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摘  要 

本文综述了环保酵素在天然药物生产方面的应用，整理了近年来利用环保酵素改善药用植物的生长状况、

提高目标代谢产物的实例，并总结了环保酵素在创伤治疗等医药方面的应用，分析了环保酵素在医药领

域的应用前景，旨在为天然药物生产以及医药领域的发展提供新的思路。 
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Abstract 
This article summarizes the application of garbage enzymes in the production of natural drugs, 
quotes the examples of using garbage enzymes to improve the growth status of medicinal plants 
and target metabolites in recent years, summarizes the application of garbage enzymes in medi-
cine such as trauma treatment, etc. and analyzes the application prospect of garbage enzymes in 
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the field of medicine, so as to provide new ideas for the production of natural drugs and the de-
velopment of medicine. 
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1. 引言 

环保酵素是将红糖、植物材料(天然植物组织或经济作物残体，如叶片、花朵、果实等)与水按一定配

比均匀混合后，在设定条件下发酵数月后制备而成[1]。也可以通过添加乳酸菌、酵母菌等益生菌提高发

酵速率以及腐殖化进程，从而使发酵周期缩短[2]。由于环保酵素能充分利用厨余垃圾，因此又被称为“垃

圾酵素”(Garbage enzyme)。环保酵素于 2000 年传至中国，近年来，环保酵素逐渐被应用于农业生产与

环境治理等方面。环保酵素可作为肥料促进作物的生长发育，减少病虫害的发生，提高蔬菜品质，促进

植物健康生长，还可作为降解酶处理废弃物、垃圾渗滤液及活性污泥，达到改善环境的目的[3]。 
目前，国内外关于环保酵素的研究较为局限，多为探讨环保酵素在污水处理、垃圾降解等环境问题

中的应用，还有关于环保酵素生产条件优化方面的研究。例如，C. Arun 等[4]利用反向高效液相色谱法，

优化了大规模生产环保酵素的参数。然而，关于环保酵素对植物生长影响及其分子生物学响应机制的研

究还不够深入。 
植物长期以来被认为是微量营养素(如维生素、矿物质)的来源。然而，植物膳食性补充剂不同于大多数

传统的水果和蔬菜。它们的植物化学成分，尤其是植物次生代谢物，非常多样，而且往往是独特的[5]。药

用植物除作为植物膳食性补充剂提供微量营养素以外，其次生代谢产物如黄酮、蒽醌、萜类等物质，又可以

作为具有一定生物活性的天然药物，起到防病、治病的效果。关于药用植物次生代谢产物合成积累与植株生

长之间的关系、次生代谢产物积累的机制以及次生代谢产物积累与环境之间的耦合关系也有一定的研究[6]。 
环保酵素对于药用植物的生长也会产生一定的影响。环保酵素含有丰富的营养成分，可以对植物的

生长起到促进的作用。环保酵素的喷施不仅影响药用植物的生长指标，也参与影响了药用植物体内的次

生代谢产物的生物合成途径。研究环保酵素对于药用植物生长的影响及环保酵素对于其次生代谢产物合

成途径的影响机制，对于天然药物的开发、生产有着重要的意义。 

2. 环保酵素对于药用植物生长指标的影响 

目前研究表明，环保酵素对于大多数植物的生长都起到积极的作用。例如，大多数药用植物，包括

蓖麻、紫苏、丹参等，经环保酵素的喷施处理后，茎粗会有一定程度的增加，产量也会有一定提高。芽

苗类蔬菜又名芽苗菜、芽菜，由各种谷类、豆类、树类的种子培育而来，有极高的药用价值。芽苗菜低

热量、高营养，含有丰富的维生素 C、核黄素、膳食纤维、矿物质等，能减少人体内乳酸堆积，消除疲

劳，提高免疫力，增加人体抗病毒、抗癌肿的能力[7] [8]。高亮、孙继发、潘玲[9]等研究表明，环保酵

素对于芽苗菜的产量和品质有积极的影响，主要表现在产量提高、预防变质、可溶性糖等物质含量提高，

改善品质，提高商品价值上。李金枝等有关于铜钱草的研究表明[10]，环保酵素对于铜钱草叶片的叶面积
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起到促进作用，通过对比结果发现，与自来水和日本园试液相比，1:100 环保酵素中水培的铜钱草生长较

