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葡萄糖苷酶洋虫内共生真菌筛选#鉴定及

联合转化人参皂苷作用机制
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摘要$筛选%鉴定出洋虫成虫体内两株产
$
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葡萄糖苷酶真

菌$两菌株联合发酵提高稀有皂苷转化率和发酵品质$对

其动态发酵反应过程进行研究$明确人参皂苷的转化机

制&通过
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!七 叶 苷$柠 檬 酸 铁"培 养 基 筛 选$
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基因扩增分别对两株产
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葡萄糖苷酶真菌进

行鉴定$并与全组分人参皂苷发酵反应$利用
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对发酵产物进行分析&经鉴定两株产
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葡萄糖苷酶分别
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的转化率$其转化

途径为
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$人参二醇类皂苷比人参三醇类皂苷更

容易被转化且大部分被转化为
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关键词$洋虫'稀有人参皂苷'发酵反应'高效液相色谱质

谱联用'

$

D

葡萄糖苷酶

23-45674

(

=W?KLRFGQK?JJMQ

T

G

U

R?OMPGQ

T

$

D

T

@MP?KGOFKN WNRN

KPRNNQNOFQOGONQLGJGNOJR?E L1?@'1*=A3-?U-A@2'3-A)=INP?QD

SNRKG?Q?JRFRN

T

GQKNQ?KGONKFQOJNRENQLFLG?Q

g

MF@GL

X

WNRNGED

U

R?SNOV

X

P?EVGQNOJNRENQLFLG?Q?JLINLW?KLRFGQK)=INO

X

QFEGP

JNRENQLFLG?Q

U

R?PNKKWFKKLMOGNO

$

FQOLINENPIFQGKE?J

T

GQKNQD

?KGONLRFQKJ?REFLG?QWFKP@FRGJGNO):PRNNQGQ

T

WFK

U

NRJ?RENOV

X

07:

!

FNKPM@GQ

$

JNRRGPPGLRFLN

"

ENOGME)=W?JMQ

T

G

U

R?OMPGQ

T

&

D

T

@MP?KGOFKNWNRNGONQLGJGNOV

X

$%:R751

T

NQNFE

U

@GJGPFLG?Q)=IN

KLRFGQKWNRNJNRENQLNOWGLIL?LF@

T

GQKNQ?KGON

$

LINJNRENQLFLG?Q

U

R?OMPLKWNRNFQF@

X

HNOV

X

<2D0:

)

0:)=W?JMQ

T

G

U

R?OMPGQ

T

$

D

T

@MP?KGOFKNWNRNGONQLGJGNOFK

T

NQMK961-@2U'=UFQO/A

J

-?

4

'77=A

RNK

U

NPLGSN@

X

)=INJNRENQLFLG?Q

U

R?OMPLK?J e8$RNFPLNO WGLI

L?LF@

T

GQKNQ?KGONKWNRN7OFQO7I$)=INJNRENQLFLG?Q

U

R?OMPLK

?Je8!RNFPLNOWGLIL?LF@

T

GQKNQ?KGONKWNRN7O

$

7I$

$

7

T

#FQO

P?E

U

?MQOB)=INP?QSNRKG?QRFLNK?J7I$

$

7

T

#FQOP?E

U

?MQOB

WNRNGE

U

R?SNO V

X

e8$

)

e8! P?EVGQNOJNRENQLFLG?Q)=IN

LRFQKJ?REFLG?Q

U

FLIWFK7N

%

7

T

$

%

7I$

'

7J

%

7I$

'

7V$

)

7V!

)

7P

%

7O

%

7

T

#

)

P?E

U

?MQOB);R?L?

U

FQFYFOG?@DL

XU

N

T

GQKNQ?KGONK

WNRN E?RN NFKG@

X

P?QSNRLNO LIFQ

U

R?L?

