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不同菌种发酵前后三七药渣中多糖的含量变化 
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协同创新中心, 南宁 530200; 4. 广西中医药大学药学院, 南宁 530001) 

摘  要: 目的  比较三七药渣经过不同菌种固态发酵前后多糖的含量变化, 为三七药渣综合开发利用提供研

究基础。方法  培养不同菌种, 制备相应的孢子或菌体悬液。固态发酵三七渣后低温干燥; 通过水提醇沉法

提取发酵前后三七药渣中多糖, 并采用 Sevag 法除蛋白, 用苯酚-硫酸法测定三七药渣发酵前后多糖的含量。

结果  固态发酵三七渣后, 单一菌种发酵三七渣后多糖含量最高为巨大芽孢杆菌, 黑曲霉 3 次之, 多糖含量

分别为 12.36%和 11.65%, 发酵后三七药渣中多糖的含量比发酵前分别提高了 5.74%和 5.03%; 混合菌种发酵

三七渣后多糖含量最高为黑曲霉 1 和酿酒酵母共同发酵, 多糖含量为 14.09%, 发酵后三七药渣中多糖的含比

发酵前提高 7.47%。结论  采用菌种固态发酵技术发酵三七药渣能提高三七渣中多糖的含量。 

关键词: 三七药渣; 多糖; 固态发酵 

Changes of polysaccharide content in Panax notoginseng residue before and 
after fermentation with different strains 
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ABSTRACT: Objective  To provide research basis for the comprehensive development and utilization of the 

residue of Panax notoginseng by comparing the content of polysaccharide in the residue of Panax notoginsen before 

and after solid fermentation with different strains. Methods  Different kinds of bacteria, were cultured and the 

corresponding spores or suspension of bacteria were prepared. After solid fermentation, the residue of Panax 

notoginseng was dried at low temperature. Polysaccharides from the residue of Panaxnotoginseng were extracted by 

water extraction and alcohol precipitation method, and protein was removed by Sevag method. The content of 

polysaccharides was determined by phenol-sulfuric acid method. Results  The highest content of polysaccharide in 

the residue of Panax notoginsengafter solid fermentation with the single strain was fermented by Bacillus 

megaterium, followed by Aspergillus niger3, with the content of polysaccharide 12.36% and 11.65% respectively and 

the the content of polysaccharide in the residue of Panax notoginsengafter fermentation was 5.74% and 5.03% 
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respectively higher than that before fermentation. The highest polysaccharide content after co-fermentation was 

14.09%, which was fermented by Aspergillus niger 1 and Saccharomyces cerebriae, which was 7.47% higher than 

that before fermentation. Conclusion  The content of polysaccharide in the residue of Panaxnotoginseng can be 

increased by solid fermentation. 
KEY WORDS: Panax notoginseng residue; polysaccharides; solid fermentation 
 
 

