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〔灵芝新闻网－深度报道〕 

2018 最重要的食用菌学术会议，讨论了哪些重要的灵芝议题？  

──记第九届世界食用菌生物学和产品大会（下） 

 

继上篇之后，本系列报道要在下篇和您分享另外三大值得关注的灵芝议题是：

单一灵芝多糖、灵芝三萜的医疗价值；怎样才能做出“好灵芝”，以及孢子

粉丶孢子油直接抑制肿瘤细胞的活性来源是甾醇，而非三萜！文章最后还会

带大家一起思考，你吃的灵芝或你做的灵芝，是属于 1.0～4.0 哪个等级？ 

文／吴亭瑶 

 

值得关注的灵芝议题（承上篇）  

(3) 单一灵芝多糖、灵芝三萜的医疗价值  

混合多种成分、多重作用的灵芝粗提取物，可为人们带来预防疾病的保健价

值──这部分在上篇报道里，福建农林大学刘斌和马来西亚 Alok Nahata 对

“灵芝提取物调控肝脏脂质代谢和预防摄护腺肥大”的报告已有充分体现。 

与之对照的是德国柏林自由大学樊华博士的报告，其对单一灵芝多糖如何调

控免疫机制，以及单一灵芝三萜如何抑制癌细胞生长的研究，让我们看到了

灵芝的医疗潜力和新药前景。 

	  

德国柏林自由大学樊华博士报告《探索灵芝的医疗保健潜力》现场。（摄影／吴亭

瑶） 
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该团队自灵芝（Ganoderma lucidum）子实体分离纯化出含有 8～9%蛋白成分

的大分子多糖 GLIS，经细胞实验证实，可以透过细胞免疫（活化巨噬细胞）

和体液免疫（活化包含 B 细胞在内的淋巴细胞）两条路径让整个免疫系统活

跃起来。 

实际把 GLIS 以每只 100 µg 的剂量，注射到事先接种 S180 肉瘤细胞的小鼠

体内，会使脾细胞（内含淋巴细胞）数量增加近三分之一，并且抑制肿瘤生

长（抑制率 60～70%）。这表示灵芝多糖 GLIS 确实具有提升免疫系统对抗肿

瘤的能力。 

有趣的是，另一个从灵芝子实体分离、经硫酸化处理、不含蛋白成分的纯多

糖 GLPss58，不仅不会像 GLIS 那样促进免疫，反而可以透过抑制巨噬细胞

和淋巴细胞的增生和活性、减少发炎性细胞因子生成、阻止血液中淋巴细胞

往发炎组织迁移……等多重机制，降低免疫反应的激烈程度。此作用正好适

合那些长期过度发炎（如红斑性狼疮等自体免疫疾病）患者的医疗需求。 

此外，樊华的团队也对灵芝（Ganoderma lucidum）子实体里 8 个单一三萜化

合物进行抗癌活性的评估。结果发现，其中 2 种三萜对人类乳癌细胞、人类

大肠癌细胞，以及恶性黑色素瘤细胞，都有显著的抑制增生和促凋亡作用。 

进一步分析这两种三萜促使癌细胞凋亡的机制发现，它们是通过“降低线粒

体的膜电位”和“提高线粒体的氧化压力”两条路径，“直接”逼癌细胞自

我了断，与灵芝多糖GLIS透过免疫系统“间接”抑制肿瘤的作用全然不同。 

出生于中国，1960、70 年代即种过灵芝的樊华，是中国早期少数赴德留学的

优秀科学家。其在德国柏林自由大学建立免疫和抗肿瘤实验平台后的 1990

年代初期，就与上海市农业科学院食用菌研究所开始合作，探索灵芝等多种

药用真菌的生物活性成分。 

当年代表上海市农业科学院食用菌研究所远赴德国交流的研究生，正是今日

承办本届世界食用菌生物学与产品大会的主要负责人，食用菌研究所所长张

劲松；而当年的樊华，则是助力张劲松取得德国柏林自由大学医学博士的指

导老师。 

张劲松回国后持续和樊华的实验室合作，上述报告中的多糖与三萜，正是由

张劲松在食用菌研究所的团队所提供。双方将近 20 年的合作，对于灵芝进入
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欧洲科研殿堂、推动灵芝全球化研究，极具指标性意义。 

樊华通过德国严谨的研究模式让我们更加明白，灵芝里的众多活性成分既可

“合在一起”共创轻身不老延年的保健价值，也可“分开应用”为已发生的

疾病提供特定疗效。 

未来有没有可能把实验中的活性多糖、活性三萜做成临床药物？“那就看他

们年轻一辈了！”樊华把期待的目光，望向已经建立起一支强大研究队伍的

张劲松。 

	  
上海市农业科学院食用菌研究所所长张劲松，以会议主持人身份，致赠证书给报告

者樊华博士。互有师生关系的两位，正是把传统中药灵芝带入欧洲科学殿堂的重要

推手。（摄影／吴亭瑶） 

 

