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摘 要 研究了苦荞的添加对灵芝酸发酵的影响。结果证明，苦荞有利于灵芝发酵液中灵芝

酸的产生，从而间接地证明灵芝对苦荞的生物转化可能会有增效作用。
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灵芝酸是近年来发现的灵芝中除多糖外的另一

类具有明显药理活性的化合物，有止痛、镇静、抑制

组织胺、解毒、保肝、毒杀肿瘤细胞等功能［"］。在化

学结构上属于四环三萜类化合物，是由 ! 个分子的
焦磷酸合欢酯（,((）尾接尾缩合成鲨烯酯，经闭和
转位成三萜化合物，其分子中含有羧基的统称为灵

芝酸［!］。苦荞麦俗称苦荞，是一种药食两用植物，具

有降压降脂的功能。通过向培养基中加入苦荞有可

能增强灵芝的特殊疗效。文中研究了苦荞的添加对

灵芝发酵生产灵芝酸的影响。

" 材料与方法

! " ! 菌 种
灵芝（ !"#$%&’(" )*+,%*(）：本实验室筛选保

存。

! " # 种子培养
斜面培养基：(-.。
液体种子培养基：酵母膏 "/，蛋白胨 "/，葡

萄糖 !/，0’自然。
液体种子培养方法：!1$ 2) 摇瓶装量 "$$ 2)，

接种 ! 3 %块黄豆粒大小的斜面菌块，置于旋转式摇
床，转速 "1$ 245，%$6培养 7 8。
! " $ 深层发酵
基础培养基：同种子培养基。

苦荞培养基：基础培养基中适量添加苦荞。

! " % 发酵液中灵芝酸的提取
有机溶剂提取法。

! " & 灵芝酸的萃取［$］

取浓缩过的提取液!水饱和正丁醇萃取 %次!
合并萃取液!真空蒸干!粗灵芝酸
! " ’ 灵芝酸的定性分析

" 9 & 9 " 柴可夫斯基反应（:;<=>?;=4）［#］

取少量样品溶于适量 **<# 中，沿试管壁加入到

浓 ’!:@# 中，若两液面交界处变为深红色或棕红

色，说明有三萜类化合物存在。

" 9 & 9 ! 李伯曼反应（)4ABC2;55DEFCGH;C8）［#］

取少量样品溶于适量醋酐中，沿试管壁加入到

浓 ’!:@# 中，若两液面交界处呈红色并逐渐变为深

绿色，说明有三萜类化合物存在。

" 9 & 9 % ’()*分析［%］

色谱柱为 )4GHC> *.IJ"I !1$—#（* "K柱），紫外

检测波长为 !1# 52，流动相缓冲液见表 "。

" 9 & 9 # 灵芝酸的测定［1，&］

将提取的灵芝酸样品溶于适量的甲醇，以甲醇

为空白在紫外分光光度计上测定吸光度，粗灵芝酸

含量由下式计算

灵芝酸（L M )）N（ - O $ 9 "%"7 + $ 9 $$!K）O $ 9 71

O #
式中 - 为 ./ 值；# 为稀释倍数。

表 ! ()*+的流动相缓冲液

时间 M 245 流速 M 2)·245 + " . M / E M /
开始 " 9 $ "$$ $
"$ 9 $ " 9 $ 1# #&
"$ 9 1 " 9 $ $ "$$
"" 9 1 " 9 $ $ "$$
"! 9 $ " 9 1 $ "$$
"! 9 1 " 9 1 "$$ $
!$ 9 $ " 9 1 "$$ $
!$ 9 1 " 9 $ "$$ $

.液："" 9 #1 2)无水乙酸钠溶于 ")超纯水中，取此液

P#$ 2)加入色谱纯乙腈 &$ 2)；

E液：取 &$$ 2)乙腈，加超纯水至 " $$$ 2)。
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! 结果与分析

! " # 不同方式添加苦荞对灵芝酸生成的影响
苦荞的营养丰富，将其按 "、#、$、%不同的方式

加入到灵芝的培养基中，对灵芝酸的发酵有一定的

影响。其结果见表 !。
表 ! 不同添加方式对灵芝酸的影响

添加方式 灵芝酸 & ’·( ) *

"（对照） + , *-.
# + , *-/
$ + , *01
% + , !.-

从表 !中可看出，#、$、%的灵芝酸含量都比对
照高，尤其是 %的灵芝培养液中灵芝酸含量明显增
加。可见，苦荞对灵芝发酵产灵芝酸有一定的促进

作用。

! " ! 苦荞添加量对灵芝发酵的影响（表 $）
表 $ 在培养基中添加不同比例的苦荞

对灵芝发酵的影响

苦荞加

入量

& 2

1. 3
发酵液

45值
灵芝酸 & ’·( ) *

胞外 胞内

60 3
发酵液

45值
灵芝酸 & ’·( ) *

胞外 胞内

+ ,+ . , !+ + , +16 + ,*.1 - ,61 + ,*!1 + ,!-6
+ ,7 . , !0 + , *6- + ,!!/ . ,*! + ,*./ + ,!+0
* ,+ . , !+ + , *7+ + ,!-0 . ,+0 + ,*00 + ,!6.
* ,7 . , *7 + , */6 + ,!.1 - ,66 + ,*7- + ,--1
! ,+ . , *0 + , *-- + ,!-+ . ,!! + ,*7* + ,!.0

