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菌草灵芝研究现状与前景
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　　摘　要：以菌草灵芝为试材，从菌草灵芝栽培技术研究、成分提取及分析、免疫学研究、
毒理安全、质量安全５个方面系统阐述了菌草灵芝研究现状。结果表明：菌草灵芝不仅筛选

和确定了更适菌草栽培的灵芝菌株和菌草栽培配方，以及不同生长期菌草灵芝有效成分含

量，而且采用超声、酶法辅助热水提取多糖、三萜类化合物等菌草灵芝有效成分可提高得率，
菌草有效活性成分粗多糖的免疫作用优于纯多糖，且菌草灵芝的毒理和质量安全研究分析

表明菌草灵芝无不良反应，质量安全可控，可作为保健产品、美容产品或食品的主要原料或

辅料应用于各加工领域。同时，为菌草灵芝进一步深入理论研究提供参考依据。
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　　菌草灵芝（Ｊｕｎｃａｏ　Ｇａｎｏｄｅｒｍａ　ｌｕｃｉｄｕｍ （ｌｅｙ－
ｓｓ．ｅｓ）Ｋａｒｓｔ）是以科学的优选将蛋白质和其它营

养成份较高的野生菌草或人工种植的菌草原料优

化组合后，再加入适量的辅料作为栽培灵芝的原

料，经一系列栽培工序 培 育 而 成 的 药 用 真 菌［１－２］。

　　　　　　

早期灵芝从野生到人工培育，灵芝栽培主要以椴

木培育或木屑为主要原料配以其它辅料经一系列

栽培工序 培 育 而 成［３－４］。李 时 珍 的《本 草 纲 木》，
魏·吴普等述的《神农本草经》灵芝均被列为草部

上品或菜部上品，指出灵芝“主胸中结、益心气、补
中、增 慧 智、不 忘”“久 食，轻 身 不 老、延 年 神

仙”［５－６］。近年来，菌物研究 者 证 实 灵 芝 具 有 较 显

著的防癌、抗肿瘤和保肝解毒的作用且被临床用

于辅助治疗神经衰弱、胃癌、咽喉癌、慢性肺炎、高
血压、慢性气管炎、支气管哮喘等疾病［７－１３］。而菌

草灵芝的研究２０余年。该研究将从菌草灵芝的
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栽培、成分提取及分析、毒理安全及免疫学研究和

质量安全等方面的研究现状进行阐述。以期为未

来菌草灵芝在栽培、有效活性成分研究及临床应

用等方面提供参考依据。

１　菌草栽培灵芝研究

菌草灵芝源于福建农林大学菌草研究所的学

科带头人林占熺经过长期研究，选择适宜的灵芝

菌种以菌草代替木作培养基培育出的灵芝［２］。在

该基础上，科研人员又深入对灵芝菌种、菌草培养

基配方选择、对比分析和优化，获得不同灵芝菌株

适宜的菌草培养基配方。

林兴生等［１４］通过对“南 ＧＬ１１”与“韩芝１号”

