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前言

在傳統的藥用真菌中，菇類的靈芝、冬蟲夏

草、茯苓、桑黃等已被使用數百年以上，唯一些具

有生理活性的新興食藥用菇則在最近數十年間才逐

漸被研究與開發，桑黃便是其中一例。

桑黃 (Phellinus linteus) 在明代李時珍的「本草

綱目」即有記載，性寒，味微苦，能利五臟，宣腸

氣，排毒氣，壓丹石，人熱發，止血等，在中國有長

久的使用歷史。在日本民間使用上則有止血、治腹

痛、利尿、健胃、止瀉等功能，據日本調查報導，

長崎縣的居民大多長壽，除了環境外，其飲食種類

是很重要的因素，其中桑黃便是家庭常用的藥方。

近代的科學研究，桑黃的熱水抽出物具有抑制老鼠

Sacroma 180 腫瘤細胞及一般抗腫瘤 (antitumor) 的

功能、治婦女月經不順 (amenorrhea)、提高免疫機能

及強化 T 細胞能力，另癌症患者經化療後食用桑黃

熱水抽出物具有相乘的功效，且長期服用並不會有

任何副作用及毒性產生，這些證據顯示「桑黃」確

實具有開發潛力。

根據國內外研究報告及相關文獻指出，食藥用

菇類最吸引人的地方在其具有機能性成分如多醣

體、類三萜化合物、腺苷、鍺化合物與有機硒，因

桑黃固體栽培及其生物
活性物質在保健食品的
應用潛力

撰文/陳啟楨

此具有抗癌、降血壓、降血糖、降膽固醇和提高免

疫力等療效。自從 Kubota 等人於 1982 年首次從赤

芝子實體中分離得到三萜類化合物以來，日本和我

國均積極從事此一方面的研究，到目前為止已經先

後從赤芝子實體和孢子中分離鑑定得一百種以上

的三萜類化學成分。三萜類化合物是靈芝的主要

化學成分之一，從靈芝分離得的三萜類中，靈芝酸

ganoderic acid R, T-Z 在體外細胞試驗中有抑制肝

癌細胞增殖的作用，和多醣體同樣扮演著抗腫瘤活

性調節之重要角色。另外，高血壓的患者往往因為

血壓過高，導致腦血管破裂而中風，Morigiwa 等人

(1986) 由靈芝的子實體提取了十種三萜類，發現靈

芝酸 (ganoderic acids) 能有效地抑制血管收縮素轉

化 酶 (Angiotensin Converting Enzyme, ACE) 的 活

性，進而降低血壓。

日韓的研究成果

日、韓等國的研究結果顯示，從桑黃分離

出來的多醣體，能顯著刺激細胞產生免疫反

應；桑黃的正丁醇萃取物還能透過第一型血基質

氧化 酶 (heme oxygenase-1, HO-1)， 抑 制 脂 多 醣

(lipopolysaccharide, LPS) 刺激巨噬細胞，具有抗發

炎作用。金姆 (Kim) 等人在 2004 年所做的實驗則顯
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示，第一次甲醇萃取液加上正丁醇萃取液，有助於

抑制實驗老鼠的血管增生 (angiogenic)，還有止痛、

調節體液、刺激免疫反應等作用。同一年，賀爾

(Hur) 等人也提出，韓國種的桑黃子實體經過第一次

甲醇萃取後，再經由氯仿、正丁醇和純水三種溶劑

萃取，結果顯示正丁醇萃取層能抑制金黃色葡萄球

菌 (Staphylococcus aureus) 生長。日本研究者所做的

動物實驗則顯示，天然桑黃還可降低血糖值，未來

將研究其在預防及改善糖尿病方面的可能性。其他

研究還包括桑黃在預防胃痛及防治癌症方面的可能

性。

歸納起來，各國研究者在最近幾年所發現或證

實的桑黃藥理活性有以下八項：

1. 增強免疫力

桑黃可活化免疫系統、強化細胞活性，尤其是

經由體液及細胞免疫來抑制腫瘤生長。金姆 (Kim)