由表 -的结果可看出，加 * , 72苦荞时，灵芝酸
的含量最高，同时可看出，胞内（菌丝体）的灵芝酸含

量远高于发酵液中含量。

! " $ 定性分析
将得到的灵芝酸提取液分别进行柴可夫斯基反

应（89:;<=9;>）和李伯曼反应（(>?@AB9CCD#EAF39AG），
两液面交界处都呈现颜色反应，说明有三萜类化合

物存在。

! " % &’()分析
马礼金［-］等利用 H3IB<:作外标，在紫外检测

波长为 !7. CB处，对灵芝酸子实体及菌丝体中的灵
芝酸进行了高压液相分析，得出了 /个明显的峰，本
实验通过对 . 种方式（"、#、$、%），在 * , 72的苦荞
添加量下得到的灵芝酸粗提液采用相同的分析条

件，进行了分析，其结果见图 * J图 .。

图 * "的粗灵芝酸的 5K($图

图 ! #的粗灵芝酸的 5K($图

图 - $的粗灵芝酸的 5K($图

图 . %的粗灵芝酸的 5K($图

表 % 图中的主要峰的保留时间及对应的峰面积

编号

保留时间 & B>C
! , -71 - ,*// . ,6-+ 7 ,-61 *! ,0/* 总计

峰 面 积

" 6!0 ,-- *!* ,+- *./ ,11 *0/ ,-. !+7 ,-+ *70/ ,11
# */+7 ,61 .7! ,60 7+6 ,6/ 7+! ,/. !16 ,+. -.0+ ,06
$ --1. ,!! 11+ ,6! **71 ,.. *0-7 ,6! 6/. ,16 1+-. ,-6
% -.11 ,-! **-! ,.+ *+71 ,6- *0/+ ,-. 1*- ,70 1*0- ,77

从图 * J图 . 及表 . 中可看出，各图都有 7 J /
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个相同的明显的峰，这些峰的保留值与文献报道的

基本相同，而且总峰面积占绝对的优势，从而初步判

定提取液中主要是灵芝酸。同时将图 ! 和图 "、#、$
进行比较还可以发现，图 "、#、$ 的主要峰的峰值和
图 !相比都明显增加。进一步证明苦荞对灵芝发酵
生产灵芝酸有明显的促进作用。

# 讨 论

用微生物转化中药及其他有生物活性物质成为

近年来的研究热点，笔者在灵芝发酵液中添加苦荞，

发现能促进灵芝酸的产生，同时确定了较适合的苦

荞添加量为 ! % &’，此时发酵产灵芝酸效果最好。
用 ()*+等检测，进一步证明了苦荞对灵芝发酵生
产灵芝酸有明显的促进作用。关于添加苦荞的灵芝

发酵，其生理功能是否如预期的那样会有增效作用

还有待于进一步的动物实验结果验证。
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我国灵芝产品将首获国际市场通行证

历时 "年多，经过反复的药理成分鉴定和功能测试后，我国首家液态浓缩剂型灵芝保健产品
——— 山人灵芝液，已于日前正式通过美国食品药品管理局（ABC）的技术检测，第一批山人灵芝液将于 ">>$
年 #月在美国、韩国原装上市。

!::&年，重庆山人生物工程有限公司就针对我国灵芝保健品市场 :>’的产品都是冲剂类、胶囊类的特
点，与中科院微生物研究所就国内首家液态浓缩剂型灵芝保健品的研发展开了相关的技术合作。山人灵芝液

采用的是精选的、不含有任何灭菌剂、杀虫剂的赤芝菌种，并运用传统医学与现代生物工程技术相结合的方法

高倍浓缩而成。由于其萃取技术科技含量高，所以在通过 ABC成分检测时每 !>>6*灵芝液中所含的灵芝多
糖成分高达 $ ? @ = < ? #D，这也正是山人灵芝液能顺利通过检测的主要原因。
有关专家认为，首家灵芝保健品获得 ABC检测，标志着我国的灵芝保健产品将正式取得国际市场“通行

证”，有千年历史的中国灵芝产品从此将可以进入国际市场。
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《上海调味品》受到广大读者的喜爱，不断发展，

">>$年由季刊改为双月刊，刊名改为《食品与调
味》，现正在审批。
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《上海调味品》主要栏目有：导读、高层来风、专

家论谈、热点报道、市场剖析、品牌战略、创新展台、
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