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摘要 

    樟芝(Antrodia cinnamomea)為台灣特有的藥用菇類，主要的有效成分為

多醣體、三萜類及總酚，三萜類的抗腫瘤功能仍是目前研究重點。本研究於

樟芝液態培養中添加不同中草藥萃取液探討活性成分變化情形。在不同中草

藥水萃液添加方面，添加薑黃水萃液第 34天有最佳的粗三萜含量 37.52 mg/g 

D.W.為 control 的 1.67 倍，總三萜產量 468.63 mg/L 為 control 的 1.66 倍。在

不同濃度薑黃萃取液實驗結果發現，添加 4 ml 薑黃乙醇萃取液第 28 天有最

大粗三萜含量可達 24.58 mg/g D.W.為 control 的 1.26 倍，總三萜產量 331.72 

mg/L 為 control 的 1.74 倍；總酚、類黃酮方面，一樣是添加 4 ml 薑黃乙醇

萃取液第 28 天有最佳效果，49.92 mg/g D.W 和 17.46 mg/g D.W，分別是

control 的 5.06 和 3.52 倍。不同時間肉桂萃取液添加培養試驗中，在 20 天添

加肉桂乙醇萃取液，第 28 天可達 32.99 mg/g D.W.為 control 的 1.74 倍；在

第 8 天添加肉桂乙醇萃取液，第 28 天時可達 312.87 mg/L 為 control 的 1.47

倍。總酚方面，在 20 天添加肉桂乙醇萃取液，28 天時可達 20.75 mg/g D.W.

為 control 的 2.23 倍。在 8 天添加肉桂乙醇萃取液，28 天取樣，類黃酮可達

7.98 mg/g D.W.為 control 的 1.85 倍。研究結果及培養策略希望可供日後樟芝

活性成分提升的參考。 

關鍵字：樟芝、三萜類、液態培養、中草藥 
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Abstract 

    Antrodia cinnamomea is an endemic medicinal mushroom in Taiwan. It is 

well known that the major effective components in this medical fungus are 

polysaccharides, flavonoids, phenols and triterpenoids. Anti-tumor is still the 

focus of current research in triterpenoids. In this research, different kinds of 

Chinese herb extracts were added into the media to investigate their effects on 

the formation of bioactive components of A. cinnamomea in submerged cultures.              

The results reveal that when turmeric water extracts was added, the best 

crude triterpenoids content and the total crude triterpenoids conten of 37.52 mg/g 

D.W. and 468.63 mg /L, respectively at the 34
th

 day was obtained and was 1.67 

times more than the control. Concerning the effects of different concentrations of 

turmeric extracts added into the media, the addition level of 4ml obtained the 

highest crude triterpenoids content of 24.58 mg/g D.W. at the 28
th

 day which was 

1.26 times of the control. The total crude triterpenoids content of 331.72 mg /L 

was 1.74 times of the control. The total phenol, flavonoid value 49.92 mg/g D.W 

and 17.46 mg/g D.W, respectively at the 28
th

 day were 5.06 times and 3.52 times 

of  the control. About addition cinnamon extracts timing, the addition at day 20 

obtained the highest crude triterpenoids content of 32.99 mg/g D.W. at 28
th

 day 
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and was 1.74 times more than the control. If cinnamon ethanol extracts was 

added at the 8
th

 day, the total crude triterpenoids content reached to 312.87 mg /L 

and was 1.47 times of the control. The culture strategy of this study are expected 

to be used for the enhancement of bioactive components production in the 

submerged culture of A. cinnamomea. 

 

Key words: Antrodia cinnamomea, triterpenoids, submerged cultures, 

Chinese herb. 
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第一章 緒論 

1-1 前言 

    近年來，人們生活越來越好，開始對自己健康更為注意，對健康有益的

保健食品更是日漸興起，其中又以食藥用菇之保健類食品最為注目，因為藥

用菇類在中國已經使用了兩千多年之久，以往主要用來改善健康和長壽之用。

近年來越來越多的學者研究菇類的生理活性成分及其藥理作用中，除有生體

防疫(免疫增強) ，疾病康復力等作用外，更對腫瘤有預防及改善的效果(水

等, 1997)。樟芝是台灣特有的藥用真菌，於治療肝病、抗腫瘤、降血脂血糖

方面頗負盛名。三萜類為樟芝重要的成分之一，越來越多研究發現：三萜類

對肝腫瘤細胞株皆具有明顯的毒殺作用。三萜類能夠有效阻止癌細胞血管增

生並且誘導癌細胞的死亡。但樟芝對宿主具有專一性，只生長在一般真菌無

法生長的台灣本土特有一級木牛樟樹(Cinnamomum kanehirae)上，且牛樟木

從去年開始列為交易管制，造成野生樟芝取得難度更為增加，使樟芝成為台

灣市場目前價格最昂貴的野生真菌。本實驗藉由深層培養的方式，快速地獲

得大量的菌絲體及其發酵產物，以取代不易取得的樟芝子實體。 
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1-2 研究動機與目的 

    本實驗利用三角瓶液態培養方式，分別在樟芝基礎培養基中添加不同中

草藥萃取液，與樟芝進行發酵，依照實驗結果做不同實驗。選擇第 28 天到

第 34 天效果最好的中草藥萃取液深入探討，改變其濃度，探討萃取液添加

對菌絲體生長、生理活性成分的影響。至於對菌絲體有抑制效果的中草藥萃

取液，則進行不同時間添加的培養，希望二次代謝產物的保護機制可提高樟

芝的生理活性成分。最後則探討中草藥中哪些成分造成的影響。 
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第二章 文獻回顧 

2-1 樟芝 

2-1-1 樟芝簡介 

    樟芝(Antrodia cinnamomea) 是台灣享譽世界的國寶級菇類，菇體初生

時呈現鮮豔血紅或橙紅色，故有『台灣紅寶石』之稱。又稱牛樟芝、牛樟

菇、樟菰，只生長在台灣國寶級保育樹種牛樟樹上，是台灣特有種真菌，

又因牛樟木不可砍筏，買賣，因此更顯的樟芝的珍貴。在 1990 年，第一

次發表正式學名時，因標本沾染了靈芝孢子而被誤發表為靈芝屬，被命名

為 Ganoderma comphoratum(Zang and Su, 1990)。1995 年後，由張東柱等人

針對樟芝子實體的型態，重新命名為 Antrodia cinnamomea (Chang and Chou, 

1995)。在分類上屬於真菌界(Fungi)、擔子菌(Basidiomycota)、擔子菌亞門

(Basidiomycotina)、同擔子菌綱(Homobasidiomycetes)、無褶菌目

(Aphullophorales)、多孔菌科(Polyporaceae)、薄孔菌屬(Antrodia)(Chang and 

Chou, 1995)。牛樟芝的子實體(圖 2-1)為多年生，外形平伏，無柄，邊緣反

卷，呈圓狀或不規則狀，與牛樟木接觸面緊且寬，蕈肉分兩層，木栓化至木

質化，表面散佈菌孔，每毫米 4~5 個，新鮮時表面呈橘紅色、橘褐色至淡肉

桂色，老化時變成褚黑色。擔子柄棍棒狀，12 ~ 14 × 3.0 ~ 5.0 μm，擔孢子
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的型態為平滑無色之透明微彎柱形，3.5~5.0×1.5~2 μm (高, 1991；Chang & 

Chou, 1995)。 

 

圖 2-1 樟芝子實體 

(圖擷取自網路) 

 

圖 2-2 樟芝液態培養菌絲體 
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2-1-2 樟芝的生理活性成分 

    樟芝有許多的生理活性成份，有患重症的原住民於服食樟芝之後，該重

症竟然不藥而癒，此後樟芝的功效即廣被流傳。而牛樟芝成份中的三萜類化

合物（triterpenoids）、多醣體（polysaccharides）、超氧歧化酶（superoxide 

dismutase︰SOD）、腺苷（adenosine）、蛋白質（含免疫蛋白）、菸鹼酸、

麥角固醉（ergosterol）、微量元素（如鈣、磷、鍺）、核酸、凝集素、氨基

酸、固醇類、血壓穩定物質（如 antrodia acid）與生物鹼等成份，在近數十

年來被研究證實（Song and Yen, 2002 ; 王等, 2002；朱, 2003）。在最新方面

於 2010 年 5 月 19 號，馬偕研究團隊陳裕仁先生、張東柱先生與周正仁先生

費時六年，將野生牛樟芝萃取分離的「去氫硫色多孔菌酸化合物」命名為「馬

偕一號」MMH01，將其作用於治療胰臟癌與急性骨髓性白血病有良好成果，

將開發為新穎的抗癌藥物。因此，為瞭解樟芝複雜的代謝產物之間的關係和

其合成機制，選擇有效率且能切入核心的實驗，天然物代謝與合成的路徑圖

成為重要的知識和工具。 
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2-1-2-1 萜類（terpenoids） 

    萜類普遍存在於植物界與真菌界，在動物界為數甚少甚至部份生物無法

代謝合成。萜類的分類法是依據分子中異戊二烯單體數目分類的，含有兩個

異戊二烯單體稱為單萜(monoterpene);含有三個異戊二烯單體稱倍半萜

(sesquiterpenes); 含有四個異戊二烯單體稱為雙萜(diterpenes);含有六個異戊

二烯單體稱為三萜(triterpenes) ;而八個異戊二烯單體稱為四萜(tetraterpenes)

等。 

    萜類化合物一般難溶於水，易溶於親脂性的有機溶劑。低分子量和官能

基少的萜類如半萜、倍萜、部分倍半萜，常溫下多呈液體，具有揮發性，能

隨水蒸氣蒸餾如天然物萃取出的各種精油。隨分子量及官能基增加，化合物

的揮發性降低，熔、沸點提高，部分多官能基的倍半萜、二萜、三萜等，多

為具有高沸點的液體或結晶固體（肖, 1989）。自從 Kubota 等人，於 1982

年首次從赤芝子實體中分離得到三萜化合物以來，截至目前為止，已經先後

從赤芝子實體及孢子中分離鑑定出一百多種三萜類化學成份。三萜化合物是

菇類的苦味來源，主要見於各種靈芝、猴頭菇及台灣特有的樟芝。 
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2-1-2-2 多醣體(polysaccharides) 