好，对植株的茎长、根长、鲜重和叶面积的促进作用最大。 

3. 环保酵素对于药用植物次生代谢产物的影响 

丹参的干燥茎和根，是常用的中草药之一，具有广泛的药理作用，主要包括免疫调节[11]、抗炎[12]、
抗纤维化[13]等。已有研究表明[14]，环保酵素与微生物接种剂联合使用，会提高丹参体内的丹参酮的含

量。在该团队的实验中，单独使用环保酵素时，丹参中总丹参酮积累提高了 40.08%。然而，丹参中总丹

酚酸的含量略有降低，但高于中国药典标准。其原因可能是丹参酮与丹酚酸在生物合成途径方面的巨大

差异所导致的。目前，针对环保酵素与药用植物次生代谢产物关系的研究还比较少，因此，目前研究的

主要目标是，探究环保酵素对于植物次生代谢产物的直接影响；使用统计工具确定效果最优条件。希望

通过研究，对于天然药物的生产、提取、纯化提供借鉴作用。  
虽然目前很少有关于环保酵素与次生代谢产物直接关系的研究，但是，某些生物制剂、生物有机肥

的施加，对于环保酵素的研究也有指导作用。生物刺激剂来源于多种材料，包括活微生物培养物、微生

物提取物、动物或植物来源、土壤有机化合物(腐殖酸和富里酸)、工业副产品和化学品以及合成分子[15]。
生物刺激剂对于植物的生长、代谢产物的生物活性有着广泛的影响。例如，有关于五加科植物的研究表

明，生物有机肥的使用，对于西洋参的人参总皂苷含量有明显的促进作用。施用豆饼和玉米秸秆作为基

础添加物，再施加土地乐等人参专用肥后，西洋参的存活率明显增高，产量十分可观[16]。环保酵素是一

种由有机固体废物发酵而成的产品，可用作液体肥料、抗菌剂、生活污水处理、城市和工业污泥处理等。

研究表明，环保酵素溶液具有抗菌活性、生物催化活性和稳定活性污泥的能力[4]。环保酵素在某种程度

上也属于生物刺激剂的一种，其也具有生物刺激剂的生物活性与催化活性。因此，可以推测，环保酵素

作为一种具有生物催化活性的物质，可能会达到与生物制剂相似的效果，环保酵素很有可能对于天然药

物的生物合成有着促进的作用。 

4. 环保酵素对于药用植物抗逆性的影响 

环保酵素对于植物抗逆性的提高，最主要体现在重金属吸收抑制方面。关于蓖麻的研究表明[17]，添

加两种不同浓度的环保酵素有利于蓖麻的生长，蓖麻的生物量可提高 80%。高浓度刺梨酵素抑制蓖麻对重

金属的吸收，低浓度则表现出促进作用；高浓度的猕猴桃酵素提高了蓖麻地上部分的重金属含量，低浓度

的猕猴桃酵素则表现出抑制作用，最大降幅为 21%~42%。结果表明，1:800 稀释浓度的猕猴桃酵素能促进

蓖麻生长，对蓖麻吸收重金属的抑制效果最好。另外，还有研究表明[14]，环保酵素与微生物接种剂联合

处理导致丹参中镉含量的降低明显大于单独应用环保酵素注射液和微生物接种剂注射液。总的来说，单独

或联合应用环保酵素能降低丹参中的镉含量，环保酵素对于镉胁迫下的丹参生长有着积极的作用。 
药用植物紫苏中富含各类生物活性物质，如苯丙素类、黄酮类、胡萝卜素等，具有抗氧化特性以及

抗菌消炎的作用[18] [19]。紫苏的叶可起到止咳，促进消化的作用[20]。环保酵素的喷施会影响紫苏的生

长。研究表明[21]，酵素处理的紫苏植株在生长指标和生理指标两个方面均要更加优良。酵素在促进紫苏

生长的同时，也提高了紫苏的抗逆性，保护了紫苏植株的细胞膜，避免过氧化反应对植物细胞的损害，

减缓细胞的衰老。 

5. 环保酵素在医药方面的应用实例 

5.1. 有机肥对药用植物的影响及与环保酵素的关系 

有机肥料是指含有有机物质的肥料，由于来源广泛，所以种类很多，可以分为现代有机肥以及传统
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有机肥，即农家肥[22]。有机肥对于药用植物叶片生长、叶片光合作用强度都有促进作用。此外，有机肥

