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摘  要：制备蛹虫草面条并研究其对缓解小鼠体力疲劳及血脂浓度的影响。将小鼠分为饲料组、空白

面条组、低剂量蛹虫草面条组和高剂量蛹虫草面条组，建立游泳疲劳动物模型，记录各组小鼠的力竭

游泳时间，并测定各组小鼠体内关于疲劳、血脂浓度的相关指标。结果表明：各组小鼠体重增长无明

显差异；与饲料组、空白面条组相比，蛹虫草面条组能高效延长小鼠力竭游泳时间（P<0.01），高剂

量组小鼠的平均力竭游泳时间可达 3 817.50 s，是饲料组的 2.33 倍，是空白面条组的 2.35 倍；在面条

中添加高剂量的蛹虫草粉能够显著提高小鼠乳酸脱氢酶、高密度脂蛋白的含量，增加糖原的储备量，

抑制血清中尿素氮的堆积，降低甘油三酯、总胆固醇的含量（P<0.05）。蛹虫草面条不影响小鼠正常

生长发育，且具有显著地缓解体力疲劳、降低体内血脂浓度的功效。 
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Abstract: This research studied the effect of cordyceps militaris noodles on alleviating physical fatigue and 

concentration of serum lipids in mouse. The mouse were divided into feed group, blank noodle group, low 

dose of C.militaris noodles group and high dose of C.militaris noodles group, and the animal model of 

swimming fatigue was established. The exhausted swimming time of mouse in each group was recorded, and 
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the related indexes of alleviating physical fatigue and affecting lipid concentration in mouse were measured. 

The results show that there was no significant difference in body weight of mouse in each group. Compared 

with feed group and blank noodle group, cordyceps militaris noodles could effectively prolong the exhausted 

swimming time of mouse (P<0.01), and the average exhausted swimming time of mouse in high dose group 

was 3 817.50 s, which was 2.33 times of that in feed group and 2.35 times of that in blank noodle group. The 

adding of high dose of C.militaris to noodles significantly increased the contents of lactate dehydrogenase 

and high-density lipoprotein, increased the storage of glycogen, inhibited the accumulation of urea nitrogen 

in serum, and decreased the contents of triglyceride and total cholesterol (P <0.05). C.militaris noodles had 

no effect on normal growth and development of mouse, and could significantly relieve physical fatigue and 

maintain blood lipid concentration in vivo. 

Key words: Cordyceps militaris; noodles; alleviate physical fatigue; exhaustive swimming; blood lipid 

