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摘　 要： 牛樟芝作为一种珍稀食用和药用菌，具有极大的开发潜力。 该研究以麦芽浸粉肉汤液体培养基（ＢＤ，
美国 ＢＤ 公司）对牛樟芝菌丝体进行摇床培养 ６０ ｄ 后，收获发酵液并用乙酸乙酯对其进行萃取，浓缩至干获得

提取物；同时，采用抑菌圈法评价培养物对 １３ 种致病细菌抗菌活性（蜡样芽孢杆菌、缓慢芽孢杆菌、无乳链球

菌、短小芽孢杆菌、福氏志贺氏菌、枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌、藤黄微球菌、副溶血性弧菌、溶血性葡萄球

菌、铜尿假单胞菌、乙型副伤寒沙门氏菌、大肠埃希菌），并检测相应致病细菌的最低抑制浓度（ＭＩＣ）。 结果表

明：牛樟芝麦芽浸粉肉汤发酵液提取物对供试的 １３ 种致病菌均有抑菌活性；在供试的 １３ 种致病菌中，提取物

对缓慢芽孢杆菌、短小芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌、副溶血性弧菌、藤黄微球菌 ５ 种致病菌的最低抑制浓度值均

小于 ８０ μｇ·ｍＬ⁃１，其中对藤黄微球菌的最低抑制浓度最低为 ６６．５ μｇ·ｍＬ⁃１；随着培养时间的增加，提取物的

抗菌活性也增加。 这说明牛樟芝菌丝体在液体培养条件下，能够产生广谱高效抑菌活性的次生代谢产物。 该

研究结果为牛樟芝进一步的有效利用开发奠定了理论基础。
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　 　 牛樟芝（Ａｎｔｒｏｄｉａ ｃｉｎｎａｍｏｍｅａ）是一种珍稀食药

用菌，又名樟芝、牛樟菇、樟生薄孔菌， 属担子菌亚

门、层菌纲、非褶菌目、多孔菌科、薄孔菌属（胡鸥

等， ２００６）。 由于其寄生在牛樟树上，牛樟芝也因此

而得名（Ｇｅｅｔｈａｎｇｉｌｉ ｅｔ ａｌ， ２０１１）。 在台湾地区，牛樟

芝常被用作醒酒与缓解疲劳，除此之外，牛樟芝还

具有免疫调节、保护肝脏等作用，因此在台湾地区，
牛樟芝被称作“森林红宝石” （陈体强等， ２００３； 张

毅红等， ２０１５； 赵能等， ２０１６）。 近年来，Ｌｉｎ ｅｔ ａｌ
（２００６）研究表明牛樟芝的药用价值要远远大于其

食用价值，它不仅能够作为保健食物增强人的抵抗

力，保护肝脏，同时还能治疗腹泻、腹痛、高血压等

多种疾病，对抗癌也有一定作用。 Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ（２００３）
前期研究发现，牛樟芝子实体内三萜类化合物含量