对于土壤有机质也有较好的改良作用。当归为伞形科当归属多年生草本药用植物，是我国常用大宗中药

材品种之一，以干燥根入药，具有补血活血和调经止痛的功效[23]。研究表明，不同种类肥料和施肥量对

当归药材产出性能具有显著影响，纯施有机肥无公害栽培不仅可有效降低早期抽薹率，还可降低根腐病

发病率和发病程度，改善药材根性状，在当归标准化无公害栽培中可推广应用[24]。 
木霉菌是一类具有农业开发应用前景的有益真菌。研究发现，木霉菌不仅对植物病原菌有拮抗作用，

还可促进多种植物生长[25]。在盐胁迫条件下，某些木霉菌可诱导植物产生系统抗性，降低盐胁迫对植物

的不良影响，从而缓解植物在盐胁迫条件下的生长抑制[26] [27] [28]。Jiang 等[29]的研究表明，生物有机

肥能够显著改变盐土作物的细菌区系，但过多的肥料施入，特别是化肥，反而会抑制微生物菌群活性。

近年来，全国各地农业生产经验证实，有机肥和无机肥两者若投入不足，不仅粮食产量上不去，而且整

个农业的发展也会受到严重的制约和影响[30]。因此，很有必要改善生物有机肥的成分，可以考虑加入环

保酵素改善生物有机肥成分，甚至直接使用改良后的环保酵素替代生物有机肥，以达到最优的效果。周

伟等[31]对于环保酵素中的生长素进行了测定，结果显示环保酵素中吲哚乙酸的含量达到了生物菌肥的范

围，这在一定程度上也证明了环保酵素改良生物有机肥的可行性。 

5.2. 环保酵素在创伤治疗方面的应用 

青壹莲[32]使用环保酵素联合紫花烧伤软膏治疗压疮的研究中发现，环保酵素稀释液联合紫花烧伤软

膏治疗 II 期、III 期压疮疗效显著，能缩短创面愈合时间，且具有操作简单易行、安全经济等特点。医药

学领域将酵素归结为一种由氨基酸组成的特殊蛋白质，是所有酶类物质的总称，其具有特殊生物活性，

是高效催化剂，可促进机体活动和新陈代谢，排出代谢废物、促进受损部位细胞修复[33]。在民间存在一

种治疗创伤的方法，即使用环保酵素原液涂抹在伤口处，可以加快伤口的愈合。此外，还有人使用环保

酵素进行消肿、治疗晒伤等。由此可见酵素在医药领域具有十分广泛的应用前景。环保酵素中富含各种

生物活性物质，既可以作为植物生长调节剂，调节药用植物的生长，从而在医药领域发挥作用，还可以

直接作为药物或联合其他药物，达到防病治病效果。综上，环保酵素可能会对医药领域带来巨大的前景，

研究环保酵素的医药价值具有重要意义。 

6. 结论 

环保酵素营养成分丰富，对于药用植物的生长有积极的影响。环保酵素能提高某些药用植物体内次

生代谢产物如黄酮、皂苷类物质的含量，可提高药用植物的抗逆性。环保酵素可减少病虫害的发生，提

高药用植物品质，促进药用植物健康生长，并且有望成为生物有机肥、生物刺激剂等生物制剂的替代对

象。进一步的研究可以建立环保酵素与天然药物的直接关系来提供更加直观的结果，对于天然药物的生

产具有借鉴作用。 
此外，环保酵素在医药方面还有其他应用，比如合理使用环保酵素进行创伤治疗，或者利用环保酵

素生产保健品甚至药品等。 

7. 展望 

环保酵素富含大量酶系，参与了药用植物二次代谢过程的调控，从而影响了天然药物的合成过程。

关于环保酵素对于药用植物的影响仅仅停留在应用方面，且研究较少，而环保酵素对于天然药物合成过

程的影响机制尚不明确。环保酵素对于天然药物生物合成途径的调控机制，以及环保酵素中起到调控作

用的关键酶，可作为未来的研究方向之一。近年来，蛋白质组学逐渐成为后基因时代的热门研究工具之

一，能够较为全面地分析药效活性成分在药用植物体内的时空积累分布特性及环境因子的调控成因，从
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而间接地反应了道地药材形成的理论基础[34]。因此，可以利用蛋白质组学，在分子水平上，对植物次生

代谢产物的合成、代谢进行系统的研究，阐明环保酵素对二次代谢过程的影响机制。 
环保酵素广泛的用途决定其在医药领域会有很大的市场。因此，环保酵素在药用价值方面的研究，

也可以作为未来的研究方向之一。在此对环保酵素在药用植物、医药方面的应用进行总结归纳，期望为

今后医药领域的科学研究提供参考。 
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