1  引  言 

三七是五加科人参属植物三七 Panax notoginseng 
(Burk.) f. H. Chen 的干燥根及根茎。又名田七、田三七、

滇三七、参三七、血参等, 主要产地是云南、广西和四川等

地。三七味甘、微苦, 性温, 主归肝、胃、大肠经, 主要传

统功效为散瘀止血、消肿定痛和补虚等功效, 主治咯血、吐

血、补血、衄血、便血、崩漏、外伤出血和跌打肿痛等[1]。

现代药理研究发现三七在血液系统、免疫系统、神经系统和

心脑血管系统等方面都具有显著的药理活性, 广泛用于治

疗血栓、冠心病、心绞痛和糖尿病等病[2]。三七是云南白药、

复方三七口服液、片仔癀、血栓通、复方丹参滴丸和三七血

伤宁胶囊等常见中药制剂的主要配方成分之一, 其主要有

效成分为皂苷类化合物和三七素。三七一般药厂只提取三七

总皂苷, 剩下的药渣被作为废弃物丢弃, 但这些三七药渣中

还残留有多糖、黄酮、淀粉、粗蛋白、氨基酸及挥发油等活

性成分[3,4]。三七多糖是由阿拉伯糖、葡萄糖和半乳糖等 3
种单糖组成的大分子物质[5]。研究表明, 三七多糖具有抗肿

瘤、降低血糖、免疫调节、抗衰老、抗氧化、保护生殖系统

及保肝能力等多种药理活性[6] 。三七多糖不仅是开发新药

的重要药物中间体, 功能性保健食品的天然原料, 而且还可

作为化妆品的活性原料[7], 具有极大的开发潜力。 
中药药渣中因含有微生物生长繁殖所需的碳源、氮

源、生长因子、无机盐等营养物质, 常作为发酵基质用于

固体发酵或液体发酵中[8]。三七渣中除了含有多种生物活

性小分子外, 还含有大量的三七多糖、皂苷等生物活性成

分, 还有淀粉、粗蛋白、氨基酸、脂肪酸、维生素及微量

元素等多种营养组分, 可以作为固态发酵培养基进一步开

发利用[9,10]。真菌固态发酵技术是利用微生物及其产生的

酶类用于中药材成分进行生物转化, 具有促进有效成分析

出、增加疗效减少毒性以及产生新的活性成分等优点[11]。

本研究将真菌固态发酵技术用于三七药渣, 用苯酚-硫酸

法测定三七药渣发酵前后多糖的含量并比较不同菌种发酵

前后三七多糖的含量变化, 为三七药渣的综合利用以及相

关保健食品的研发提供研究基础。 

2  材料与方法 

2.1  药品与试剂 

三七药渣(梧州中恒集团制药厂血栓通三七渣, 药渣

对 应 药 材 批 号 为 A019C1402040, A019C1505150, 
A019C1401020, 药渣经 65 ℃干燥至恒重); 黑曲霉 1、酿

酒酵母、紫色红曲霉、金地灵芝(成都信息工程学院资源环

境学院); 黑曲霉 2、黑曲霉 3、棘孢木霉、巨大芽孢杆菌(中
国农业微生物菌种保藏管理中心)。 

氯仿、无水乙醇(分析纯, 天津富宇化学试剂公司); 
异戊醇、苯酚、氯化钠(分析纯, 成都金山化学试剂有限公

司); 无水葡萄糖(分析纯, 天津科密欧化学试剂厂); 浓硫

酸(分析纯, 廉江市爱廉化试剂有限公司); 硝酸钠(分析纯, 
天津大茂化学试剂厂); 七水硫酸镁、无水硫酸镁、磷酸二

氢钾(分析纯, 天津博迪化工股份有限公司); 马铃薯葡萄

糖琼脂(potato dextrose agar, PDA)培养基、牛肉浸膏(广东

环凯微生物科技有限公司)。 

2.2  仪器与设备 

HR40-II A2 生物安全柜(青岛海尔特种电器有限公司); 
MJ-250-II 霉菌培养箱(上海一恒科学仪器有限公司); SQP
十万分之一电子天平(美国赛多利斯科学仪器有限公司); 
DHG-9240A电热恒温鼓风干燥箱(上海右一仪器有限公司); 
UPK-I10T 优普系列超纯水仪(上海四科仪器设备有限公

司); 岛津 UV-2700 紫外-可见光分光光度计(上海莱睿科学

仪器有限公司)。 

2.3  实验方法 
2.3.1  溶液的制备 

(1)药渣粗多糖的提取及其溶液的制备 
分别称取 3个批次三七药渣各 3份, 每份 100.00 g, 粉

碎过 24 目筛, 加水 2000 mL, 煮沸 2 h, 过滤, 收集滤液, 
重复 4 遍, 合并 4 次滤液, 约 6000 mL, 60 ℃浓缩至约 
3000 mL, 加 3 倍体积无水乙醇, 混匀, 置于 4 ℃冰箱中静

置过夜, 除去上清液, 所得沉淀用 80%乙醇洗涤, 乙醇挥

发彻底后, 用 Sevag 法除蛋白: 在样品液中加入等体积的

Sevag 液(氯仿:异戊醇=4:1 混合液, V/V), 混匀后静止, 弃
下层有机相, 重复 5 次, 最上清液层干燥后得三七粗多糖, 
水浴不超过 60 ℃干燥, 最后放烘箱干燥至恒重, 粗多糖为

黄棕色略透明固体。取 10 mg 上述所提取的三七多糖, 溶
解, 定容于 100 mL 容量瓶中, 摇匀。此液即为 0.01 mg/mL
供试品溶液[1215]。 

(2)标准溶液的配制 
配制葡萄糖溶液: 精密称定标准无水葡萄糖 10.0 mg, 

置于 100 mL 烧杯中, 加适量水溶解后转移至容量瓶中定
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容摇匀, 即得 0.1 mg/mL 葡萄糖标准溶液, 4 ℃冰箱保存、