U

FQFYFLRG?@DL

XU

N

T

GQKNQ?KGONKFQOE?KL?JLIN

U

R?OMPLKFRN7

T

#)

89

:

;<5=-

(

L1?@'1*=A3-?U-A@2'3-A

'

RFRN

T

GQKNQ?KGONK

'

JNRENQD

LFLG?QRNFPLG?Q

'

<2D0:

)

0:

'

$

D

T

@MP?KGOFKN

人参.

E1*1)

4

'*A-*

4

2)1)0N

X

NR

/!素有"百草之王#

之美称!是中国中医药宝库中的瑰宝!也是吉林省得天独

厚的特产资源!目前已有
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多年的应用历史1

$
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$由于

人参具有免疫调节&抗癌&抗氧化&治疗糖尿病和抗炎等

药理活性1
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2

$经过多年来的产业培育!人参开始走出

中药柜!被作为主要活性成分添加到食品&保健品之中!

用来提高其产品功能性$人参皂苷是人参的主要活性成

分!主要包括
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等稀有人参皂苷!不同种类的人参皂苷具有不同的药理

活性$研究1

A

2表明!人参皂苷经水解.脱糖基/作用脱去

糖基!转化为稀有人参皂苷!稀有人参皂苷所含糖基少!

生物利用度和药理活性高$孙广仁等1
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2开发了一种多菌

种发酵人参酒!人参酒发酵产生稀有皂苷提高了其功能
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性!改善了人参酒风味$蔡爽1

9

2开发了一种人参术苓酵

素!发酵使人参皂苷转化!具有缓解非溃疡性消化不良的

功效$筛选有利于人参发酵&高效转化人参皂苷的功能

菌株!提高人参产品功能性!体外合成稀有人参皂苷已成

为国内外学者们所关注的焦点1

$"'$!
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$

昆虫体内共生菌生存环境独特!积累着大量具有特

殊生理活性和功能的物质!也是人们发现微生物新物种

和制备较好生物活性代谢产物的重要来源$目前多利用

昆虫共生菌中纤维素酶&半纤维素酶&蛋白酶等分解纤维

素&木质素&制备生物农药等研究1

$#

2

!对开发利用昆虫共

生功能菌改性中草药活性的研究报道很少$利用昆虫内

生菌资源发酵改性中草药提高其功能与活性!为中草药

及其功能产品发酵提供微生物资源目前已日益被关注$
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2利用冬虫夏草中真菌高效转化人参皂苷
7V$

%

7O

%

,!

%

P?E

U

?MQOB

!转化率高达
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P?E

U

?MQO

B

纯度高达
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$冬虫夏草是中国青藏高原特有的名贵

药材!其资源稀少!价格昂贵!限制了它的广泛使用1
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药用昆虫洋虫.

L1?@'1*=A3-?U-A@2'3-A

/主要以中药人

参&茯苓&红花等为食!根据其习性推测洋虫体内具有降

解人参皂苷功能菌株$前期课题组成员1

$+

2对洋虫幼虫和

成虫内生菌组成结构进行了系统分析!结果表明!洋虫内

不可培养的和未被分类的菌种占一定的比例!洋虫体内

共生菌是庞大的动态微生物寄居场所!是有待开发的生

物资源$试验拟利用动物药洋虫内特殊生境的微生物进

行产
$
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葡萄糖苷酶功能菌株筛选&鉴定!并与植物药人参

中全组分人参皂苷发酵反应制备人参稀有皂苷.
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材料与方法
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试验材料与仪器

洋虫(延边大学植物保护实验室'

鲜人参根.

&

年生植物/(吉林集安'

正丁醇&甲醇&无水乙醇等(分析纯!国药集团化学试

剂有限公司'

;27

相关试剂(美国
_NQSGNW

公司'

色谱级乙腈.

125

/&甲醇.

