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灵芝，又称神芝、瑞芝、仙草，属担子菌纲、多

孔菌目、灵芝科、灵芝属，具有较高的药用和营养价值。

东汉时期的《神农本草经》最早对灵芝有了相对详细

的文字记载，灵芝在民间医学以及历代医药大家的医

药中得到了广泛应用。它的药用历史可以追溯到 2 000

多年甚至更早，是我国著名的滋补保健药材。目前，

被记载的灵芝品种大约有 108 种，《中华人民共和国

药典》列出的灵芝的主要应用部位是子实体，而灵芝

子实体中主要活性和营养成分之一是多糖。近几十年，

对于灵芝相关的生物学和药理学研究主要集中于从灵

芝子实体中提取的生物活性化合物，包括多糖、三萜、

甾醇、蛋白质等。其中，多糖是灵芝中最丰富的成分

之一，具有多种生物活性，包括抵抗炎症 [1]、免疫调

节 [2]、抗氧化、抗疲劳、抗衰老、抗肿瘤、降血糖 [3]

和降血脂 [4] 等。因此，本文分析了灵芝多糖的提取工

艺和生物活性，以供参考。
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摘  要：灵芝中含有多种活性成分，如多糖、萜类、核苷酸等，其中，灵芝多糖（GLPs）在灵芝细胞中含量较高，

其生物活性广泛，在免疫调节、抗氧化、抑制肿瘤、抗菌抗炎、抗糖尿病等方面有非常明显的效果，已被广泛应用。

因此，本文分析了灵芝多糖的提取技术及其生物活性，旨在为灵芝的进一步开发提供依据。
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Abstract：Ganoderma lucidum contains a variety of active ingredients, such as polysaccharides, terpenoids, nucleotides, 

etc. Among them, Ganoderma lucidum polysaccharides (GLPs) have a high content in Ganoderma lucidum cells and a 

wide range of biological activities. They have very obvious effects in immune regulation, antioxidant, tumor suppression, 

antibacterial and anti-inflammatory, anti diabetes, and have been widely studied. Therefore, this article analyzes the extraction 

technology and biological activity of Ganoderma lucidum polysaccharides, aiming to provide a basis for further development of 

Ganoderma lucidum.

Keywords：Ganoderma lucidum polysaccharides; extract; process; separation; purification; biological activity