    多醣類是自然界中蘊藏豐富之生物聚合體(Biopolymer)。在微生物體中

多醣依存在方式主要分為(1)胞內多醣(Intracellular polysaccharides)，此種形

態多醣為提供微生物生長所需要的能量及碳源；(2)結構多醣(Structual 

polysaccharides)，此類多醣架構菌體基本形態如細胞壁；(3)胞外多醣

(Extracellular polysaccharides)，為最常利用之多醣，為附著於細胞外部的黏

性物質，但其亦可儲存細胞壁間隙。 

    目前有許多研究發現菇類純化的多醣體具有抗腫瘤作用，且均具有β

-D-葡聚醣的結構。而樟芝所含β-D-葡聚醣抗癌活性之強弱與水溶性、分子

量大小、支鏈分支度、形狀、與主鍵結合方式β-1,3 鍵結或β-1,6 鍵結以及

結合之蛋白質與脂質等均有關。以 X-ray 繞射分析得知，這種以β-1,3 鍵結

的 D-葡聚醣骨架呈現 3 股右旋之螺旋結構，可能是引發抗腫瘤作用的重要

原因(水等, 1997)。黃鈴娟發現樟芝發酵濾液之多醣體經酸水解後，其中單

醣組成以甘露糖、葡萄糖及木糖為主；而經水萃取及鹼萃取後之單醣則以葡

萄糖及木糖為主，且無甘露糖存在。樟芝多醣體經膠體過濾層析後得知其皆

含有大於 106 Da 之大分子，以核磁共振光譜判定多醣結構，可得知其具有

β-D-葡聚糖的化學位移及紅外線光譜上具有醣類官能基之吸光特性(黃,  

2000)。而李宛蓁根據 GPC 分析胞外多醣分子量，發現以固態培養的方式生

成的多醣分子量遠高於液態培養時生成的多醣分子量(李, 2003)。范真綺在
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多醣體成分之測定，不論以透析(透析膜 M.W.3000)或酒精沉澱法分析，液

態發酵之多醣含量多於固體栽培菌絲體。而經由膠體過濾層析分析發現，兩

者皆有分子量百萬以上之多醣體，且透析後之分子量遠比酒精沈澱的分子量

大(范, 2004)。謝如婷則發現添加微量元素於牛樟芝固態發酵產物中能改變

菌絲體代謝物的含量及分佈，並可提昇其多醣含量、抗氧化能力及抑制腫瘤

細胞的生長(謝, 2009)。 

 

2-1-2-3 酚類化合物(phenolic compounds) 

    酚類化合物又稱多酚(polyphenols)或總酚，是生物體內主要的二次代謝

產物，化學的定義是指具有羥基（hydroxyl）附加到芳香族(圖 2-3)。研究報

導指出酚類化合物具有良好的抗氧化、抗突變及抗腫瘤等特性，其中以具有

苯環及雙鍵結構的多酚類抗氧化活性最強(Osawa, 1999)。酚類化合物是體內

相當重要的成分之一，若多酚中有鄰位酚羥基極易被氧化，且對活性氧等自

由基有較强的捕捉能力，使多酚具有很强的抗氧化性能力。 

 

 

圖 2-3 phenoxide anion 之共振結構 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Phenol-phenolate_equilibrium.svg
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2-1-2-4 黃酮類化合物(Flavonoids) 

    黃酮類化合物又稱類黃酮。化學的定義是指基本母核為 2-苯基色原酮

類化合物(圖 2-4)，現在則泛指兩個具有酚羥基的苯環通過中央三碳原子相

互連接的一系列化合物。研究指出黃酮類化合物因其獨特的化學結構而對哺

乳動物和其它類型的細胞具有許多重要的生理，生化作用。且具有高度的化

學反應性能清除生物體內的自由基，有抗氧化作用，類黃酮藥理作用有抗癌，

抗菌，抗病毒，抗炎症，抗過敏，抗糖尿病併發症等功能，且無毒無害，對

人類的腫瘤，衰老，心血管病等退變性疾病的治療和預防有重要意義(延等, 

2008)。 

 

 

圖 2-4 黃酮和異黃酮類化合物的母核結構 
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2-1-3 樟芝生理活性成分研究及應用 

    目前許多研究顯示，樟芝具有廣泛的生物活性，如保肝作用、抗病毒、

抗菌、抗癌活性、降血脂、抑制血管新生、抗氧化及抗發炎能力等(Liu et al., 

2007；Ao et al., 2009) 

2-1-3-1 抗腫瘤功效 

    樟芝有抑制多種癌細胞生長之功效，透過調控胞週期(Cell cycle)使癌細

胞增生受到抑制，樟芝可以抑制乳癌、前列腺癌亦有文獻指出能抑制膀胱癌，

肝癌(Hseu et al., 2008a)。 

2-1-3-2 抗發炎作用 

    樟芝可抑制一氧化氮(NO)、腫瘤壞死因子 -(TNF-) 、介白素-12 (IL-12)

來達到抗發炎的功效 (Rao et al., 2007)。 

2-1-3-3 抗氧化作用 

    樟芝萃取液具有超氧歧化酶(SOD)可以清除穩定型自由基-AAPH、

DDPH 的作用(Hseu et al., 2008b)。 

2-1-3-4 提升免疫力 

    樟芝的多醣體成份具有提升免疫力的作用，研究證實可增加干擾素

(Interferon-gamma；IFN-gamma)、腫瘤壞死因子(Tumor necrosis factor-alpha；

TNF-alpha)與樹突細胞(Dendritic cells)、巨噬細胞(Macrophages)及脾臟 B 細
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胞的數量(Chen et al., 2008)。 

2-1-3-5 抑制病毒活性 

    樟芝的多醣體可以抑制 B 型肝炎抗原的活性 (Lee et al., 2002)。 

2-1-3-6 抗菌能力 

    牛樟芝子實體對於金黃色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)的生長有抑

制功效(簡等, 1997)，對大腸桿菌(Escherichia coli)也有抑制效果(徐等, 

2000)。 

2-1-3-7 降血糖能力 

    牛樟芝發酵液或菌絲體具有降血糖功效，在進行口服葡萄糖耐受性測試

時，發現可降低葡萄糖及胰島素的濃度(嚴, 2001)。 
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2-2 中草藥 

    凡具有醫療和預防疾病作用的物質，統稱“藥物”在中醫理論指導下應

用的天然藥物及其加工品來防治疾病的藥物，通稱“中藥”，古代稱之為

“本草”。未經炮制的中藥習慣上稱“中藥材”，主要包括植物藥、動物藥

和礦物藥三大類，其中以植物藥占極大多數，這些藥物經過簡單加工，未製

得成品。研究中藥的來源、性狀、炮製、性能、配伍和應用為主要內容的科

學，稱為“中藥學”。 

    所謂“生藥”通常只稱植物藥和動物藥，兼有生貨原藥之意，它與“藥

材”的含意基本上是一致的。60 年代以來，國際上對生藥學的研究範圍，

有了較大的擴展。例如在研究對象方面：包括有藥用植物或藥用動物分離而

得的有效成分純品、抗生素、激素、酶，並涉及致幻、致過敏、致畸形等有

毒植物，以及農業殺蟲劑、 除草劑等；在培養生產方面：包括植物生長調

節劑 、細胞組織培養、遺傳育種和突變品系；在化學成分方面：包括現代

分析鑑定技術、生源學說、基礎代謝路徑及次生代謝物的起源、微生物轉化

及在高等植物中的異常合成，比較植物化學中有關於化學成分作為分類學特

徵，平行進行的多樣性，一般代謝產物的次生變異，代謝物的累積，遺傳學

中的多倍體、化學種，人為的變異產物、突變、雜交等；在資源開發方面：

重視海洋藥用生物的研究，並形成了“海洋生藥學”這一分支的學科。生藥

學已逐步擴展至應用植物化學，比較植物化學、生物化學、細胞生物學、植
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物生理學、遺傳學等學科知識，來研討天然藥物的來源、分類、資源開發、

生產、品質評鑑、生物合成、藥效藥理、毒性等內容(張, 2008)。 

    中藥材的性能主要包括四氣五味、升降浮沉、規經、補瀉等內容。 

四氣五味就是指藥材的味性，包括藥材的藥性和滋味兩種含義。其中“性”

又稱為“氣” 所以四氣五味也就是四性五味。性和味的作用既有區別也有

聯繫。四氣：就是指寒、熱、溫、涼四種藥性。寒冷與溫熱就是對立的兩種

藥性；寒與涼之間，溫與熱之間，是藥性相同而程度不同，溫次於熱，涼次

於寒。藥性的寒、熱、溫、涼是藥材作用於人體發生的反應不斷總結歸納出

來的 。此外，尚有一些藥材的藥性較平和，稱為“平”性，非寒涼，也非

溫熱，有微溫或微涼之性。因平性不獨成一氣，故一般乃稱“四氣”。五味：

就是辛、甘、酸、苦、鹹五種藥味。辛味藥物，有發散、行氣、行血、潤養

等作用。甘味藥物，有補益 、和中、緩急等作用。酸味藥物，有收斂、固

澀等作用。苦味藥物，有瀉火、燥濕、通瀉、下降等作用。鹹味藥物，有軟

堅、散結、瀉下等作用。氣與味的關係是非常密切的。因為每一種藥材都具

有氣和味，有氣同而味異，也有氣異而味同，即使是同性的藥材也有五味的

差異，同味之藥材也各有四氣之不同。所以，藥材的氣與味不是孤立的，應

統一認識，綜合應用(張, 2008)。 

    升、降、浮、沉是指藥材作用的趨向。所謂升是上升，降是下降，浮表

示發散，沉表示泄利等作用。升與浮、沉與降，其趨向是類似的。凡升浮的
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藥材多主上行而向外，有升陽、發表、散寒、催吐等作用；沉降的藥材則主

下行而向內，有潛陽、降逆、清熱、滲濕、瀉下、收斂、平喘、止吐等作用。

升、降、浮、沉主要取決於藥材的氣味和質地的輕重。凡味、辛、甘，氣溫

熱的以及質鬆的藥材，大多主升浮；凡味酸、苦、鹹，氣寒涼以及子實質重

的藥材，一般主沉降(張, 2008)。 

    補瀉也是中藥的重要性能，疾病除去陰陽寒熱之外，又有虛實之分，所

謂“虛”是指精氣不足而產生的虛弱、退化等現象，“實”是指邪氣有餘而

產生亢盛等病狀。所以，藥物的作用可歸納補瀉兩類。凡能扶助元氣、改善

身體虛弱狀況，達到“強身”的藥物稱為補藥；能祛除病邪、平其亢盛者，

並能通利大便的藥物稱為瀉藥(張, 2008)。 

    歸經是指藥材對機體某一部分的特殊選擇作用。每種藥材對機體的作用

部位不同，凡某種藥材能治某經之病，及歸入某經之藥。歸經是以臟腑、經

絡理論為基礎的，經絡能溝通人體內外表裏，在病變時，體表的疾病可影響

到內臟，內臟的病變，也可反映到體表(張, 2008)。 

    綜上所述，在應用藥物時應將藥物的性味、升降浮沉、補瀉、歸經等性

能有機地結合起來，避免顧此失彼，才能在治療上更好地發揮藥物的作用(張, 

2008)。    
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2-2-1 黃耆(Astragalus) 