备用[1215]。 
(3)6%苯酚溶液的配制 
精密称取苯酚 6 g, 加水稀释至 100 mL, 置于棕色瓶

内, 于 4 ℃冰箱保存、备用[12-16]。 
2.3.2  发酵菌种的培养 

黑曲霉 1、黑曲霉 2、黑曲霉 3、棘孢木霉、紫色红曲

霉、酿酒酵母、巨大芽孢杆菌和金地灵芝在斜面培养基上, 
30 ℃下恒温培养至状态良好后刮下制成浓度为 2×107 个

/mL 的孢子悬液, 放入恒温摇床 150 r/min, 30 ℃培养 24 h。 
2.3.3  菌种发酵液的制备 

(1)酿酒酵母的种子液培养基 
黄豆芽 100 g, 洗净后加入 1 L 水加热煮沸 30 min, 冷

却后, 损失的水要补足, 加入 50.0 g葡萄糖,  pH保持自然, 
于 121 ℃灭菌 30 min。 

(2)紫色红曲霉种子液培养基 
纯水 100 mL, 葡萄糖 6g、蛋白胨 2 g、硝酸钠 1 g、磷

酸二氢钾1 g、七水硫酸镁0.5 g, pH自然, 121 ℃灭菌30 min。 
(3)灵芝种子液培养基 
纯水 100 mL, 土豆 20 g, 葡萄糖 2.0 g, 蛋白胨 0.2 g, 

酵母粉 0.3 g, 磷酸二氢钾 0.1 g, 硫酸镁 0.06 g, pH 自然, 
121℃灭菌 30 min。 

(4)巨大芽孢杆菌种子培养基 
纯水 100 mL, 牛肉浸膏 1.0 g, 蛋白陈 1.0 g, 葡萄糖

2.0 g, pH 自然, 121 ℃灭菌 30 min。 
(5)黑曲霉 1、黑曲霉 2、黑曲霉 3、棘孢木霉种子液

培养基 
麦麸 30 g 加入 1000 mL 水加热煮沸 30 min, 过滤冷却

后, 损失的水要补足, 取 100 mL 加入硫酸铵 0.2 g、磷酸二

氢钾 0.2 g、七水硫酸镁 0.1 g, pH 自然, 121℃灭菌 30 min。 
2.3.4  三七药渣的固态发酵 

将 10.0 g过 24目筛的三七渣置于 250 mL的锥形瓶中, 
加入硫酸铵 0.8 g、KH2PO4 0.08 g、硫酸镁 0.01 g、氯化钠

0.01 g, 培养基含水量 60%(m/m), 塞上橡胶塞并覆盖捆扎

牛皮纸, 置于高温高压灭菌锅中, 121 ℃灭菌 30 min, 取出

置于超净工作台上, 待灭菌后的三七渣恢复室温后, 加入

的种子液浓度 2×107 个/mL, 总接种量为 20%(2 mL), 混合

菌每种菌各 10%(1 mL), 然后置恒温恒湿培养箱中, 培养

温度为 30 ℃, 培养时间 6 d 后取出, 121 ℃灭菌 30 min, 
65 ℃干燥至恒重。即得固态发酵三七渣。 
2.3.5  标准曲线的绘制 

分别精密吸取葡萄糖标准溶液 0.0, 0.2, 0.4、0.6、0.8、
1.0、1.2 mL 于 20 mL 具塞试管中, 各以蒸馏水补至 2.0 mL, 
然后加入 6%苯酚 1.0 mL 及浓硫酸 5.0 mL, 振荡后于沸水

浴中加热 10 min, 冷水冷却至室温, 在 490 nm 波长测定标

准溶液吸光度, 吸光度(A)为纵坐标, 葡萄糖含量(C)为横

坐标, 制作标准曲线。 
2.3.6  三七药渣样品中多糖含量的测定 

取固态发酵前不同批次的 3 批三七药渣样品各 3 份, 
再取同一批次三七渣不同菌种固态发酵后的三七渣样品各

3 份, 分别按制备供试液方法, 在 2.3.5 相同条件下测定其

吸光度值, 同时以纯化水做空白, 根据标准曲线计算多糖

含量。 

3  结果与分析 

3.1  方法学验证 

3.1.1  线性关系 
方法的回归方程为 Y=59.25X0.0056, 相关系数

r2=0.9998, 结果表明, 方法在 0.0020~0.0150 mg/mL 线性

范围内线性关系良好。 
3.1.2  精密度 

适量取葡萄糖对照品和样液, 在 2.3.5 项相同条件

下测定吸光度, 连续测定 6 次。结果显示, 对照品和样

品精密度实验的相对标准偏差均小于 3%, 表明方法精

密度良好。 

3.2  样品中粗多糖含量测定 

三七药渣中多糖含量结果如表 1 所示, 单一菌种固态

发酵后的三七药渣中多糖含量结果如图 1 所示, 混合菌种

固态发酵后的三七药渣中多糖含量结果如图 2 所示。 
 

表 1  三七药渣中多糖含量( x ± s, n=3) 
Table 1  The content ofpolysaccharides in Panaxnotoginseng 

residue( x ± s, n=3) 