高达 ６３％。 Ｇｅｅｔｈａｎｇｉｌｉ ｅｔ ａｌ（２０１０）从牛樟芝中分离

并鉴定出化合物 ７８ 个，在这 ７８ 个化合物中，有 ３９
个都为三萜类化合物。 大多三萜类化合物具有抗

炎抗癌作用（Ｐｅｅｋ ｅｔ ａｌ， ２００２）。 民间用药主要是用

牛樟芝的子实体，但由于牛樟芝生长缓慢且其寄主

稀有，野生牛章芝子实体无法满足目前对牛樟芝活

性成分研究的需求。 因此，牛樟芝野生子实体的市

面价格每公斤为１５ ０００～２５ ０００美元·ｋｇ⁃１（Ｌｕ ｅｔ ａｌ，
２０１４）。 Ｄｕ ｅｔ ａｌ（２０１２）发现利用深层发酵的方法培

养的牛樟芝中三萜含量是野生牛樟芝的 １０ ～ ３０ 倍，
这一发现为培养牛樟芝并获得有效成分提供了一

种新思路。 成熟牛樟芝具有子实体，虽然子实体是

由菌丝体构成，但据研究发现其菌丝体与子实体的

活性成分作用各不相同（Ｌｕ ｅｔ ａｌ， ２０１３）。 在牛樟

芝菌丝体中发现具有无毒副作用的抗癌物，安卓奎

诺尔（Ａｎｔｒｏｑｕｉｎｏｎｏｌ），这种有效的抗癌物质仅在菌

丝体中被发现，而在子实体中没有检测到该物质

（Ｄｅｒ ｅｔ ａｌ， ２００６）。 由于野生牛樟芝资源稀少，目前

已有文献及专利探讨各种培养方式及培养配方。
研究人员已经发展出浸入发酵（ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ ｆｅｒｍｅｎｔａ⁃
ｔｉｏｎ）、固体支持物培养（ｓｏｌｉｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｃｕｌｔｕｒｅ）、椴木

培养（ｃｕｔｔｉｎｇ ｗｏｏｄ ｃｕｌｔｕｒｅ）和培养皿培养（ｄｉｓｈ ｃｕｌ⁃
ｔｕｒｅ）四种主要培养方法。 其中，椴木培养由于牛樟

树资源也面临紧缺的问题，而目前还没找到能够替

代牛樟树而不影响牛樟芝活性成分产生的其他樟

科植物。 相对于固体支持物培养和培养皿培养方

法，发酵培养能够相对便捷地大规模培养。 利用发

酵的方式，通过改变培养基、培养条件及培养方式

不仅有可能获得子实体加快菌丝体生长速度以及

野生菌丝体所产生的活性化合物（Ｌｕ ｅｔ ａｌ，２０１３），
同时还有可能获得新的活性及活性物质。 因此，采
用发酵培养的方法培养牛樟芝具有极大潜力。

牛樟芝作为一种可食用菌，其内含有大量的有

效成分，这些有效成分具有抗癌、消炎等作用，但目

前抗菌活性报道极少。 Ｇｅｅｔｈａｎｇｉｌｉ ｅｔ ａｌ（２０１０）发现

牛樟芝子实体提取物对引起胃炎的幽门螺杆菌具

有抑制作用，之后 Ｌｉｅｎ ｅｔ ａｌ（２０１３）又发现牛樟芝子

实体提取物对口腔细菌也具有抑制作用。 目前尚

未有对牛樟芝发酵液提取物抗菌活性的报道。 本

研究采用摇床发酵方式培养牛樟芝菌丝，获得发酵
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液提取物，并对提取物进行抗菌活性检测，该方法

既能使牛樟芝菌丝快速生长，又能循环利用牛樟芝

菌丝体，为有效利用牛樟芝菌丝体奠定了基础。

１　 材料与方法

１．１ 材料与试剂

菌丝体：牛樟芝斜面菌种由昆明食用菌研究所

提供。 菌种鉴定采取 ＩＴＳ，β⁃ｔｕｂｕｌｉｎ 基因片段， ｅｌｏｎ⁃
ｇａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ １α 基因片段进行比对鉴定方法。 具体

方法是提取菌丝体 ＤＮＡ 后，利用通用引物 ＰＣＲ 扩

增获得基因片段后进行双向测序，并将测序结果与

ＮＣＢＩ 已知牛樟芝序列进行比对最终确定所获菌种

为牛樟芝。 同时，通过菌丝和菌丝颜色观察进行验

证，并将菌种命名为 ＡＣ００１。
抗菌实验所用致病菌：蜡样芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ

ｃｅｒｅｕｓ，ＢＣ）、缓慢芽孢杆菌（Ｂ． ｌｅｎｔｕｓ，ＢＬ）、无乳链球

菌（ Ｓｔｒｅｐｔｃｏｃｏｃｃｕｓ ａｇａｌａｃｔｉａｅ， ＳＡＧ）、短小芽孢杆菌

（Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｕｍｉｌｕｓ，ＢＰ）、福氏志贺氏菌（Ｓｈｉｇｅｌｌａ ｆｌｅｘ⁃
ｎｅｒｉ，ＳＦ）、枯草芽孢杆菌（Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ，ＢＳ）、金黄