２种灵芝菌种在同一菌草培养基和栽培技术条件

下，进 行 试 验 分 析 结 果 确 定：芒 萁２５％、类 芦

２５％、象 草２７％、麸 皮２０％、石 膏３％，含 水 量

６０％，以 该 配 方 栽 培 的“南 ＧＬ１１”灵 芝 外 形、产

量、有效活性 成 分 均 高 于“韩 芝１号”灵 芝 菌 株。

汪飞等［１５］、杨 丽 秋 等［１６］则 从 培 养 基 配 方 对 同 一

灵芝菌种的菌丝生物转化率、长速、产量、营养成

分和重金属含量影响进行探讨分析，分析表明不

同菌草培养料配方对灵芝菌丝生物转化率、长速、

产量和营养成分，含量均有影响，特别是粗脂肪含

量变化有影响差异。王 凯 等［１７］、王 锦 锋 等［１８］、董

晓娜等［１９］研究 表 明 同 一 菌 草 培 养 基 配 方 不 同 灵

芝菌种生长过程中营养供给或对培养基营养吸收

和转化率不同；另一方面灵芝菌种对菌草培养基

具有选择性。此外，陈颖等［２０］通过调控菌草灵芝

生长过程中环境温湿度、气体、光照等栽培条件的

研究表明，菌草灵芝菌柄顶端不产生子实层分化，

无菌 管、担 子 及 担 孢 子 的 结 构，如 鹿 角 灵 芝 的 形

成。因此说 明 通 过 调 控 菌 草 灵 芝 栽 培 条 件 如 温

度、湿度、气体和光照等因子改变会对灵芝子实体

形态与结构有一定的影响。

因此，菌草栽培灵芝关键，首先菌种的选择十

分重要，选择适宜以菌草为主要栽培料的灵芝菌

种；其次选择培养基时，选择富含灵芝菌种生长过

程必需的、易吸收及转化率高的营养物质的菌草

种类作为原料。再者，菌草栽培灵芝的生产管理

过程和栽培环境条件对灵芝的长势、形态、结构、

产量和营养成分都有着密切影响。

２　菌草灵芝有效成分研究

２．１　不同栽培料的菌草灵芝有效成分比较

灵芝子实体中所含有效活性成分种 类、结 构

和含量，许多研究文献都表明培育条件不同而不

同。陈颖等［２０］的 研 究 表 明 菌 草 灵 芝 和 段 木 灵 芝

高分子部位多糖提取率高于段木灵芝，而肽含量

则以段 木 灵 芝 较 高。胡 吾 居 等［２１－２２］研 究 也 表 明

菌草灵芝与段木灵芝中的粗多糖、三萜类物质及

灵芝孢子油中三萜类物质的含量孢子油得率存在

差异，菌草灵芝有效活性物质的含量均高于段木

灵芝。且菌草灵芝一般营养成分含量也高于段木

灵芝。

２．２　不同生长期菌草灵芝有效成分比较

由于菌草灵芝不同生长期培养基的营养成分

含量与生长汲取营养素有密切关系，使得不同生

长期菌草灵芝的有效成分含量或种类也有差异。

如张双双等［２３］的 研 究 表 明 从 刚 接 种 到 出 芝 之 间

培养料的主要营养成分含量一直在变化，粗蛋白、

粗脂肪含量提高，粗纤维含量降解程度增大，说明

出芝前菌丝吸收、分解和合成培养料中养分为后

期出芝所需积蓄营养。出芝后从芝芽到成芝期间

由于形成芝体中有效成分各时期不同而有效成分

的含量有所不同。如林应兴［２４］的研究表明，菌草

灵芝芝蕾、芝柄、菌盖分化及成熟子实体（成芝）等

４个时期的多糖与三萜类物质含量随着菌草灵芝

的生长时期而变化，芝蕾阶段多糖含量最高，芝柄

次之，成芝较前３个阶段多糖含量最低；而三萜类

物质含量则相反，芝蕾阶段最低，随之逐渐升高，

成芝阶段三 萜 含 量 又 稍 有 降 低。王 赛 贞 等［２５］也

对不同生长期菌草灵芝的多糖肽和灵芝酸的含量

进行测定，结果表明菌草灵芝不同收获期的多糖

肽含量以成熟期最高，初熟期最低。不同收获期

菌草灵芝灵芝酸 Ａ、Ｂ初熟期最高，成熟期最低。

且灵芝酸 Ａ高于灵芝酸Ｂ。

综上分析，不同生长时期菌草灵芝体 中 合 成

有效活性成分的先后不同，多糖类、灵芝酸类物质

含量在芝蕾期最高，而后期木质素增加，多糖、灵

芝酸含量相应比例减少或是由于生长的需要消耗

部分多糖类物质而有所降低；肽类、三萜类物质含
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量在成芝时最高，说明这２类物质是在芝体生长

