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8味中药对黑木耳发酵的影响
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摘 要：研究不同中药对黑木耳液体培养中生物量的影响，并对添加不同中药的黑木耳发酵液的

体外活性进行了比较。研究结果表明，丹参和绞股蓝抑制黑木耳的生长；决明子对黑木耳的生物

量没有大的影响；红曲、银杏叶、何首乌、葛根和苦荞都能促进黑木耳的生长。由体外活性试验结

果显示，在黑木耳发酵过程q-添加红曲、葛根和苦荞，不能增强黑木耳的降血脂功效，而添加何首

乌、银杏叶和决明子能增强黑木耳的降脂功效。
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Abstract：The effect 0f different Chinese traditional medicines on the biomass and the vitro activity

of A“ricularia auricula in submerged culture were studied in this manuscript．It was found that：

1)Salvia miltiorrhiza bge and gynostemma pentaphyllu could inhibit the growth of Auricularia

auricula；2)Cassia obtusifolia has little effect on the growth of Auricularia auricula；3)Red

koj i，ginkgo biloba，radix polygoni multiflori，redices pueraria and fagopyrum tataricum could

enhance the growth of Auricularia auricula；4)The vitro activity experiments indicated that red

koji、rediees pueraria and fagopyrum tataricum did not improve the ability of Auricularia auricula

to reduce blood lipid，while radix polygoni multiflori、ginkgo biloba and cassia obtusifolia could

increase the ability of reduce blood lipid．

Key words：chinese traditional medicine；Auricularia auricular；submerged fermentation；

biomass；activity

黑木耳(Auricularia auricula)属担子菌亚门，

担子菌纲，木耳目，木耳科，木耳属。它是一种食药

兼用菌，有滋补强壮、扶正固本之功效‘1|。研究

现，黑木耳作为我国珍贵的药用和食用的胶质
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菌，有着很重要的药理作用，如调节免疫功能、降血