等人在 2003 年的實驗報告顯示，桑黃萃取物可以活

化腹腔巨噬細胞，促進其分泌一氧化氮 (NO) 分子，

以毒殺對一氧化氮敏感的 B16 黑色素細胞。隔年的

實驗則發現，桑黃萃取物能經由 TLR-2及 TLR-4 路

徑，使樹狀細胞 (dendritic cell) 趨於成熟，進一步誘

導 Th1 細胞分化，產生大量的細胞激素 (IL-1、IL-2)

與干擾素 (IFN-gamma)，達到抑制 MCA-102 肉瘤

細胞生長的效果。因此認為桑黃萃取液可當作免疫

活性物質 (biological response modifier, BRM)，應用

成熟的樹狀細胞合併治療癌症，來提高其辦識與攻

擊癌細胞的能力。

2. 抗腫瘤活性

桑黃的抗腫瘤活性包括抑制癌細胞增生、誘

導癌細胞走向凋亡 (apoptosis) 之途，同時抑制其

轉移，降低化療的副作用等。這方面的研究包括

楊 (Yung) 等人在 2004 年發現，桑黃有抑制人類神

經母細胞瘤增生，及藉由調節促進細胞凋亡的蛋白

質 Bax 和 Caspase-3 蛋白酶活性，以誘導腫瘤細胞

走向凋亡。同年賴 (Li) 等人也發現，桑黃會誘導人

類大腸癌 (SW480) 細胞凋亡。陳 (Chen) 等人則於

2006 年探討桑黃萃取物如何有效改善人類口腔癌

(human epidermoid KB cells)，結果發現確實可以抑

制人類口腔上皮細胞癌的癌細胞增生，同時誘導細

胞凋亡。

很多人都知道，罹患癌症之後最怕的就是轉

移，但腫瘤轉移也不是說轉就轉，還要經歷過一段

相當複雜的過程，包括侵入 (invasion)、轉移與血

管新生等數個步驟。研究者嘗試將黑色素瘤細胞

(B16F10) 植入老鼠體內，造成肺轉移，再給予桑黃

萃取物，結果韓 (Han) 等人早在 1999 年就發現確實

有抑制其惡化的作用。此後許多科學家都實驗證明

類似的作用，例如 2001 年林姆 (Lim) 等人發現，桑

黃能抑制黑色素瘤細胞侵入細胞外基質，同時抑制

基質金屬蛋白酶 MMP-2、MMP-9 mRNA 的表現。

2006 年韓等人再度證明，桑黃可以抑制黑色素瘤

細胞侵入、黏附在細胞外基質 (extracellular matrix, 

ECM) 上。2007 年歐諾 (Ohno) 等人再度證實桑黃在

抑制腫瘤侵入與轉移方面確實有其效用。

腫瘤惡化的機轉之一，就是癌細胞會促進血管

新生，以便從其他組織、器官吸取營養以壯大自己。

2003 年宋 (Song) 等人發表研究報告指出，他們利用

絨毛尿囊膜分析 (chorioallantonic membrane assay, 

CAM)，發現桑黃子實體的 70% 乙醇萃取物具有抗

人工栽培桑黃
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血管新生的活性，並具有劑量效應，也就是說桑黃

能抑制腫瘤血管新生作用，因而防治其惡化。

現在已有愈來愈多的醫學研究者發現，癌症患

者往往不是因為癌症惡化過世，而係死於化學藥物

的副作用。2006 年古歐 (Guo) 等人研究桑黃合併化

療藥物一起使用的效用，結果證實桑黃有助於降低

抗癌藥物的副作用，還能抑制人類及老鼠肺癌細胞

增生，誘導癌細胞凋亡。即使以低劑量桑黃萃取物

與 Doxorubicin（化療藥物）合併使用，一樣可促使

肺癌細胞凋亡。2006 年柯林斯 (Collins) 等人以低劑

量桑黃合併 Doxorubicin 一起使用，發現亦可活化

Caspase-3，進一步誘使前列腺癌細胞凋亡。

3. 抗菌作用

2004 年賀 (Hur) 等人以浸提法提取桑黃子實

體，得到甲醇、氯仿、正丁醇和水的萃取物，再分別

以 0.06%、0.08%、0.16% 及 0.26%（w/w）的濃度，

測試其對具有甲氧基抗性的金黃色葡萄球菌之最低

抑菌濃度 (minimal inhibitory concentration, MIC)。

結果顯示，正丁醇萃取物抑制金黃色葡萄球菌的效

果最好 (MIC:63-125 μg/ml)，並證實桑黃具有抗菌

作用。

4. 抗發炎

2006年金姆 (Kim)等人發現，利用脂多醣 (LPS)