成熟过程中慢慢合成。因此，当研发不同用途菌

草灵芝保健产品，可根据菌草灵芝不同生长期有

效活性成分含量来选择成熟度。

２．３　不同来源灵芝菌株有效成分比较

不同来源 灵 芝 菌 株 有 效 活 性 成 分 也 有 所 不

同。陈凌华等［２６］的研究表明来源于５３个品种的

灵芝子实体多糖含量之间具有明显差异。以紫芝

子实体多糖的平均含量最高，其次为树舌灵芝，菌
草灵芝多糖含量仅次于南韩灵芝，而高于段木灵

芝。在同一栽培条件下不同灵芝菌株有效活性成

分同样存在 差 异 性。王 凯 等［１７］的 研 究 表 明９种

菌 属 的 菌 草 灵 芝 Ｇ１０００４、泰 山 Ｇ１００１４、信 州

Ｇ１０００２、三 明 所 Ｇ１０００１、韩 国 灵 芝 Ｇ１０００６、

Ｇ１００２２、赤芝Ｇ１０００８、Ｇ１００２１和Ｇａ０８０１等在统

一栽培条 件 下 比 较，Ｇ１００２１灵 芝 菌 株 多 糖 含 量

较高，且Ｇ１００２１可 作 为 菌 草 栽 培 灵 芝 的 首 选 菌

株。林兴生等［１４］的 研 究 也 表 明 不 同 菌 株 在 相 同

栽培条件下有效成分存在差异性。“南ＧＬ１１”蛋

白质和氨基酸略低于“韩芝１号”，但差异不显著；

而多糖 和 三 萜 等 有 效 活 性 成 分 为 菌 草 栽 培“南

ＧＬ１１”高 于 “韩 芝 １ 号”，分 别 为 ２８．５７％、

１０．２０％，差异显著。

综上所述，相同菌株来源不同栽培条 件 和 不

同菌属相同栽培条件的研究结果均表明芝体中有

效成分的含量都存在差异性。若试验以有效成分

含量为指标开发保健品，可选择多糖含量高的菌

属；若考虑栽培条件和生产成本可选择以菌草栽

培的多糖含量的菌属来开发保健品。

２．４　菌草灵芝有效成分提取方法研究

许多研究结果都表明菌草灵芝有效活性成分

溶出率及提取速率取决于样品的粒度大小、提取

方法、提取工艺。

廖吕 燕 等［２７］从 菌 草 灵 芝 的 样 品 粒 度 大 小 出

发，研 究 菌 草 灵 芝 多 糖、三 萜 类 活 性 物 质 的 溶 出

率。研究表明相同提取条件下，菌草灵芝超微粉

比普通粉碎细粉的多糖和三萜类物质溶出率分别

提高２４．０％和１５．２％，提取速度超微粉也比细粉

快。张桂清等［２８］采 用 复 合 酶 协 同 超 声 波 技 术 提

取灵芝流浸膏（主要含多糖类、三萜类、甾醇类等

有效活性成分）与传统水浴浸提法进行对比研究，

结果表明复合酶协同超声技术提取灵芝流浸膏得

率６６．９０％，显 著 高 于 传 统 水 浴 浸 提 法２．７１％。

并确定了复合酶组成和添加量，酶解条件和超声

条件。刘晓艳 等［２９］也 利 用 复 合 酶 酶 解 法 研 究 了

菌草灵芝总三萜提取工艺，确定了复合酶及其用

量比例和酶解条件。同时，刘晓艳等［３０］采用水提

法提取菌草灵芝多糖的研究结果得出最优工艺参

数 为 料 液 比 １∶２５（ｇ∶ｇ），温 度 ９５ ℃，时 间

２．５ｈ，提取率 最 高，达１．６５％。王 杉 等［３１］、胡 居

吾等［３２］采用超临界ＣＯ２ 萃取方法萃取菌草灵芝

孢子油 中 三 萜 类 物 质 和 脂 肪 酸。得 出 最 优 临 界

ＣＯ２ 萃取条 件 为 压 力２８ＭＰａ，温 度４５℃，时 间