脂、抗血栓、抗衰老、抗肿瘤、抗凝血等作用口“]。

目前，国内外对黑木耳的研究报道主要是围绕

子实体及子实体中的多糖，包括子实体的降脂膳

食、高产栽培、子实体中多糖的提取、多糖的消炎功

效、抗凝血活性及多糖的相对分子质量等方面的研

究；而在黑木耳液体深层培养方面，则主要是围绕

黑木耳胞内外多糖的提取工艺、分离纯化及多糖的

性质、结构等[5川]。对于在黑木耳的液体培养基中加

人中药来强化黑木耳的降脂功效的研究，国内外还未

见有报道。为此，作者就选取了8味中药加到黑木耳

液体培养基中进行发酵，以观察中药成分对黑木耳菌

丝体生长的影响，并通过对发酵液进行体外活性实

验，观察黑木耳对中药成分的转化效果。

1材料与方法

1．1 实验材料

1．1．1 菌种 黑木耳(Auricularia auricula)，由

江南大学生物工程学院生物资源实验室筛选保藏；

掷孢酵母：由中国医学科学院医药生物技术研究一

药用微生物保藏中心提供。

1．1．2培养基

1)麸曲培养基(组分g／L)：粗麸皮750。

2)掷孢酵母培养基(组分g／L)：葡萄糖20，蛋

白胨10，琼脂20，pH 7．5。

液体种子培养基(组分g／L)：葡萄糖20，蛋白

胨7，KH2PO。2，MgSO。1。

摇瓶发酵基础培养基(组分g／L)：葡萄糖20，

蛋白胨7，KH2PO。2，MgS04 1。

1．1．3 中药材 红曲、决明子、何首乌、银杏叶、苦

荞、葛根、丹参和绞股蓝，粉碎后过60目筛备用。

1．2实验方法

1．2．1接种培养

1)麸曲培养：取15 g粗麸皮，加20 mL水，搅

拌均匀后，121．5℃灭菌60 rain。冷却后，从斜面接

入黑木耳菌种，29℃恒温箱中培养7 d。

2)液体种子培养：将培养好的麸曲每瓶转接4

瓶一级摇瓶，摇瓶条件：250 mL三角瓶装液量100

mI。，培养温度29℃，转速150 r／rain，培养时间2

d。

3)发酵培养：在二级摇瓶中加人中药固体粉末

和发酵基础培养基，摇瓶条件：250 mL三角瓶，液

体菌种接种体积分数为8％，装液量为80 mL，培养

温度29℃，转速150 r／min，培养4 d。

1．2．2 中药水提液的制备 取等量的中药材(已

粉碎)与80 mL发酵基础培养基在250 mL三角瓶

中混合，121．5℃灭菌45 rain后，不接种直接上摇

床，摇瓶条件与接种摇瓶完全一样。

1．2．3生物量计算 将培养液离心(3 000 r／min

离心20 min)，沉淀用水洗3次，收集菌丝体，105℃

烘干至恒重，称重得生物量。

1．2．4体外活性试验

1)杯碟法：将掷孢酵母刮入pH 7．4的磷酸钠

缓冲液，配置成0D值为0．4(波长在650 nm处)的

菌悬液。向灭菌平皿中倒15 mL掷孢酵母培养基，

待凝固后，移取9 mL的掷孢酵母培养基和1 mL的

菌悬液混合，充分振荡后倒于掷孢酵母固体平板培

养基上。用镊子夹取牛津杯放置平皿菌层上，定量

样品加入杯内(样品与杯面平为准)。最后将平皿

放入28．5℃恒温培养箱中培养48 h左右，再用游

标卡尺测量抑菌圈直径大小，以确定样品抑菌活性

(牛津杯直径7．64 mm)。

2)固体稀释法：取10 mL灭菌发酵液或水提液

与5 mL灭菌掷孢酵母培养基混合，摇匀，在无菌条

件下调pH值至7．2～7．3左右，再用移液管移入

OD为0．4的菌悬液，摇匀后，倒入灭菌后平皿中，

将平皿放入28．5℃恒温培养箱中培养，每隔12 h

观察各个平皿中酵母菌的长势情况，用蒸馏水配制

相应的培养基作对照。

2结果与分析

2．1 中药对生物量的影响

2．1．1 不同品种中药影响的比较 培养基中分别

添加8味不同的中药，接种培养后所得生物量见表

1。其中对照样为不添加中药培养的结果，其他条

件相同。由表1可见，在中药质量浓度为10 g／L，

即添加量为1 g／alL时，加绞股蓝和丹参的样品生物

量比对照样低得多，说明这两种中药对黑木耳的生

长存在抑制作用，而何首乌、葛根、红曲、苦荞、银杏

叶样品的生物量比对照样高得多，说明这些中药对

黑木耳的生长有一定的促进作用。决明子对黑木

耳生长的影响较小。

表1 中药对黑木耳生物量的影响

Tab．1 Effect of different Chinese medicines on biomass
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续表l

为了确认丹参和绞股蓝对黑木耳的抑制作用，

分别在O．25、0．5、0．75 g／dL时添加这两味中药，结

果见图1、2。由图1、2可知，随着绞股蓝用量的增

加，它对黑木耳生长的抑制作用呈剂量效应：当绞

股蓝用量为0．25 g／dL时，对黑木耳的生长抑制率

为11％；当添加量为0．5 g／dL和0．75 g／dL时，抑

制率逐渐上升，分别为38．3％和51．9％；与绞股

蓝相比，丹参对黑木耳的生长抑制作用更强。添加

量为0．25 g／dL时，它对黑木耳的抑制率已达到

85．4％，当其添加量为0．75 g／dI。时，它对黑木耳

的抑制率高达87．9％。

对照 0．25 O．50 0．75

丹参质量浓度／(们L)

图1 丹参对黑木耳发酵的影响

Fig．1 Effect of salvia miltiorrhiza bge on the fermenta一
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Fig．2 Effect of gynostemma pentaphyilum on the fer。

mentation of Auricularia auricula

2．1．2 中药用量的影响 取对黑木耳生长没有很

强抑制的6味中药，以不同的质量浓度添加，分别

为0．25、0．5、0．75、1、1．5、2 g／dL，研究不同中药添

加量对黑木耳生物量的影响，结果见图3(a)、(b)、

(c)、(d)、(e)、(f)、(g)所示。
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添加量／(∥dL)

