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不同品种灵芝多糖含量差异研究
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  [ 摘要]  目的:比较产粉灵芝与无粉灵芝多糖含量的不同,明确不同品种灵芝子实体多糖含量的差异。方法: 光学显微镜

观察灵芝子实体结构,蒽酮-硫酸法测定了不同品种灵芝多糖含量。结果: 无粉灵芝的多糖含量比产粉灵芝多糖含量高出近 1

倍; 灵芝子实体由 4部分组成,分别为菌皮、皮层、菌肉、菌管; 子实体中菌管所占比例最大,厚度比例占 70%以上, 且多糖含量

在各部分中也最高,最高可达 3. 88%。结论:无粉灵芝多糖含量高于产粉灵芝;菌管是灵芝子实体多糖的主要来源。
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Study on Polysaccharide Content in Two Different
Variety of Ganoderma lucidum
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[ Abstract]  Objective: To studied the difference of the content of polysaccharide between asporogenous G

and sporiparous G, ands in different parts of the fruiting body of Ganoderma lucidum. Method: Observed the

structure of the fruiting body of G. with a microscope; Determinated the content G. polysaccharide by anthranone-

sulfuric acid. Result: The fruiting body of G. lucidum is made up of different cells; the Ganoderma pores accounts

for the largest proportion in thickness, above 70% ; And Ganoderma pores involve the most part of the

polysaccharide, the most is 3. 88% . Conclusion: The content of polysaccharide is higher in asporogenous G than in

sporiparous G; the Ganoderma pores is the main source of polysaccharide of the fruiting body of G. lucidum.
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  灵芝古称瑞草,始载于《神农本草经》,有 2 000

多年的用药历史。《中国药典》2005 年版
[ 1]
收载的

药材灵芝是多孔菌科真菌赤芝 Ganoderma lucidum

( Leyss. ex Fr. ) Karst.或紫芝 G. sinense Zhao, Xu et

Zhang的干燥子实体。传统中医认为灵芝有扶正固

本、延年益寿的功效,临床上主要用于治疗慢性支气

管炎、消化不良、神经衰弱、冠心病、肝炎、高血脂、高

血压、白细胞减少症等疾病
[ 2 ]
。灵芝的化学成分复

杂,从该属真菌中已分离得到灵芝多糖、三萜类化合

物、核苷、氨基酸、甾醇、生物碱等多种成分
[ 3]
。其中

《中国药典》以灵芝多糖作为灵芝的主要有效成分,

要求其含量不得少于 0. 5%。

目前有关灵芝多糖方面的研究有很多,主要集

中在灵芝的栽培技术和栽培条件,灵芝的产量和质

量、以及子实体多糖的含量、多糖的结构以及它的药

效作用方面。邢增涛
[ 4 ]
研究了灵芝不同生长阶段和

不同品种灵芝的粗多糖含量,表明灵芝的发酵菌丝

中多糖含量最高。He J Z[ 5 ]
等采用紫外-可见、红外、

气相色谱等方法分析了灵芝多糖的组成、结构以及

波形,结果表明多糖是无定形的大分子结构,呈浅褐
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色,定量分析中发现多糖中主要是葡萄糖,占 89% ,

此外还有 D-阿拉伯糖、D-木糖、D-甘露糖、D-半乳

糖。灵芝多糖含量的测定方法也有很多,最常用的

是蒽酮-硫酸法和苯酚-硫酸法,高效液相色谱法也

逐渐用在灵芝多糖含量的测定中
[ 6]
。胡斌杰等

[ 7]
研

究了灵芝不同部位多糖的含量,比较了菌盖表皮层、

木栓层、菌柄、孢子粉和发酵菌丝体中多糖的含量,

发现发酵菌丝中多糖含量最高,木栓层多糖含量最

低。

灵芝品种多样,在国内有 20 多种, 主要有赤灵

芝 C. lucidum、紫灵芝 G. japoncium、薄盖灵芝 G.