 

(4) 中国国家规定的三萜、多糖检测法不准  
  企业内部须另定质控标准才能做出“好灵芝”  

灵芝的保健与医疗价值无庸置疑，相关的论文数量亦居所有食用菇之冠，灵

芝原材料在中国的年产量也已超过 10 万吨，比起 2003 年的 49,100 吨（第五

届世界食用菌生物学与产品大会在上海召开时公布的数据）可说是翻倍成

长。 
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如何从“产量大国”转型为“产值强国”，是所有灵芝业者念兹在兹的；如

何从良莠不齐的灵芝产品中，找到真正好的那一个，则是所有消费者，乃至

研究者，深切关注的。 

由张劲松率领的上海市农业科学院食用菌研究所团队，在这次大会上的一系

列报告，正是要告诉大家做好灵芝的要件，以及中国国家规定的三萜、多糖

检测法不准，企业内部须另定质量控制标准才能做出好灵芝。 

	  

张劲松（图中）和其团队研究员唐庆九（图右）、冯娜（图左）、刘艳芳等，分别透

过《影响灵芝产业发展关键鉴定方法和标准的研究》、《灵芝有效成分的研究与质量

标准的建立》、《通过高效液相色谱技术建立灵芝三萜的一测多评方法》、《灵芝β-葡

聚糖的结构表徵、生物活性研究及其定量检测方法开发》等四场报告，解析如何建

立准确的质控指标，助力做出好灵芝。（摄影／吴亭瑶） 

 

张劲松开宗明义便说道：如果“好灵芝”指的是“效果好的灵芝”，那么，

决定灵芝好不好的关键，既非产地，也不是外观，而在它是否含有高生物活

性成分。 

研究显示，举凡品种（菌株）、栽培模式（段木或袋栽）、生长条件（光照、

温度、湿度、通气、培养基）、采收时机、使用的灵芝部位（子实体、孢子粉、

菌丝体），乃至当年的天候状况，都会影响灵芝的生物活性成分种类和含量。 

换句话说，绝对不是任何名叫灵芝或看起来像灵芝的“灵芝”都有一样的生

物活性成分（事实上有些根本不是灵芝），也不是哪个地方产的灵芝保证一定
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好或才算道地，外观长得漂不漂亮亦无以为据，更不可能野生放养会胜过人

工栽培……  

想要做出好灵芝的不二法门，只有使用好的品种，并且在标准化的栽培系统

下控制所有生长条件，才能让每次种出来的灵芝，都稳定含有高生物活性成

分；有了一批又一批含有高生物活性的原材料，才可能持续不断做出质量稳

定、功效卓著的好产品。 

所以，为了把灵芝做好，我们需要 DNA 鉴定技术以确定和保证菌种来源的

稳定，也需要透过育种技术培育出高孢子粉产量、高三萜、高多糖或其他特

定需求的品种，同时亦需要针对灵芝里的主要活性成分建立“准确的”质量

控制方法。 

目前中国的灵芝企业几乎都是采用国家规定（由农业部制定）的灵芝三萜和

多糖检测法作为产品的质量控制标准，其产品上标示的三萜、多糖含量也都

是按此方法检测的结果。 

问题是，这个检测方法会受到外力严重干扰，像是：真正的灵芝三萜（如灵

芝酸 A、灵芝酸 B……）无法被测出来或严重低估，反而会把“不是灵芝三

萜”的物质当作三萜来反映；又或者测到的多糖含量不只是灵芝多糖，连淀

粉多糖、糊精多糖都被一起算进来…… 

因此，在定性、定量都不准的情况下，以中国国家规定的检测方法所测得的

灵芝总三萜和总多糖，实际上和灵芝的生物活性并没有一定的相关性。 

	  
张劲松团队的研究发现，以中国农业部制定的灵芝三萜检测标准，对灵芝酸 A
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（ganoderic acid A）丶灵芝酸 B（ganoderic acid B）……等 8 种灵芝三萜标

准品进行检测，并无法检测出其实际含量，反而会把“不是灵芝三萜”的油酸（oleic 

acid）和麦角甾醇（ergosterol）当作三萜来反映。（摄影／吴亭瑶，图为张劲松报

告现场） 

 

 