刺激巨噬細胞所引起的發炎反應，給予桑黃正丁

醇萃取物之後具有抑制發炎作用，而且具有劑量效

應，亦即桑黃的正丁醇萃取物具有抗發炎作用，而

且劑量增加時效果愈明顯。

5. 抗氧化

2003 年宋 (Song) 等人實驗發現，以 70% 乙醇

萃取桑黃子實體，其萃取物可抑制脂質過氧化 (lipid 

peroxidation, LPO)，還有清除自由基 DPPH(2,2-

dipheny1-1-picrylhydrazy1) 的作用。

6. 調節血糖

近年來的研究發現，桑黃多醣體能刺激細胞激

素 IL-1，促進胰島素分泌，從而降低或調整血糖濃

度，證實多醣體有助於糖尿病患者血糖穩定，預防

惡化。

7. 具有保肝作用

2004 年金姆 (Kim) 等人報告指出，桑黃萃取物

可保護大鼠肝細胞因半乳糖胺 (galactosamine) 或過

氧化氫 (H2O2) 所造成的損傷，顯示對肝臟具有保護

作用。

8. 防治胃潰瘍

2006 年李 (Lee) 等人實驗發現，桑黃對酒精所

引起的胃潰瘍具有保護作用。

桑黃為抗癌新寶

現代人由於生活壓力大、工作緊張以及飲食

不均衡、缺乏運動等因素，普遍都有免疫力降低現

象，尤其年齡增加之後，這種情況更形嚴重。一旦

免疫力不足又受到病毒或細菌感染，就很容易誘發

疾病，嚴重者甚至引起細胞惡化、浸潤，成為人人

聞之色變的癌症。就目前而言，除非早期發現、早

做治療，否則多數癌症的預後都不佳；因此世界醫

壇紛紛從自然食品中著手，希望發現有助於抑制癌

細胞發展的良方，以達到治療癌症或改善患者健康

的目的。經由學者專家的多年研究，發現食藥用菇

蕈類可以有效提升免疫力，近年來更從不斷的實驗

中證明桑黃具有良好的抗腫瘤活性，尤其是誘導癌

細胞凋亡 (apoptosis) 的特性更受到醫藥界的高度

重視。比較特別的是，桑黃不僅可以萃取出有效成

分、作為醫藥之用，還能製成保健營養品供日常食

用，達到增強免疫力、預防癌症的目的，這也是未

來生技產業的利基所在。

台灣的研究成果可作為開發保健食品依據

桑黃菌種的種類很多，經過生物活性分析，

包括抗生物活性、抗氧化活性及抗腫瘤細胞活性

等，已經可以篩選出具有較高活性的菌株，例如

Phellinus linteus  CCJ6989 及Phellinus  sp. CCJ24549

二者都很不錯；尤其是Phellinus linteus  PL6989 具
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有相當好的抗生物活性，而 Phellinus  sp. PL24549

