. 2. 3　矿质元素含量分析:见表 3。

　　由表 3可看出 , 30种矿质元素中 ,香棒虫草中

几乎所有的元素含量都较冬虫夏草中高。 可见香棒

虫草在矿质元素方面药用价值优于冬虫夏草 [4 ]。

　表 2　香棒虫草与冬虫夏草中氨基酸含量 ( g /100g)

峰号 氨基酸
香棒虫草 冬虫夏草

子座+ 虫体 子座 子座+ 虫体 子座

1 天门冬氨酸 2. 06 2. 06 2. 57 2. 38

2 谷氨酸 6. 23 9. 66 5. 08 4. 99

3 组氨酸 1. 45 1. 88 1. 34 1. 33

4 精氨酸 1. 59 1. 09 2. 78 3. 52

5 赖氨酸 1. 29 1. 25 1. 48 1. 16

6 亮氨酸 2. 52 2. 55 2. 55 1. 85

7 缬氨酸 1. 66 1. 53 1. 91 1. 43

8 异亮氨酸 1. 91 2. 31 1. 59 1. 59

9 苏氨酸 1. 31 1. 37 1. 36 1. 23

10 蛋氨酸 0. 21 0. 34 0. 54 0. 47

11 苯丙氨酸 0. 93 0. 82 1. 38 0. 85

12 酪氨酸 0. 96 0. 32 1. 02 0. 35

13 胱氨酸 0. 34 0. 37 0. 30 0. 24

14 甘氨酸 1. 36 1. 31 1. 46 1. 27

15 脯氨酸 0. 43 0. 37 0. 68 0. 62

16 丙氨酸 1. 67 2. 27 2. 12 1. 93

17 丝氨酸 1. 25 1. 19 1. 46 1. 33

1, 2 酸性氨基酸 8. 29 11. 72 7. 65 7. 37

3～ 5 碱性氨基酸 4. 33 4. 22 5. 60 6. 01

6～ 17 中性氨基酸 14. 55 14. 75 16. 37 13. 16

3, 4, 12, 13 半必需氨基酸 4. 34 3. 66 5. 44 5. 44

5～ 11 必需氨基酸 9. 83 10. 17 10. 81 8. 58

11, 12 芳香族氨基酸 1. 89 1. 14 2. 40 1. 20

4～ 7, 11, 12, 15 增香氨基酸 9. 38 7. 93 11. 80 9. 78

1, 2, 4～ 6, 10～ 14 药效氨基酸 17. 49 19. 77 19. 16 17. 08

总氨基酸 27. 17 30. 69 29. 62 26. 54

3. 2. 4　甘露醇含量分析 [5 ]:甘露醇又名虫草酸具有

镇咳、祛痰、扩张支气管、增强肾上腺素的作用 ,以香

棒虫草、冬虫夏草干粉为原料 ,经提取纯化均获得了

甘露醇棒状结晶 ,与纯试剂甘露醇用无水乙醇进行

重结晶的结晶形状相同 (图略 )。香棒虫草与冬虫夏

草中甘露醇含量如表 4。

表 3　香棒虫草与冬虫夏草矿质元素

的含量 (子座+ 虫体 ) (μg /g)

元素名称 香棒虫草 冬虫夏草 元素名称 香棒虫草 冬虫夏草

La 3. 66 1. 57 Cu 39. 83 14. 54

Fe 1968 1192 Mn 73. 36 69. 16

V 4. 75 2. 61 Zr 1. 10 0. 60

Ba 18. 61 12. 04 Ca 3348 72. 604

Se 0. 12 0. 02 Mg 2880 1678

As 0. 31 0. 35 Zn 358 11

Hg 0. 07 0. 04 Y 0. 86 0. 37

Al 1183 1130 Be 0. 09 0. 05

K 4734 6673 Mo 2. 68 1. 56

Na 486 324 Co 2. 32 0. 93

P 4369 45911 Cd 1. 04 0. 27

Pb 10. 99 175. 70 Sr 5. 25 2. 65

Sn 4. 76 6. 01 Ni 12. 86 12. 03

Ti 62. 12 39. 56 Cr 17. 73 21. 12

Ga 2. 95 1. 95 B 3. 60 1. 81

　　由表 4可知 ,香棒虫草中甘露醇含量较冬虫夏
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草中多 ;子座与虫体相比较 ,子座中甘露醇含量少。
　表 4　香棒虫草与冬虫夏草中甘露醇含量 ( g /100g)

