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摘 要 

本研究是以富含三醇型皂甙 protopanaxatriol 的三七根為原料，運用青黴菌為工程

菌，在適當的條件下，對三七根粉進行發酵降解，並以高效液相層析儀 HPLC 對三七根

中的三醇型皂甙於發酵前後的變化進行分析研究，結果發現三七根中所含的皂甙 Re 及

Rg1、Rg2 經青黴菌降解後，確實可以轉化為三醇型皂甙 F1 及 Rh1。 
 
Keywords: 三醇型皂甙、青黴菌、三七、高效液相層析儀。 

         
壹、前言 
三七，其譯名為 Sanqi，學名為 Panax 
pseudo-ginseng，notoginseng，屬五加科植物，

別名金不換、田三七、田漆、蔘三七、血蔘、

人蔘三七等，是中國特有品種，三七全株外

型如圖一所示，原產於雲南和廣西與越南交

界的南亞熱帶山地，喜於常綠闊葉林下陰生

之草本植物，因其為雲南白藥的主要成分而

聲名遠播，三七全株各部含有豐富的化學成

分，諸如皂苷類、多糖類、聚炔醇類及黃酮

類等成分，自古在醫藥上即載有多種用途，

例如李時珍在【本草綱目】中記載三七【甘

微苦，溫，無毒。止血，散血，定痛。金刃

箭傷，跌撲杖瘡，血出不止者，嚼爛塗，或

為末摻之，其血即止。亦主吐血，衄血，下

血，血痢，崩中，經水不止，產後惡血不下，

血運，血痛，赤目，癰種，虎咬，蛇商諸病】，

近年來更於三七根中富含的三醇型皂甙(如
圖二所示)發現各有許多功效，例如 Liu YW, 
Zhu X 等人 (1)發現原人蔘三醇皂甙 Re 可減

緩由糖尿病所造成的認知功能缺陷，Quan 
Hy,Yuan HD等人 (2)發現人蔘皂甙Re可透過

活化 AMPK 蛋白激酶來改善高血糖和高血

脂症狀，Li P, Tang M 等人 (3)發現人蔘皂甙 

 

       圖一：三七各部位之介紹 
 
Re 可改善小鼠對鴉片類藥物所引起的痛覺

過敏症狀，Zhang ZG, Niu XY 等人 (4)發現人

蔘皂甙Rg1可減輕微塵PM2.5對人類肺臟上

皮細胞 A549 所造成的細胞損傷，Pan C, Huo 
Y 等人 (5)發現三七中的人蔘皂甙 Rb1 和 Rg1
可調節血壓，抑制高血壓發生，Liu Y, Li X
等人 (6)發現人蔘皂甙Rg1能改善老年痴呆症

狀，並且促進學習和記憶的能力，Wang Y, 
Kan H 等人 (7)發現人蔘皂甙 Rg1 能透過降

低活性氧化指數 ROS，減少額葉皮層及海馬
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迴神經元受到的氧化損傷，進而改善長期慢

性壓力造成的學習與記憶障礙，Li XJ, Hou 
JC 等人 (8)發現人蔘皂甙 Rg1 能保護海馬迴

神 

 

 

 

PS. glc-葡萄糖,  rha-鼠禮糖,  xyl-木糖   
   arap-阿拉伯吡喃糖,  araf-阿拉伯呋喃糖 
 圖二：三七所含之各種二、三醇型皂甙 
 