applanatum等。不同品种灵芝的外观形状以及有效

成分含量各不相同。按灵芝栽培的主要目的不同,

灵芝可以分为产粉灵芝和无粉灵芝,产粉灵芝主要

用于收集孢子粉,子实体制成灵芝粉;而无粉灵芝的

经济部位是子实体。目前,关于这 2 类灵芝子实体

中多糖含量差异的研究未见报道。本文通过光学显

微镜对 4 种不同品种的灵芝子实体进行了观察,同

时研究了 2 类灵芝子实体中多糖含量的差异。实验

中采用蒽酮-硫酸法分别测定 2 类灵芝子实体本身

和子实体不同部位多糖的含量,以明确无粉灵芝和

产粉灵芝多糖含量的差异以及灵芝子实体中主要的

含多糖部位。

1 材料

子实体收集于不同地区,有 2 种产粉灵芝, 2 种

无粉灵芝,分别为龙泉灵芝、龙泉无粉灵芝、山东紫

芝、金寨无粉灵芝 4 种。

2 方法

2.1 子实体结构的观察 用刀先切开一个小缝,然

后将子实体掰开,在体视显微镜下观察灵芝子实体

的纵切面。随机选取 4 种灵芝子实体各 8 个, 用刀

切出纵切面,分别量取各个部位的厚度。

2.2 子实体多糖的提取 用手术刀将子实体的不

同结构部分仔细分割,粉碎机粉碎后, 60 ℃恒温干

燥至恒重,过 40 目筛。参照《中国药典》2005 年版

中多糖的提取方法,最后定容至 50 mL量瓶,为待测

溶液。

2.3 标准曲线的制备 标准葡萄糖溶液的配制:准

确称取 105 ℃干燥至恒重的葡萄糖 1 g,配置成 0. 1

g·L
- 1
的标准液备用。

标准曲线的绘制:准确吸取葡萄糖标准溶液 0,

0. 2, 0. 4, 0. 6, 0. 8, l. 0, 1. 2 mL置于 10 mL具塞试管

中,加水至 2. 0 mL,加入硫酸蒽酮溶液 6 mL,摇匀,

置于沸水浴中加热 15 min,冰浴冷却 15 min,在波长

625 nm处测定吸光度 ( A) 。以 A为纵坐标,浓度为

横坐 标 绘 制 标 准 曲 线。得 回 归 方 程 为 A =

0. 005 7C - 0. 008 6, R
2

=0. 995 3。

2.4 换算因素的确定  精密称取干燥至恒重的灵

芝多糖 10 mg,配成 0. 10 g·L
- 1
的多糖水溶液,吸取

多糖水溶液 2 mL,共 3 份,置于 10 mL具塞试管中,

按 2.3项下的方法,测定多糖供试液中葡萄糖的浓

度,按下式计算换算因素: F = W/ ( CD)
[ 8 ]
。

式中 W为多糖的质量; C为标准曲线上读出的

葡萄糖浓度, D为稀释倍数,测定 F = 1. 91。

2.5 样品多糖含量的测定  精密量取各灵芝样品

不同部位待测液 2 mL,按 2.3方法, 在波长 526 nm

处测定 A,根据标准曲线读出多糖浓度 C。
多糖质量分数 = ( CDF /W) ×100% ( W为样品质量)