  黃耆補氣，黃耆是藥膳中最常用的中藥之一，所謂耆者，諸葯之長老，由

此可見黃耆在中醫和藥膳上的重要。 

  黃耆外觀呈圓柱形，有的有分支，上端較粗，略扭曲，長 10~90 公分，直

徑 1~3.5 公分，表面淡棕黃色至淡棕褐色，有不規則縱皺紋及橫長皮孔，栓

皮易剝落，有時可見連結成網狀的纖維束，質硬而韌，不易折斷，斷面纖維

性強，並顯粉性；橫切面形成層環明顯，皮部黃白色，約占半徑的 1/3，呈

顯放射狀紋理及裂隙，木質部淡黃色，有菊花心，呈顯放射狀紋理及裂隙。

氣微，味微甜，嚼之微有豆腥味(謝等, 2008)。 

   黃耆化學成分含有黃耆皂苷，乙醯黃耆皂苷，大豆皂苷，胡蘿蔔苷，刺

芒柄花素，毛蕊異黃酮，熊竹素，香豆精，亞油酸，亞麻酸，β-谷固醇，羽

扇豆醇，γ-胺基丁酸，黃耆多糖，甜菜鹼，膽鹼，胺基酸等(謝等, 2008)。 

   黃耆藥理活性有強心降血壓，保肝作用，增強生理代謝機能，增強免疫，

抗炎作用，抗菌作用(謝等, 2008)。 

 

圖 2-5 黃耆(Astragalus) 
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2-2-2 薑黃(Turmeric) 

    薑黃原產於熱帶的亞洲南部，2500 年前的古印度醫書，就已記載著它

的用途，最先可能是用作染料或著色劑，後來才開始用做調味料及藥材。 

    薑黃外觀呈不規則卵圓柱形或紡錘型，彎曲，叉狀分枝，長 2~5 公分，

直徑 1~3 公分，表面深黃棕色，粗糙，具縱皺紋，有葉痕之環節，圓形分支

痕及鬚根痕；橫切面質堅實，不易折，斷面棕黃色，角質狀，有蠟樣光澤，

內皮層明顯，維管束呈點狀。氣芬香，味苦辛(謝等, 2008)。 

    薑黃化學成分含有薑黃酮，芳香-黃酮酮，薑黃烯，薑黃素，對，對-二

羥基二桂皮醯甲烷，即雙去甲基薑黃素，對- 基桂皮醯阿魏醯基甲烷，即去

甲氧基薑黃素，二氫薑黃素，薑黃新酮，薑黃酮醇，α-薑黃酮，大牻牛兒酮

-13 醛，原莪朮二醇，莪述雙環烯酮，去氫莪述二酮，甜沒藥薑黃醇，莪述

烯醇，異原莪述烯醇，莪述奧酮二醇，原莪述烯醇，表原莪述烯醇，薑黃多

糖(謝等, 2008)。 

    薑黃藥理活性有降血脂作用，抗癌作用，抗炎作用，抗菌作用，抗凝血

作用，利膽作用，抗氧化作用，光敏感效應(謝等, 2008)。 

 

圖 2-6 薑黃(Turmeric) 
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2-2-3 八角(Star anise) 

  八角是一種植物的果實，它的果殼似星狀，有八個角，因此中文名為八角。

八角在調味中扮演相當重要的角色，多用來去腥、增加香氣之用。 

  八角的聚合果約由 8 個(5-13 個)蓇葖果聚成，各分果近等大，放射狀排列

於中軸上，蓇葖果長 1~2 公分，高 0.5~1 公分，外表面棕褐色或紅褐色，有

不規則皺紋，頂端鈍或鈍尖，果皮較濃，上側多開裂成小艇形，內表面淡棕

色，有光澤，每個蓇葖果含種子一粒，扁卵圓形，紅棕色或灰棕色，有光澤，

果梗長 3~4 公分 彎曲，常脫落。氣芳香，味辛，甜(謝等, 2008)。 

   八角化學成分含有茴香醚，甲基胡椒酚，茴香醛，茴香酸，茴香酮，蒎

烯，水芹烯，檸檬烯，桉葉素，黃樟醚，槲皮素，糖苷，山奈酚及其糖苷，

莽草酸，咖啡醯奎寧酸，阿魏醯奎寧酸，4-(β-D- 呋喃葡萄糖氧基)-苯甲酸，

羥基桂皮酸，羥基苯甲酸等(謝等, 2008)。 

   八角藥理活性有祛痰作用，促進腸胃蠕動，提升白血球，益菌作用(謝等, 

2008)。 

 

圖 2-7 八角(Star anise) 
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2-2-4 肉桂(Cinnamon) 

    肉桂取自肉桂樹的樹皮，經過捲成條狀乾燥後製成，愈接近樹幹中心的

樹皮所製成的肉桂品質愈高，具有止吐、發汗的功效。 

    肉桂外觀呈常綠喬木，樹皮灰褐色，老樹皮後可達 13 mm，一年生枝條

圓柱形，當年生枝條略帶四棱形，葉互生，長卵形，格質，邊緣內捲，葉面

深綠色有光澤，圓錐花序頂生或腋生，小花黃綠色，漿果狀核果倒卵形，暗

紫色，外有宿存花被，花期 5~7 月。味辛甘，性熱。通常使用其樹皮(關, 2004)。  

    肉桂化學成分含有桂皮醛，乙酸桂皮酯，乙酸苯丙酯，桂皮酸，肉桂醇

D1，D2，o-甲氧基桂皮醛，香豆素，濃縮單寧酸，類黃酮素衍生物，黏膠

質，丁香酚等(荷莉, 2008)。 

    肉桂藥理活性有降血糖作用，降血脂作用，抗菌作用，降壞膽固醇作用

(荷莉, 2008)。 

 

 

圖 2-8 肉桂(Cinnamon) 

http://www.bxgcw.net/yaopin/zyyy/20100122/8995.html 
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2-2-5 花椒(Fagara) 

    花椒為芸香科灌木或小喬木植物花椒的果皮，於秋季採收。花椒氣味芳

香，能促進唾液分泌，進而增加食欲，也能去除體內寒氣，對長期吃素造成

的腹部冷痛、拉肚子，有良好的改善效果。 

    花椒樹高 3-7 m，莖幹通常有增大皮刺；花被片 4~8 個；雄花雄蕊 5~7

個，雌花心皮 3~4 個，稀 6~7 個，子房無柄。果球形，通常 2~3 個，紅色

或紫紅色，密生疣狀凸起的油點。果實方面，花椒形狀球形，椒皮外表紅楬

色，晒乾後呈黑色。有龜裂紋，頂端開裂。內含種子一粒，圓形，有光澤。

味辛，性溫，小毒。 

    花椒化學成分含有檸檬烯，香葉醇，異茴香醚，水芹香烯，香草醇，枯

醇，牻牛兒醇，甾醇，不飽和有機酸。 

    花椒藥理活性有降血壓作用，抗癌作用，抗菌作用，局部麻醉作用(孫, 

2003)。 

 

圖 2-9 花椒(Fagara) 
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2-3 特定中草藥成分簡介 

2-3-1 莽草酸 

    莽草酸(shikimic acid)存在於木蘭科植物八角的乾燥果實中。莽草酸化學

式       ，分子量 174.15 g/mol，水中溶解度：180 g/L，難溶於氯仿、苯、

石油醚。莽草酸藥理作用：莽草酸有抗炎、鎮痛作用，是抗病毒和抗癌藥物

的中間體，具有一定的刺激性。北京中醫藥大學藥理研究室發現莽草酸有明

顯抗血栓形成作用，可抑制動、靜及腦血栓的形成。莽草酸最新應用是製造

藥物“達菲”的重要原料，專家稱這是目前世界上對付禽流感的唯一武器

(劉等, 2007)。 

    從圖 2-10 得知天然物合成三大路徑，實驗研究添加莽草酸，由莽草酸

濃度上升，阻礙其合成路徑合成莽草酸，可能使較多 monosaccharides 往萜

類合成路徑合成萜類化合物，提升三萜類產量。 

2-3-2 槲皮素 

    槲皮素 (quercetin) 係廣泛的分佈於植物界中含量最多之黃酮類化合

物(flavonoid)。吾人日常食用之蔬菜、水果、中草藥等，均含槲皮素成分。  

黃酮類化合物為植物二次代謝產物 (secondary metabolities) ，槲皮素化學式

        ，分子量 302.23 g/mol 。脫水的槲皮素呈黃色結晶針狀， 95~97 ℃

即達無水狀態。槲皮素不溶於水，每公克槲皮素可溶於 290 ml 純酒精或 23 
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ml 沸騰酒精。類黃酮分子聚合物的主要作用機制為抗氧化作用。從而槲皮

素的活性作用亦以抗氧化作用為主。抗氧化作用機制主要為清除氧自由基作

用，其具抑制氧化酵素及抑制脂質過氧化作用。其他尚有抑制低密度膽固醇

的氧化作用。其作用可能為保護維他命 E 在低密度膽固醇中不被氧化或使

維他命 E 氧化再生。槲皮素與維生素 C (ascorbic acid) 共同作用時，槲皮

素可降低皮膚神經血管構造之氧化傷害，並抑制麥胱甘肽(glutathione 

depletion) 缺失導致之神經傷害。近幾年之研究結果指出槲皮素具有多項有

益人體健康之作用，包括預防心血管疾病，抗過敏性作用，預防白內障 

(cataract) ，抗病毒 (antiviral)及抗發炎 (anti-inflammatory) 等項作用。有關

抗腫瘤之研究則進行中，並已獲得初步正面之實驗結果。其次，在醫療用途

上以口服槲皮素製劑後，初步結果發現腸內之吸收率極低，約僅 2 % 左右，

因此如何增加在人體內之吸收效果的研究正積極進行中(張, 2004)。  

    從圖 2-10 得知天然物合成三大路徑，實驗研究添加槲皮素，由槲皮素

濃度上升，阻礙其合成路徑合成槲皮素，可能使較多 acetic acid 往萜類合成

路徑合成萜類化合物，提升三萜類產量。 
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圖 2-10 天然物合成的三大路徑(林豔琪, 2006) 
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第三章 實驗材料與方法 

3-1 實驗菌株 

    本實驗所用樟芝菌株為 Antrodia cinnamomea (BCRC 35396) 係購自食

品工業發展研究所生物資源中心，菌株以生資中心所提供之配方(Glucose 2 

%，Malt extract 2 %，Peptone 0.1 %，Agar 2 %)做為斜面培養基，在 25 ℃培

養箱生長，之後置於 4 ℃冰箱中保存。 

 

3-2 實驗藥品 

表 3- 1 實驗藥品清單 

藥品名稱 廠牌 

Corn starch 日正 

YM Broth DIFCO 

Peptone ST BIO 

Malt extract ST BIO 

Methanol ECHO 

99.5% Ethanol ECHO 

Folin-Ciocalteu’s phenol 

reagent 

SIGMA 
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Gallic acid SIGMA 

Chloroform TEDIA 

AlCl3．6H2O ECHO 

CH3COOK ECHO 

Quercetin 

Shikimic acid 

ACROS 

Alfa Asear 

 