0N-3

/和去离子水(色谱

级!美国费希尔科学世界公司'

人参皂苷标准品.
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提取试剂盒(上海生工生物工程有限公司'
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扩增仪(
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P@NR

型!美国应用生物

系统公司'

高效液相色谱仪(
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型!安捷伦科技有

限公司'

电子天平(

8;+""

型!天津天马横基仪器有限公司'

离心沉淀器(
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型!天津赛得利斯实验仪器分析制

造厂'

旋转蒸发仪(

76D(!1

型!上海亚荣生化仪器厂'

恒温水浴锅(

33D:%1

型!上海仪器仪表科技有限

公司$

$)!
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人参皂苷提取物

取新鲜人参根.

&

年生植物/样品干燥并粉碎!取
$"

T

粉末在
%!]

下用
$"""E<%"*

乙醇回流冷凝
!I

!反复

两次!合并萃取液!减压浓缩后在
("]

的烘箱中烘干!制

备人参皂苷粗提物1
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2
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洋虫内共生菌液制备

$)#)$

!

洋虫的饲养与驯化
!

按照
%"*

红枣和
!"*

人参

的比例混合饲料饲养驯化洋虫!在
#"PE !̂"PE $̂"PE

培养箱中保持.

!&c!

/

]

的温度!培养
$

年$每批幼虫培

养
$(O

左右!装入昆虫培养箱!保持幼虫和成虫的适当密

度!便于连续取食!保持种群的稳定$

$)#)!

!

洋虫内共生菌液制备
!

取洋虫成虫
$(

只!置于

A(*

乙醇中
9"K

!用无菌水反复冲洗!在无菌操作台用研

钵研磨!加极少量蒸馏水移至离心管'先以
(""R

0

EGQ

离

心
(EGQ

!取出上清液!再以
$""""R

0

EGQ

离心
(EGQ

!取

下方沉淀!加入生理盐水制备洋虫内共生菌菌液$
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葡萄糖苷酶菌株的筛选与鉴定

$)&)$

!

产
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葡萄糖苷酶菌株的筛选
!

利用
$"

倍稀释法

逐级稀释菌液!然后取
$""

#

<

洋虫菌液加到
07:

筛选

培养基.加入七叶苷&柠檬酸铁/上!采用涂布平板法将菌

液在培养基上涂布均匀!密封!厌氧条件下恒温培养箱中

倒置培养
A!I

!观察其生长状况$挑选菌落呈黑色且边

缘整齐的单一菌落!利用划线法将其接种到新的培养基

上!多次重复直至得到单一菌株$从中挑选两株生长状

态良好且菌落颜色较深的菌株进行后续试验1
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2

$

$)&)!

!

产
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葡萄糖苷酶功能菌株的鉴定
!

.;##+

试剂盒

提取基因组
.51

!序列通用引物.
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*/进行
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扩增!
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产物的测序工作由

北京百迈客有限公司完成$

$)(

!

菌液与人参皂苷提取物发酵反应

取
&E

T

人参皂苷粗提物!加入
(""

#

<

菌液至
!E<

离心管中!在
%(* 5

!

&

$"* 3

!

和
(* 2-

!

的厌氧条件

下!将筛选出的菌株以及二者的混合菌株富集培养
!&I

!

取人参主皂苷与菌液反应
!"O

!采用高效液相色谱质谱

联用仪.
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/对不同发酵时间.
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/下的生物转化产物进行研究$
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分析产物

发酵产物经饱和正丁醇
#

倍体积萃取!以
("""R

0

EGQ

离心
(EGQ

!取上清液!反复
#

次'将萃取出的菌液旋转蒸

发至膏状!加入
$""

#

<

液相甲醇!移至液相小瓶!
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0
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分析$安捷伦
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系列液相色谱系统与安捷伦
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葡萄糖苷酶洋虫内共生真菌筛选#鉴定及联合转化人参皂苷作用机制



和
2

$%

保护柱对其进行检测分析$该系统使用
0FKK

3MQLNR

采集软件
d)"A)""

进行操作$流动相由水.

")$*

甲酸!溶剂
1

/和乙腈.

")$*

甲酸!溶剂
d

/组成!采用以下

梯度洗脱程序(

"

!