对此，张劲松特别强调，中国的灵芝企业按国家规定做事，在法理上一点错

也没有，但企业如果真想做出好灵芝，就必须采用可以“真实反映”灵芝生

物活性高低的检测方法作为内部的质控标准，才有办法保证自家产品的质量

和功效。 

能将混合物中的单一成分分离，并加以定性和量化各成分比例的 HPLC（高

效液相色谱法），向来是检测灵芝中各种活性成分的好方法。然而 HPLC 需

要各种单一成分的标准品才能操作，在标准品取得不易和价格昂贵的现实考

量下，令不少企业裹足不前。 

为了解决这个问题，张劲松的团队已针对灵芝（Ganoderma lucidum）子实体

中主要的活性多糖 GLIS 和 17 种活性三萜成分，开发出省钱、方便又快速的

检测方法。尤其对于三萜的“一测多评”，更是只要检测灵芝酸 A（多数灵

芝子实体中含量最高的三萜成分），即可通过对照的方式，对其他 16 种三萜

做到绝对定量──精确得知各活性成分的含量非常重要，因为含量也会影响

产品的功效表现。 

只不过，不论是以活性多糖 GLIS 或灵芝酸 A 作为质控指标，都只适合用在

以灵芝（Ganoderma lucidum）子实体为原料的产品，因为这两种活性成分“绝

对不会”出现在孢子粉和菌丝体里。 

因此，以孢子粉或菌丝体为原料的灵芝产品，乃至使用其他灵芝菌种（如紫

芝 Ganoderma sinense、松杉灵芝 Ganoderma tsugae），都必须根据原材料特

有的活性成分，找出“对的”成分作为质控指标。至于检测方法，在经济实

惠的方法被开发出来之前，HPLC 可能还是比较理想的选择。 

 

 

 (5) 没有三萜不表示没效！  
  甾醇是孢子粉、孢子油抗肿瘤活性的重要来源  
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和“中国国家规定的灵芝三萜和多糖检测方法不准”一样令人难以面对的是，

灵芝孢子里几乎不含三萜。 

用“几乎”是科学的客观说法，因为大约十几二十吨的灵芝孢子粉，才能获

得几克的三萜，比例之微小，已到了可以忽略不计的地步。而引发如此天大

误会的源头，正是这个国家规定、业界遵循的灵芝三萜检测法。 

此方法制定于 1990 年代，当时离灵芝三萜被发现才短短几年，大家对于三萜

的了解非常有限，拥有的技术也不如现在，以致用了错误的标准品（熊果酸

或齐墩果酸，它们是植物萜类，而非灵芝特有的三萜）、粗糙的检测方法（比

色法，也称显色法），制定出一直被延用至今的灵芝三萜检测方法，所以才会

在孢子粉，还有以孢子粉为原材料进行提取的孢子油，验出根本不存在的灵

芝三萜。 

 “但，没有三萜并不表示没有生物活性”，张劲松在报告时特别强调。已有

许多实验证实孢子粉和孢子油具有抗肿瘤作用，只是为其带来抗肿瘤活性的

成分并非三萜，而是麦角甾醇（麦角固醇）之类的甾醇（固醇）成分。 

	  
以 HPLC 法对 Ganoderma lucidum 子实体和孢子粉进行检测显示，两个不同来

源的灵芝子实体里均含有多种三萜（曲线图上面两条曲线，每一个突起的峰就代表

一种三萜成分），但三个不同来源的灵芝孢子粉都测不到三萜（曲线图下面三条曲线）。

（摄影／吴亭瑶，图为张劲松报告现场） 
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根据张劲松团队的研究显示，至少从灵芝孢子粉中可分离出四种甾醇成分（上图），

它们对肿瘤细胞增生都有不等程度的抑制作用（下图）。（摄影／吴亭瑶，图为张

劲松报告现场） 

 

虽然结果都是抗肿瘤，但由于造成此结果的活性成分并非三萜，而是甾醇，

因此在栽种原材料和生产孢子粉、孢子油的产品过程中，就该选择比较主要

的甾醇成分（如麦角甾醇）作为质控指标，才能确保质量和功效的稳定性。 

孢子粉亦含有多糖（孢子的细胞壁组成就是多糖），所以也可以选择主要的多

糖成分作为质控指标。只是来自孢子的多糖，和来自子实体的多糖，结构上

完全不同，因此在选择质控指标时，不能张冠李戴，必须另外建立属于孢子

粉的质控模式──这就像“鸡”和“鸡蛋”不同的道理，两者的质量监控指

标怎会一样？ 

此外，张劲松在报告中也指出，孢子经过破壁后可大幅提高麦角甾醇的获取

量，因此对孢子粉、孢子油产品来说，“破壁”是提高相关产品生物活性的
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重要技术。而在孢子油中占有很大比例的油酸成分，则值得多加探讨其对孢

子油的功效有哪些贡献。 

	  