3-3 實驗儀器與設備 

表 3- 2 實驗儀器與清單 

儀器設備 型號 廠牌 

pH meter pH - 206 Lutron 

電磁加熱攪拌機 C-MAG HS7 德國 IKA 

高壓滅菌釜 Hl-340 台灣宏霖 

無菌操作台 JW-4N 台灣亮盛 

試管振盪器 MSI minishaker 德國 IKA 

迴轉式震盪培養

箱 

LUS-150 台灣亮盛 

往復式震盪恆溫

水槽 

OSI-500 台灣健鑫 
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分光光度計 GENESYS UV10 美國 Thermo 

微電腦蒸餾水製

造機 

WSC044 英國 FISTREEM 

超純水製造機 Simplicity 美國 Millipore 

超音波震盪機 5210 美國 BRANSON 

高速中型離心機 Universal-32R 德國 Hettich 

桌上型微量離心

機 

MCD2000 HSIANGTAI 

烘箱 LO-150 台灣亮盛 

冷凍乾燥機 CT-110 丹麥 HETO 

斜立式真空減壓

濃縮裝置 

N-1000 日本 EYELA 

數位水浴加熱槽 SB-1000 日本 EYELA 

 

3-4 分析方法 

3-4-1 菌體濃度 

    取適當培養發酵液，以 100 mesh 篩網過濾，過濾後的菌絲體再以蒸餾

水沖洗數次，利用冷凍乾燥機乾燥菌絲體，乾燥後所測得的為菌體乾重量。 
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3-4-2 殘餘澱粉含量測定 

    採用 starch-iodine的分析方式，配製 iodine reagent (5 mM I2+ 50 mM KI)，

及配製 10 g/L 水溶性澱粉濃度，以磁石加熱攪拌器加熱溫度為 100 ℃下沸

騰 5~10 分鐘後，再稀釋成 1、0.5、0.33、0.25、0.2、0.17、0.14、0.1 g/L 濃

度，各取 0.4 ml 體積，加入 0.2 ml 1M HCl 與 0.4 ml H2O，再加入 1 ml iodine 

regent，反應完畢，總體積為 2 ml，以分光光度計在波長為 580 nm 測定其光

學密度 (Optical density,，O.D.)，利用所測量 O.D.值作出標準曲線 。 

    取 1 ml 發酵液在 8000 rpm 離心 10 分鐘後，取 0.4 ml 稀釋發酵液，加

入 0.2 ml 1 M  HCl 使酵素失活與 0.4 ml H2O，再加入 1 ml iodine reagent 反

應完畢後，以分光光度計在波長為 580 nm 量測 O.D.值 ，再依標準曲線定

出澱粉濃度 (g/L)。 

 

3-4-3 多醣濃度測定 

    以酚-硫酸法 (Phenol-sulfuric acid assay) 檢測多醣體含量，利用許多醣

類具有的還原能力：單醣、寡醣、多醣與它們的衍生物，包括二甲醚自由基

團或或具有還原能力的基團，其與酚及濃硫酸作用時會產生成黃色的呈色反

應，再以分光光度計測量其在可見光 490 nm 波長的吸光值。 

    標準品為 D(+)glucose，其濃度範圍為 0.01～0.2 mg/ml。取經冷凍乾燥
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後之菌絲體 100 mg 粉末加入 10ml 蒸餾水，置於滅菌釜(121 ℃，1.2 Kg/cm
2
)

滅菌 20 分鐘，重複兩次，再以 8000 rpm，離心 10 分鐘，收集上清液即為

胞內多醣粗萃液。將胞內多醣粗萃液與 95 %酒精以體積比 1：4之比例混合，

於 4 ℃冰箱中靜置 24 小時以沉澱多醣體。多醣體完全沉澱後，以 8000 rpm

離心 10 分鐘，去除上清液，將沉澱物烘乾。將此沉澱物加入 1N NaOH 2 ml

回溶，並將樣品稀釋，取適當稀釋過後之樣品溶液 2 ml，加入 1 ml 5% 酚

溶液混合，再加入 5 ml 濃硫酸，於抽風櫃靜置 10 分鐘，之後於 25 ℃恆

溫水槽水浴反應 15 分鐘，待呈色穩定後，以分光光度計測其在波長 490 nm

下之吸光值。對照葡萄糖標準品濃度與吸光值標準曲線，即可求得多醣濃

度。 

 

3-4-4 胞內粗三萜含量測定 

    取乾菌絲 100 mg，加入 50 %乙醇 3 ml 震盪 30 分鐘，過濾萃取液，將

殘渣再加入 50 %乙醇 3 ml 震盪 30 分鐘，收集濾液共 6 ml 減壓濃縮至乾，

將乾燥物加 3 ml 水回溶並加入 3 ml 氯仿萃取 30 分鐘，取下層液體加入 3 ml 

NaHCO3 震盪 30 分鐘，之後調整液體 pH 至 2~3 以下，取下層液體減壓濃

縮至乾，加入 2 ml 95 %乙醇，在波長 245 nm 下測其吸光值。由熊果酸(ursolic 

acid)標準曲線換算萃取液中粗三萜類物質含量，單位為 mg/mL (陳, 2006)。 
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3-4-5 總酚類化合物含量測定 

    利用酚類化合物，在鹼性的環境下能與 Folin-Clocalteu’s phenol 試劑形

成可溶性的藍色化合物，在 730 nm 有最多的吸收值，吸收值越大，表示酚

類化合物越多，以 Gallic acid 為標曲線，對照樣品的酚類化合物含量多寡。 

    取乾菌絲 100 mg，加入 99.9 %乙醇 10 ml 震盪 30 分鐘，離心後取 0.2 ml

的甲醇萃取液，加入 4 ml 2 %的 Na2CO3 ，均勻混和反應 2 分鐘之後再後加

入 0.2 ml 50 % Folin-Clocalteu’s phenol reagent 反應 30 分鐘，在 730 nm 測其

吸光值。由已知濃度的標準沒食子酸(Gallic acid)檢量線，計算總酚類的含量，

單位為 mg/mL (Salatino and Woisky, 1998)。 

 

3-4-6 總類黃酮物質含量 

    利用甲醇萃取樟芝菌絲體，目的為求出發酵物中類黃酮含量，依此藉由

此含量可瞭解發酵物抗氧化活性與生理活性成分效果。(鄭等, 2009)。 

    取乾菌絲 100 mg，加入 99.9 %乙醇 10 ml 震盪 30 分鐘，離心後取 0.5 ml

的甲醇萃取液，依序加入 1.5 ml 的 95 %乙醇、0.1 ml 的 10 % AlCl3．6H2O、

0.1 ml 的 1 M CH3COOK、2.8 ml 的去離子水，混合均勻後於室溫下靜置 40

分鐘後，測定波長 415 nm 之吸光值，由槲皮素(Quercetin)標準曲線換算萃

取液中總類黃酮物質含量，單位為 mg/mL (Nagy and Grancai, 1996)。 
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3-4-7 HPLC 分析樟芝三萜類含量 

取乾菌絲(或子實體)200 mg，加入3 ml 50 %的乙醇萃取12小時，並以

超音波震盪萃取30分鐘。萃取完後以8000 rpm離心5分鐘，取出上清液，將

殘渣再加入3 ml 50 %的乙醇萃取12小時，並重複以上動作，收集濾液共6 ml。

減壓濃縮至乾，將乾燥物加3 ml水回溶，並加入3 ml氯仿以超音波震盪萃取

30分鐘，取下層液體加入3 ml 5％的NaHCO3，並以超音波震盪萃取30分鐘，

之後調整液體pH值至2~3之間，取下層液體減壓濃縮至乾。加入2 ml乙醇，

將實驗所得之樟芝乙醇萃取液，以8000 rpm離心10分鐘，取上清液以0.2 μm

濾膜過濾後，以HPLC分析。 

利用高效能液相層析儀（high performance liquid chromatography，HPLC)

對樟芝乙醇萃取液進行定性與定量之分析，使用Luna C18(5 μm，4×250 mm)

之液相層析管柱，移動相溶劑A (0.0085 ％ H3PO4)和B (acetonitrile)，依照

下列組成：0-65 min、30-47 % B，65-110 min、47-47 % B，110-140 min、47-100 

% B，140-160 min、100-100 % B，160-165 min、100-30 % B，165-175 min、

30-30 % B，進行線性梯度流洗，液相層析管柱溫度為30℃，流速為1 ml/min，

樣品注射量20 μL，UV detector 波長210 nm (Chang et al., 2010)。 
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3-5 實驗方法 

3-5-1 實驗架構 

 

 

圖 3-5-1 實驗架構 

 

3-5-2 菌種斜面試管保存 

    本實驗以試管斜面保存菌種。配製 Malt extract 2 %、Glucose 2 %、

Peptone 0.1 %、Agar 2 %作為斜面培養基，接菌時取一白金鉤，過火焰燒至

通紅三次後，將樟芝菌種刮取小塊移植至空白斜面試管，標示清楚後放入

25℃培養箱培養，待其長滿後放入 4℃冰箱保存備用。 
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3-5-3 培養皿平面培養與接菌活化 

    以 Malt extract 2%、Glucose 2 %、Peptone 0.1 %、Agar 2 %作為培養皿

平面培養基，接菌時取一已長有樟芝菌絲之斜面菌種，以白金鉤刮取一小塊

移至空白培養皿中央，之後放入 25 ℃培養箱中靜置活化培養。 

 

3-5-4 種菌的製備 

    本實驗種菌所採用的液態培養基為食品工業發展研究所提供之基礎培

養基配方，其組成成份為：Malt extract 2 %、Glucose 2 %、Peptone 0.1 %，

並利用 0.1 N HCl 及 0.1 N NaOH 將培養基 pH 值調整為 5。培養基滅菌過

後，取長滿樟芝菌絲之平面培養皿，用鋁片製成的切割器切 4 個單位的菌絲

塊(每塊單位面積 0.5 cm × 0.5 cm)，以白金鉤將菌絲塊接入液態培養基中，

並置於 25 ℃迴轉恆溫培養箱，以轉速 100 rpm 培養 14 天做為種菌。 

 

3-5-5 中草藥水萃液製備 

    將秤重 50 g 的中草藥(黃耆、薑黃、肉桂、八角、花椒)加入 1 L 的水，

煮沸 3 個小時，用 100 mesh 篩網過濾，再利用真空減壓濃縮裝置濃縮 10 倍

取得水萃液。中草藥購自明通中藥行。 
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3-5-6 中草藥乙醇萃取液製備 