$#EGQ

!

"*

!

!#* d
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##EGQ

!

!#*

!

&+* d

'

##
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#%EGQ

!
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!

+%* d

'
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!

&(EGQ

!

+%*

!

+%* d

'

&(

!

(( EGQ

!

+%*

!

$""* d

$进样量

!

#

<

!流速
")(E<

0

EGQ

!检测波长
!"#QE

$

利用安捷伦
+&!"

型三重四极质谱仪.

hhhD0:

/对

化合物进行质谱分析$采用正电喷雾离子化.

6:4

/

0:D

0:

对人参皂苷的代谢产物进行分析$毛细管电压为

&""">

!气体以
# <

0

EGQ

的速度流动!气体温度 为

#""]

$获得了
U

0

D(""

!

$(""

质量范围内的全扫描质

谱图$通过测定发酵产物中1

0k5F

2

k或1

0'!3

!

-k

-3

2

k离子片段质量来确定人参皂苷含量$

$)A

!

方法验证

定量分析采用外标法$制备含有
$!

种人参皂苷标

准物质溶液!并稀释至适当浓度!以绘制标准曲线$通过

绘制峰面积与各分析物浓度之间的关系!得到校正曲线$

在色谱条件下!以信噪比
5

0

$ `#

为检测限.

<-.

/&

5

0

$ $̀"

为定量限.

<-h

/为原则!计算
$!

个目标分析

物的检测限和定量限$

!

!

结果与分析
!)$

!

菌株的鉴定

利用七叶苷显色原理!即七叶苷被
$

D

葡萄糖苷酶水

解后生成的
+

!

AD

二羟香豆素也叫七叶苷元!与铁离子反

应!使培养基内的菌落周围生成黑褐色物质!从洋虫成虫

$"

个菌液样品体内筛选出
!

株具有产生
$

D

葡萄糖苷酶的

功能真菌!编号为
e8$

&

e8!

!经
$%:R751

基因扩增分

别对两株产
$

D

葡萄糖苷酶真菌进行鉴定$洋虫内生真菌

e8$

经
;27

扩增后获得
$

条
((%V

U

左右的特异性条

带!

e8!

经
;27

扩增后获得
$

条
(9%V

U

左右的特异性

条带!将序列提交至
52d4

数据库!通过
d@FKL

搜索与所得

到的序列相似性高的序列!并通过软件
2<\:=1<Z$)%#

和
06_1A)""

构建系统发育树.见图
$

/$

!!

通过系统发育树分析结果表明!

e8$

序列与菌株

961-@2U'=U

4

72.2A=U

相似度达
9%*

!定性该菌株为

961-@2U'=U

属!

e8!

序列与菌株
/A

J

-?

4

'77=A

:

=U'

4

1@=A

相似度达
9#*

!初步定性该菌株为
/A

J

-?

4

'77=A

属$

!)!

!

菌株与人参皂苷发酵反应

!)!)$

!

定量方法验证
!

对一定浓度范围内的人参皂苷标

椎品线性校准曲线进行分析!并进行线性回归计算!按

#

倍信噪比和
$"

倍信噪比计算方法分别确定检出限和定

量限!参数与结果见表
$

$

!!

如表
$

所示!在质量浓度
("

!

("""Q

T

0

E<

范围内!

相关系数均大于
")99!

!所有分析物的浓度与峰面积呈良

好的线性关系!可以满足
$!

种人参皂苷标准化合物检测

计算要求$

!)!)!

!

内生菌
e8$

与人参皂苷提取液发酵产物分析

利用内生菌
e8$

对人参皂苷提取液进行生物转化!

通过
3;<2D0:

0

0:

对发酵产物中人参皂苷进行定性分

析!检测结果如图
!

所示$

!!

由图
!

可知!在人参粗提掖中共有
A

种人参主皂苷

.

7

T

$

&

7N

&

7J

&

7V$

&

7P

&

7V!