２．５ｈ，ＣＯ２ 流量３５ｋｇ·ｈ－１，菌草灵芝孢子油萃

取 率 为 ２４．８２％，其 中 三 萜 类 物 质 萃 取 率 为

３０．２５％，孢 子 油 中 不 饱 和 脂 肪 酸 占６１．１５％，亚

油酸和油酸占比５５．６１％。林冬梅等［３３］则采用热

水提法和全息快速纯化色谱仪分离菌草灵芝水提

取物沉淀的副产物中灵芝酸，分离出３种灵芝酸，

包括灵芝酸Ｃ２、灵芝酸Ｂ和灵芝酸 Ａ。

综上所述，菌草灵芝有效成分萃取可 借 鉴 现

有灵芝萃取技术，在实践中优化技术参数，利用最

优方法、条件和物料粒度大小提高菌草灵芝有效

活性成分的溶出率、溶出速度，达到最佳效果。

３　菌草灵芝毒理与免疫学研究现状

菌草灵芝子实体和孢子粉含有多种可提取人

体免疫能力的活性物质，如多糖、三萜类物质和甾

醇类物质，以及灵芝酸和灵芝油等。北大中医学

院林志彬的《灵芝的现代研究》提道古人以灵芝作

为修身之药草，食之轻身，身强、寿延［３４］。在毒理

研究上，《神农本草经》中有载，灵芝为上品，无毒、

久服不伤人；在免疫研究上《神农本草经》描述的

赤芝，主 胸 中 结，益 心 气，补 中，增 慧 智，不 忘［６］。

随着菌草栽培灵芝的普及推广应用，现代灵芝研

究者对菌草灵芝的毒理和免疫学方面也进行了探

讨分析研究。

３．１　菌草灵芝免疫学研究

崔潇瑜［３５］对菌 草 灵 芝（鹿 角 灵 芝）免 疫 调 节

作用进行了研究。研究结果表明，一定剂量的菌

４４１ 北　方　园　艺　　　　　　　　　　　６月（上）　



草灵芝粉可调节小鼠免疫器官，血清免疫球蛋白、

补体的水平，促进淋巴细胞增殖，增强免疫作用或

恢复免疫力作用，且一定剂量的菌草灵芝多糖具

有一定的抗 氧 化 能 力。刘 晓 艳 等［３６］的 抗 氧 化 研

究表明菌草 灵 芝 提 取 液 对ＤＰＰＨ 自 由 基 和 羟 基

自由基有一定的清除能力，同时具有良好的还原

力。菌草 灵 芝 在 抗 氧 化 方 面 的 研 究 还 有 肖 玉

婧［３７］和吕旭聪等［３８］也进行了研究。他 们 进 一 步

研究结果表明，菌草灵芝粗多糖的抗氧化能力强

于纯化多糖，粗多糖与茶多酚复合后抗氧化能力

上呈协同增效作用，尤其对羟基自由基的清除作

用的协同效果可提高１５倍。范锦琳［３９］的研究结

果表明，一定剂量菌草灵芝提取物具有保肝护肝

作用，但菌草灵芝提取物与牛磺酸２种复配保肝

效更佳。

有研究表明菌草灵芝孢子粉具有提高免疫调

节作用的能 力。如 戴 永 彧 等［４０］在 其 研 究 中 阐 述

菌草灵芝孢子含三萜、灵芝酸、多糖体、生物碱类、

核苷类、甾醇、酶类和多肽等多种有效物质对机体

起着调节免 疫 作 用。范 青 生 等［４１］的 小 鼠 试 验 分

析结果表明，一定剂量菌草灵芝孢子粉能提高小

鼠的半数溶 血 值（Ｐ＜０．０５）、小 鼠 迟 发 型 变 态 反

应（ＤＴＨ）能 力 和ＣｏｎＡ诱 导 的 淋 巴 细 胞 转 化 能

力，增 加 抗 体 生 成 细 胞 数（Ｐ＜０．０５）。林 占 熺

等［４２］的菌草灵芝应用研究结果表明，菌草灵芝提

取物其孢子粉与茶叶提取物、银杏叶提取物、红景

天提取物、绞股蓝提取物等物质复配可提高人体

免疫力，提高肝损伤功能和对辐射危害有辅助保

护等作用。