3 结果与分析

3.1 灵芝子实体的结构  2 类灵芝子实体的菌盖

都比较大,属于一级品,但是无粉灵芝的子实体整体

要优于产粉灵芝,菌盖大、颜色深而且有光泽。灵芝

子实体的菌盖内侧干净, 除山东紫芝子实体内侧颜

色接近褐色外,其余 3 者均为黄白色。山东紫芝的

子实体呈圆形,其余均为扇形, 4 种灵芝子实体的菌

盖表面都有明显的纹理。

在体视显微镜下, 灵芝子实体结构的组成清晰

可见,从菌盖外侧依次向内主要有以下 4 部分:灵芝

菌皮、皮层、菌肉、菌管。

在各样品灵芝子实体的厚度中, 菌管所占比例

最大,均占 70% 以上, 其余部分相对很少, 如表 1。

有些品种的灵芝子实体中, 基本都是菌管结构, 菌

皮、菌肉含量很少,二者之间甚至无法区分。
表 1 不同产地灵芝子实体中不同结构所占比例

产地 外形
子实体厚

度 / cm

菌管厚

度 /%

菌肉厚

度 /%

菌皮厚

度 /%

龙泉产粉灵芝 扇形 1. 8 72. 2 11. 1 16. 7

龙泉无粉灵芝 扇形 2. 3 76. 1 10. 9 13. 0

山东紫芝 圆形 1. 8 75. 0 11. 1 13. 9

金寨无粉灵芝 扇形 2. 7 85. 2 9. 3 5. 6

3.2 灵芝多糖含量比较  为了明确灵芝子实体粗

粉中,菌管所占比例,测定了金寨产粉灵芝和金寨无

粉灵芝菌管粗粉的过筛率,分别称取各自的粗粉 25

g,过 40 目筛,分别称重。得到金寨产粉灵芝的过筛
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率为 71. 7% , 而金寨无粉灵芝菌管的过筛率接近

100% ,这也说明通常的灵芝粗粉中,主要是来自于

灵芝子实体的菌管部分。

各样品灵芝子实体及其不同部位多糖含量的测

定结果见表 2。其中金寨无粉灵芝多糖含量最高,

为 2. 88% ,其次是龙泉无粉灵芝为 2. 18% ,均高于 2

种产粉灵芝的 1. 67%和 1. 49% ,这除了受灵芝的生

长环境的影响外,灵芝的品种是主要原因。另外,灵

芝子实体 3 个组成部分的多糖含量,以菌管中的多

糖含量最高,最高可达 3. 86% , 菌皮和菌肉中含量

很少,甚至少于药典规定的 0. 5% ,表明灵芝子实体

多糖主要来源于灵芝菌管。
表 2 不同产地灵芝不同部位多糖含量比较 %

产地
完整子

实体
菌管 菌肉 菌皮

龙泉产粉灵芝 1. 49 1. 54 0. 21 1. 00

龙泉无粉灵芝 2. 18 2. 23 0. 29 0. 97

山东紫芝 1. 67 2. 43 0. 31 0. 16

金寨无粉灵芝 2. 88 3. 86 0. 27 0. 33

4 讨论

灵芝多糖是灵芝的主要有效成分之一,在灵芝

的多种药理作用方面发挥着重要作用。笔者通过观

察灵芝子实体的结构,根据其细胞结构的不同以及

在子实体中不同的存在部位,分为菌皮、菌皮层、菌

肉、菌管。这与林志彬
[ 9 ]
对灵芝子实体的细微结构

的描述一致,指出灵芝子实体包括皮壳层、菌肉层和

菌管层 3 部分,皮壳层由外层、中层和内层 3 部分组

成,外层和中侧是子实体菌盖颜色色素的主要来源,

内层是皮壳层到菌肉层的过渡带。菌肉层细胞间隙

大,呈现木栓质的特征;菌管由管状结构组成, 菌管

壁由许多菌丝平行排列而成,菌丝末端皆膨大如大

茄梨形,也就是担子。

在对灵芝子实体结构的观察中,菌盖内侧的孔

状结构肉眼也能看到, 称为菌孔。在光学显微镜下

菌孔清晰可见,山东紫芝和龙泉产粉灵芝的菌孔处

都有一些白色絮状物质存在, 但在 2 种无粉灵芝的

菌孔处几乎不存在。这些白色絮状物质可能是担孢

子弹射时留下的结构,而且菌管管腔的两端较多,管

腔中央相对少些。

据林志彬
[ 9 ]
的研究,孢子产生于菌管部位,但是

在对子实体结构的观察中发现, 2 种无粉灵芝中菌

管结构所占的比例远远大于产粉灵芝,但是不形成

孢子,具体原因还有待进一步研究。

灵芝多糖含量的高低直接决定了灵芝的药用价

值。本实验采用蒽酮-硫酸法测定了 2 类不同种灵

芝的多糖含量。结果表明,不论是相同产地,还是不

同产地的灵芝,无粉灵芝中多糖含量明显高于产粉

灵芝,接近 2 倍,且灵芝子实体多糖主要存在于子实

体的菌管中,而在子实体的其他结构中多糖含量很

少,甚至低于药典的规定,这除了与灵芝子实体的结

构有关外,主要是由灵芝菌种本身决定。在子实体

的外观性状方面,无论是子实体的大小、厚度、色泽

等,无粉灵芝优于产粉灵芝,这可能是由于子实体在

产生孢子时消耗了大量的营养,使得子实体的生长

受到影响,同时主要有效成分含量降低。
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