色葡萄球菌（Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ，ＳＡＵ）、藤黄微球

菌（Ｍｉｃｒｏｃｏｃｃｕｓ ｌｕｔｅｕｓ，ＭＬ）、副溶血性弧菌 （ Ｖｉｂｒｉｏ
ｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ，ＶＰ）、溶血性葡萄球菌（ Ｓｔｒａｐｈｙｌｏ⁃
ｃｏｃｃｕｓ ｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ， ＳＨ ）、 铜 尿 假 单 胞 菌

（Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ，ＰＡ）、乙型副伤寒沙门氏

菌（Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｐａｒａｔｙｐｈｉ Ｂ，ＳＰ）、大肠埃希菌（Ｅｓｃｈｅ⁃
ｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ，ＥＣ）。 由昆明市食品药品检验所赠送。

培养基：麦芽浸粉肉汤培养基（美国，ＢＤ 公司）。
１．２ 方法

１．２．１ 牛樟芝菌种活化 　 配制 ＰＤＡ 固体培养基，灭
菌冷却后，在无菌条件下，钩取母种接于斜面培养

基上，于 ２５ ℃恒温暗培养，待菌丝长满斜面后用于

菌丝体的液体培养。
１．２．２ 供试牛樟芝菌丝体培养　 按照麦芽浸粉肉汤

培养基（美国，ＢＤ 公司）的使用说明配制成 １００ ｍＬ
液体培养基灭菌后备用。 之后钩取 １ ｇ 牛樟芝菌丝

体接种于麦芽浸粉肉汤液体培养基中，置于 ２５ ℃，
转速为 １５０ ｒ·ｍｉｎ⁃１摇床中培养 ６０ ｄ。
１．２．３ 提取物制备　 培养物中具有抗菌活性的物质

可能为带有羟基的酚类物质，将所得培养物过滤

后，调整 ｐＨ 值为 ２ 有利于之后酚类物质的萃取

（Ｃｈｉａｎｇ ｅｔ ａｌ， ２０１３）。 按体积比 １ ∶ １ 加入乙酸乙

酯振荡混匀，３０ ｍｉｎ 超声 ２ 次，倒入分液漏斗静置过

夜。 放出水相，上层乙酸乙酯层用旋转蒸发仪浓缩

致干，称重后，加入 １ ｍＬ 二甲基亚砜（ＤＭＳＯ）备用。
１．２．４ 提取物活性检测 　 供试菌株悬浮液制备：将
１３ 种致病菌分别接种于固体肉汤培养基中，于 ３７
℃，恒温培养 ２４ ｈ。 用接种钩挑取已进行菌种斜面

活化的培养基表面的菌块，加入无菌生理盐水，在
组织研磨器中研磨均匀，并将菌悬液的浓度调节到

１×１０６ ～６×１０６ ｃｆｕ·ｍＬ⁃１。
抑菌试验：配制 Ｌｕｒｉａ⁃Ｂｅｒｔａｎｉ 固体培养基，将灭

菌后还未凝固的培养基倒入 ２０ ｍＬ 于培养皿中冷

却、凝固，吸取 ２５０ μＬ 的相应供试菌悬液滴加到固

体培养基上，用无菌棉拭子分别均匀涂布培养基表

面，制成含菌平板，每个菌种重复 ３ 次（Ｆａｎｇ ｅｔ ａｌ，
２０１４）。 采用纸片法 （党悦方等， ２０１４；王军等，
２０１３），将直径 ５ ｍｍ 的滤纸圆片，经高压灭菌处理