因此，菌草灵芝子实体、孢子 粉，甚 至 菌 丝 体

都有对人体起到提高免疫力作用的多种有效活性

物质，如 三 萜 类 物 质 同、灵 芝 酸，多 糖 体、生 物 碱

类、核苷类、甾醇、酶类、多肽等，对人体有抗氧化、

清除自由基、保肝护肝、抗辐射、提高人体免疫力

等作用。

３．２　菌草灵芝毒理研究

传统栽培灵芝毒理学研究主要针对灵芝孢子

和灵芝子 实 体 提 取 物 的 小 鼠 喂 养 毒 理 学 安 全 研

究。如孙晓明等［４３］、黄宗锈等［４４］、王金亮等［４５］结

果表明，灵芝孢子和灵芝子实体提取物在小鼠喂

养试验中均未出现不良反应，无毒副作用，而是在

试验中表现出提高小鼠免疫作用的体征。

菌草 灵 芝 的 毒 理 研 究 仅 见 王 宫 等［４６］的 研 究

菌草灵芝 孢 子 粉 胶 囊 进 行 了 小 鼠 的 急 性 毒 性 试

验。研究结果表明，根据急性毒性剂量分级标准，

菌草灵芝孢子粉胶囊属无毒级，对人体细胞无致

诱变及突变作用。菌草灵芝孢子粉和菌草灵芝提

取物毒理学 研 究 在 林 占 熺 等［４２］申 请 的 专 利 文 献

中可见，毒理学安全研究过程中未见不良反应。

４　菌草灵芝质量安全研究

食药用菌的食用或药用的质量安全是食药用

菌产品研发的首要控制点。菌草灵芝质量安全的

研究一是提及到菌草灵芝毒理，二是菌草灵芝产

品生产过程，主要从菌草灵芝栽培源头到菌草灵

芝提取物终 产 品 进 行 研 究 分 析。童 金 华 等［４７］的

研究结果表 明，菌 草 灵 芝 产 品（如 菌 草 孢 子 粉 胶

囊、菌草精华等）微生物和重金属是影响菌草灵芝

提取物质量安全的关键因素。菌草灵芝重金属安

全控制应从菌草灵芝栽培源头开始控制，如对栽

培环境、栽培料、生产用水等方面进行重金属含量

控制，规范栽培。微生物主要是菌草灵芝提取物

或功草灵 芝 产 品 生 产 过 程 中 各 工 序 的 卫 生 安 全

控制。

５　菌草灵芝发展前景

福建农林大 学 林 占 熺 等［２］早 在２００１年 研 究

菌草栽培灵芝技术推广开始，才有了“菌草灵芝”

这个 概 念 在 食 药 用 菌 界 传 颂，并 被 消 费 者 接 受。

由于菌草灵芝与其它方式栽培灵芝比较，其栽培

成本低，栽培料（菌草）来源便利和保护环境，最重

要的是菌草灵芝子实体中有效活性保健成分的提

取率高于其它方式栽培灵芝，且栽培灵芝的菌草

不会影响菌草灵芝产品的质量安全，所以菌草灵

芝比传统栽培的灵芝更具推广使用。

从免疫学方面研究可见菌草灵芝的开发前景

也是可预期的。应用菌草灵芝孢子粉、提取物、菌
草灵芝子实体超微粉或其附产物作为原料的保健

品开发，当前灵芝加工企业和科研院所利已研发

出多种产品，如菌草灵芝饮片、菌草灵芝孢子粉胶

囊、克瑞地森胶囊（菌草灵芝孢子粉、菌草灵芝提
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取物作为主要原料）、菌草灵芝精华胶囊／粉剂／片

剂及菌草灵芝酒等保健产品。因此菌草灵芝在保

健行业也将会呈现一个新发展前景。
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的研究［Ｊ］．亚热带研究，２００９，５（３）：１５２－１５４．