經元及腦部微血管內皮細胞，避免腦缺血狀

態下受到損傷，Jang HJ, Han IH 等人 (9)發現

人蔘皂甙 Re 可以透過加熱轉化為其它人蔘

皂甙 Rg2、Rg6、F4 型式，對胃癌細胞的抗

癌作用有更好的效果，Yuan HD, Kim DY 等
人 (10)發現人蔘皂甙 Rg2 可藉由調控由

AMPK 誘導的 GSK3β 磷酸化和 SHP 基因表

達來抑制肝醣生成；當攝取三七根粉時三醇

型皂甙 Re、Rg1、Rg2、Rf 經過胃腸道並不

會被胃酸及膽汁所解，而是進入小腸後才開

始會被腸內菌所分泌的降解酶所分解，目前

已發現可降解出 Rh1、F1 及 PPT 三種分子

量較小的三醇型皂甙(如圖四所示)，目前發

現這些三醇型皂甙有特殊的生物活性，而逐

漸受到科學界的重視，例如 Zheng H, Jeong 
Y 等人 (11)發現人蔘皂甙 Rh1 可以藉由調控

體內免疫球蛋白 IgE及免疫發炎因子 IL-6的
表達來改善異位性皮膚炎的發炎反應，Li J, 
Du J 等人 (12)發現人蔘皂甙 Rh1 可以增強腎

上腺皮質荷爾蒙 DEX 的抗發炎反應，並且

避免用藥後所造成高血糖副作用的發生；由

於降解後產出的稀有小分子三醇型皂甙其

生物活性日益受到重視，實驗需求量漸大，

為求能科學化量產，於是本研究嚐試以青黴

菌為工程菌(如圖三所示)，模擬腸內菌於腸

內對皂甙的降解機制，實驗以富含Re、Rg1、
Rg2、Rf 三醇型皂甙的三七根粉為原料，再

於適度之溫度、濕度及時間等條件，以固態

醱酵方式進行降解研究，並以高效液相層析

儀 HPLC對三七根中的三醇型皂甙於發酵前

後的變化進行分析研究，希望能建立有效生

產 Rh1、F1 等小分子三醇型皂甙的新方法。 

 

貳、實驗部分 
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(1)A.設備及材料 
   a.效液相層析儀(美國安捷倫 1100 型) 
   b.分離管柱 RP-18(美國安捷倫 4.6mm  
      x 250mm, 5μm) 
   B.藥品 
   a.三七根粉、三醇型皂甙 Re、Rg1、  
     Rg2、F1、Rh1、PPT 標準品(美國  
     LKT) 
   b.甲醇、氰甲烷、水(美國 Aldrich,  
     HPLC 級) 
   c.瓊膠、葡萄糖、蛋白質、麥芽提取物 
     (美國 BD) 
(2).實驗方法及步驟 

本研究所用之青黴菌源自 Lee Yu-Chieh(13)  
降解三七原料產出具抗癌效用人蔘皂甙

20-O-β-D-吡喃葡萄糖基原人蔘二醇之工

程菌(如圖三所示)，醱酵的方法是將三七根

磨粉後加入適量之麥麩及水，充分混合後以

高溫、高壓滅菌，待冷卻後，於無菌操作台

內置入淺盤並植入青黴菌菌種，於適度之溫

度、溼度及時間下進行醱酵，待醱酵完成後，

將醱酵產物取出，經超音波萃取、過濾及減

壓濃縮後，將產物製備成 1000PPM 之溶液，

經 0.25μm過濾膜過濾後，再以高效液相層

析儀 HPLC 進行檢測，並與醱酵前三七粉圖

譜及各三醇型皂甙標準品圖譜作比對，觀察

三七根粉中所含之各三醇型皂甙經青黴菌

醱酵降解前後之變化，以作為產業化生產小

分子三醇型皂甙之參考數據。 

 
       圖三：青黴菌顯微放大圖 

 

參、結果與討論 

Lee Yu-Chieh(13)研究作法循 Hideo Hasegawa
等人 (14,15) 之研究發現，即腸內菌酶可將二

醇型皂甙 Rb1 降解為人蔘皂甙 Rd，人蔘皂

甙 Rd 可再降解為人蔘皂甙 F2，人蔘皂甙 F2
可再降解為人蔘皂甙 M1，Lee Yu-Chieh 等

人研究貢獻是以體外發酵模式，將富含二醇

型皂甙 Rb1 的三七料源，以青黴菌為工程菌

進行固態醱酵研究，經實驗後發現青黴菌能

有效將三七料源中之二醇型皂甙 Rb1 降解

為人蔘皂甙 M1，其降解路徑與 Hideo 
Hasegawa 等人發現的二醇型皂甙於腸內菌

降解路徑相符，人蔘二醇型皂甙及人蔘三醇

型皂甙均屬於達瑪烷型(Dammarane)之皂甙，

其結構上之差異為各種人蔘二醇皂甙於皂

甙主結構 C3 及 C20 位上的末端可鍵結葡萄

糖或氫 H 元素，而 C6 位上僅鍵結 H，各種

人蔘三醇皂甙則於皂甙主結構 C6 及 C20 位

上的末端可鍵結葡萄糖或 H，而 C3 位上僅

鍵結 H，Lee Yu-Chieh 等人以青黴菌為為工

程菌，對二醇型皂甙進行固態醱酵，成功的

將皂甙結構 C3 及 C20 位上的糖基作了不同

降解，本研究以同樣的青黴菌為為工程菌，

對三醇型皂甙進行固態醱酵，由圖四所示，

人蔘皂甙 Re 於 C6 位上的糖 
 

        
 