    將秤重 50 g 的中草藥(黃耆、薑黃、肉桂、八角、花椒)加入 1 L 95 % 乙

醇，放在 50 ℃恆溫水槽，靜置 24 小時，用 100 mesh 篩網過濾，再利用真

空減壓濃縮裝置濃縮 10 倍取得乙醇萃取液。中草藥購自明通中藥行。使用

95 % 乙醇，原因是購入的乙醇即是 95 %食用級酒精。 

  

3-5-7 不同中草藥水萃液添加培養試驗 

    樟芝三角瓶液態培養所採用之培養基，係為本實驗室於先前研究中以回

應曲面法(RSM)所探討出來的最佳培養組成(黃, 2001)，以玉米澱粉(corn 

starch)為碳源，氮源則是採用 YM Broth，其組成為：Corn starch 4.78 %、YM 

Broth 3.19 %、中草藥水萃液(黃耆、薑黃、肉桂、八角、花椒水萃液) 2 %。

將基礎培養基培養14天後的種菌，以滅過菌的均質機(polytron)攪碎菌絲球，

並以 10 % 的接菌量接至不同培養基三角瓶，然後放入 25 ℃迴轉式恆溫培

養箱，以轉速 100 rpm 培養 8、14、20、28、34 天，收集菌絲體，經冷凍乾

燥磨粉後，進行粗三萜含量、胞內多醣含量等測試。 
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3-5-8 不同濃度薑黃萃取液添加培養試驗 

    上述實驗中，選用 3-5-7 實驗中第 28 天到第 34 天粗三萜上升最高的中

草藥萃取液深入探討。樟芝三角瓶液態培養，採用之培養基以玉米澱粉(corn 

starch)為碳源，氮源則是採用 YM Broth，其組成為：Corn starch 4.78 %、YM 

Broth 3.19 %(黃, 2001)，薑黃萃取液添加濃度(1 %、2 %、4 %)。將基礎培養

基培養 14 天後的種菌，以滅過菌的均質機(polytron)攪碎菌絲球，並以 10 % 

的接菌量接至不同培養基三角瓶，然後放入 25 ℃迴轉式恆溫培養箱，以轉

速 100 rpm 培養 28 天，收集菌絲體，經冷凍乾燥磨粉後，進行粗三萜含量、

總多酚含量、總類黃酮物質含量等測試。 

 

3-5-9 不同中草藥乙醇萃取液添加培養試驗 

    樟芝三角瓶液態培養所採用之培養基，以玉米澱粉(corn starch)為碳源，

氮源則是採用 YM Broth，其組成為：Corn starch 4.78 %、YM Broth 3.19 %(黃, 

2001)、中草藥乙醇萃取液(黃耆、八角、花椒、肉桂乙醇萃取液) 2 %。將基

礎培養基培養 14 天後的種菌，以滅過菌的均質機(polytron)攪碎菌絲球，並

以 10 % 的接菌量接至不同培養基三角瓶，然後放入 25℃迴轉式恆溫培養

箱，以轉速 100 rpm 培養 28 天，收集菌絲體，經冷凍乾燥磨粉後，進行粗

三萜含量測試。 



 

34 

 

3-5-10 不同時間肉桂萃取液添加培養試驗 

    上述實驗中，選用 3-5-7 實驗中對菌絲體抑制效果最大的中草藥萃取液。

樟芝三角瓶液態培養，玉米澱粉(corn starch)為碳源，氮源則是採用 YM Broth，

其組成為：Corn starch 4.78 %、YM Broth 3.19 %(黃, 2001)。將基礎培養基

培養 14 天後的種菌，以滅過菌的均質機(polytron)攪碎菌絲球，並以 10 % 的

接菌量接至每個三角瓶，放入 25 ℃迴轉式恆溫培養箱，以轉速 100 rpm 培

養 28 天，在第 8、14、20 天添加 2 ml 肉桂萃取液，收集菌絲體，經冷凍乾

燥磨粉後，進行粗三萜含量、總多酚含量、總類黃酮物質含量等測試。 

 

3-5-11 特定中草藥成分添加培養試驗 

    樟芝三角瓶液態培養所採用之培養基，以玉米澱粉(corn starch)為碳源，

氮源則是採用 YM Broth，其組成為：Corn starch 4.78 %、YM Broth 3.19 %(黃, 

2001)、Quercetin 0.1 g 或 Shikimic acid 0.03 g，配置完後拿去滅菌。將基礎

培養基培養 14 天後的種菌，以滅過菌的均質機(polytron)攪碎菌絲球，並以 

10% 的接菌量接至不同培養基三角瓶，然後放入 25 ℃迴轉式恆溫培養箱，

以轉速 100 rpm 培養 28 天，收集菌絲體，經冷凍乾燥磨粉後，進行粗三萜

含量含量測試。 
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第四章 結果與討論 

4-1 不同中草藥水萃液添加培養試驗 

    本實驗利用三角瓶液態培養方式，在樟芝液態培養基中加入 2 ml 中草

藥水萃液，分別是添加八角水萃液、黃耆水萃液、肉桂水萃液、薑黃水萃液、

花椒水萃液，然後跟無添加的液態樟芝培養比較，觀察添加不同中草藥水萃

液後，對菌絲體生長、生理活性成分生成的影響。 

4-1-1 不同中草藥水萃液添加對樟芝菌絲生長影響 

    樟芝本身生長緩慢，而我們使用的碳源又是不可溶性的玉米澱粉，使得

三角瓶內培養基呈現濃稠狀且生長狀態不明顯，第 8 天大部分澱粉被消耗完，

故選擇從生長開始的第 8 天進行各項分析。但為避免測菌絲體受到玉米澱粉

影響，以及生理活性成分受中草藥水萃液影響，所以菌絲體以蒸餾水清洗乾

淨，再進行冷凍乾燥 

    由圖 4-1 顯示，無添加任何水萃液的樟芝發酵液，從 0 天到第 8 天期間

澱粉消耗速度非常快，幾乎已經消耗完畢。0 天到 14 天是菌絲體的生長期，

菌絲體生長非常快速，而胞內多醣在 0 天到第 8 天生長非常快速並達到最大

值，胞內多醣含量為 212.26 mg/g D.W.，但從第 8 天候，胞內多醣含量持續

下降，推測是由於澱粉消耗完畢，菌絲體生長改消耗胞內多醣。第 20 天開
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始菌絲體含量逐漸下降，應該是培養基裡的碳源不足以供菌體生長，又由於

碳源不足，造成樟芝菌體自體溶解產生胞內多醣供樟芝使用，造成菌絲體和

胞內多醣含量再度上升。而三萜類為二次代謝產物，故在 14 天後菌絲體開

始平穩後開始上升，並在第 34 天達到最大值，粗三萜含量為 22.46 mg/g 

D.W.。 

 

 

 

圖 4-1 無添加水萃液對樟芝菌絲生長之影響 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm，初始 pH 6.15 

 



 

37 

 

    由圖 4-2 顯示，在樟芝液態培養中添加八角水萃液，從 0 天到第 8 天時，

澱粉消耗速度非常快，幾乎消耗完畢。菌絲體在 14 天時達到最大值，含量

為 15.71 g/L。胞內多醣含量跟對照組一樣在第 8 天達到最大值，為 223.26 

mg/g D.W.。而三萜方面，則是在第 34 天達到最大值，粗三萜含量為 30.64 

mg/g D.W.。 

 

 

 

圖 4-2 添加八角水萃液對樟芝菌絲生長之影響 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 八角水萃液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm，初始 pH 5.19 
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   由圖 4-3 顯示，在樟芝液態培養中添加黃耆水萃液，從 0 天到第 8 天時，

幾乎消耗完畢。菌絲體在 0 天到 8 天時快速生長，其平穩期較其他中草藥水

萃液早開始，從第 8 天開始後緩慢生長，第 20 天時達到最大值，菌絲體含

量為 14.01 g/L。胞內多醣由於其進入平穩期較快，故在第 8 天達到最大值，

但較其他水萃液低，為 196.21 mg/g D.W.。而粗三萜方面，則是在第 34 天

達到最大值，三萜含量為 33.15 mg/g D.W.。 

 

 

 

圖 4-3 添加黃耆水萃液對樟芝菌絲生長之影響 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 黃耆水萃液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm，初始 pH 6.09 
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    由圖 4-4 顯示，在樟芝液態培養中添加肉桂水萃液，從 0 天到第 8 天時，

澱粉消耗速度非常快，幾乎消耗完畢。菌絲體方面在 8、14、20、28 天均是

添加不同中草藥水萃液中最小的，可以看出肉桂水萃液有明顯的抑制菌絲體

生產之現象。胞內多醣含量跟對照組一樣在第 8 天達到最大值，為 225.25 

mg/g D.W.。而粗三萜方面，則是在第 34 天達到最大值，粗三萜含量為 30.98 

mg/g D.W.。 

 

 

 

圖 4-4 添加肉桂水萃液對樟芝菌絲生長之影響 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 肉桂水萃液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm，初始 pH 6.12 
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    由圖 4-5 顯示，在樟芝液態培養中添加薑黃水萃液，從 0 天到第 8 天時，

澱粉消耗速度非常快，幾乎消耗完畢。菌絲體在 0 天到 8 天時快速生長，從

第 8 天開始後緩慢生長，第 20 天時達到最大值，菌絲體含量為 14.36 g/L。

胞內多醣含量在第 8 天達到最大值，為 210.46 mg/g D.W.。而粗三萜方面，

第 28天到 34天有大幅度的上升，並在 34天達到最大值，粗三萜含量為 37.52 

mg/g D.W.，可做為我們深入研究的方向。 

 

 

 

圖 4-5 添加薑黃水萃液對樟芝菌絲生長影響 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 薑黃水萃液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm，初始 pH 5.21 
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    由圖 4-6 顯示，在樟芝液態培養中添加花椒水萃液，從 0 天到第 8 天時，

澱粉消耗速度非常快，澱粉含量幾乎消耗完畢。菌絲體在 0 天到 14 天時快

速生長，從第 14 天開始後緩慢生長，第 20 天時達到最大值，菌絲體含量為

14.99 g/L。胞內多醣含量在第 8 天達到最大值，為 249.56 mg/g D.W.。而粗

三萜方面，則是在第 34 天達到最大值，粗三萜含量為 22.92 mg/g D.W.。 

 

 

 

圖 4-6 添加花椒水萃液對樟芝菌絲生長影響 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 薑黃水萃液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm，初始 pH 5.94 
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4-1-2 不同中草藥水萃液添加對樟芝菌絲體胞內多醣生成影響 

    由圖 4-1 到圖 4-6 得知，胞內多醣含量均在第 8 天達到最大值，第 8 天

以後培養基裡的碳源不夠讓所有樟芝菌絲體使用，細胞開始自體溶解產生較

易吸收利用的小分子醣類，造成胞內多醣含量逐漸下降。在圖4-7中可發現，

添加花椒水萃液有最明顯促進胞內多醣的生成，每克乾菌絲體中含有 249.56

毫克的胞內多醣為 control 的 1.18 倍。 

 