則在抗氧化及抗癌細胞發展方面表現突出。

實驗結果顯示，菌種的基源不同，效能亦不一

樣，藥理上的運用當然也各有特色。而這些實驗對

台灣未來發展與推廣桑黃具有指標性作用，同時這

些研究資料與文獻可作為醫療與生技的應用依據，

更有利於保健食品的製造與推廣，若能將桑黃大眾

化、量化，亦即大量生產、普及於社會大眾，對民眾

的保健養生應該大有助益。桑黃的未來發展潛力無

窮，值得產業界多加努力。

（一）桑黃抗癌的作用機轉

根據現代學者的研究，大多數的多孔菌科真菌

(Polyporacea) 多有緩解消化系統癌症、前列腺癌及

肺癌等多種癌症的效果，桑黃亦為其中之一。

過去的研究多認為桑黃具有活化免疫細胞

活性，能增強免疫作用、抑制腫瘤細胞生長及轉

移。但作者所領導的研究小組首次進行桑黃的抗

癌實驗，首先將人工栽培的桑黃 (Phellinus linteus 
CCJ PL-101) 菌絲體，以不同的萃取方法（包括

熱水、乙醇、甲醇、乙醇／水、甲醇／水），利用

MTT (3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5- Diphenyl 

Tetrazolium Bromide) 等方法測試，再檢測其抑制癌

細胞生長的情形，結果發現確實具有抑制癌細胞增

殖作用。

1. 桑黃乙醇粗萃物(PLEE)抗癌實驗

由於歷史典籍曾經記載，桑黃可治療呼吸及消

化系統等疾病，因此實驗所用的癌細胞株，即選擇

人類大腸癌細胞 (SW480)、人類胃癌細胞 (AGS)、

人類肺癌細胞 (A549) 及人類乳癌細胞 (MCF-7) 五

種，並以中國倉鼠的卵巢細胞 (CHO-K1) 做為正常

細胞毒性的比較。

實驗結果顯示，人工栽培的桑黃乙醇粗萃物

(PLEE) 具有以下五種效果：

(1) 選擇性抑制癌細胞

藉由體外細胞毒性初步的條件篩選，以研究台

灣固體栽培的桑黃是否同樣具有高抗癌效果。實驗

結果顯示，桑黃乙醇粗萃物 (PLEE) 對人類大腸癌

細胞、人類胃癌細胞、人類肺癌細胞，均具有劑量

遞增性抑制效果。但在相同劑量下，桑黃乙醇粗萃

物比較無法抑制人類乳癌細胞生長，顯示桑黃乙醇

粗萃物對於癌細胞的抑制效果是有選擇性。

(2) 合併化療藥物可增加20%效果

合 併 使 用桑 黃乙醇 粗 萃 物 與化 療 藥 物

Doxorubicin，結果發現桑黃乙醇粗萃物可以強化

抗癌藥物的效果達 20%；進一步做細胞凋亡分析，

亦發現可以在四十八小時內，誘導人類大腸癌細胞

(SW480) 走向細胞凋亡 (apoptosis) 之途，同時提升

Doxorubicin 的治療效果，間接減少藥物的副作用。

(3) 降低MMP-9及MMP-2活性，減少基因轉錄作用

研究證實，腫瘤是否轉移與基質金屬蛋白

酶 (MMPs) 水解基底膜、細胞外基質及細胞移動

能力，還有腫瘤周圍的血管新生有關。其中尤以

MMP-2及MMP-9 與癌細胞惡化、腫瘤轉移的關係

最為密切。實驗顯示，當桑黃乙醇粗萃物劑量在 500 

μg/ml 以下時，可以明顯降低 MMP-9及 MMP-2 達

47.3% 及 24.2% 的活性。進一步利用反轉錄聚合酶

野生桑黃
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連鎖反應 (RT-PCR) 測試，亦證實桑黃乙醇粗萃物