concentration 

人们对于饮食健康问题日益关注，药食同源

广泛被大众所接受。许多菌类既是食物也是药物，

他们在饮食和机体保健上能够发挥极大的作用。

蛹虫草[Cordyceps militaris（L.）Fr.] 又名北虫草、

北冬虫夏草，早在 2009 年蛹虫草就已被卫生部列

为新资源食品[1]。研究表明蛹虫草内含有核苷类、

多糖类、氨基酸和蛋白质等多种有效成分[2]，使其

具备降脂、抗疲劳、抑制流感病毒、抗炎等药理

功效[3-7]。面条作为中国的传统主食之一，承载着

中华民族深厚的情感，多元化的民族文化差异演

化出不同的面食文化[8]。但总的来说，面条只有

具备营养价值高、口感好以及口味多元化等特点，

才能在众多同类型产品中脱颖而出[9]。 

当代社会，快节奏的生活和越发繁重的工作

压力迫使年轻人不能够长时间保持精力充沛，疲

劳问题逐渐蔓延到各个年龄段的人群，是影响健

康的严重问题之一。现代研究对运动性疲劳的产

生原因大多总结为机体神经系统的平衡状态被打

破、乳酸代谢速率降低等[10]。目前，高血压、高

血脂等疾病的发病率成倍上升，其中高脂血症是

由于膳食中脂肪含量过高引起的[11]。中医认为肝

肾两虚和痰阻血瘀是高脂血症的两大病因，而西

医认为高脂血症与人体摄入脂肪含量有着密切联

系[12-13]。因此，合理的膳食结构有利于预防高血

脂症的发生、增强机体抗疲劳能力，对人体健康

有着重要意义。 

蛹虫草缓解体力疲劳和辅助降血脂功效的研

究早已开展，目前市场上已有利用蛹虫草制作的

口服液、虫草片等食品或药品[14-16]。本文探究了

蛹虫草面条的抗疲劳及降低血脂浓度作用效果，

分析了与之相关的各项指标的变化趋势，证明蛹

虫草面条具有一定市场价值。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

蛹虫草子实体：灯塔市众信农业科技有限公

司；高筋面粉（蛋白质 21%、脂肪 2%、碳水化

合物 24%）：内蒙古祥泰食品有限公司；谷朊粉

（蛋白质 129%、脂肪 1%、碳水化合物 4%）、土

豆淀粉（蛋白质 0%、脂肪 0%、碳水化合物

28.0%）：安琪酵母股份公司；食盐：市售；SPF

级健康成年小鼠，体质量 18~22 g：吴氏实验动

物；小鼠乳酸脱氢酶（Lactate Dehydrogenase, 

LDH）、小鼠尿素氮（Blood Urea Nitrogen, BUN）、

小鼠糖原测定试剂盒（Glycogen）：南京建成生物

工程研究所。 

1.2  仪器与设备 

600Y 型多功能粉碎机：永康市铂欧五金制品

有限公司；FKM 型面条机：俊媳妇压面机有限公

司；5804R 型高速冷冻离心机：德国艾本德股份

公司；WP-UP-111-20 型超纯水设备：四川沃特尔

水处理设备有限公司；DHG-9240A 型电热鼓风干

燥箱/HWS12 型电热恒温水浴锅：上海一恒科技

有限公司；Varioskan LUX 型多功能酶标仪：美
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国赛默飞世尔科技公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  蛹虫草面条制作  