&

7O

/在
e8$

作用下!发酵产

物为稀有人参皂苷
7I$

$

定量分析了人参主皂苷在
e8$

菌液作用下动态发

酵过程发酵产物中人参皂苷的变化趋势!如图
#

所示$

人参主皂苷.

7

T

$

&

7N

&

7J

&

7V$

&

7P

&

7V!

/含量随着与
e8$

菌液的发酵反应时间增长而逐渐减少!而人参主皂苷
7O

含量呈先减少后升高的变化趋势$代谢初期
7O

被水解

转化!在
"

!

(O

其含量随着时间变化而逐渐减少!但是!

由于二醇类人参皂苷
7V$

&

7P

&

7V!

在发酵反应过程中水

解掉
2D!"

位外部糖基转化被转化生成
7O

!在
(

!

!"O

其

含量又呈升高趋势!所以在
e8$

作用下转化途径是

7V$

0

7V!

0

7P

%

7O

$稀有人参皂苷
7I$

是三醇类人参皂

苷.

7

T

$

!

7N

!

7J

/主要发酵产物!其可能由于在
e8$

作用

下人参皂苷
7N

水解掉
2D+

位外部糖基转化为人参皂苷

7

T

$

!人参皂苷
7

T

$

水解掉
2D+

位外部糖基转化为人参皂

苷
7I$

'

7J

水解掉
2D+

位外部糖基直接转化为
7I$

!其转

化途径为
7N

%

7

T

$

%

7I$

'

7J

%

7I$

!为此!随着发酵反应

进行人参皂苷
7I$

含量逐渐升高$目前!稀有人参皂苷

7I$

主要是通过合成和转化的方法来获取!其中微生物

转化法具有反应体系稳定&菌种生长迅速且无需分离纯

化酶液等优点!受到众多研究者的青睐1

$9

2

!试验从洋虫内

图
$

!

菌株的系统发育树

,G

T

MRN$

!

;I

X

@?

T

NQNLGPLRNN?JKLRFGQe8$FQOe8!

(!

基础研究
,\5.1065=1<76:61723

总第
!!9

期
"

!"!"

年
$$

月
"



分离的
98e8$

可以与人参总皂苷发生去糖基化反应!

将人参皂苷中二醇类皂苷转化为
7O

!将三醇类皂苷生物

转化为稀有皂苷
7I$

!可为制备靶向制备
7I$

发酵功能

菌提供资源$

!)!)#

!

内生菌
e8!

与人参皂苷提取液发酵产物分析

利用
3;<2D0:

0

0:

定性分析内生菌
e8!

对人参

皂苷提取液发酵产物中的人参皂苷!发酵反应总离子色

谱图如图
&

所示$

!!

由图
&

可知!在人参粗提液中共有
A

种人参主皂苷

.

7

T

$

&

7N

&

7J

&

7V$

&

7P

&

7V!

&

7O

/在
e8!

作用下!发酵产

表
$

!

$!

种人参皂苷的线性范围#回归方程#相关系数#检测限和定量限

=FV@N$

!

>F@GOFLG?Q?JLIN<2D0:

%

0:ENLI?OJ?RLINONLNREGQFLG?Q?J

T

GQKNQ?KGONK

&

<-.

"

@GEGL?JONLNPLG?Q

&

<-h

"

@GEGL?J

g

MFQLGLFLG?Q

化合物 回归方程 相关系数 线性范围0.

Q

T

3

E<

'$

/ 检测限0.

Q

T

3

E<

'$

/ 定量限0.

Q

T

3

E<

'$

/

7N

B

"̀)!+%$)'$9)$!" ")999+ ("

!

(""" %)+! !()!#

7

T

$

B

"̀)!+A!)'$A)$#" ")9999 ("

!

(""" ()++ $()A%

7J

B

"̀)"A#%)k$)A$& ")999( ("

!

(""" ()#$ $()$!

7V$

B

"̀)$&&&)k()9!( ")99%A ("

!

