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(57)摘要

一种蛹虫草培养残基的综合利用方法。本发

明属于蛹虫草培养领域。本发明的目的在于解决

目前蛹虫草培养残基的废弃造成资源浪费和环

境污染，以及蛹虫草培养残基利用效率低的技术

问题。本发明的蛹虫草培养残基的综合利用方法

经乙醇提取后，滤液用于提取虫草素和虫草多

糖，滤渣经发酵后制备成蛋白饲料。通过该综合

利用工艺在避免虫草资源浪费，减少环境污染，

提高蛹虫草培养残基利用效率的同时也可充分

获得蛹虫草培养残基中最具实用价值的物质，为

对蛹虫草培养残基的充分合理利用提供可工业

化的工艺研究基础。
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1.一种蛹虫草培养残基的综合利用方法，其特征在于，该方法按以下步骤进行：

一、提取：将蛹虫草培养残基进行干燥，干燥后采用提取剂进行浸泡提取20h～24h，分

离得到提取液和残渣；

二、浓缩：将步骤一得到的提取液进行减压浓缩，得到浓缩液；

三、纯化：向步骤二得到的浓缩液中加入乙醇，混合均匀后静置3h～5h，静置后进行离

心分离，得到上清液和沉淀，将上清液减压浓缩后经离子交换树脂柱除杂后，再进行减压浓

缩，得到虫草素浓缩液；

四、萃取：将步骤三得到的虫草素浓缩液用乙酸乙酯萃取5～10次，萃取后对乙酸乙酯

层进行减压浓缩至得到固体物质；

五、重结晶：将步骤四得到的固体物质溶解于乙醇中，然后进行低温重结晶，得到的晶

体干燥后，得到虫草素。

2.根据权利要求1所述的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法，其特征在于，步骤一中

所述提取剂为乙醇和乙酸的混合水溶液；所述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙醇的质量浓度

为10％～20％，所述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙酸的质量浓度为0.5％～2％。

3.根据权利要求1所述的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法，其特征在于，步骤三中

乙醇与步骤二得到的浓缩液的体积比为(3～5):1。

4.根据权利要求1所述的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法，其特征在于，步骤三中

减压浓缩后上清液经离子交换树脂柱除杂过程为：先用水淋洗离子交换树脂柱，然后以

3mL/min的速率加入减压浓缩后的上清液，再以3mL/min的速率用水淋洗180min～220min，

然后用质量浓度为0.5％的盐酸水溶液以3mL/min的速率洗脱，调节洗脱液pH至中性。

5.根据权利要求1所述的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法，其特征在于，步骤三中

所述离子交换树脂柱为活化好的D113弱阳离子型大孔树脂柱。

6.根据权利要求1所述的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法，其特征在于，步骤五中

所述低温重结晶的温度为-10℃～4℃。

7.一种蛹虫草培养残基的综合利用方法，其特征在于，该方法按以下步骤进行：

一、提取：将蛹虫草培养残基进行干燥，干燥后采用提取剂进行浸泡提取20h～24h，分

离得到提取液和残渣；

二、浓缩：将步骤一得到的提取液进行减压浓缩，得到浓缩液；

三、纯化：向步骤二得到的浓缩液中加入乙醇，混合均匀后静置3h～5h，静置后进行离

心分离，得到上清液和沉淀，将沉淀溶于水，过滤后对滤液进行干燥，得到虫草多糖。

8.根据权利要求7所述的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法，其特征在于，步骤三中

所述干燥为喷雾干燥。

9.一种蛹虫草培养残基的综合利用方法，其特征在于，该方法按以下步骤进行：

一、提取：将蛹虫草培养残基进行干燥，干燥后采用提取剂进行浸泡提取20h～24h，分

离得到提取液和残渣；

二、将步骤一得到的残渣，接入菌株进行固态发酵，干燥，粉碎后，得到蛋白饲料。

10.根据权利要求9所述的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法，其特征在于，步骤二

中所述菌株为OD600为1的嗜热性乳杆菌。
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一种蛹虫草培养残基的综合利用方法