后干燥，分别滴加 １０ μＬ 供试液作为试验样片，滴加

ＤＭＳＯ 液作为阴性对照样片，用无菌镊子将试验样

片和 １ 片阴性对照样片贴放于每个培养皿表面，盖
好培养皿，于 ３７ ℃培养 ２４ ｈ。

最小抑菌活性（ＭＩＣ）的测定：采用二倍稀释法

（Ｌｉｅｎ ｅｔ ａｌ， ２０１３； 赵敏等， ２０１１），测定相应具有活

性提取物 ＭＩＣ 值。
１．２．５ 不同培养时间对抑菌活性影响的检测　 分别

配制 １２ 瓶 １００ ｍＬ 麦芽浸粉肉汤液体培养基，每 ３
瓶为一组，分别置于 ２５ ℃，转速为 １５０ ｒ·ｍｉｎ⁃１摇床

中培养 ２０、４０、５０、６０ ｄ 后，将 ｐＨ 值按照 １．２．３ 项下

的方法调整为 ２，再按体积比 １ ∶ １ 加入乙酸乙酯振

荡混匀，３０ ｍｉｎ 超声 ２ 次，倒入分液漏斗静置分层

后，放出水相。 然后再对水相连续萃取两次后，将 ３
次萃取的乙酸乙酯层合并用旋转蒸发仪浓缩致干，
加入 １ ｍＬ ＤＭＳＯ 溶解后供活性检测。
１．２．６ 数据统计　 将测定后的 １．２．１ 至 １．２．５ 中的抑

菌圈直径及 ＭＩＣ 值列入 Ｅｘｃｅｌ 中，绘制柱状表格。

２　 结果与分析

２．１ 备试液浓度

麦芽浸粉肉汤培养基发酵提取物经乙酸乙酯

（１００ ｍＬ）萃取干燥后，最终获得 ２２．６ ｍｇ 的干燥提

０７０１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



取物，用 １ ｍＬ ＤＭＳＯ 全部溶解。
２．２ 麦芽浸粉肉汤发酵液提取物活性比较

将牛樟芝菌丝体接种到麦芽浸粉肉汤培养基中

进行培养，用 １３ 种致病细菌进行抗菌活性筛选，其抗

菌活性如图 １ 所示。 在 ＢＤ 培养基中生长的牛樟芝

菌丝体发酵液初提物抗菌活性非常明显，且具有广谱

抗菌活性，ＢＤ 发酵液提取物对福氏志贺氏菌抑制效

果最佳，对大肠埃希菌抑制效果最弱，对其余致病菌

抑制效果均较为接近。 说明用麦芽浸粉肉汤培养基

培养牛樟芝菌丝体能够使其产生抗菌活性物质。

图 １　 麦芽浸粉肉汤培养基发酵液提取物抗菌活
性　 ＢＣ． 蜡样芽孢杆菌；ＢＬ． 缓慢芽孢杆菌； ＳＡＧ． 无乳链
球菌； ＢＰ． 短小芽孢杆菌； ＳＦ． 福氏志贺氏菌； ＢＳ． 枯草芽
孢杆菌； ＳＡＵ． 金黄色葡萄球菌； ＭＬ． 藤黄微球菌； ＶＰ． 副
溶血性弧菌； ＳＨ． 溶血性葡萄球菌； ＰＡ． 铜尿假单胞菌；
ＳＰ． 乙型副伤寒沙门氏菌； ＥＣ． 大肠埃希菌。 下同。
Ｆｉｇ． １　 Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｍａｌｔ ｅｘｔｒａｃｔ ｂｒｏｔｈ
ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ ｌｉｑｕｉｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｖｅｓ　 ＢＣ． Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｃｅｒｅｕｓ； ＢＬ． Ｂ． ｌｅｎ⁃
ｔｕｓ； ＳＡＧ． Ｓｔｒｅｐｔｃｏｃｏｃｃｕｓ ａｇａｌａｃｔｉａｅ； ＢＰ． Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｐｕｍｉｌｕｓ； ＳＦ．
Ｓｈｉｇｅｌｌａ ｆｌｅｘｎｅｒｉ； ＢＳ． Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ； ＳＡＵ． Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ；
ＭＬ． Ｍｉｃｒｏｃｏｃｃｕｓ ｌｕｔｅｕｓ； ＶＰ． Ｖｉｂｒｉｏ ｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ； ＳＨ． Ｓｔｒａｐｈｙ⁃
ｌｏｃｏｃｃｕｓ ｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ； ＰＡ． Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ； ＳＰ．
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｐａｒａｔｙｐｈｉ Ｂ； ＥＣ． Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

