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[摘  要] 中药是我国传统中医救治病患的独有药物,自炎帝神农氏时期就一直存在至今。中药药性缓和,

对人体伤害较小,然见效过慢。但通过中药发酵可以改变原有中药的特性从而衍生出新的活性成分有助

于提升疗效。中药发酵是现代医学不可或缺的重要组成部分。目前,中药发酵工程也被列为我国重点科

技发展项目,是实现中药现代化发展的关键手段之一。本文将以中药发酵的发展历史和发酵机理为基础,

对比分析传统中药发酵技术与现代技术的差异,论证了中药发酵的重要功效,同时也指出了中药发酵目

前存在的不足及未来的研究发展方向,阐明中药发酵在现代医学中具有广阔的发展空间,有利于推动我

国医学技术的进步和发展。 
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[Abstract] Chinese medicine is a unique medicine in traditional Chinese medicine treatment. It has existed 

since the Yandi Shennong’s period. The medicinal properties of traditional Chinese medicine are alleviated and 

have little harm to the human body, but the effect is too slow. However, through the fermentation of traditional 

Chinese medicine, the characteristics of the original traditional Chinese medicine can be changed to derive new 

active ingredients, which will help improve the efficacy. Traditional Chinese medicine fermentation is an 

indispensable part of modern medicine. At present, the Chinese medicine fermentation project is also listed as a 

key scientific and technological development project in my country, and it is one of the key means to realize the 

modernization of Chinese medicine. Based on the development history and fermentation mechanism of 

traditional Chinese medicine fermentation, this article compares and analyzes the differences between traditional 

Chinese medicine fermentation technology and modern technology, demonstrates the important effects of 

traditional Chinese medicine fermentation, and also points out the current shortcomings of traditional Chinese 

medicine fermentation and future research development directions. It clarifies that the fermentation of 

traditional Chinese medicine has a broad development space in modern medicine, which is conducive to 

promoting the progress and development of medical technology in my country. 
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引言 

中药发酵是中医对中药常见的处理

手段之一,其在我国医学历史上发展已有

数千年。中药发酵的基本原理是通过微生

物发酵产生新的物质打破了原有中药的

性能结构,对中药的有效成分进行剖离、

提取和重新组合,从结构内在上加强中药

的生物活性,使其具备新的疗效功能,进

而改善传统中药临床应用的局限性,与现

代医学临床用药需求更贴合[1]。 

1 中药发酵的发展历史论述 

从本质上来说,中药发酵和大豆等

食品发酵的作用机理是基本相似的,皆

由空气中的微生物和酶在特定环境下产

生的自然化学反应,从而致使中药通过

发酵产生“变异”,增生新的疗效,扩大

中药临床用药范围,进而推动中药在现

代临床医学的应用与发展。 

发酵法在诸多领域都有广泛的应用,

也是中药炮制的常见手段,在中药发展

历史上有着浓墨重彩的一笔。比如,早在

1575年记载的《医学入门》中关于“五

倍子”的叙述中就曾提及“五倍子粗粉,

并矾、曲和匀,如作酒曲洋,入瓷器内遮
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不见风,候生白取出”。“生白”就是五倍