制备蛹虫草粉，用多功能粉碎机将蛹虫草子

实体研磨后过 100 目筛，备用；将高筋面粉、淀

粉、蛹虫草粉、水按照一定比例混匀，手工和面

揉至面团；将揉好的面团放入面条机，制成表面

光滑的面带，再将面带放入面条机，制成面条；将

制好的面条放入电热鼓风干燥箱，70 ℃，30 min，

取出待用。参照《面条用小麦粉》LS/T 3202—1993

的面条评分标准，对蛹虫草面条按照色泽、表观

状态、适口性等进行评价，最终选定评价最好的

两个剂量组按蛹虫草粉添加量分为低剂量蛹虫草

面条组和高剂量蛹虫草面条组。 

1.3.2  试验分组  

将小鼠随机分为饲料组（Feed Group，FE）、

空白面条组（Control Noodle Group，ND）、低剂

量蛹虫草面条组（Low Dose of Cordyceps militaris 

noodles Group，LCN）、高剂量蛹虫草面条组（High 

Dose of Cordyceps militaris noodles Group，HCN），

每组 8 只小鼠，保持温度 25 ℃，湿度 60%~70%，

自由进食饲料及水，适应性饲养 7 天，试验饲养

7 天，共 14 天，于试验饲养第 8 天游泳试验结束

小鼠力竭状态下立即处死。饲养期间供给足够食

物及水，保持 25 ℃、湿度 60%~70%，试验期间，

每周称量小鼠体重并记录。 

1.3.3  小鼠游泳试验  

适应性饲养结束后对小鼠进行进行适应性游

泳培训，最后一次将小鼠置于水温 25 ℃、水深

30 cm 的自制游泳箱（50*50*40 cm）中进行游泳

试验，期间不停搅动游泳箱中的水使小鼠保持游

泳状态，小鼠力竭游泳时间以小鼠头部沉入水中

5 s 且不再浮出水面为记。 

1.3.4  缓解疲劳相关指标测定  

小鼠游泳力竭状态下，立即将小鼠从游泳箱

中捞出，将小鼠脱颈处死后立即摘眼球取血，放

入低温高速离心机中 3 000 r/min，4 ℃，离心 2 min，

取上清，重复一次。收集血清放入–20 ℃冰箱保

存。小鼠处死后，解剖取其肝脏、肱四头肌、腓

肠肌，PBS 清洗三次，放入–80 ℃冰箱备用。参

照试剂盒说明书采用酶标法检测小鼠乳酸脱氢酶

活性、脲酶法检测小鼠尿素氮含量、采用试剂盒

测定小鼠肝糖原、肌糖原含量。 

1.3.5  血脂相关指标测定  

将小鼠血清离心稀释，送至中国人民解放军

联勤保障部队第九 OO 医院由全自动生化分析仪

测定总胆固醇（Total Cholesterol，TC）、甘油三

酯（Triglyceride，TG）、高密度脂蛋白（High- 

Density Lipoprotein，HDL）的浓度。检测结果由

中国人民解放军联勤保障部队第九 OO 医院检验

科出具。 

1.3.6  血清其他生化指标测定  

将小鼠血清离心稀释，送至中国人民解放军

联勤保障部队第九 OO 医院由全自动生化分析仪

测定总蛋白（Total Protein, TP）、白蛋白（Albumin, 

ALB）浓度。检测结果由中国人民解放军联勤保

障部队第九 OO 医院检验科出具。 

1.4  数据分析 

采用 SPSS 25 进行数据分析，不同处理组之

间比较采用 t 检验，试验数据以 x s 表示，

*P<0.05 表示显著差异，**P<0.01 表示极显著差

异，当 P<0.05 时，认为差异具有统计学意义。 

2  结果与分析 

2.1  蛹虫草面条表观 

蛹虫草添加量对面条的色泽、表观状态、适

口性等评价指标影响较为明显。根据蛹虫草面条

的色泽、表观状态、适口性等评价，试验确定了

低剂量蛹虫草面条组和高剂量蛹虫草面条组的配

方，其中谷朊粉、淀粉、蛹虫草粉添加量百分比

均以占面粉的质量的百分比表示。如图 1 所示，

低剂量蛹虫草面条组面条的颜色呈现淡黄色，面

条适口性适中，表观细密光滑；高剂量蛹虫草面

条组面条颜色呈现金黄色，面条有嚼劲弹性较好。 

空白面条组：高筋面粉，谷朊粉（18.75%），

淀粉（6.25%），盐（0.37%）。 

低剂量蛹虫草面条组：高筋面粉，谷朊粉

（18.75%），淀粉（12.50%），虫草粉（6.25%），

盐（0.37%）。 

高剂量蛹虫草面条组：高筋面粉，谷朊粉
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（25%），淀粉（12.50%），虫草粉（12.50%），盐

（0.37%）。 
 

 
 

图 1  试验组蛹虫草面条表观 

Fig.1  Apparent characteristics of cordyceps militaris  
noodles in experimental group 

注：A. 空白面条组；B.低剂量蛹虫草面条组；C.高剂量

蛹虫草面条组。 

Note: A.ND; B. LCN; C.HCN. 
 

2.2  蛹虫草面条对小鼠体重的影响 

探究小鼠体重变化如表 1 所示，通过一段时

间饲喂，记录各组小鼠增重情况，发现各组小鼠

体重均稳定增加，不存在小鼠发育异常的情况；  

表 1  各试验组小鼠体重差异 

Table 1  Differences in body weight of mouse in each group  g 

体重 组别 

0 周 1 周 2 周 

饲料组 FE 20.53±1.70 21.14±2.11 22.06±2.47 

空白面条组 ND 21.62±2.03 22.39±1.71 23.16±1.48 

低剂量组 LCN 23.00±1.20 24.58±0.59 24.72±0.34 

高剂量组 HCN 22.39±1.31 23.55±1.60 23.80±1.25 

注：与饲料组对比，*P<0.05，**P<0.01；与空白面条组

对比，#P<0.05，##P<0.01。 

Note: Compared with FD, *P<0.05, **P<0.01; compared 
with ND, #P<0.05, ##P<0.01. 