Types of Chinese herb 
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圖 4-7 不同中草藥水萃液添加對樟芝菌絲體胞內多醣生成影響(第 8 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 中草藥水萃液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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4-1-3 不同中草藥水萃液添加對樟芝菌絲體粗三萜生成影響 

    三萜類為樟芝二次代謝產物，二次代謝產物通常在平穩期開始穩定上升，

培養初期含量極低。研究發現(李, 2003)，三萜的種類隨著培養時間的增長

而增加且趨複雜。由圖 4-1 到圖 4-6 發現，粗三萜含量都在第 34 天時達到

最大值，但以單位時間三萜成長量來比較，發現有些中草藥 28 天跟 34 天差

不多，因此選用第 28天及第34天的菌絲體，探討菌絲體粗三萜含量的影響。 

    在圖 4-8 中，第 28 天時，添加肉桂水萃液的粗三萜含量高於對照組和

添加其他中草藥水萃液，可達 24.34 mg/g D.W.，而在第 34 天時，添加薑黃

水萃液有最高的粗三萜含量，可達 37.52 mg/g D.W.，推測這兩種中草藥水

萃液中成分對樟芝粗三萜有影響作用。 
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圖 4-8 不同中草藥水萃液添加對樟芝菌絲體粗三萜生成影響(第 28、34 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 中草藥水萃液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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    為了把菌絲體對樟芝菌絲粗三萜的影響考慮進去，圖 4-9 將其換算成總

粗三萜產量來表示，即每個樟芝液態培養搖瓶中能生成的粗三萜產量。在圖

4-9 中，可以發現第 28 天時，添加花椒水萃液的總粗三萜產量最高，推測其

原因是因為添加花椒水萃液會減緩樟芝生長速率使其自體溶解後的多醣使

用較緩慢，也造成其自體溶解速率較慢，使其在第 28 天有最大的菌絲體並

造成有最大的總粗三萜產量 258.58 mg/L；在第 34 天時添加薑黃水萃液有最

高總粗三萜產量 468.63 mg/L，其原因薑黃水萃液中成分對樟芝粗三萜有影

響作用，而菌絲體又剛好進入第二次生長。 
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圖 4-9 不同中草藥水萃液添加對樟芝菌絲體總三萜生成影響(第 28、34 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 中草藥水萃液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 



 

46 

 

    從表 4-1 看出添加八角水萃液有最大的菌重 15.71 g/L，並有最快的生長速

率 1.12 g/L．day。粗三萜方面，添加薑黃水萃液有最多的粗三萜含量 37.52 mg/g，

和總粗三萜產量 468.63 mg/L。胞內多醣則是添加花椒水萃液有最好的效果，

最大總胞內多醣產量和最大胞內多醣含量分別是 2.64 g/L 和 249.59 mg/g。我

們可針對不同的樟芝生理活性成分做不同中草藥水萃液添加培養實驗。 

 

表 4-1 不同中草藥水萃液對樟芝菌絲體代謝產物的影響 

Item μ Xmax Yx/s P1max P2max Yp1/x Yp2/x 

Control 0.67 13.33 0.45 283.00 1.68 22.47 212.26 

Star anise 1.12 15.71 0.53 314.45 2.32 30.64 223.26 

Astragalus 0.70 14.01 0.48 289.72 2.28 23.52 196.21 

Cinnamon 0.82 11.45 0.39 350.60 1.95 30.98 225.25 

Turmeric 0.72 14.36 0.49 468.63 2.61 37.52 210.46 

Fagara 0.75 14.99 0.51 222.27 2.64 22.93 249.59 

μ：生長速率(g/L．day) 

Xmax：最大菌重(g/L)，Xmax 分別取自第 20、14、20、14、20、20 天 

Yx/s：單位碳源產生菌種(g/g)，Yx/s 分別取自第 20、14、20、14、20、20

天 

P1max：最大總粗三萜產量(mg/L)，P1max 皆取自第 34 天 

P2max：最大總胞內多醣產量(g/L)，P2max 皆取自第 8 天 

Yp1/x：最大粗三萜含量(mg/g)，Yp1/x 皆取自第 34 天 

Yp2/x：最大胞內多醣含量(mg/g)，Yp2/x 皆取自第 8 天 
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4-2 不同濃度薑黃萃取液添加培養試驗 

    由圖 4-8 顯示，在樟芝液態培養中添加薑黃水萃液，從 28 天到第 34 天

時，粗三萜含量大幅上升，推測薑黃水萃液中成分造成其影響。試著改變薑

黃萃取溶劑和濃度，期許第 28 天粗三萜大幅上升。實驗利用三角瓶液態培

養方式，在樟芝液態培養基中分別加入 1、2、4 ml 薑黃水萃液或薑黃乙醇

萃取液，第 28 天取樣，跟無添加的液態樟芝培養比較菌絲體生長、生理活

性成分的影響。 

 

4-2-1 不同濃度薑黃萃取液添加對樟芝菌絲體生長影響 

    由圖 4-10 顯示，使用不同萃取溶劑，薑黃萃取成分不同，在樟芝液態

培養中添加薑黃水萃液，會抑制其菌絲體；添加薑黃乙醇萃取液，則促進菌

絲體生長，並延緩其自體溶解速率。其中又以添加 2 ml 薑黃乙醇萃取液，

有最大菌絲體含量 13.73 g/L。推測薑黃乙醇萃取液對菌絲體生成有影響。 
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圖 4-10 不同濃度薑黃萃取液添加對樟芝菌絲體生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 薑黃萃取液 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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4-2-2 不同濃度薑黃萃取液添加對樟芝菌絲體粗三萜生長影響 

    由圖 4-11 顯示，在樟芝液態培養中添加薑黃水萃液，會抑制樟芝粗三

萜生成；添加薑黃乙醇萃取液，則促進樟芝粗三萜生長。其中又以添加 4 ml

薑黃乙醇萃取液，有最大粗三萜含量 24.577 mg/g D.W.為 control 的 1.26 倍。

推測是因為 4 ml薑黃乙醇萃取液使其菌絲體生長較多，自體溶解速率降低，

故擁有較多菌絲體代謝二次代謝產物，粗三萜含量亦較高。 
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圖 4-11 不同濃度薑黃萃取液添加對樟芝菌絲體粗三萜生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 薑黃萃取液 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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圖 4-12 無添加樟芝液態培養三萜化合物 HPLC 圖 (第 28 天) 

 

 

圖 4-13 添加 4ml 薑黃乙醇萃取液樟芝液態培養三萜化合物 HPLC 圖 (第 28 天) 
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圖 4-14添加 2ml薑黃水萃取液樟芝液態培養三萜化合物HPLC圖 (第 28天) 

 

表 4-2 HPLC 分析 10 種三萜類含量(不同濃度薑黃萃取液添加培養試驗) 

Item #1 #2 #3 #4 #5 

圖 4-12 292.52  38.66 - - 168.47 

圖 4-13  94.84 435.79 64.79 -  43.65 

圖 4-14 -  17.51 - - - 

Item #6 #7 #8 #9 #10 

圖 4-12 186.12 - 199.34 2615.21 - 

圖 4-13 - - 753.92  461.96 113.85 

圖 4-14 - - 147.39  119.35 - 

#1, antcin C; #2, antcin K; #3, zhankuic acid A; #4,zhankuic acid B; #5, 

zhankuic acid C; #6, sulphurenic acid; #7, dehydrosulphurenic acid; #8,eburicoic 

acid;#9, dehydroeburicoic acid; #10, 4,7-dimethoxy-5-methyl-1,3-benzodioxiole；

單位：mAU 
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    由於樟芝三萜類目前沒有標準品，只能從我們分析出的樟芝子實體

HPLC 圖對照文獻(張等, 2011)，得到 10 種三萜類的 retention time，從

retention time 整理圖 4-12、4-13、4-14 得到表 4-2，從表 4-2 中得知添加 4ml

薑黃乙醇萃取液對三萜類(antcin K、zhankuic acid A、eburicoic acid、

4,7-dimethoxy-5-methyl-1,3-benzodioxiole)有增加的效果，證明粗三萜含量的

增加。而添加 2 ml 薑黃水萃液對三萜類(antcin C、sulphurenic acid)有明顯抑

制效果，證明粗三萜含量的被抑制生長。 

    為了把菌絲體對樟芝菌絲粗三萜的影響考慮進去，將其換算成總粗三萜

產量表示，即每個樟芝液態培養搖瓶中能生成的粗三萜產量。在圖 4-15 中，

樟芝液態培養中添加 4 ml 薑黃乙醇萃取液總粗三萜產量最高，總粗三萜產

量 331.19 mg/L 為 control 的 1.74 倍。 
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圖 4-15 不同濃度薑黃萃取液添加對樟芝菌絲體總三萜生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 薑黃萃取液 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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4-2-3 不同濃度薑黃萃取液添加對樟芝菌絲體總酚生長影響 

    由圖 4-16 顯示，在樟芝液態培養中添加薑黃水萃液，會抑制樟芝總酚

生成；添加薑黃乙醇萃取液，則促進樟芝總酚生長。其中添加 4 ml 薑黃乙

醇萃取液，總酚有大幅度的提升，含量 49.92 mg/g D.W.為 control 的 5.08 倍。

總酚同是樟芝二次代謝產物，故跟粗三萜含量上升有同樣原因。 
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圖 4-16 不同濃度薑黃萃取液添加對樟芝菌絲體總酚生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 薑黃萃取液 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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4-2-4 不同濃度薑黃萃取液添加對樟芝菌絲體類黃酮生長影響 

    由圖 4-17 顯示，在樟芝液態培養中添加薑黃水萃液、薑黃乙醇萃取液，

均能促進樟芝類黃酮生長。其中添加 4 ml 薑黃乙醇萃取液，有最大含量的

類黃酮，17.46 mg/g D.W.為 control 的 3.52 倍。推測薑黃水萃液中成分對類

黃酮有促進生成，使其在菌絲體自體溶解速率較快，菌絲體較少，代謝量較

少的同時還有高於 control 的含量。 
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圖 4-17 不同濃度薑黃萃取液添加對樟芝菌絲體類黃酮生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 薑黃萃取液 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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    從表4-3知道添加薑黃乙醇萃取液促進樟芝菌絲體生長並降低其自體溶

解速率。添加 2 ml 薑黃乙醇萃取液有最大的菌重 13.73 g/L。並有最快的生

長速率 0.49 g/L．day。粗三萜方面，添加 4 ml 薑黃乙醇萃取液有最多的粗

三萜含量 24.58 mg/g，和總粗三萜產量 331.72 mg/L。總酚、類黃酮皆是添

加 4 ml 薑黃乙醇萃取液有最好的效果，分別是 49.92 mg/g 和 17.46 mg/g。

我們可試著增加薑黃乙醇萃取液濃度和增加萃取液濃縮倍數，達到我們當初

期望的第 34 天添加 2 ml 薑黃水萃液第 34 天的粗三萜產量。 

 