(""" $#)!# #9)%9

7P

B

"̀)$!99)k$)"A9 ")99%9 ("

!

(""" $+)#( ($)!!

7V!

B

"̀)"++%)k()+%+ ")99&+ ("

!

(""" $#)$9 &")((

7

T

!

B

"̀)!+99)'$)A&( ")99(+ ("

!

(""" ()AA $&)+!

7O

B

"̀)"%A$)k")!"+ ")9999 ("

!

(""" #)#% A)+%

7I$

B

"̀)(+(+)k#)%99 ")99%& ("

!

(""" $%)"( (")(!

,$

B

"̀)&(+$)k$)&%( ")99&! ("

!

(""" %)&+ !()+&

7

T

#

B

"̀)"!A%)k")9($ ")99(# ("

!

(""" $&)A& &()%(

P?E

U

?MQOB

B

"̀)%%%$)'!)"#& ")99!& ("

!

(""" +)(( $A)A&

$)7N

!

!)7

T

$

!

#)7J

!

&)7V$

!

()7P

!

+)7V!

!

A)7

T

!

!

%)7O

!

9)7I$

!

$"),$

!

$$)7

T

#

!

$!)P?E

U

?MQOB

图
!

!

菌株
e8$

转化人参主皂苷总离子色谱图

,G

T

MRN!

!

2IR?EFL?

T

RFE?J

T

GQKNQ?KGONLRFQKJ?RENOV

X

KLRFGQe8$

)!

"

>?@)#+

"

5?)$$

房
!
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$
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图
#

!

发酵过程中
A

种人参主皂苷含量及其转化产物
7I$

随时间变化曲线

,G

T

MRN#

!

=INSFRGFLG?QPMRSN?JAEFGQ

T

GQKNQ?KGONKFQOLINLRFQKJ?RENO

U

R?OMPL7I$WGLILGENOMRGQ

T

JNRENQLFLG?Q

物为稀有人参皂苷
7I$

&

7

T

#

和
P?E

U

?MQOB

$定量分析

了人参主皂苷在
e8!

菌液作用下动态发酵过程发酵产

物中人参皂苷的变化趋势!如图
(

所示$

!!

e8!

菌液发酵人参皂苷.

"

!

$

!

#

!

(

!

A

!

$"

!

!"O

/动态

反应中!人参主皂苷浓度+时间曲线如图
(

.

F

/所示!人参

主皂苷.

7

T

$

&

7N

&

7J

&

7V$

&

7P

&

7V!

/含量随着与
e8!

菌

液的发酵反应时间增长而逐渐减少!发酵第
#

天产生稀

有人参皂苷
7

T

#

和
P?E

U

?MQOB

!其主要由于人参皂苷

.

7V$

&

7V!

&

7P

/水解掉
2D!"

位外部糖基转化为人参皂苷

7O

!

7O

作为中间代谢产物水解掉
2D!"

位糖基转化为人

参皂苷
7

T

#

!水解掉
2D#

位糖基转化为
P?E

U

?MQOB

!其转

化途径为
7V$

0

7V!

0

7P

%

7O

%

7

T

#

0

P?E

U

?MQOB

!所以人

参主皂苷
7O

含量呈先减少后升高!

7

T

#

和
P?E

U

?MQOB

含量随着发酵反应时间增长而增加的变化趋势$同
!)#)$

人参皂苷
7I$

是三醇类皂苷
7

T

$

&

7N

和
7J

的主要转化

产物!随着发酵反应进行含量逐渐升高$

烟曲霉
e8!

属曲霉菌属!目前在微生物转化领域具

有一定的应用前景!如马宗敏等1

!"

2采用黑曲霉对薯蓣科

植物黄山药根茎进行微生物转化!转化后得到了
&

个化

合物!左明星等1

!$

2利用烟曲霉
_[e0C[D$(!

将茶粕中的

山茶苷代谢!从发酵提取物中分离得到
(

个化合物!其曲

霉菌属在发酵中草药植物中已具有较高的研究价值$试

验利用洋虫内分离的烟曲霉
e8!