中图分类号：O629.12



Industry  Review 行业综述

59  XIANDAISHIPIN  现代食品

1  灵芝多糖的提取工艺

多糖是一类空间结构复杂的生物大分子，灵芝多

糖种类很多，其主链结构由葡萄糖、半乳糖和甘露糖

为主的单糖构成，阿拉伯糖、岩藻糖和木糖等糖单元

构成支链。为了有效提取多糖，灵芝通常要经过一系

列的分离和纯化步骤，其中，提取是最关键的，因为

它决定了回收率、单糖组成、分子量、结构和空间构型，

最重要的是决定了多糖的生物活性 [5]。因此，必须根

据灵芝多糖中单糖的组成及结构，选择合适的方法进

行提取。

1.1  传统提取方法

热水浸提是多糖提取中最常用的提取技术，利用

极性大分子化合物多糖溶于水等极性溶剂的原理进行

提取。热水浸提法一般使用热水（50~100 ℃）浸提一

定时间（1.5~5 h）后，加入 2~5 倍体积的乙醇溶液进

行醇沉，得到多糖。热水浸提法具有运营成本低和设

备要求简单的明显优势，但存在一些缺点，如处理时

间延长、能量需求过多和操作温度高等 。

1.2  超声辅助提取法

超声辅助提取法作为一种替代技术已经被广泛探

索，可有效回收生物活性成分。目前，超声辅助提取

法已被应用于提取、分离和制备中药等方面。为充分

发挥超声提取的优势，必须严格控制超声条件。在提

取过程中，要想达到最佳的提取工艺，就要选择合适

的超声频率。

1.3  微波辅助提取法

随着对多糖的研究越来越多，微波辅助提取多糖

技术作为一种快速、高效的提取方法，已经在中药提

取中得到越来越多的应用。在使用微波辅助法提取灵

芝多糖时，灵芝细胞壁受到微波辐射的破坏，多糖的

传质阻力被降低，多糖得率明显提高。然而，微波产

生局部高温容易导致多糖结构发生改变，无法保障顺

利提取目标多糖 [6-7]。

1.4  高压辅助提取法

高压辅助提取法是采用高压微射流的方法，利用

高压作用快速冲击、瞬时剪碎、涡旋灵芝原料，使灵

芝颗粒迅速变小，可以极大程度上破坏灵芝的纤维结

构，这样在使用水浸提法提取灵芝多糖时，就会增加

操作时的接触面积，灵芝多糖容易溶出，提高提取率。

高压辅助提取法结合了传统的多糖提取方法，大大降

低了成本，同时提高了多糖得率 [8]。

1.5  酶介质辅助提取法

酶介质辅助提取法是一种快速、绿色的提取方法，

具有较大的发展潜力。复合酶法提取灵芝多糖效率高，

反应时条件温和、环保无毒，且提取时副反应少，但

也存在一定的缺点，如提取时的条件难以控制、酶本

身容易失活等，无疑增加了提取灵芝多糖的成本 [9]。

1.6  其他提取方法

超声协同酶法是将超声提取法和酶辅助提取法相

结合的一种新型多糖提取方法，该方法的效率明显优

于单一的超声法和酶法。超声波具有空化效应，可以

破坏灵芝子实体纤维素结构，提高酶解纤维素的效率，

从而提高灵芝多糖的得率。近年，还有许多联用方法

应用于灵芝多糖的提取，如高压 - 酶联用、微波 - 超

声波联用提取法等，都可以极大程度上改善灵芝多糖

的提取率 [10]。

2  灵芝多糖的分离纯化

2.1  离子交换色谱法

离子交换色谱法是一种将离子交换原理和液相色

谱技术相结合的纯化方法，能够有效分离酸性、碱性多

糖，提高多糖的分离效率。但操作流程烦琐，且无法分

离不同分子量的多糖。受分离装置限制，每一次的分离

量比较小，不适合用于大规模分离纯化灵芝多糖。

2.2  凝胶色谱法

凝胶色谱法是一种高效、快速、操作简单、分

离效果好的分离方法。该方法的分离效果取决于多

糖 的 分 子 量 和 凝 胶 材 料 的 选 择， 常 用 凝 胶 主 要 有

Sephadex、Sepharose、Bio-gel、Sephacryl、Superdex、

Superose 等。凝胶色谱法可以显著提高灵芝多糖的纯

化效果，但此方法操作复杂，且制备量偏低。

2.3  膜分离法

研究发现，单纯采用膜分离法无法取得高纯度的

灵芝多糖，原因是在分级时精度难以掌握、精度不够高，

要想获得高纯度的灵芝多糖组分，就要将膜分离法和

其他分离手段联用。如膜分离法和凝胶色谱法联用等，

提高灵芝多糖的纯化效果。

3  灵芝多糖的生物活性

多项研究表明，多糖是灵芝中最有效的活性成分

之一，具有多种生物活性，例如，抗氧化、免疫调节、

降血糖、抗肿瘤，以及保护肠道黏膜等。



行业综述 Industry  Review

60 现代食品  XIANDAISHIPIN

3.1  抗氧化

人体在正常代谢过程中，会产生过量自由基，自

由基会诱发许多慢性疾病，如心脑血管疾病、免疫系

统疾病、神经系统以及内分泌系统疾病等。大量研究

表明，灵芝多糖对体内羟自由基具有明显的清除作用， 

且能减少自由基对细胞器的损伤，抑制不同氧化剂激

发的脂质过氧化作用，从而可以抑制细胞凋亡的过程，

减缓机体衰老 [11-13]。

3.2  降血糖

研究发现，灵芝多糖可以调节血液中的葡萄糖含

量、加速葡萄糖转化，修复胰岛细胞来增加胰岛素的

分泌。大量的动物及临床试验证实，灵芝多糖对血糖

的调节是双向的，灵芝多糖能有效促进外周细胞对游

离糖的吸收，从而降低血糖，同时，灵芝多糖对血糖

正常小鼠的血糖没有影响 [14-16]。

3.3  免疫调节

灵芝多糖的免疫调节机制主要是通过促进巨噬细

胞增殖，同时，灵芝多糖还可以激活 T 和 B 淋巴细胞

以及自然杀伤细胞（NK）、淋巴因子激活的杀伤细胞

（LAK）和其他免疫细胞，加速脾细胞的增殖以及细

胞因子和抗体的产生，达到免疫调节的作用。就目前

研究来说，灵芝多糖主要还是通过调控巨噬细胞建立

免疫调节机制。

3.4  抗肿瘤

研究表明，灵芝多糖具有一定的抗肿瘤功效，能

限制肿瘤细胞的增殖和诱导凋亡。灵芝多糖能够重新

激活结直肠癌细胞中的突变型 p53，而 p53 是一种有

效的肿瘤抑制因子，可以通过多种途径阻止含有致癌

病变的细胞的繁殖。研究表明，用灵芝多糖处理过的

小鼠血清或用灵芝多糖处理过的脾细胞和腹腔巨噬细

胞进行癌症治疗都是有效的 [17]。

4  结语

灵芝在不同的生长期（孢子粉、菌丝体和子实体），

可以提取不同结构特征和生物活性的灵芝多糖。本文

讨论了灵芝多糖的提取工艺及生物活性，表明了灵芝

多糖的开发是一个非常活跃的领域，值得进一步研究。
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