可以抑制 MMP-9及MMP-2 的基因表現。

(4) 抑制癌細胞移行

在腫瘤移行能力方面，實驗結果顯示，桑黃乙

醇粗萃物可抑制人類大腸癌細胞 (SW480)、人類肺

癌細胞 (A549) 等的細胞移行能力，而且具有劑量遞

增的相關性。當桑黃乙醇粗萃物在 500 μg/ml 劑量

時，對人類大腸癌細胞及人類肺癌細胞的移動抑制

率，分別為 41.5%及 62%。

比較以上兩者就可以發現，桑黃乙醇粗萃物在

抑制人類肺癌細胞的細胞移行能力之效果，比對人

類大腸癌細胞顯著。

(5) 抑止血管新生作用

由於腫瘤必須先有新生血管才能順利轉移，因

此我們利用半活體雞胚胎絨毛膜進行血管新生試

驗，結果在桑黃乙醇粗萃物 250 μg/ml 的劑量時，

觀察到有明顯抑制雞胚胎血管新生的作用。

歸納以上的實驗結果，證實本實驗與各國對桑

黃的研究資料、文獻有一致性，證明台灣固體栽培

桑黃（桑黃乙醇粗萃物）同樣有抑制癌細胞增生、

誘導細胞凋亡、加強化療藥物效用，以及抑制癌細

胞轉移等方面明顯效果。

最近幾年，投入桑黃抗腫瘤、調節免疫等研究

的專家學者愈來愈多，成果也愈來愈豐碩。例如透

過絨毛連囊膜分析 (chorioallantoic membrane assay, 

CAM) 發現，桑黃的乙醇萃取物具有抗血管新生的

活性，而且具有劑量效應。

（二）桑黃合併化療藥物的體外細胞毒性

以細胞毒殺型 (cytotoxic therapy) 化學藥劑治

療癌症的作用機轉，主要在於干擾細胞週期，影響

DNA、RNA 及蛋白質合成，以達到抑制腫瘤細胞增

殖的目的。目前臨床上通常組合兩種以上的抗癌藥

劑，以提高藥效。但由於大部分的藥物都缺乏選擇

性，無法像標靶藥物一樣直接命中目標；化療藥物

有點像戰場上的「堅壁清野」做法一樣，不僅殺死

癌細胞，也會殺滅正常細胞，大大影響身體健康與

生命品質。因此目前的研究方向多從天然植物中找

尋新的抗癌成分，或者將天然成分加在化療藥物中

合併使用，以降低其副作用，桑黃萃取物就是其中

之一。

2006 年《 英 國 癌 症 期 刊 (British Journal of 

Cancer)》醫學期刊發表美國波士頓大學的一項研究

報告，證實桑黃有助於緩解多種癌症。波士頓大學

醫學院的華裔科學家陳昌炎經過多年研究後發現，

將桑樹桑黃的抽取物加進一種名為 Doxorubicin 的

化療藥物（主要用於治療多種癌症）當中，證實可

以減少化療藥物的劑量，而發揮同樣的治療效果。

顯示只要以較少量藥物加桑黃混合物即可殺死癌細

胞，但因化療藥物的劑量不大，故能大大減輕其對

身體所造成的傷害。

此研究主要是針對前列腺癌進行研究，為了避

免化療藥物掩蓋了桑黃的效用，因此從小量開始進

行。結果發現其效果相當於不含桑黃的大劑量抗癌

藥，而且能有效殺死癌細胞而不會傷及正常細胞，

毒性也較低。然而，目前的研究顯示，桑黃萃取物

對前列腺癌病人體內的癌細胞活動有一定影響，但

其作用機轉與抗癌過程還有待深入了解。

英國《鏡報 (The Mirror)》亦曾引述該癌症研究

期刊上的論文，認為以桑黃萃取物搭配化療藥物治

療癌症，發現病人體內的癌細胞凋亡數目確實比對

照組（未使用桑黃萃取物）多。英國癌病研究組織

研究員路易斯表示：「目前確實有證據顯示，將桑黃

抽取物混合於個別治癌藥物中，可以減慢前列腺腫

瘤的增長速度，但是否有長遠成效，仍有待驗證」。

本實驗室研究發現，桑黃乙醇粗萃物 (PLEE)

對增生中的癌細胞具有抑制效果，若與化療藥物

Doxorubicin 合併使用以瞭解對人類大腸癌細胞

(SW480) 的毒性。結果顯示，桑黃乙醇粗萃物在 250 

μg/ml 劑量下單獨給予，對人類大腸癌細胞的抑制

效果為 40%，若合併不同濃度的Doxorubicin使用，

則桑黃乙醇粗萃物有助於強化化學藥劑對人類大腸



農業生技產業季刊46

RESEARCH & DEVELOPMENT

癌細胞的毒殺作用，約可提升 20% 的效果，同時

間接降低化學抗癌藥的使用劑量。由以上實驗結果

推論，桑黃乙醇粗萃物應具有輔助、加強化療藥劑 

Doxorubicin 的抗癌效用。

（三）桑黃抑制腫癌轉移效果

1. 酶譜分析試驗(Gelatin Zymography Assay)