 

在饲喂期间各组小鼠进食正常，未出现不良反应

或死亡现象；试验结束后，解剖小鼠时亦未发现

异常；故蛹虫草面条能为小鼠的生长发育提供正

常能量。 

2.3  蛹虫草面条对小鼠肝脏形态和肝脏指数的

影响 

肝脏是机体进行脂质代谢的主要场所，肝指

数可用于体现肝脏的损伤程度[17]。与饲料组、空

白面条组相比，两个试验组的肝脏重量与肝指数 
 

 
 

图 2  蛹虫草面条对小鼠肝脏重量和肝指数的影响 

Fig. 2  Effects of cordyceps militaris noodles on the liver weight and liver index of mouse 

注：A. 小鼠肝脏形态（a.饲料组；b.空白面条组；c.低剂量组；d.高剂量组）；B.小鼠肝重；C.小鼠肝指数。 

Note: A.The hepatic morphological of mouse (a.FE; b.ND; c.LCN; d.HCN); B. The liver weight of mouse; C.The liver index of mouse. 
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无显著性差异（P>0.05）。各组小鼠肝脏颜色暗红，

表面光滑且有弹性，表明在试验期间蛹虫草面条

对小鼠的肝脏未造成影响。 

2.4  蛹虫草面条对小鼠力竭游泳时间的影响 

蛹虫草面条对小鼠力竭游泳时间的影响如图

3 所示数据，发现饲料组与空白面条组两组小鼠

的力竭游泳时间基本一致，低剂量组试验小鼠的

平均力竭游泳时间为 2 409.67 s，是饲料组小鼠的

平均力竭游泳时间的 1.47 倍，空白面条组的 1.49

倍；高剂量组试验小鼠的平均力竭游泳时间可达

3 817.50 s，是饲料组的 2.33 倍，是空白面条组的

2.35 倍。提高耐力能够有效增强抗疲劳能力，游

泳通过引起细胞代谢和功能紊乱使机体产生疲

劳，因而游泳时间的长短能准确反应出小鼠的疲

劳程度[18]。试验证明在饲养中添加低剂量蛹虫草

能够有效的延长小鼠的游泳时间，且适当增加蛹

虫草剂量可延长游泳时间。     
 

 
 

图 3  蛹虫草面条对小鼠游泳时间的影响 

Fig. 3  Effects of cordyceps militaris noodles on  
mouse swimming time 

注：与饲料组对比，*P<0.05，**P<0.01；与空白面条组

对比，#P<0.05，##P<0.01。 

Note: Compared with FD, *P<0.05, **P<0.01; compared with 
ND, #P<0.05, ##P<0.01. 

 

2.5  蛹虫草面条对小鼠血清中乳酸脱氢酶、尿素

氮含量的影响 

乳酸脱氢酶、尿素氮受蛹虫草面条影响如表

2 所示，低剂量组小鼠的平均乳酸脱氢酶活性是

饲料组小鼠的 2.24 倍，空白面条组的 1.47 倍，

而其尿素氮含量分别降低了 11.29%、9.62%。高

剂量组小鼠的乳酸脱氢酶活性是饲料组的 2.30

倍，是空白面条组的 1.50 倍，而其尿素氮含量分

别降低了 15.37%、13.78%。机体内乳酸含量与疲

劳程度呈线性相关，即乳酸含量越高，机体疲劳

程度越深，而乳酸脱氢酶活性直接影响乳酸清除

速度，故乳酸脱氢酶活性越大，乳酸清除速度越

快[19]。由此可知，在面条中添加一定剂量的蛹虫

草，可显著提高乳酸脱氢酶活性，提高体内乳酸

清除速率，以此消除小鼠疲劳症状发生，从而增

强小鼠耐力。而血清尿素氮是蛋白质有氧代谢的

产物，当小鼠体内糖类、脂肪等分解代谢不能提

供充足能量时，机体内通过分解蛋白质、氨基酸、

核苷酸等继续供能，而核苷酸等分解时会导致体

内尿素氮含量上升，而尿素氮含量上升会导致机

体发生紊乱，导致机体疲劳[20]。试验数据表明，

在面条中添加一定剂量的蛹虫草，能起到调节机

体尿素氮含量的作用，主要是利用虫草有效成分

来降低机体内尿素氮含量。同时，通过试验数据

可得高剂量组蛹虫草面条能够极显著的提高小鼠

乳酸脱氢酶活性、降低体内尿素氮含量，对缓解

体力疲劳具有良好的效果。 

 
表 2  蛹虫草面条对小鼠血清中乳酸脱氢酶、尿素氮的影响 

Table 2  Effects of cordyceps militaris noodles on  

mouse LDH、BUN 

组别 乳酸脱氢酶/(μ/L) 尿素氮/(mmol/L)