子通过发酵产生的新的物质,后被发现

是一种没食子酸。据查证,我国的中药发

酵技术制备的“生白”是世界上首个有

机酸,比瑞典的舍勒氏制备技法要早200

余年[2]。发酵技术最早应用于酿酒产业,

其后被广泛推广到酱、豆豉等产品的生

产,发酵技术日渐娴熟。后来开始尝试在

酒曲的基础上增加中药药材,是中药发

酵生产的最初雏形,通过酶菌发酵作用

成功制成多种药用曲剂,包括六神曲、半

夏曲、沉香曲等[3]。我国是世界上最早

通过发酵原理使中药材发生质变,实现

转化的国家之一,在古代医学发展上遥

遥领先于其他国家。 

2 中药发酵机理的研究  

细究中药发酵的作用机理并不简单,

是酶和微生物在特定温度、水分等环境

下发生的一系列复杂化学反应,致使中

药原本生物结构发生转变。微生物在中

药发酵过程中发挥着决定性作用,是引

发中药发酵实现生物转化的关键因素。

中药在特定环境下会与发酵物(酒曲、酒

糟等)产生具备分解转化能力的微生物,

对原有的生物结构造成破坏,微生物在

代谢过程中也会间断产生纤维素酶、蛋

白酶等代谢物,从而激发生物化学反应,

使得中药生物转化能够在常温下快速完

成[4]。中药发酵技术从本质上来说是微

生物引发的天然化学反应,比一般人为

引导的物理和化学炮制技术更能够实现

生物转化,在药性增强、疗效提高、毒副

作用削弱、扩大临床用药范围等方面有

着明显的优势。 

现代学者也对中药发酵技术进行了

深入研究。李国红等[5]在中药发酵研究

中尝试用枯草芽胞杆菌对三七根进行发

酵,从而产生了新的物质——人参皂苷

RH4,这种物质在三七根发酵前并不存在,

由此可以看出枯草芽胞杆菌是具有发酵

特性的,人参皂苷RH4也并不是天然形成

的,而是发酵形成的新的物质。张建华等
[6]学者为了确定更好的发酵菌株,完善

中药发酵工艺,前后选取了近百种霉菌

菌株与豆豉产生发酵反应形成曲霉型豆

豉,并分别测试了不同菌种作用下发酵

引发的成分转变及菌株的功能性,最后

实验数据表明埃及曲霉Y20作为微生物

在豆豉发酵中功效作为显著。同时对比

不同状态下的豆豉发现自然发酵豆豉曲

具有良好的α-葡萄糖苷酶抑制活性,但

是成品豆豉的α-葡萄糖苷酶抑制活性

却较低。秦波等[7]学者为了成功拟定中

药发酵的质量评判标准,选取何首乌作

为研究对象,对发酵何首乌与制作何首

乌等进行质量对比,在探索何首乌发酵

技艺的基础上首次对发酵何首乌的形

状、鉴别、含量等质量数据进行了检测

研究,从而确定了最佳数据范围,为发酵

何首乌质量评定奠定了理论基础。 

3 中药发酵方法与技术的研究 

3.1传统中药发酵方法与技术 

据史料记载,在古代就曾利用传统

中药发酵技术炮制研制出六神曲、半夏

曲、沉香曲、淡豆豉等多种中药材[8]。

但是由于中药品种类型都大相迳庭需要

采用适应药材本身特性的发酵方法。传

统中药发酵技法大致可以归为两类,其

一是直接对中药材进行发酵,在一定环

境条件下会产生发酵作用,比如淡豆豉

等。其二是将中药材与面粉进行混合产

生发酵反应,比如六神曲、沉香曲等。 

传统中药发酵技术凝聚了我国古代

中医的智慧和心血,是我国中医技术数

千年发展的见证者,远远领先于西方国

家。然而传统中药发酵技术并没有形成

统一的标准,往往都是依照经验执行的,

导致中药发酵技术参差不平,炮制出的

中药产品质量有高有低,差异明显。 

3.2现代中药发酵方法与技术  

随着现代医学文明的不断发展和进

步,传统中药发酵技术难以满足现代临

床用药的安全性和稳定性,现代中药发

酵技术和方法应运而生。 

3.2.1液体发酵技术 

顾名思义,液体发酵技术即处于液体

状态下的中药发酵,在培养基溶液中加入

菌丝,然后与中药材充分混合,当温度、水

分等环境条件满足菌丝体发酵时就会产

生新的微生物和酶菌推动中药发酵的发

生。液体发酵技术操作简单,自动化程度

较高,可以适用于大批量规模生产。 

随着液体发酵技术在我国临床医学

的广泛推广与应用,也吸引了不好学者

的关注和深入研究。例如,陈晋安等[9]

学者利用液体发酵法探究蛹虫发酵的条

件,实验数据显示,培养基及发酵条件的

质量好坏将会对蛹虫草液体发酵造成关

键影响。优质的培养基及发酵条件会让

蛹虫草液体发酵呈现出发酵周期短、菌

体成功率高等优势,为未来的工业化规

模试验生产奠定了扎实基础。梅兴国等
[10]学者则通过利用液体发酵技术成功

炮制成高产紫杉醇细胞株,其紫杉醇含

量高达100mgL-1。 

3.2.2固体发酵技术 

固体发酵区别于液体发酵在于其选

用了具备多种营养物质的农副产品为发

酵培养基质,然后混入单种或多种真菌,

致使中药材在自然环境下完成发酵反

应。固体发酵本质上与传统发酵技术相

似,都是天然发酵,也不会对培养基额外

进行灭菌处理,比较贴合多数中药材的

发酵性能,但是由于这类技法机械自动

化程度较低,难以大规模得批量进行生

产。宋艳秋等[11]学者利用固体发酵法对

红曲霉发酵转化中药葛根展开了深入研

究,实验结果显示,在固体发酵作用条件

下葛根的有效成分显著提高,由此可以

类比推论出固体发酵技术能够增强中药

药性,扩大用药范围。 

药用真菌双向性固体发酵技术是在

固体发酵的技术基础上进行改良和完善

的,既保留了固体发酵的优势,让中药材

能够自然发酵,在中药发酵之前还能保

留药材本身的特性,又提高了机械自动

化程度,可以规模化机械生产,满足了现

代临床大量用药需求。药用真菌双向性

固体发酵技术采用的药性培养基质既可

以为发酵真菌提供营养,促进新成代谢

产生酶和微生物,加快发酵进程,培养基

里残存的活性成分还会受到微生物和酶

的影响从而与发酵药材产生“质变”,

改变原有的成分组织,组合成新的活性

结构,增添新的活性性能,这种生物转变

是具有双向性的,让培养基、中药材和真

菌三者之间都能够有机融合到一起产生

更多的新药,且副作用较小,在现代医学
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发展史上有着广阔的发展空间。庄毅等
[12]学者在利用药用真菌双向性固体发