技术领域

[0001] 本发明属于蛹虫草培养领域，具体涉及一种蛹虫草培养残基的综合利用方法。

背景技术

[0002] 蛹虫草，又名北冬虫夏草，属于子囊菌纲、麦角菌目、麦角菌科、虫草属真菌。天然

的冬虫夏草资源稀缺，价格较昂贵，而蛹虫草因为和冬虫夏草具有相似的化学性能和药用

价值，所以被普遍认为可替代冬虫夏草而用于各行各业。目前蛹虫草己实现了大规模人工

栽培，主要采用固体培养模式，即将蛹虫草菌种接种到大米或小麦等固体培养基上，待蛹虫

草子实体采收后应用。人工栽培蛹虫草资源的研究与其利用的开发在近几十年取得了很大

进展，但随着蛹虫草人工培养规模的不断增大，蛹虫草的社会需求量不断增加，就会出现蛹

虫草培养残基的大量产生和废弃的问题。

[0003] 当蛹虫草子实体采收后，培养残基中仍含有大量的菌丝体和营养成分，据报道，蛹

虫草固体培养残基中还含有一定量的虫草素，且其总糖、蛋白质及虫草多糖可分别高达

21.93％、10％和12.86％，此外培养残基中还含有生物碱、萜类化合物、甾醇、苷类、酚类、

酶、维生素等有效成分。培养残基的废弃不仅可造成虫草资源的浪费，而且也会对环境造成

威胁。所以蛹虫草培养残基的深入研究与开发利用就具有深远的意义。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于解决目前蛹虫草培养残基的废弃造成资源浪费和环境污染，以

及蛹虫草培养残基利用效率低的技术问题，而提供了一种蛹虫草培养残基的综合利用方

法，通过该综合利用工艺在避免虫草资源浪费，减少环境污染，提高蛹虫草培养残基利用效

率的同时也可充分获得蛹虫草培养残基中最具实用价值的物质，为对蛹虫草培养残基的充

分合理利用提供可工业化的工艺研究基础。

[0005] 本发明的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法按以下步骤进行：

[0006] 一、提取：将蛹虫草培养残基进行干燥，干燥后采用提取剂进行浸泡提取20h～

24h，分离得到提取液和残渣；

[0007] 二、浓缩：将步骤一得到的提取液进行减压浓缩，得到浓缩液；

[0008] 三、纯化：向步骤二得到的浓缩液中加入乙醇，混合均匀后静置3h～5h，静置后进

行离心分离，得到上清液和沉淀，将上清液减压浓缩后经离子交换树脂柱除杂后，再进行减

压浓缩，得到虫草素浓缩液；

[0009] 四、萃取：将步骤三得到的虫草素浓缩液用乙酸乙酯萃取5～10次，萃取后对乙酸

乙酯层进行减压浓缩至得到固体物质；

[0010] 五、重结晶：将步骤四得到的固体物质溶解于乙醇中，然后进行低温重结晶，得到

的晶体干燥后，得到虫草素。

[0011] 进一步限定，步骤一中所述干燥为自然风干。

[0012] 进一步限定，步骤一中所述提取剂为乙醇和乙酸的混合水溶液。
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[0013] 进一步限定，所述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙醇的质量浓度为10％～20％，所

述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙酸的质量浓度为0.5％～2％。

[0014] 进一步限定，步骤二中所述减压浓缩参数：压强为0.1MPa，温度为60～80℃，浓缩

至原体积的5％～15％。

[0015] 进一步限定，步骤三中所述离心分离参数：搅拌速度为4000rpm～6000rpm，时间为

15min～25min。

[0016] 进一步限定，步骤三中乙醇与步骤二得到的浓缩液的体积比为(3～5):1。

[0017] 进一步限定，步骤三中减压浓缩后上清液经离子交换树脂柱除杂过程为：先用水

淋洗离子交换树脂柱，然后以3mL/min的速率加入减压浓缩后的上清液，再以3mL/min的速

率用水淋洗180min～220min，然后用质量浓度为0.5％的盐酸水溶液以3mL/min的速率洗

脱，调节洗脱液pH至中性。

[0018] 进一步限定，步骤三中所述离子交换树脂柱为活化好的D113弱阳离子型大孔树脂

柱。

[0019] 进一步限定，步骤三中所述两次减压浓缩参数均为：压强为0.1MPa，温度为60～80

℃。

[0020] 进一步限定，步骤四中所述减压浓缩参数：压强为0.1MPa，温度为30～40℃。

[0021] 进一步限定，步骤五中所述低温重结晶的温度为-10℃～4℃。

[0022] 本发明的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法按以下步骤进行：

[0023] 一、提取：将蛹虫草培养残基进行干燥，干燥后采用提取剂进行浸泡提取20h～

24h，分离得到提取液和残渣；

[0024] 二、浓缩：将步骤一得到的提取液进行减压浓缩，得到浓缩液；

[0025] 三、纯化：向步骤二得到的浓缩液中加入乙醇，混合均匀后静置3h～5h，静置后进

行离心分离，得到上清液和沉淀，将沉淀溶于水，过滤后对滤液进行干燥，得到虫草多糖。

[0026] 进一步限定，步骤一中所述干燥为自然风干。

[0027] 进一步限定，步骤一中所述提取剂为乙醇和乙酸的混合水溶液。

[0028] 进一步限定，所述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙醇的质量浓度为10％～20％，所