饲料组 FE 238.44±20.99 # 6.38±0.49 

空白面条组 ND 416.78±18.91 * 6.26±0.31 

低剂量组 LCN 535.55±30.32 **## 5.66±0.42 * 

高剂量组 HCN 548.44±31.35 **## 5.61±0.31 **## 

注：与饲料组对比，*P<0.05，**P<0.01；与空白面条组

对比，#P<0.05，##P<0.01。 

Note: Compared with FD, *P<0.05, **P<0.01; compared 
with ND, #P<0.05, ##P<0.01. 

 

2.6  蛹虫草面条对小鼠肝糖原、肌糖原含量的影响 

各试验组对小鼠肝糖原和肌糖原的影响如图

4 所示，当小鼠食用蛹虫草面条时体内肝糖原、

肌糖原存储量都有所增加。肝糖原和肌糖原是机

体重要能源物质，可通过分解糖原维持体内血糖

在正常生理范围内[21]。机体可以通过增加糖原储

备量实现缓解体力疲劳[22]。高剂量组小鼠的糖原

相存储量比饲料组和空白面条组小鼠的糖原存储

量均有增加。低剂量组试验小鼠的肝糖原存储量 
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图 4  蛹虫草面条对小鼠肝糖原、肌糖原含量的影响；A：蛹虫草面条对小鼠肝糖原含量的影响 

B：蛹虫草面条对小鼠肌糖原含量的影响 

Fig. 4  Effects of cordyceps militaris noodles on mouse glycogen 
A: Effects of cordyceps militaris noodles on mouse hepatic glycogen 
B: Effects of cordyceps militaris noodles on mouse muscle glycogen 

注：与饲料组对比，*P<0.05，**P<0.01；与空白面条组对比，#P<0.05，##P<0.01。 

Note: Compared with FD, *P<0.05, **P<0.01; compared with ND, #P<0.05, ##P<0.01. 
  

是空白面条组的 1.06 倍，而肌糖原存储量是空白

面条组的 1.14 倍。高剂量组试验小鼠的肝糖原存

储量是空白面条组的 1.25 倍，而肌糖原存储量是

空白面条组的 1.38 倍。此结果表明，蛹虫草面条

能够增加小鼠的肝糖原、肌糖原储备量，即通过

增加肝糖原、肌糖原的存储量来缓解体力疲劳。 

2.7  蛹虫草面条对小鼠总胆固醇、甘油三酯、高

密度脂蛋白含量的影响 

表 3 说明了蛹虫草面条对小鼠血清中总胆固

醇、甘油三酯、高密度脂蛋白含量的影响，可知

低、高剂量组的甘油三酯与食用空白面条相比均

降低超 50%，具有极显著差异，且高剂量组小鼠

的总胆固醇较空白面条组降低了 3.93%、高密度

脂蛋白提高了 9.19%，均具有极显著差异。血清

中所有的脂类物质合称为血脂，包括胆固醇、磷 

 
表 3  蛹虫草面条对小鼠血清中总胆固醇、甘油三酯、 

高密度脂蛋白含量的影响 

Table 3  Effects of cordyceps militaris noodles on  

mouse TC、TG、HDL-C      mmol/L 

组别 总胆固醇 甘油三酯 高密度脂蛋白

空白面条组 ND 2.03±0.07  1.28±0.02  0.86±0.03  

低剂量组 LCN 1.91±0.01 * 0.81±0.01 ** 0.81±0.02 *

高剂量组 HCN 1.88±0.00 * 0.82±0.01 ** 0.94±0.03 **

注：与空白面条组对比，*P<0.05，**P<0.01。 

Note: Compared with ND, *P<0.05, **P<0.01. 