酵技术炮制槐耳时发觉,混入中药培养

基质的槐耳菌各项免疫指标都要比槐耳

浸膏高,而且在临床治疗上,用中药培养

基质炮制的炮制槐可以将治愈率从原先

的30%提升至47%,疗效突出。以中药为培

养基质的中药固体发酵技术是未来中药

发酵工程主要研究的方向之一。 

4 中药发酵的功效 

4.1增效作用 

我国中药多以草、叶、花、根等植

物药构成,所以中药的有效成本也跟植

物类相同都寄存于细胞的胞浆中。但是

植物细胞壁较厚,围绕着纤维素、半纤维

素等多种成分,细胞壁结构严密牢固,不

易破坏,有效成分难以分离、提取。然利

用微生物和酶发酵处理后会产生具有分

解作用的纤维素酶、果胶酶等会通过培

养基进入到中药材细胞壁中,破坏其外

壁结构,致使细胞破裂,从而有效成分能

够完全显露和分离出来,提高中药药性

成分及有效成分的提取率。例如,汤兴利

等[13]学者就曾利用中药发酵技术处理

盾叶薯蓣,结果表明,发酵后的盾叶薯蓣

内富含的有效成分薯蓣皂苷元要明显高

于发酵前的数据。吴志勇等[14]学者则选

取黄芪为研究对象,对黄芪采用中药发

酵处理,数据显示,发酵后的黄芪多糖含

量是普通水提取法提取的五倍多,要远

高于其他方式提取的黄芪多糖含量。 

4.2减毒作用  

中医常说“是药三分毒”,在服用中

药缓解病状的同时中药附带的毒性也会

损害身体的其他器官。中药发酵在一定

程度上可以减弱中药的毒性甚至消失,

在发酵过程中微生物和酶可以将中药本

身携带的毒性物质和结构进行分解,从

而通过减少毒性成分含量来实现减毒作

用,亦或者是将中药毒性成分与其他微

生物组合形成新的活性成分,进而使中

药结构内的毒性成分消褪。例如,喜树作

为一种常见普遍的中药其体内含有的有

效成分喜树碱有较好的抗肿瘤活性,在

临床医学中广泛用于治疗胃肠毒性、骨

髓扼制等疾病,然而其携带的毒性副作

用也比较明显,长期服用会对人体的肝

脏造成严重损害。但是利用无毒黄曲霉

菌T-419对喜树进行中药发酵处理,可以

将喜树碱内携带的毒性成分降低,减少

毒副作用,形成临床医学常见的抗癌神

药—10-羟基喜树碱[15]。潘扬等[16]学者

也利用中药发酵技术成功减少了马钱子

中生物碱的含量,减弱了马钱子附带的

毒副作用。 

4.3扩大临床用药范围 

在中药发酵过程中,微生物在一定

环境条件下会进行新陈代谢从而产生其

他酶和代谢产物,会与中药材内的成分

结构产生生物反应,对中药材原有的结

构进行分解、转化,从而为中药材增加新

的活性成分,扩大了临床用药范围,同时

也为现代中药合成和新药开发开辟了新

的发展渠道。 

5 小结与展望 

中药发酵技术在我国发展已有数

千年的历史,在古代中医史书上就曾记

载运用微生物发酵来炮制中药产品,从

而弥补传统中药材的局限性,实现提高

治疗疗效、降低毒性、扩大用药范围等

作用。然而由于我国一直缺乏统一的发

酵标准,发酵方法与技艺因地而异,导

致发酵产品质量参差不齐、混乱不堪。

再者,我国微生态科学研究与其他国家

相比,发展时间较短,缺乏丰富的经验,

导致中药发酵研究进度缓慢,中药发酵

产品质量依旧得不到保障和提高。但是

随着我国微生物工程研究的不断提高

和发展,中药发酵技术在稳步提升,产

品质量安全性和稳定性也得到了初步

保障并在逐步完善,中药发酵研究存在

的问题将陆续得到妥善解决,我国中药

发酵产业化规模将会不断扩大,中药发

酵工程将会成为我国现代医学中的重

要组成部分,是我国医学提升和进步的

重要标志。 
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