名称 多糖含量/% 平均含量/% 

第一批样品 1 6.77 

6.70±2.54 第一批样品 2 6.51 

第一批样品 3 6.83 

第二批样品 1 6.29 

6.28±2.55 第二批样品 2 6.44 

第二批样品 3 6.12 

第三批样品 1 6.46 

6.63±2.22 第三批样品 2 6.68 

第三批样品 3 6.74 

 
如表 1和图 1~2所示, 三七药渣中多糖含量(以葡萄糖

计)在 6.28%~6.70%之间。单一菌种发酵所得三七药渣中多

糖平均含量在 7.55%~12.36%之间, 其中采用巨大芽孢杆

菌发酵的三七药渣中多糖含量最高, 为 12.36%, 相比发酵

之前提高了 5.74%。其次为黑曲霉 3, 发酵后多糖含量为

11.65%, 比发酵前增加了 5.03%。混合菌种发酵所得三七
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药渣中多糖含量在 5.43%~14.09%之间, 其中采用黑曲霉 1
和酿酒酵母共同发酵的药渣中多糖含量最高, 为 14.09%, 
相比发酵之前提高了 7.47%。经过固态发酵, 药渣中多糖

含量有所提高, 使用复配菌种多糖含量增加更明显。真菌

固态发酵技术是利用微生物及其产生的酶类用于中药材成

分进行生物转化, 可以促进有效成分析出, 单一菌种巨大

芽孢杆菌发酵最有利于促进三七药渣中多糖成分的析出; 
而混合菌种采用黑曲霉 1 和酿酒酵母共同发酵最有利于促

进三七药渣中多糖的析出, 出现这样不同的结果, 需要进

一步的研究不同菌种发酵对促进其多糖析出的原理。 
 

 
 

注: **表示与原药渣有极显著差异(P﹤0.01), ##表示与原药材有

极显著差异(P﹤0.01)。 
图 1  单一菌种发酵结果(n=3) 

Fig.1  Result of single strain fermentation(n=3) 
 

 
 

注: *表示与原药渣有显著差异(P﹤0.01), **表示与原药渣有极显

著差异(P﹤0.01), ##表示与原药材有极显著差异(P﹤0.01)。 
图 2  混合菌种发酵结果(n=3) 

Fig.2  Result of mixed strain fermentation(n=3) 
 

4  结论与讨论 

本研究采用水提醇沉法提取三七药渣中的三七多糖, 

用苯酚-硫酸法测定三七药渣中多糖含量。结果表明, 苯酚

-硫酸法线性关系和精密度较好。本研究固态发酵菌种选用

了黑曲霉 1、黑曲霉 2、黑曲霉 3、棘孢木霉、紫色红曲霉、

酿酒酵母、巨大芽孢杆菌和金地灵芝。采用单一菌种和复

合菌种发酵, 对比了固态发酵前后三七药渣中多糖的含量

变化。实验结果表明, 采用固态发酵的方法对三七药渣进

行处理后, 药渣中多糖的含量都有不同程度的增加。其中, 
巨大芽孢杆菌、黑曲霉 3 和黑曲霉 1+酿酒酵母固态发酵均

显著提高了三七药渣中的多糖含量。单一菌种发酵时, 巨大

芽孢杆菌的效果最好, 黑曲霉 3次之混合菌种发酵则以黑曲

霉 1 与酿酒酵母共同发酵效果最为明显。本研究从 8 株单菌

中筛选出巨大芽孢杆菌和黑曲霉 3 两株优良菌种, 从 9 种复

合菌中筛选出黑曲霉 1 与酿酒酵母这一优良混合菌种。证实

了采用菌种固态发酵技术发酵三七药渣, 能提高三七渣中

多糖的含量, 可变废为宝, 对于进一步开展三七药渣的应用

和相关保健食品开发的工作研究具有实际意义。 
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