述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙酸的质量浓度为0.5％～2％。

[0029] 进一步限定，步骤二中所述减压浓缩参数：压强为0.1MPa，温度为60～80℃，浓缩

至原体积的5％～15％。

[0030] 进一步限定，步骤三中所述离心分离参数：搅拌速度为4000rpm～6000rpm，时间为

15min～25min。

[0031] 进一步限定，步骤三中乙醇与步骤二得到的浓缩液的体积比为(3～5):1。

[0032] 进一步限定，步骤三中所述干燥为喷雾干燥。

[0033] 本发明的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法按以下步骤进行：

[0034] 一、提取：将蛹虫草培养残基进行干燥，干燥后采用提取剂进行浸泡提取20h～

24h，分离得到提取液和残渣；

[0035] 二、将步骤一得到的残渣，接入菌株进行固态发酵，干燥，粉碎后，得到蛋白饲料。

[0036] 进一步限定，步骤一中所述干燥为自然风干。

[0037] 进一步限定，步骤一中所述提取剂为乙醇和乙酸的混合水溶液。
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[0038] 进一步限定，所述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙醇的质量浓度为10％～20％，所

述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙酸的质量浓度为0.5％～2％。

[0039] 进一步限定，步骤二中所述菌株为OD600为1的嗜热性乳杆菌。

[0040] 进一步限定，步骤二中所述干燥为置于转筒干燥器中进行。

[0041] 本发明与现有技术相比具有的显著效果，具体如下：

[0042] 1)通过本发明所述的综合利用工艺获得的虫草素和虫草素多糖，不仅提取成本

低，纯度高，而且可用于科学研究用标准品、保健品行业和医药行业。

[0043] 2)通过本发明所述的综合利用工艺获得的蛋白饲料，蛋白含量高，钙磷丰富，利于

饲养动物的吸收利用，可大量用于各类配合饲料的生产中。

[0044] 3)通过本发明所述的蛹虫草培养残基综合利用工艺，不仅可以在避免虫草资源浪

费，还可以避免蛹虫草培养残基直接废弃所造成的环境污染。

[0045] 4)通过本发明所述的蛹虫草培养残基综合利用工艺，实现了蛹虫草培养残基充分

的利用，该工艺实施性强，成本低，为蛹虫草培养残基的工业化应用提供工艺基础和实现路

径。

具体实施方式

[0046] 具体实施方式一：本实施方式的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法按以下步骤

进行：

[0047] 一、提取：将蛹虫草培养残基置于阴凉处，自然风干，干燥后采用10L乙醇和乙酸的

混合水溶液对1kg干燥后原料浸泡提取24h，分离得到提取液和残渣；其中所述乙醇和乙酸

的混合水溶液中乙醇的质量浓度为10％，所述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙酸的质量浓度