基質金屬蛋白酶參與腫瘤進程中的數個步驟，

主要包含侵入、轉移與血管新生作用。一般認為在

早期轉移過程中，腫瘤細胞會促進基質金屬蛋白酶

的活化與表現，其中又以 MMP-2 及MMP-9 的促使

腫瘤轉移作用最明顯。因此研究人員藉由觀察桑黃

能否抑制基質金屬蛋白酶溶解細胞外基質 (ECM)，

以利腫瘤細胞穿過基底層、離開原發部位，以瞭解

桑黃是否能抑制 MMP-2及MMP-9 的活化與表現，

進而了解桑黃是否能抑制腫瘤轉移。

由體外細胞分析可知，桑黃乙醇粗萃物對增生

的癌細胞株具有良好的抑制效果，因此實驗時的桑

黃乙醇粗萃物劑量，以體外細胞毒性濃度為基準，

再以癌化後的人類纖維母細胞 (HT1080) 為對象進

行實驗，結果發現，隨著桑黃乙醇粗萃物的劑量增

加，有抑制 MMP-9 活性的作用，尤其是在桑黃乙

醇粗萃物劑量較高時，其抑制效果更加明顯。尤其

以桑黃乙醇粗萃物 250 及 500 μg/ml，對 MMP-9

活性有顯著的抑制效果，其抑制率分別為 19% 及

47.3%。統計上，桑黃乙醇粗萃物 250 μg/ml 在抑制

MMP-9 活性方面具有顯著差異 (p<0.05)；若將劑量

提高到 500 μg/ml，則效果更加顯著 (p<0.001)。

在 MMP-2 活性抑制部分，桑黃乙醇粗萃物

250 和 500 μg/ml，對 MMP-2 活性的抑制率分別為

11.65% 及 24.14%。可見桑黃乙醇粗萃物 500 μg/ml

對 MMP-2 活性的抑制，在統計上具有非常顯著的

差異 (p<0.001)。從分析及定量結果亦發現，桑黃乙

醇粗萃物在抑制 MMP-2 活性方面的效用較低，必

需提高劑量才有較佳的抑制效果。

由以上的實驗結果推測，桑黃乙醇粗萃物具有

抑制 MMP-9及MMP-2 蛋白酶活性，因此對於抑制

腫瘤的侵入及轉移應該有幫助。

2. MMP-2及MMP-9 mRNA 基因轉錄表現量試驗

透過酶譜分析試驗可知，桑黃乙醇粗萃物可以

抑制 MMP-9及 MMP-2 的蛋白質活性表現，因此

進一步探討其在 MMP-9及 MMP-2 的基因轉錄表

現情形。研究時利用反轉錄連鎖反應 (RT-PCR) 來

進行分析，結果顯示，桑黃乙醇粗萃物在 250 和

500 μg/ml 時，對 MMP-9 mRNA 表現的抑制率分

別為 37.43% 和 61.11%；而對 MMP-2 mRNA 表現

的抑制率分別為 21.7% 和 30.93%，統計上具有顯著

差異 (p<0.001)。也就是說，桑黃乙醇粗萃物可以抑

制 MMP-9及MMP-2 的基因表現，而且隨著劑量增

加，對 MMP-9及 MMP-2 mRNA 表現的抑制效果

比較顯著。因而推論桑黃乙醇粗萃物可抑制 MMP-9

及MMP-2 在基因轉錄時期的表現。

3. 離體傷痕癒合試驗�抑制腫瘤細胞移行

本研究以人類大腸癌細胞 (SW480) 及人類肺

癌細胞 (A549)，來測試腫瘤的侵襲能力，包括細胞

移動能力及對細胞外基質的分解能力，以評估桑黃

乙醇粗萃物是否能抑制腫瘤細胞移行。亦即先以酶

譜分析試驗，測試桑黃乙醇粗萃物對細胞外基質的

分解能力，再以離體傷痕癒合試驗 (In Vitro Scratch 

Wound Assay)，測量細胞的移行能力。

桑黃乙醇粗萃物對人類大腸癌細胞、人類肺

癌細胞的移行能力，較對照組有顯著的抑制作用。

研究中也發現，桑黃乙醇粗萃物在抑制細胞移行能

力，對人類肺癌細胞的效果比人類大腸癌細胞來得

顯著。

（四）桑黃抑制血管新生作用

我們知道，腫瘤必須依賴血管增生才能成長及

轉移，因此若能抑制腫瘤周圍的血管新生，應可抑

制其成長速度及轉移，達到治癌目標。因此，本研

究藉著雞胚胎絨毛膜血管新生試驗，以探討桑黃乙

醇粗萃物是否具有抑制血管新生的能力。
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實驗時選擇孵化九天的受精蛋，以桑黃乙醇粗