转化人参皂苷萃取液

新增了
#

种活性皂苷化合物$

$)7N

!

!)7

T

$

!

#)7J

!

&)7V$

!

()7P

!

+)7V!

!

A)7

T

!

!

%)7O

!

9)7I$

!

$"),$

!

$$)7

T

#

!

$!)P?E

U

?MQOB

图
&

!

菌株
e8!

转化人参主皂苷色谱图

,G

T

MRN&

!

2IR?EFL?

T

RFE?J

T

GQKNQ?KGONLRFQKJ?RENOV

X

KLRFGQe8!

*"
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期
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"



图
(

!

e8!

发酵
A

种人参主皂苷中发酵产物皂苷含量随时间变化曲线

,G

T

MRN(

!

=INSFRGFLG?QPMRSN?J

T

GQKNQ?KGONKWGLILGENOMRGQ

T

e8!FQOAEFGQ

T

GQKNQ?KGONKJNRENQLFLG?Q

!)!)&

!

内生菌
e8$

0

e8!

联合发酵人参皂苷提取液产物

分析
!

利用
3;<2D0:

0

0:

定性分析内生菌
e8$

0

e8!

两菌按
$l$

比例复合发酵人参皂苷!提取液产物中的人

参皂苷!发酵反应总离子色谱图如图
+

所示$

!!

由图
+

可知!人参皂苷
7

T

$

&

7N

&

7J

&

7V$

&

7P

&

7V!

在

联合菌剂作用下代谢转化的稀有人参皂苷分别为
7I$

&

7

T

#

和
P?E

U

?MQOB

$

e8$

0

e8!

联合菌剂发酵人参皂

苷在.

"

!

$

!

#

!

(

!

A

!

$"

!

!"O

/动态反应中定量分析了两株菌

株联合发酵转化人参皂苷的反应产物!人参皂苷成分随

时间变化曲线如图
A

所示$

$)7N

!

!)7

T

$

!

#)7J

!

&)7V$

!

()7P

!

+)7V!

!

A)7

T

!

!

%)7O

!

9)7I$

!

$"),$

!

$$)7

T

#

!

$!)P?E

U

?MQOB

图
+

!

两株功能菌株协同转化人参主皂苷色谱图

,G

T

MRN+

!

2IR?EFL?

T

RFE?J

T

GQKNQ?KGONLRFQKJ?RENOV

X

LW?JMQPLG?QF@KLRFGQK

!"

"

>?@)#+

"

5?)$$

房
!

柳等$产
$
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图
A

!

e8$

)

e8!

发酵
A

种人参主皂苷中发酵产物中皂苷含量随时间变化曲线

,G

T

MRNA

!

=INSFRGFLG?QPMRSN?J

T

GQKNQ?KGONKWGLILGENOMRGQ

T

e8$

)

e8!FQOAEFGQ

T

GQKNQ?KGONKJNRENQLFLG?Q

!!

由图
A

.

F

/可知!人参主皂苷.

7

T

$

&

7N

&

7J

&

7V$

&

7P

&

7V!

/含量随着发酵反应时间增长逐渐减少!人参皂苷
7O

因在
e8$

0

e8!

作用下发生水解反应!发酵初期因被水

解而呈减少趋势!但由于二醇类主皂苷.

7V$

&

7P

和
7V!

/

在发酵过程中产生了人参皂苷
7O

!其含量在
#O

后开始

出现逐渐升高趋势$三醇类皂苷反应产物稀有人参皂苷

7I$

在发酵第
$

天开始产生!随着发酵反应进行含量逐

渐升 高!在 发 酵 第
#

天 产 生 稀 有 人 参 皂 苷
7

T

#

和

P?E

U

?MQOB

!其含量随着发酵反应时间增长而增加!转化

机制同
!)#)!

所述$

微生物在生长发酵过程中会产生很多酶!具有强大

的代谢能力!可以提高中药的有效成分含量$

e8$

0

e8!