［２５］王赛贞，林冬梅，林 占 熺，等．ＲＰ－ＨＰＬＣ和 ＵＶ－ＶＩＳ法 测 定

灵芝不同收获期的多糖 肽 和 灵 芝 酸［Ｊ］．药 物 评 介 研 究，２０１２，３５

（３）：１９０－１９３．

［２６］陈凌华，程祖锌，许明．５３种不同来源灵芝子实体多糖含量

差异研 究［Ｊ］．哈 尔 滨 师 范 大 学 自 然 科 学 学 报，２０１７，３３（３）：

８６－９１．

［２７］廖吕燕，崔 萧 瑜，李 健，等．超 微 粉 碎 对 菌 草 鹿 角 灵 芝 中 多

糖、三萜类溶出度的影响［Ｊ］．中兽医医药杂志，２０１５（２）：１３－１７．

［２８］张桂清，林伟达，姚俊新，等．复合酶协同超声技术提取菌草

灵芝流浸膏工艺研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１８，４６（２８）：１５１－１５４．

［２９］刘晓艳，陈艺煊，吴林秀，等．响应面法优化灵芝总三萜酶辅

助提取工艺 及 其 抗 氧 化 活 性 研 究［Ｊ］．食 品 科 技，２０１７，４２（８）：

２２５－２３０．

［３０］刘晓艳，陈艺煊，吴林秀，等．菌草灵芝多糖提取工艺优化及

抗氧化活性研究［Ｊ］．农产品加工，２０１６（１０）：４２－４４，４７．

［３１］王杉，周科勤，范青生，等．超临界ＣＯ２ 萃取菌草灵芝孢子油

中三萜类物 质 和 脂 肪 酸 的 测 定［Ｊ］．食 品 与 机 械，２００６，２２（１）：

７４－７６．

［３２］胡居吾，范青生，肖小年．超临界ＣＯ２ 萃取 菌 草 灵 芝 孢 子 油

的 ＧＣ／ＭＳ分析［Ｊ］．江西食品工业，２００５（４）：４０－４１．

［３３］林冬梅，王赛贞，罗虹建，等．从灵芝提取的副产物中快速分

离灵芝酸［Ｊ］．福建医药杂志，２０１８，４０（３）：１３５－１３８．

［３４］林志彬，灵芝的现代研 究［Ｍ］．４版．北 京：北 京 大 学 医 学 出

版社，２０１５．

［３５］崔潇瑜．鹿角灵芝 超 微 粉 与 细 粉 主 要 成 分 的 溶 出 及 对 小 鼠

免疫调节作用的研究［Ｄ］．福州：福建农林大学，２０１２．

［３６］刘晓艳，陈艺煊，吴林秀，等．响应面法优化灵芝总三萜酶辅

助提取工艺 及 其 抗 氧 化 活 性 研 究［Ｊ］．食 品 科 技，２０１７，４２（８）：

２２５－２３０．

［３７］肖玉婧．菌草灵芝 多 糖 的 分 离 纯 化 及 其 与 茶 多 酚 抗 氧 化 协

同作用研究［Ｄ］．福州：福建农林大学，２０１３．

［３８］吕旭聪，童爱均，李燕，等．菌草灵芝多糖的分离纯化及其与

茶多酚抗氧化协同作用研究［Ｃ］．杭州：中国食品科学技术学会第

十一届年会，２０１４．

［３９］范锦琳．菌草灵芝 醇 提 物 与 鱿 鱼 牛 磺 酸 对 酒 精 肝 互 相 保 护
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作用研究［Ｄ］．福州：福建农林大学，２０１５．

［４０］戴永彧，王福 玲．菌 草 灵 芝 孢 子 胶 囊 的 研 究 与 应 用［Ｃ］．北

京：中国成人医药教育论坛，２００９．

［４１］范青生，胡居吾，肖 小 年．菌 草 灵 芝 孢 子 粉 增 强 免 疫 调 节 作

用研究［Ｊ］．中国食用菌，２００５，２４（５）：３９－４１．

［４２］林占熺，林树钱，王赛贞，等．克瑞地森保健胶囊制备方法和

用途［Ｐ］．中国：ＣＮ１０２８２４４７６Ａ，２０１２－１２－１９．

［４３］孙晓明，张卫明，吴素玲，等．灵芝孢子粉食品毒理学安全性

评价［Ｊ］．中国野生植物资源，２０００，１９（２）：７－９．

［４４］黄宗锈，陈 冠 敏，刘 少 娟．灵 芝 胶 囊 的 安 全 性 毒 理 学 研 究

［Ｊ］．预防医学情报杂志，２００１，１７（３）：２１２－２１３．

［４５］王金亮，华正根，吴长辉，等．灵芝颗粒的毒理学安全性研究

［Ｊ］．海峡药学，２０１６，２８（１２）：１－６．

［４６］王宫，王瑾，郭建国．菌 草 灵 芝 孢 子 粉 胶 囊 的 毒 理 学 安 全 性

评价［Ｊ］．福建中医药大学学报，２０１２，２２（３）：４４－４７．

［４７］童金华，林应兴，李晶，等．菌草灵芝提取物的危害及控制措

施［Ｊ］．福建农林大学学报（自然科学版），２０１５，４４（６）：６３４－６３８．
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