表 4-3 不同濃度薑黃萃取液添加對樟芝菌絲體代謝產物的影響(第 28 天) 

Item μ X Yx/s P1 Yp1/x Yp2/x Yp3/x 

Control 

 

0.35  9.79 0.33 190.72 19.47  9.83  4.96 

添加 1 ml 

薑黃水萃液 

0.23  6.30 0.21  66.03 10.48  4.83  6.32 

添加 1 ml 薑黃

乙醇萃取液 

0.44 12.41 0.42 241.90 19.49 12.97  7.50 

添加 2 ml 

薑黃水萃液 

0.25  6.96 0.24  48.36  6.95  5.25  8.36 

添加 2 ml 薑黃

乙醇萃取液 

0.49 13.73 0.47 209.50 15.26 20.14  9.54 

添加 4 ml 

薑黃水萃液 

0.28  7.87 0.27  63.52  8.07  8.70  8.93 

添加 4 ml 薑黃

乙醇萃取液 

0.48 13.50 0.46 331.72 24.58 49.92 17.46 

μ：生長速率(g/L．day) ， X：菌重(g/L) ， Yx/s：單位碳源產生菌種(g/g) 

P1：總粗三萜產量(mg/L) ， Yp1/x：粗三萜含量(mg/g)  

Yp2/x：總酚含量(mg/g) ， Yp3/x：類黃酮含量(mg/g) 
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4-3 不同中草藥乙醇萃取液添加培養試驗 

    由圖 4-11 顯示，在樟芝液態培養中添加薑黃乙醇萃取液對粗三萜的生

成有較佳的效果，故利用三角瓶液態培養方式，在樟芝液態培養基中加入 2 

ml 中草藥乙醇萃取液，分別是添加八角、黃耆、花椒乙醇萃取液，然後跟

無添加的液態樟芝培養比較，觀察添加不同中草藥乙醇萃取液後，第 28 天

對菌絲體生長、粗三萜的影響。 

 

4-3-1 不同中草藥乙醇萃取液添加對樟芝菌絲體生長影響 

    由圖 4-18 顯示，在樟芝液態培養中，第 0 天添加八角乙醇萃取液，第

28 天時達到最大值，菌絲體含量為 10.51 g/L 為 control 的 1.25 倍。八角乙

醇萃取液可促進樟芝菌絲體生長。  
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圖 4-18 不同中藥乙醇萃取液添加對樟芝菌絲體生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 中草藥乙醇萃取液(2 %)  

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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4-3-2 不同中草藥乙醇萃取液添加對樟芝菌絲體粗三萜生長影響 

    由圖 4-19 顯示，在樟芝液態培養中添加八角、黃耆、花椒乙醇萃取液，

均會促進樟芝粗三萜生長。其中又以添加 2 ml 黃耆乙醇萃取液，有最大粗

三萜含量 19.81 mg/g D.W.為 control 的 1.52 倍。推測是因為黃耆乙醇萃取液

中成份促進樟芝粗三萜生成。 
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圖 4-19 不同中藥乙醇萃取液添加對樟芝菌絲體粗三萜生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 中草藥乙醇萃取液(2 %)  

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 

 



 

60 

 

    為了把菌絲體對樟芝菌絲粗三萜的影響考慮進去，將其換算成總粗三萜

產量來表示，即每個樟芝液態培養搖瓶中能生成的粗三萜產量。在圖 4-20

中，可以發現第 28 天時，添加八角乙醇萃取液的總粗三萜產量最高，其原

因是因為添加八角乙醇萃取液會刺激菌絲體生長，並使自體溶解速率較緩慢，

另方面八角乙醇萃取液也增加粗三萜含量，使其在第 28 天有最大的總粗三

萜產量 197.23 mg/L 為 control 的 1.78 倍。 
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圖 4-20 不同中藥乙醇萃取液添加對樟芝菌絲體總三萜生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 中草藥乙醇萃取液(2 %)  

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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    從表 4-1、4-4 知道添加八角萃取液皆促進樟芝菌絲體生長，添加 2 ml

八角乙醇萃取液有最大的菌重 10.51 g/L。並有最快的生長速率 0.38 g/L．day。

粗三萜方面，添加 2 ml 花椒乙醇萃取液有最多的粗三萜含量 19.70 mg/g。

總粗三萜產量則是八角乙醇萃取液較高 197.23 mg/L，原因是其粗三萜含量

不低，菌絲體重量較高，總粗三萜產量亦較高。從實驗中我們猜測促進粗三

萜含量成分，並試著去做特定中草藥成分添加樟芝液態培養實驗。 

 

表 4-4 不同中草藥乙醇萃取液添加對樟芝菌絲體代謝產物的影響(第 28 天) 

Item μ X Yx/s P1 Yp1/x 

Control 0.30  8.38 0.29 110.51 13.06 

Star anise 0.38 10.51 0.36 197.23 18.59 

Astragalus 0.31  8.77 0.30 180.63 19.81 

Fagara 0.30  8.48 0.29 168.30 19.97 

μ：生長速率(g/L．day) ， X：菌重(g/L) ， Yx/s：單位碳源產生菌種(g/g) 

P1：總粗三萜產量(mg/L) ， Yp1/x：粗三萜含量(mg/g)  

 

 

 

 

 



 

62 

 

4-4 不同時間肉桂萃取液添加培養試驗 

    由圖 4-4 顯示，在樟芝液態培養中添加肉桂水萃液，可明顯發現菌絲體

生長被抑制。添加肉桂乙醇萃取液實驗中，菌絲體到第 8天完全沒生長，應

是肉桂萃取液對樟芝有明顯抑制現象。試著改變添加時間，改變樟芝成長後

生長環境，樟芝為了適應新環境可能產生較多的二次代謝產物。實驗利用三

角瓶液態培養方式，第 8、14、20 天在樟芝液態培養基中加入 2 ml 肉桂水

萃液或肉桂乙醇萃取液，第 28 天取樣，跟無添加的液態樟芝培養比較菌絲

體生長、生理活性成分的影響。 

 

4-4-1 不同時間肉桂萃取液添加對樟芝菌絲體生長影響 

    由圖 4-21 顯示，第 0 天添加肉桂水萃液對菌絲體有抑制現象，第 8、14、

20 天添加肉桂水萃液反增加其菌絲體生長，其中以第 20 天添加肉桂水萃液，

有最大菌絲體含量 11.92 g/L 為 control 的 1.26 倍。推測是因為菌絲體成長後

對環境適應力較強，較差的環境反刺激其生長，使其菌絲體上升。第 8、14

天添加肉桂乙醇萃取液有相同效果。第 20 天添加肉桂乙醇萃取液有抑制現

象，原因是第 20 天樟芝進入衰弱期，對環境適應能力開始降低，而肉桂乙

醇萃取液本身抑制效果高於肉桂水萃液，抑制效果超過樟芝可適應範圍，故

被抑制。 
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圖 4-21 不同時間肉桂萃取液添加對樟芝菌絲體生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 肉桂萃取液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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4-4-2 不同時間肉桂萃取液添加對樟芝菌絲體粗三萜生長影響 

    由圖 4-22 顯示，在樟芝液態培養中添加肉桂萃取液，皆會增加粗三萜

生成，添加肉桂乙醇萃取液效果較佳於肉桂水萃液，第 20 天添加肉桂乙醇

萃取液，第 28 天有最高粗三萜含量 32.991 mg/g D.W.為 control 的 1.74 倍。

推測原因是因為抑制效果超過樟芝可適應範圍，樟芝為了適應環境，代謝二

次代謝產物到達極限，粗三萜含量跟著上升。 
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圖 4-22 不同時間肉桂萃取液添加對樟芝菌絲體粗三萜生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 肉桂萃取液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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圖 4-23 無添加樟芝液態培養三萜化合物 HPLC 圖 (第 28 天) 

 

 

圖 4-24 第 20 天添加 2ml 肉桂乙醇萃取液樟芝液態培養三萜化合物 HPLC 圖(第 28 天) 
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圖 4-25 第 20 天添加 2ml 肉桂水萃液樟芝液態培養三萜化合物 HPLC 圖(第 28 天) 

 

表 4-5 HPLC 分析 10 種三萜類含量(不同時間肉桂萃取液添加培養試驗) 

Item #1 #2 #3 #4 #5 

圖 4-23 - 68.96 - -  57.79 

圖 4-24 1568.08 18.05 2718.89 - 370.59 

圖 4-25  124.20 89.61  298.92 - 113.43 

Item #6 #7 #8 #9 #10 

圖 4-23 - - 310.86  531.20 - 

圖 4-24 136.78 - 691.89 1451.35 15.55 

圖 4-25  94.41 - 635.36 1362.26 - 

#1, antcin C; #2, antcin K; #3, zhankuic acid A; #4,zhankuic acid B; #5, 

zhankuic acid C; #6, sulphurenic acid; #7, dehydrosulphurenic acid; #8,eburicoic 

acid;#9, dehydroeburicoic acid; #10, 4,7-dimethoxy-5-methyl-1,3-benzodioxiole；

單位：mAU 
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    由於樟芝三萜類目前沒有標準品，只能從我們分析出的樟芝子實體

HPLC 圖對照文獻(張等, 2011)，得到 10 種三萜類的 retention time，從

retention time 整理圖 4-23、4-24、4-25 得到表 4-5，從表 4-5 中得知第 20 天

添加 2 ml 肉桂乙醇萃取液對三萜類(antcin C、zhankuic acid A、zhankuic acid 

C、sulphurenic acid、eburicoic acid、dehydroeburicoic acid、

4,7-dimethoxy-5-methyl-1,3-benzodioxiole)有顯著增加的效果，證明粗三萜含

量的增加。而第 20 天添加 4 ml 肉桂水萃液對三萜類(antcin C、antcin K、 

zhankuic acid A、zhankuic acid C、sulphurenic acid、eburicoic acid、

dehydroeburicoic acid)也有促進生長效果，證明樟芝受到外在環境的刺激，

會有自我保護的機制，產生不同的三萜類。 

    為了把菌絲體對樟芝菌絲粗三萜的影響考慮進去，將其換算成總粗三萜

產量來表示，即每個樟芝液態培養搖瓶中能生成的粗三萜產量。在圖 4-26

中，樟芝液態培養中第 8 天添加肉桂乙醇萃取液總粗三萜產量最高，總粗三

萜產量 312.87 mg/L 為 control 的 1.47 倍。原因是第 20 天添加肉桂乙醇萃取

液，雖然有最佳的粗三萜含量，但其菌絲體較少。而第 8 天添加肉桂乙醇萃

取液刺激菌絲體生長，同時也代謝一定量的二次代謝產物，故有最大的總粗

三萜產量。 
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圖 4-26 不同時間肉桂萃取液添加對樟芝菌絲體總三萜生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 肉桂萃取液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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4-4-3 不同時間肉桂萃取液添加對樟芝菌絲體總酚生長影響 