脂、甘油三酯、游离脂肪酸及胆固醇酯等，其中

总胆固醇、甘油三酯和高密度脂蛋白是衡量血脂

水平的重要指标[23]。由此可看出，蛹虫草面条具

有降低血清中总胆固醇、甘油三酯的含量，提高

高密度脂蛋白含量的功效，说明蛹虫草面条能一

定程度上降低机体体内血脂浓度，维持机体健康

水平。 

2.8  蛹虫草面条对小鼠血清生化指标的影响 

表 4 体现小鼠血清中各生化指标的变化，血

清总蛋白可分为白蛋白和球蛋白两类，机体对蛋

白质吸收及免疫作用影响血清中总蛋白含量。白

蛋白是人体血清中最主要的蛋白质，维持机体营

养与渗透压，其含量能一定程度上反应机体肝功

能水平 [24-25]。我们可知悉小鼠食用蛹虫草面条

时，其血清中总蛋白、白蛋白、球蛋白含量较空

白面条组的含量均有所增加且随蛹虫草添加量的

增加而增加（P>0.05）。 

 
表 4  蛹虫草面条对小鼠血清中总蛋白、白蛋白、 

球蛋白含量的影响 

Table 4  Effects of cordyceps militaris noodles  

on mouse TP、ALB、GLB 

组别 总蛋白 白蛋白 球蛋白 白球比

空白面条组 ND 53.40±0.00 28.30±0.28 24.70±0.85 1.10±0.07

低剂量组 LCN 53.40±0.28 28.30±0.14 25.15±0.49 1.13±0.04

高剂量组 HCN 54.57±0.57 29.03±0.57 25.85±1.34 1.14±0.07
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3  结论 

蛹虫草营养成分及活性成分丰富，研究证明

蛹虫草多糖[26]、虫草素[27]等均能改善小鼠疲劳状

态，因此蛹虫草缓解疲劳作用是多种活性物质协

调作用的结果。而蛹虫草面条与其他蛹虫草产品

相比，制作简单不需要繁琐的提取工艺，价格低

廉且效果显著。蛹虫草面条适合作为家庭的日常

主食，其具有一定的保健功效，长期食用能够针

对性地改善疲劳、在一定范围内降低血脂浓度，

调节机体内的生理生态平衡。 

蛹虫草面条对小鼠各项指标的影响结果如

下：各组小鼠体重均稳定增加，小鼠生理状态良

好，表明蛹虫草面条可作为日常食物给机体提供

能量；低剂量蛹虫草组小鼠的平均力竭游泳时间

为 2 409.67 s，高剂量蛹虫草组小鼠的平均力竭游

泳时间为 3 817.50 s，都显著高于空白对照组，说

明蛹虫草面条中存在有效抗疲劳成分；蛹虫草面

条具有提高乳酸脱氢酶活性，调节机体尿素氮含

量，增加肝糖原、肌糖原的存储量的功效；蛹虫

草面条可通过降低血清中总胆固醇、甘油三酯的

含量，提高高密度脂蛋白的含量发挥降低机体血

脂浓度的功能；蛹虫草面条能影响血清中总蛋白、

白蛋白、球蛋白含量，血清中总蛋白、白蛋白、球

蛋白含量随蛹虫草添加量的增加而增加（P>0.05）。 

蛹虫草的食用方法多种多样，产品种类也繁

多。目前市面上已有各种各样的蛹虫草食品、药

品等，这些产品都具有一定保健功效，但是其对

于口感和味道上的可变性塑造不够且不具备普适

性，难以被大部分人群所接受。而蛹虫草面条优

势在于，其能结合面条制作工艺，在口感体验上

更优，不同的烹饪工艺能给蛹虫草面条食用者带

来不同的体验，满足大众的需求。本试验探究了

食用蛹虫草面条小鼠的各项机体指标情况，验证

了其较好的缓解体力疲劳能力和维持血脂浓度稳

定作用，且在一定范围内呈现剂量依赖。蛹虫草

的应用范围广泛，以其为基础进行药物研发或制

作护肤品同样具有可行性，通过本研究能使大众

增加对蛹虫草的功能认识，以期对其进一步开发

应用提供参考借鉴。 
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