唐庆九在报告中明确指出，同样是灵芝 Ganoderma lucidum，子实体来源的多糖

（左图）和孢子粉来源的多糖（右图），化学结构组成明显不同。（摄影／吴亭瑶，

图为唐庆九报告现场） 

 

 
张劲松在报告中指出，三种不同来源的灵芝孢子粉，破壁前后测得的麦角甾醇含量

有相当显著的差距，显示“破壁”是提高相关产品质量的重要技术。此外，在孢子

油中占有很大比例的油酸，应被视为是孢子油的主要成分，值得多加探讨。（摄影／

吴亭瑶，图为张劲松报告现场） 

 

在“国家规定”没有改变的前提下，在中国销售的孢子粉、孢子油产品，根

据官方标准检测出来的三萜结果进行成分标示和文字宣传，是理所当然。 
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只是笔者以为，企业在行销的过程中，与其不断强调三萜与孢子粉、孢子油

的关系，甚或挪用子实体的三萜功效当作孢子粉、孢子油的功效，还不如多

与学界合作探讨甾醇或油酸成分的价值，多介绍真正的主角给消费者认识。

当真正的活性成分足够强大时，一旦哪天没有三萜可以“借用”，消费者对

于产品的信心也不致崩盘。 

 

在迎接食用菌产业 4.0 时代之前，还有太多事情要做  

幕落之后，工作才要开始。随着第九届世界食用菌生物学与产品大会划下句

点，不知道与会者们留住了哪些记忆、带回了哪些灵感？ 

还记得大会开幕时一再被提及的，比起 40 年前仅占全球总产量 5.7%、不足

10 万吨的规模，中国 2017 年的食用菌产量已来到 3600 万吨，占全球七成。 

而除了“量大”之外，中国具有一定生产规模的食用菌种类更多达 20 种以上，

比起欧、美、日、韩等其他国家开发利用的食用菌种类“只有个位数”，显

得成就斐然。 

然而在漂亮的数据背后，中国当今的食用菌产值，却远不如产量只有十分之

一的日本，出口量也没有相对成长。这表示中国食用菌产业的蓬勃主要依赖

的是强大的内需市场，距离成为“影响世界的食用菌强国”，还得再加把劲。 

中国工程院院士，同时也是吉林农业大学教授的李玉，在题为〈迎接食用菌

产业 4.0 时代的到来〉的主旨演讲里，借镜工业发展和农业发展从 1.0 到 4.0

的进步历程，从育种、栽培、深加工、管理等多层面相，为食用菌产业如何

升级到 4.0 指引出一条明路。 

1.0～4.0 代表的意义是什么？以工业来说，就是从 1.0 的蒸汽时代、2.0 的电

气（电力）时代、3.0 的讯息（网络）时代，进步到 4.0 的人工智能（AI）时

代，可以愈来愈省时省力、愈来愈规模化、愈来愈精准化、愈来愈客制化。 

所以，对于包含灵芝在内的食用菌产业来说，就是从最早看天吃饭采集野菇

的 1.0 等级，升级到随便拿到菌株就种的 2.0，再升级到可以鉴定菌种身世的

3.0，然后升级到可以根据特定需求订制特定菌种的 4.0。 
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中国工程院院士李玉，在第九届世界食用菌生物学和产品大会的主旨演讲里，为食

用菌产业规画出前瞻性的美丽蓝图。（摄影／吴亭瑶） 

 

李玉以院士级的高度和远见，为食用菌产业规画出前瞻性的美丽蓝图。4.0

的技术对中国来说一点问题也没有，问题是，目前中国食用菌产业到底处在

什么样的情况？ 

除了少数企业已经进阶到“从种源、原料、产品都做到标准化”的 3.0 水平，

大多数企业可能还停留在拿到菌株就种、只要有钱赚就好的 2.0 阶段吧？！ 

想从 2.0 进升到 4.0，真的还有太多“基本工”要做。包括目前中国采用工厂

化（标准化）方式生产食用菌的比率不到 10%，远不及发达国家的 90%，以

及食用菌中农药残留量和重金属含量的控制，都是亟需努力的课题。 

先确立安全，再追求功效，对健康才有意义；有了功效，还要做到标准化，

才能让功效一而再再而三的稳定重现；有了稳定重现的能力，才可能进步到

所谓的精准医疗和客制化医疗。 

在迈向食用菌产业 4.0 的时代浪潮里，哪个企业能放眼未来、扎根现在，不

忘初衷、实打实干，谁才是最后的赢家。而作为消费者的你我，只要用心思

量，一定能夠找到至少 3.0 以上的产品，来维护自己和家人的健康。（感谢张

劲松所长同意本文使用其团队研究成果的部分投影片照片） 
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第九届世界食用菌生物学与产品大会的提袋。（图片来源／上海市农业科学院食用菌研究所） 
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