萃物 250 及 500 μg/ml 處理，四十八小時後剖開雞

蛋，觀察其抑制血管新生的情形，證實桑黃乙醇粗

萃物確實有抑制血管生成作用，尤其以 500 μg/ml

劑量對血管生成的抑制效果最明顯。即使只用 250 

μg/ml 劑量，也可以明顯縮小雞胚胎血管的管徑。一

旦劑量增加，如用到 500 μg/ml，則能明顯減少雞胚

胎的血管分佈，同時縮小血管管徑，甚至出現血管

萎縮的情形。由此推論，桑黃乙醇粗萃物可藉由抑

制血管新生作用，因而防治腫瘤生長及轉移。

台灣桑黃固體栽培效率勝過韓國段木栽培

過去雖然早就知道桑黃具有強化免疫力、增

強抗癌活性等效用，但因人工栽培極為不易，無法

量產，只能完全依賴野生的天然桑黃，數量非常有

限，甚至連做大規模實驗都顯得捉襟見肘，遑論供

給大量的原料製成產品。一直到最近幾年，經過固

體桑黃的栽培研究，結果發現以太空包也能栽培出

品質極為優良的人工桑黃。而台灣的本土研究與和

實驗，證實人工栽培的桑黃一樣具有抗癌效用，只

是基質不同，抑制癌細胞的效果也不一樣。因此在

人工栽培過程中，除了研究桑黃最適合的生長環境

之外，更重要的是篩選出具有較高抗癌活性的桑黃

菌種菌株。

目前台灣已經成功培育出優質的的桑黃菌種，

而且經過抗生物活性、抗氧化活性及抗腫瘤細胞

活性等分析，篩選出幾種優質的桑黃菌種菌株，如

Phellinus linteus  CCJ6989 和Phellinus  sp. CCJ24549

等。這雖然是抗癌研究的一小步，對於未來桑黃的

研發與量產則是跨出了一大步，而且開啟了生物科

技學術研究與產銷合作的新局，以後的發展不可限

量。

（一）固體培養

菇類的人工栽培與開發利用主要分為兩個階

段，第一階段為從菇類子實體中分離出新鮮的菌絲

體；這是菇類生產是否成功的要素之一，為了確保

所取得的菌絲體質量優良，必須在無菌的環境下作

業，以減少污染。取得之後還要進行滅菌（第二階

段），通常採用高溫進行培養基質的滅菌。固體培

養的方法主要包括：太空包栽培、菌種瓶培養及段

木栽培等。亦即以腐生的木質、木屑、土壤為培養

基，或利用與其他菌類共生的原理，甚至寄生於富

含蛋白質的蟲體上，使長出子實體。市面上大多數

食用菇及靈芝等均採用此種栽培法。

（二）固體栽培比液態的抗癌效果高

日本的菇類專家更於研究後指出，桑黃的固體

培養菌絲體除了在抗癌效果上優於液體培養者之

外，固體桑黃還具有很多抗老及抗氧化微量元素，

此為其他菇菌類所不及。另外還有文獻指出，固體

培養的菇類在提升免疫力方面的作用，也較液體培

養為佳，而且具有藥理活性，但這部分還有待進一

步探討。

固體培養的菇類還有另外一個好處，那就是種

植一段時間、收成後，底下剩餘的碎屑層（例如太

空廢包），還含有菇類生長時遺留下來的營養物質，

可作為動物飼料的補充養分，用以餵食牛、羊等反

芻動物，有助於動物成長。2004 年戈德尼茲 (Díaz-

Godínez) 和桑傑茲 (Sánchez) 即發現，利用玉米屑

種植菇類後，剩餘的底層物質若混在稻草中餵食綿

羊，有助於增加綿羊體重，比只吃一般稻草者長得