香棒虫草 冬虫夏草

子座+ 虫体 子座 子座+ 虫体 子座

甘露醇 8. 73 3. 02 7. 83 4. 07

3. 2. 5　虫草素 ( 3′-脱氧腺苷 )含量分析: 经 HPLC

分析 ,香棒虫草中虫草素含量为 39. 2 mg /100g;冬

虫夏草虫草素含量为 33. 2 mg /100g。HPLC图 ,见

图 1。

1-虫草素标准品　 2, 3-香棒虫草　 4, 5-冬虫夏草

(图析:图中除虫草素峰外 ,其余为香棒虫草、冬虫夏草中生物碱峰 )

图 1　含量测定的 HPLC图

3. 2. 6　虫草多糖的结构分析:本实验所得粗多糖的

红外吸收光谱图 ,见图 2。

可看出四种虫草粗多糖的红外吸收光谱图基本

一致 ,即香棒虫草 (虫体+ 子座 )、香棒虫草子座、冬

虫夏草 (子座+ 虫体 )、冬虫夏草子座中所含粗多糖

为同一结构的多糖。

1-香棒虫草　 2-冬虫夏草子座

3-香棒虫草 (全草 )　 4-冬虫夏草 (全草 )

图 2　各虫草虫草多糖的红外光谱

4　结论

4. 1　香棒虫草具有较高药用价值。香棒虫草含有丰

富的蛋白质 ,组成蛋白质的氨基酸中人体必需氨基

酸含量和比例较高。含有丰富的矿质元素 ,尤其是调

节人体生理机能的钙、硒、锌、锰等含量较丰富。虫草

酸和虫草素含量高于冬虫夏草。

4. 2　香棒虫草开发前景广阔。香棒虫草产于山西垣

曲等地 ,货源充足 ,价格便宜 ,便于采集利用。

4. 3　医食同源 ,药食同源 ,香棒虫草药膳食品开发

是保健食品开发的一个重要途径。
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首届“中国国际中医药创新技术及产业化展览会”即将举办
　　首届“中国国际中医药创新技术及产业化展览会” ( http: / /tcm 2001. ch tf-expo . com)将于 2001年 12月 7日 -10日在深圳
中国国际高新技术成果交易会展览中心隆重举行。 这次盛会由中国科学技术部、国家中医药管理局和解放军总后勤部、卫生
部共同主办、由科技部中国技术市场管理促进中心、中国中医药科技开发交流中心、深圳中国国际高新技术成果交易会展览
中心和深圳市高新技术产业协会联合承办。

这次展览会的主题是: 继续传统、推动创新 ,促进产业化。 主要内容有中医药技术成果与交易、投资与服务、中医药现代化
工程、中医药产品及医用设备仪器、民族医药和中医药商业与资讯。

为充分利用和发挥展会的交易、信息等重要功能 ,本届展会还推出了丰富多采的专业活动。
1. 专业论坛、务实前瞻:特别推出了中国中医药企业产业化、国际化论坛 ;当前急待解决的中医药课题专题研讨会 ;“两岸

四地”名医名方学术研讨会等专业会议。
2. 交易服务 ,深化多样:提供多层次、宽领域的交易模式 ,包括首届中医药及天然药物高新技术成果拍卖会 ,药品集中招

标采购会 ;投资项目商业配对洽谈会等。
联络处地址: 深圳市深南中路人民大厦 1206室 12D信箱　　　电话: ( 0755) 3068486,传真 ( 0755) 3913830
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