(f)苦养

图3 中药用量对黑木耳生物量的影响

Fig．3 Effect of different dosages of Chinese medicines

on Auricularia auricula biomass

从图3可见，加葛根、银杏叶和苦荞的样品，在

低剂量时，生物量呈上升趋势，且在1 g／alL添加量

时达到峰值，随着中药量的不断增加，生物量又开

始呈下降趋势，但生物量的绝对值却比不加中药的

对照样高。这说明这3味中药对黑木耳的生长既

存在促进因子，又存在抑制因子，促进因子使生物

量比对照样的大，而中药用量的增加使抑制因子的

作用增强，从而使得生物量下降。何首乌和红曲在

添加量均为1 g／dL时，生物量达到峰值；随着用量

的增加，生物量呈现下降趋势，且分别在1．5 g／dL

添加量和2 g／dL添加量时抑制黑木耳的生长。决

明子在低于1 g／dL用量时，对黑木耳的生长无明显

的影响；在高于1 g／dL用量时，则逐渐对黑木耳的

生长产生抑制。

2．2“杯碟法”体外活性效果比较

为观察黑木耳在降脂功效上对中药成分的转

化效果，决明子、银杏叶、葛根、苦荞、何首乌和红曲

各以o．25，o．5，0．75，1 g／dL 4个质量浓度添加，并

对各个中药的各个质量浓度的水提液以及添加中

药后的黑木耳发酵液作体外活性研究。

2．2．1 中药水提液体外活性的比较 不同中药经

水提后的活性结果比较见表2．决明子、银杏叶、葛

根、苦荞、何首乌的水提液都没有抑菌圈产生，即没

有抑制作用；而红曲的水提液有很强的抑菌活性，

除了0．25 g／dL用量时抑菌圈直径小于20 rum，其

余直径都超过了24 mm，尤其当添加量为1 g／dL

时，抑菌圈直径达27．74 mrn。

2．2．2 中药经黑木耳转化后活性效果比较 不同

中药经黑木耳转化后的活性结果比较见表3。单独

的黑木耳发酵液与添加葛根、苦养的黑木耳发酵液

均无抑菌圈产生；而添加决明子的黑木耳发酵液，

抑菌圈直径在13．21～18．18 1TII'Et范围，且在0．75

g／dL用量时抑菌圈直径达最大值；添加何首乌的黑

木耳发酵液，其抑菌圈直径随着用量的增加而增

大，且在添加量为1 g／dI。，即生物量达峰值时抑菌

圈直径达最大值18．1 1TtlTI；银杏叶在4个添加量水

平上，发酵液的抑菌圈直径也随着用量的增加而增

大；添加红曲的黑木耳发酵液，抑菌圈直径在各个

剂量水平上均稍大于其他几味中药。

表2 不同中药经水提后的活性结果比较

Tab．2 Comparison of vitro activity of water extract from

different Chinese traditional medicines

注：“一”表示无抑菌圈。

表3不同中药经黑木耳转化后的活性结果比较

Tab．3 Comparison of vitro activity of Chinese medicines

converted by Auricularia auricula

黑木耳(对照)

决明子

何首乌

银杏叶

红曲粉

葛根

苦荞

注：“*”表不红曲添加量为1 g／dL时，发酵液量极少，特

别粘稠，且有泡沫产生，滴人牛津杯后无法扩散。“一”表示无
抑菌圈。

从“杯碟法”的实验结果可以看出，苦荞和葛根

的水提液与添加这两味中药的发酵液均没有活性；

添加决明子、何首乌和银杏叶的黑木耳发酵液，在

活性效果上要比单独的黑木耳发酵液及各自的水

提液强，表明这3味中药可以提升黑木耳在降血脂

方面的功效。红曲水提液的活性效果在各个添加
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量上均明显优于添加红曲的黑木耳发酵液，这可能