桑黃人工栽培照片(太空包)
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陳啟楨  私立南台科技大學  生物科技系  教授

台灣的健康食品市場相當龐大，每年約有新台

幣 200 億元的商機。目前已有部分食品公司利用發

酵工程技術進行靈芝、冬蟲夏草、巴西蘑菇、樟芝

等菌株的大量生產，並製成膠囊型式的產品進行販

售。

由於絕大多數的人相信食品營養比醫藥對個人

健康更重要，多數消費者都認為改變飲食可以增進

健康，這意味著保健食品的未來市場極為廣大。近

幾年菇蕈類健康食品競相崛起，靈芝及巴西蘑菇已

相繼被美國證實具有療效，如今其他的菇蕈類包括：

舞菇、冬蟲夏草、雲芝等，也已經進入美國及歐美

保健食品的市場。台灣雖然也是桑黃的生長區，但

一般人對桑黃的認識並不深，研究文獻及資料尤

其不足，因此並未受到應有的重視。現在由各國的

研究資訊，加上近幾年台灣在桑黃的人工固體栽培

上獲致成功，將來除可對生技暨保健食品市場提供

貨源之外，亦可以供醫學研究，開發出新的生物藥

劑，進一步開發為抗癌新藥。

更快。

此外，菇類的栽培底層也可作為種植蔬菜的肥

料。研究者將菇類的栽培底層加在菜圃和溫室花房

土壤中當肥料，證實有助於改善土壤結構，對現階

段因為森林過度砍伐所造成的水土流失，或淨化環

境污染有相當大的助益，十分符合環保科學。

中國大陸野生桑黃已經枯竭

中國大陸一直是菇菌類中藥材的主要生產與出

口地區，桑黃也不例外。自從發現桑黃的抗癌功效

之後，中國大陸即卯足力量收集並出口。由於土地

大、原始森林多，因此產品以野生、天然者居多。

根據資料顯示，中國大陸目前的桑黃產區集中分

佈在黑龍江省東部、烏蘇里江與興凱湖之間，總計

自 1999 年至 2001 年，二年間就出產了三十多噸；

東北地區的長白山林區、哈爾濱與吉林市之間的老

爺嶺，以及張廣才嶺都有少量出產。其次是西北地

區的陝西與甘肅交界，以「子午嶺」自然保護區產

量較多，總計從 2001 年到 2003 年 5月，就出產了

五十噸左右。另外，西南各省區亦出產少量的桑樹

桑黃，但產量極少，難以形成商品。

由於外銷需求量大，價格高，因此中國大陸各

地已出現掠奪性開採，以致子實體孢子無法大量形

成，在缺乏有效管制之下，東北地區的野生桑黃資

源已經難以恢復，西北地區也即將枯竭；人工栽培

桑黃菌已經成為當務之急。但因為桑黃菌絲體的成

長非常緩慢，很難進行人工培養或栽培。目前桑黃

菌的人工栽培在大陸地區才剛起步，例如吉林省延

吉市已與外商合作，培育桑黃菌出口至韓國，獲得

可觀的經濟收益。但人工栽培的桑黃菌商品，目前

尚無採收先例。

台灣開發桑黃產品潛力大

台灣也有野生的桑黃，然而天然桑黃很難取

得，近年已發展人工栽培，對未來的桑黃量產與拓

展有相當大助益，可望進一步研發具保健功效的生

技食品，藉由縮短產程，在國際間占得一席之地。

AgBIO

日本野生桑黃子實體及其茶飲產品
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