    由圖 4-27 顯示，在樟芝液態培養中添加肉桂水萃液、肉桂乙醇萃取液，

均能促進樟芝總酚生長。其中第 20 天添加肉桂乙醇萃取液，有最大含量的

總酚，20.75 mg/g D.W.為 control 的 2.23 倍。推測樟芝適應新環應也會產生

總酚，使其總酚含量上升。 
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圖 4-27 不同時間肉桂萃取液添加對樟芝菌絲體總酚生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 肉桂萃取液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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4-4-4 不同時間肉桂萃取液添加對樟芝菌絲體類黃酮生長影響 

    由圖 4-28 顯示，第 8 天添加肉桂乙醇萃取液，有最大含量的類黃酮 7.98 

mg/g D.W.為 control 的 1.85 倍。推測第 8 天添加肉桂萃取液，剛好改變其代

謝路徑使其產生較多的類黃酮而不是總酚，使其類黃酮含量上升。 
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圖 4-28 不同時間肉桂萃取液添加對樟芝菌絲體類黃酮生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， 肉桂萃取液(2 %) 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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    從表 4-6 知道第 20 天添加肉桂乙醇萃取有最大的菌重 11.92 g/L。並有

較快的生長速率 0.43 g/L．day。粗三萜方面，由於樟芝自我保護機制，第

20 天添加 2 ml 肉桂乙醇萃取液有最多的粗三萜含量 32.99 mg/g。第 8 天添

加肉桂萃取液有較高總粗三萜產量 312.87 mg/L。總酚則是第 20 天添加 2 ml

肉桂乙醇萃取液有最好的效果， 20.75 mg/g。第 8 天添加肉桂乙醇萃取液使

類黃酮上升，總酚卻較少，推測可能原因是代謝路徑的改變。我們可試著用

相同策略，用不同變因改變樟芝生長環境，使其三萜類代謝更多更多樣。 

 

表 4-6 不同時間肉桂萃取液添加對樟芝菌絲體代謝產物的影響(第 28 天) 

Item μ X Yx/s P1 Yp1/x Yp2/x Yp3/x 

Control 0.34  9.44 0.32 212.75 18.98  9.31 4.32 

第 0天添加肉桂水萃液 0.27  7.68 0.26 155.30 20.22  9.31 1.24 

第 8天添加肉桂水萃液 0.34  9.60 0.33 218.41 22.83 13.36 3.07 

第 8天添加肉桂乙萃液 0.37 10.44 0.36 312.87 28.54  9.36 7.98 

第14天添加肉桂水萃液 0.38 10.62 0.36 257.40 23.96 12.97 4.77 

第14天添加肉桂乙萃液 0.38 10.59 0.36 288.70 27.45 18.90 4.31 

第20天添加肉桂水萃液 0.43 11.92 0.41 250.31 21.07 17.14 4.05 

第20天添加肉桂乙萃液 0.33  9.13 0.31 295.72 32.99 20.75 5.91 

μ：生長速率(g/L．day) ， X：菌重(g/L) ， Yx/s：單位碳源產生菌種(g/g) 

P1：總粗三萜產量(mg/L) ， Yp1/x：粗三萜含量(mg/g)  

Yp2/x：總酚含量(mg/g) ， Yp3/x：類黃酮含量(mg/g) 
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4-5 特定中草藥成分添加培養試驗 

    由圖 4-11、4-19 顯示，在樟芝液態培養中添加薑黃、八角乙醇萃取液，

均促進粗三萜生長，推測薑黃、八角乙醇萃取液中成分促進粗三萜生成，其

中薑黃相較於其他中草藥乙醇萃取液有較多的黃酮類化合物，八角相較於其

他中草藥乙醇萃取液則有較多的莽草酸。本實驗第0天添加槲皮素、莽草酸，

跟無添加的液態樟芝培養比較，第 28 天菌絲體生長、粗三萜的影響。 

 

4-5-1 特定中草藥成分添加對樟芝菌絲體生長影響 

    由圖 4-29 顯示，在樟芝液態培養中，第 0 天添加槲皮素、莽草酸，對

樟芝菌絲體成長較不明顯，添加槲皮素菌絲體含量為 9.11 g/L 為 control 的

1.09 倍。推測這兩種成分跟菌絲體生長無關。 
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圖 4-29 特定中草藥成分添加對樟芝菌絲體生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， Chemical 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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4-5-2 特定中草藥成分添加對樟芝菌絲體粗三萜生長影響 

    由圖 4-30 顯示，在樟芝液態培養中添加槲皮素、莽草酸，皆會增加粗

三萜生成，第 0 天添加莽草酸，第 28 天有最高粗三萜含量 17.85 mg/g D.W.

為 control 的 1.37 倍。推測原因是因為莽草酸濃度上升，莽草酸路徑受阻礙，

故往三萜方向合成，粗三萜含量跟著上升。可試著提高莽草酸濃度看粗三萜

是否上升，達到我們的期望值。 
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圖 4-30 特定中草藥成分添加對樟芝菌絲體粗三萜生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， Chemical 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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    為了把菌絲體對樟芝菌絲粗三萜的影響考慮進去，將其換算成總粗三萜

產量來表示，即每個樟芝液態培養搖瓶中能生成的粗三萜產量。在圖 4-31

中，樟芝液態培養中第 0 天添加莽草酸，總粗三萜產量含量 152.46 mg/L 為

control 的 1.38 倍。原因跟粗三萜含量上升相同。 
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圖 4-31 特定中草藥成分添加對樟芝菌絲體總三萜生成影響(第 28 天) 

培養基成份： Corn starch (4.78 %)， YM broth (3.19 %)， Chemical 

培養條件：接菌量 10 %，培養溫度 25℃，轉速 100 rpm 
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    從表 4-7 知道添加槲皮素跟莽草酸皆會促進粗三萜生長，添加莽草酸有

較多的粗三萜含量和總粗三萜產量，17.85 mg/g 和 152.45 mg/L，原因是代

謝路徑的阻礙。實驗並沒有達到預期，推測是添加量太少。可試著提升添加

莽草酸跟槲皮素達到我們的期望。 

 

 

表 4-7 特定中草藥成分添加對樟芝菌絲體代謝產物的影響(第 28 天) 

Item μ X Yx/s P1 Yp1/x 

Control 0.30 8.38 0.29 110.51 13.06 

Quercetin 0.33 9.11 0.31 145.21 16.06 

Shikimic acid 0.30 8.31 0.28 152.45 17.85 

μ：生長速率(g/L．day) ， X：菌重(g/L) ， Yx/s：單位碳源產生菌種(g/g) 

P1：總粗三萜產量(mg/L) ， Yp1/x：粗三萜含量(mg/g)  
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第五章 結論與未來展望 

5-1 結論 

    本研究以不同中草藥水萃液、不同濃度薑黃萃取液、不同中草藥乙醇萃

取液、不同時間肉桂萃取液、特定中草藥成分添加培養試驗，探討樟芝菌絲

體及其生理活性成分影響。根據這些實驗可得到以下結果： 

    在添加不同中草藥萃取液研究中發現，添加八角水萃液有最大菌絲體

15.71 g/L；添加花椒水萃液胞內多醣含量最高，在第 8 天時可達到 249.59 

mg/g D.W.；粗三萜方面，添加薑黃水萃液培養第 34 天有最大的粗三萜含量

和總三萜產量，37.52 mg/g D.W.和 468.83 mg/L。綜合以上數據，針對樟芝

生理活性成分粗三萜，做不同濃度薑黃萃取培養試驗液。 

    由不同濃度薑黃萃取液實驗結果發現，添加 4 ml 薑黃乙醇萃取第 28 天

有最大粗三萜含量和總三萜產量，可達 24.58 mg/g D.W.和 331.72 mg/L；總

酚、類黃酮方面，一樣是添加 4 ml 薑黃乙醇萃取液第 28 天有最佳效果，49.92 

mg/g D.W 和 17.46 mg/g D.W。從以上數據發現中草藥乙醇萃取液有不錯的

效果，故做不同中草藥乙醇萃取液培養試驗。 

    由不同中草藥乙醇萃取液培養實驗結果發現，添加八角乙醇萃取液有較

高的菌絲體和總三萜產量，10.51 g/L 和 197.23 mg/L；粗三萜含量則是添加

花椒乙醇萃取液有最好的效果 19.97 mg/g D.W。 
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    在不同時間肉桂萃取液添加培養試驗發現，粗三萜、總酚方面，皆是第

20 天添加肉桂乙醇萃取液第 28 天有最大的粗三萜含量 32.99 mg/g D.W.和

總酚含量 20.75 mg/g D.W；總三萜產量，則是第 8 天添加肉桂乙醇萃取液最

高312.81 mg/L；類黃酮同樣第8天添加肉桂乙醇萃取液最佳7.98 mg/g D.W.。

綜合上敘實驗挑出對樟芝粗三萜有促進的中草藥成分，做特定中草藥成分添

加培養試驗。 

    在特定中草藥成分添加培養的實驗中，發現添加槲皮素跟莽草酸對粗三

萜含量都有促進效果，16.06 mg/g D.W 和 17.85 mg/g D.W；總三萜產量則是

145.21 mg/L 和 152.45 mg/L。  
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5-2 未來展望  

    不同濃度薑黃萃取液培養實驗中發現還有上升的可能性，可試著增加添

加薑黃萃取液濃度和薑黃萃取液的濃縮倍數提升我們粗三萜含量。不同時間

肉桂萃取液添加培養試驗中，發現改變環境可能使樟芝為了適應環境，產生

不同三萜類和粗三萜量的提高，可試著用相同培養策略看是否有更好效果。

特定中草藥成分添加培養試驗中，粗三萜上升的幅度不如預期，推測是濃度

不夠造成，可試著提高類黃酮跟莽草酸的濃度達到我們的預期。 

    未來可繼續探討中草藥促進樟芝生理活性物質生成的有效成分。在粗三

萜方面，已測出不同單一三萜類，但這些三萜類的功用卻還不清楚，可試著

研究單一三萜類藥理性，針對這些效果較顯著的三萜類做更針對得添加培

養。 

    本實驗由於發現添加中草藥乙醇萃取液都有不錯的效果，工業上發展可

試著跟中藥行或藥廠合作把廢棄的中草藥殘渣浸泡在乙醇一定時間，去除乙

醇，添加在樟芝培養中，添加中草藥萃取液可使樟芝生長更好，又因中草藥

本身即可被攝取，故較無安全性問題。 
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