是由于发酵过程中黑木耳逆向转化了红曲的活性

成分。

2．3“固体稀释法”体外活性效果比较

考虑到黑木耳属胶质真菌，发酵液较粘，故对

由“杯碟法”选出的红曲、决明子、何首乌和银杏叶

这4味中药，针对它们的水提液及添加中药后的黑

木耳发酵液，用“固体稀释法”再做活性确认。以4

味中药抑菌活性较好的质量浓度添加，即决明子添

加0．5 g／dL和0．75 g／dL、何首乌添加0．75 g／dL

和1 g／dL、银杏叶添加0．75 g／dL和1 g／dL以及

红曲添加0．75 g／dL。

2．3．1 不同中药水提液抑茵活性比较 不同中药

水提液抑菌活性比较见表4。红曲添加量为0．75

g／dL时，其水提液完全抑制掷孢酵母的生长；而其

余3味中药的水提液对掷孢酵母没有抑制作用。

表4不同中药水提液抑菌活性比较

Tab．4 Comparison of inhibition activity of water extract

from Chinese traditional medicines

空白 + ++ +++ ++++

红曲0．75 g／dL 一 一 一 一

决明子0．5 g／dL + ++ +++ ++++

决明子0．75 g／dL + ++ +++ ++++

何首乌0．75 g／dL + ++ +++ ++++

何首乌1 g／dL + ++ +++ ++++

银杏叶0．75 g／dL + ++ +++ ++++

注：“一”表无菌生长；“+”越多，酵母菌长势越好

2．3．2 红曲不同添加量的抑制活性比较 为观察

红曲水提液的活性强度随添加量的变化，在0．25，

0．5，0．75，1 g／dI。4个剂量上添加红曲，每12 h观

察其体外活性。结果表明：添加了这4个剂量的红

曲水提液，在72 h内都未见有酵母菌的生长；表明

这4个剂量的红曲水提液对酵母的抑制活性都很

强。

2．3．3 中药经黑木耳发酵后活性结果比较 考虑

到“固体稀释法”的表现特点，在表3的基础上，分

别向黑木耳发酵培养基中添加决明子0．5 g／dL和

0．75 g／dL；何首乌0．5 g／dI。和0．75 g／dL；银杏叶

0．75 g／dI。和1 g／dI。；红曲0．25 g／dL进行发酵，并

对发酵液进行活性测试，结果见表5。

表5 中药经黑木耳转化后的活性结果

Tab．5 The vitro activity of Chinese traditional medicines

converted by Auricularia auricula

空自 + ++ +++ ++++

黑木耳 一 + ++ +++

红曲0．25 g／dL 一 + ++ +++

决明子0．5 g／dI。 一 +。 ++’ +++’

决明子o．75 g／dL 一 + ++ +++

何首乌0．75 g／dL 一 ++ ++’ ++++

何首乌1 g／dL 一 + ++ +++

银杏叶0．75 g／dL 一 + ++ +++

银杏叶1 g／dL ～
+ ++ +++

注：“。”表无菌生长；“+”越多，表酵母菌长势越好；“*”，

表同一水平上的酵母菌长势好。

由表5可见，单独的黑木耳发酵液有抑菌活

性，这与“杯碟法”的结果有差异。分别添加0．75

g／dL和1 g／dL银杏叶的黑木耳发酵液以及分别添

加o．75 g／dL决明子，1 g／dL何首乌的发酵液，也

都有一定的活性；而分别添加0．5 g／dL决明子、

0．75 g／dL何首乌的发酵液，活性稍弱。由表5可

知：红曲用量为0．25 g／dL的黑木耳发酵液，虽有一

定的活性，但活性强度远不如红曲的水提液，这和

“杯碟法”的试验结果一致。

3 结 语

1)研究表明，何首乌、红曲、葛根、银杏叶和苦

荞这5味中药在低添加量时，均可增加黑木耳的生

物量，随着添加量的升高，生物量在一定剂量下都

出现了峰值。决明子在添加量低于1 g／dL时，对黑

木耳的生长影响不明显，当高于1 g／dL添加量时，

则开始抑制黑木耳的生长。丹参和绞股蓝均不促

进黑木耳的生长，且丹参对黑木耳的生长抑制作用

很强。

2)从“杯碟法”的实验结果可看出：在黑木耳发

酵过程中添加红曲、苦荞和葛根，不能增强黑木耳

的降血脂功效，而添加何首乌、银杏叶和决明子能

增强黑木耳的降脂功效。从“固体稀释法”的实验

结果可看出，黑木耳本身也有一定的降脂活性。
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