双菌联合发酵!可改善人参皂苷生物活性!与单一菌株相

比可提高稀有人参皂苷
7I$

&

7

T

#

和
P?E

U

?MQOB

的转化

效率$相关的研究1

!!

2以及生产实践表明!使用多种菌株

进行混合发酵制备的相关产品!与单一菌种发酵相比!具

有更好的品质与效果!在试验的两种菌株作用下人参二

醇类皂苷比人参三醇类皂苷更容易被转化!二醇类主皂

苷大部分被转化为稀有人参皂苷
7

T

#

$

#

!

结论
筛选出两株洋虫体内共生产

$

D

葡萄糖苷酶真菌

961-@2U'=U

4

72.2A=U e8$

和
/A

J

-?

4

'77=A

:

=U'

4

1@=A

e8!

及
e8$

0

e8!

联合菌剂分别与全组分人参皂苷发

酵培养!通过比较
e8$

0

e8!

联合菌剂转化制备稀有人

参皂苷
7I$

&

7

T

#

和
P?E

U

?MQOB

较为高效!转化途径为

7N

%

7

T

$

%

7I$

'

7J

%

7I$

'

7V$

0

7V!

0

7P

%

7O

%

7

T

#

0

P?ED

U

?MQOB

$为了更好地提高人参皂苷的转化效率!该研究

将继续对
e8$

0

e8!

联合菌剂的培养条件
U

3

&温度&培

养基等进行优化$
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与徇私舞弊的状况出现!严控行政监管部门与相关食品

企业之间发生寻租等违法现象!开通便捷&高效的食品安

全举报渠道!并充分保护举报人的个人隐私!提升举报人

的奖励规模$此外!加强对现有食品认证机构的管理与

监督!提高企业认证资质的"门槛#!严惩食品认证过程中

的违法行为$
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加强食品企业的行业自律
!

相关食品企业从业者

应在食品安全法律框架下!自觉强化自身在材料选择&材

料存储与预处理&生产加工&物流运输以及销售&售后过

程中的安全管理与潜在污染控制!基于行业自律精神下!

及时披露食品必要信息!并对行业内部相关企业进行监

督与检举!促进整个行业道德水准提升!并改善公众食品

信任状况!为建立全社会食品安全良性信任机制作出重

要贡献$如发生食品安全事件!需主动&积极向社会公

开!并及时介入专家处置机制!最大化降低对消费者身心

健康的危害$

#)#)&
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提升公众参与食品安全的力度
!

对于食品安全而

言!公众群体一直处于信息不对称的弱势地位!特别是购

买或食用相关问题食品的消费者$公众群体需加强自身

能力建设!在现有司法框架下!积极&主动参与食品安全

的治理与监管过程!运用网络环境与信息技术等渠道!表

达并参与对相关食品安全事务的举报与维权活动!并联

络组织消费者协会&行业专家&司法团体&社会公益组织

等社会团体实行公众食品安全管理议程!为改善食品安

全管制&形成全社会食品安全的公众信任机制发挥更为

显著的作用$

&

!

结论
公众群体对于食品安全存在不同程度的信任危机的

主要诱因在于相关核心利益主体所获取的信息失衡!尤

其是食品行业经营者与食品消费者之间$从产生信息不

对称的食品安全经济学机制和基于公众信任理论下的食

品安全认知体系出发!全面剖析了导致当前公共食品安

全信任危机的主导因素!并结合相关研究成果!从明晰相

关核心利益主体范围&构建信任机制基本原则和实现良

心信任机制实践策略方面初步梳理&概括对公众食品安

全信任形成机制的实现途径$文章侧重于理论层面的全

结构式机制搭建与相应制度建设!对于各核心利益主体&

构建过程与可行性分析尚缺乏有力论证与调查!后续研

究可进一步突出产生信任危机的具体案例与形成机制展

开定量化深入探究!促进中国公众食品安全信任机制得

以不断完善$
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