      圖四：三醇型皂甙降解路徑圖 
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基-O-glc(2-1)rha 若降解掉鼠李糖(rha)即成

為人蔘皂甙 Rg1，人蔘皂甙 Re 於 C20 位上

的糖基-O-glc 若降解掉葡萄糖(glc)即成為

人蔘皂甙 Rg2，人蔘皂甙 Rf 於 C6 位上的糖

基-O-glc(2-1)-glc 若降解掉葡萄糖(-glc)即成

為人蔘皂甙 Rh1，人蔘皂甙 Rg1 若降解掉於

C20 位上的葡萄糖糖基-glc 即成為人蔘皂甙

Rh1，若降解掉於 C6 位上的葡萄糖糖基-glc
即成為人蔘皂甙 F1，人蔘皂甙 Rg2 若降解

掉於 C6 位上的葡萄糖糖基-glc 即成為人蔘

皂甙 Rh1，當人蔘皂甙 Rh1 再降解掉於 C6
位上的唯一葡萄糖糖基-glc 即成為人蔘皂甙

PPT，同樣的若人蔘皂甙 F1 再降解掉於 C20
位上的唯一葡萄糖糖基-glc 亦會變成為人蔘

皂甙 PPT，此降解路徑可介由圖五的 HPLC
圖譜加以佐證，由圖五-A.發酵前三七根粉 
 

 
       圖五-A：發酵前三七根粉 
 

 
       圖五-B：發酵後三七根粉 
 

 
    圖五-C：人蔘皂甙 RH1(S) 標準品 
 

 
      圖五-D：人蔘皂甙 F1 標準品 
 

HPLC 圖譜可知三七根中的三醇型人蔘皂甙

Re, Rg1, Rg2 含量很高，圖五-B.發酵後三七

根粉 HPLC 圖譜顯示經發酵後人蔘皂甙 Re, 
Rg1, Rg2 大量降解為稀有三醇型皂甙 Rh1(S)
與 F1，兩者含量皆明顯提高，比對圖五-C.
人蔘皂甙 RH1(S) 標準品及圖五-D.人蔘皂

甙 F1 標準品 HPLC 圖譜可知其中 Rh1(S)含
量更是明顯增加，可能是因為人蔘皂甙 Rh1
可由人蔘皂甙 Rg1、人蔘皂甙 Rg2 及人蔘皂

甙 Rf 三個路徑降解得到，而人蔘皂甙 F1 僅

能由人蔘皂甙 Rg1 一個路徑降解得到，故青

黴菌酶解後所得到的人蔘皂甙 Rh1 量要多

於人蔘皂甙 F1。 
 

結論: 

經此實驗可知深具藥用活性的達瑪烷型之

二醇型皂甙及三醇型皂甙，均可以青黴菌為

工程菌進行固態醱酵，將大分子之人蔘皂甙

降解為小分子稀有皂甙，且不論其糖甙鍵是

位於 C3、C6 或 C20 位置上，此研究相信可

為商業化生產三醇型稀有皂甙 Rh1 提供一

個新思路。 
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ginsenoside contained in roots of SANQI 
 
         Lee Yu-Po1, Chen Yuh-Shuen1 , Lee Sheau-Long2 

 
1 Department of Food Science and Technology , Hungkuang University . 

2 Department of Chemistry, R.O.C Military Academy. 
 
Abstract 

In this study, Penicillium was used as the engineering bacteria, and Panax notoginseng 
root powder was fermented and degrading under appropriate conditions. In this paper, 
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) was developed for the 
determination of protopanaxatriol ginsenoside , the changes of protopanaxatriol in 
Panax notoginseng root were studied before and after fermentation. It was found that 
the ginsenoside Re and Rg1 and Rg2 contained in Panax notoginseng root could be 
transformed into protopanaxatriol ginsenoside F1 and Rh1. 
 
Keywords: protopanaxatriol ginsenoside、Penicillium chrysogenum、Sanqi、HPLC。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