为1％；

[0048] 二、浓缩：将步骤一得到的提取液加入圆底烧瓶中，将烧瓶接入旋转蒸发仪，在

1MPa和水浴温度为70℃下进行减压浓缩，得到500mL的浓缩液；

[0049] 三、纯化：向步骤二得到的浓缩液中加入1.5L浓度为95％的乙醇，混合均匀后静置

4h，静置后于500rpm下离心分离20min，得到上清液和沉淀，将上清液在1MPa和水浴温度为

70℃下进行减压浓缩，得到300mL的浓缩液，经填充了活化好的D113弱阳离子型大孔树脂的

离子交换树脂柱除杂后，再于1MPa和水浴温度为70℃下进行减压浓缩，得到100mL的虫草素

浓缩液；其中所述离子交换树脂柱除杂过程为：先用200mL的水淋洗离子交换树脂柱，然后

以3mL/min的速率加入300mL减压浓缩后的上清液，再以3mL/min的速率用600mL水淋洗

200min，然后用300mL质量浓度为0.5％的盐酸水溶液以3mL/min的速率洗脱，用1％的氢氧

化钠溶液调节洗脱液pH至中性；

[0050] 四、萃取：将步骤三得到的虫草素浓缩液用300mL乙酸乙酯萃取5次，萃取后对乙酸

乙酯层在1MPa和水浴温度为35℃下进行减压浓缩，得到固体物质；

[0051] 五、重结晶：将步骤四得到的固体物质溶解于100mL乙醇中，然后于-10℃下进行低

温重结晶，得到的晶体干燥后，得到虫草素。

[0052] 具体实施方式二：本实施方式的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法按以下步骤

进行：

[0053] 一、提取：将蛹虫草培养残基置于阴凉处，自然风干，干燥后采用10L乙醇和乙酸的

说　明　书 3/4 页

5

CN 111574570 A

5



混合水溶液对1kg干燥后原料浸泡提取24h，分离得到提取液和残渣；其中所述乙醇和乙酸

的混合水溶液中乙醇的质量浓度为20％，所述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙酸的质量浓度

为2％；

[0054] 二、浓缩：将步骤一得到的提取液加入圆底烧瓶中，将烧瓶接入旋转蒸发仪，在

1MPa和水浴温度为70℃下进行减压浓缩，得到400mL的浓缩液；

[0055] 三、纯化：向步骤二得到的浓缩液中加入2.0L浓度为95％的乙醇，混合均匀后静置

4h，静置后于500rpm下离心分离20min，得到上清液和沉淀，将上清液在1MPa和水浴温度为

70℃下进行减压浓缩，得到300mL的浓缩液，经填充了活化好的D113弱阳离子型大孔树脂的

离子交换树脂柱除杂后，再于1MPa和水浴温度为70℃下进行减压浓缩，得到100mL的虫草素

浓缩液；其中所述离子交换树脂柱除杂过程为：先用200mL的水淋洗离子交换树脂柱，然后

以3mL/min的速率加入300mL减压浓缩后的上清液，再以3mL/min的速率用600mL水淋洗

200min，然后用300mL质量浓度为0.5％的盐酸水溶液以3mL/min的速率洗脱，用1％的氢氧

化钠溶液调节洗脱液pH至中性；

[0056] 四、萃取：将步骤三得到的虫草素浓缩液用300mL乙酸乙酯萃取10次，萃取后对乙

酸乙酯层在1MPa和水浴温度为35℃下进行减压浓缩，得到固体物质；

[0057] 五、重结晶：将步骤四得到的固体物质溶解于100mL乙醇中，然后于4℃下进行低温

重结晶，得到的晶体干燥后，得到虫草素。

[0058] 具体实施方式三：本实施方式的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法按以下步骤

进行：

[0059] 一、提取：将蛹虫草培养残基置于阴凉处，自然风干，干燥后采用10L乙醇和乙酸的

混合水溶液对1kg干燥后原料浸泡提取24h，分离得到提取液和残渣；其中所述乙醇和乙酸

的混合水溶液中乙醇的质量浓度为10％，所述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙酸的质量浓度

为1％；

[0060] 二、浓缩：将步骤一得到的提取液加入圆底烧瓶中，将烧瓶接入旋转蒸发仪，在

1MPa和水浴温度为70℃下进行减压浓缩，得到500mL的浓缩液；

[0061] 三、纯化：向步骤二得到的浓缩液中加入1.5L浓度为95％的乙醇，混合均匀后静置

4h，静置后于500rpm下离心分离20min，得到上清液和沉淀，将沉淀溶于水，过滤后对滤液进

行喷雾干燥至水分完全去除，得到虫草多糖。

[0062] 具体实施方式四：本实施方式的一种蛹虫草培养残基的综合利用方法按以下步骤

进行：

[0063] 一、提取：将蛹虫草培养残基置于阴凉处，自然风干，干燥后采用10L乙醇和乙酸的

混合水溶液对1kg干燥后原料浸泡提取24h，分离得到提取液和残渣；其中所述乙醇和乙酸

的混合水溶液中乙醇的质量浓度为10％，所述乙醇和乙酸的混合水溶液中乙酸的质量浓度

为1％；

[0064] 二、将步骤一得到的残渣，接入10mL的OD600为1的嗜热性乳杆菌菌株进行固态发酵

5天，经转筒干燥器干燥后，粉碎，得到蛋白饲料。
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