２．３ 麦芽浸粉肉汤发酵液提取物 ＭＩＣ
将 ＢＤ 培养基备试液用相应致病菌进行 ＭＩＣ 值

的测定，结果如图 １、２ 所示。 图 ２：Ａ 表示 ＭＩＣ 值＞
１ ｍｇ·ｍＬ⁃１的相应致病菌，图 ２：Ｂ 表示 ＭＩＣ 值 ＜
１ ｍｇ·ｍＬ⁃１的相应致病菌。 在 １３ 种致病细菌中，
ＭＩＣ 值超过 １ ｍｇ·ｍＬ⁃１ 有 ５ 个，其余 ８ 个致病菌

ＭＩＣ 值都小于 １ ｍｇ·ｍＬ⁃１，ＭＩＣ 值最大为金黄色葡

萄球菌，说明金黄色葡萄球菌对 ＢＤ 培养基中牛樟

芝菌丝体所得的提取物不敏感，ＭＬ 对应 ＭＩＣ 值最

小，说明 ＢＤ 发酵液提取物对藤黄微球菌有较好的

抑制效果。 在 １３ 种致病细菌对应的 ＭＩＣ 中，缓慢

芽孢杆菌、短小芽孢杆菌、枯草芽孢杆菌、藤黄微球

菌、副溶血性弧菌对应的 ＭＩＣ 值都在 ８０ μｇ·ｍＬ⁃１

以下，可以推断牛樟芝菌丝体在 ＢＤ 培养基中所得

发酵液提取物对这 ５ 种致病菌具有较强抑制效果。
２．４ 培养时间对抑菌活性的影响

根据 ２．２ 实验结果，在本研究的活性筛选中，只
有 ＢＤ 培养基所得发酵液提取物具有活性。 因此，
选择 ＢＤ 液体培养基对牛樟芝菌丝体进行时间梯度

培养。 不同时间发酵液提取物抗菌活性如图 ３ 所

示。 从图 ３ 可以看出，牛樟芝菌丝体在 ＢＤ 液体培

养基所得发酵液提取物在不同培养时间影响下，抑
菌活性有明显差别，培养到 ２０ ｄ 时，提取物几乎都

不具备活性，仅对蜡样芽孢杆菌有微弱抑制活性。
培养到 ４０ ｄ 时，提取物已经可以对所有供试菌产生

抑制活性，培养到 ６０ ｄ 时，提取物对每种被试菌都

有非常良好的抑菌活性。 不同培养时间所得提取

物对金黄色葡萄球菌、短小芽孢杆菌、枯草芽孢杆

菌、乙型副伤寒沙门氏菌的抑制效果在 ４０ ｄ 后都呈

指数增长，对福氏志贺氏菌的抑制效果在 ４０ ｄ 前基

本呈梯度增长，４０－５０ ｄ 后抑制活性却有所降低，对
其余 ８ 种致病菌的抑制效果都呈现梯度增长。 这说

明 ６０ ｄ 内，有抗菌效果的活性成分应逐渐增加，且
在培养到 ６０ ｄ 时，能够抑制最多致病菌。

３　 讨论与结论

本研究用牛樟芝发酵液提取物对 １３ 种食品中

常见致病细菌进行活性筛选，发现抗菌活性显著，
同时发现培养时间对抗菌活性物质的产生影响非

常显著，抗菌活性随着培养时间的增加而增加。 本

研究中，除了使用麦芽肉汤液体培养基培养牛樟芝

菌丝体，同时还使用了另外 ８ 种培养基（马铃薯葡

萄糖淀粉、马铃薯蔗糖培养基、酵母蛋白胨培养基、
胰蛋白胨大豆肉汤、营养肉汤、沙氏葡萄糖液体培

养基、乳糖蛋白胨培养基、酵母麦芽浸粉肉汤）对牛

樟芝菌丝体进行了培养，但是最后只有在 ＢＤ 公司

的麦芽浸粉肉汤发酵液提取物中检测到抑菌效果。
由于 ＢＤ 液体培养基培养的牛樟芝菌丝体次级代谢

产物具有广谱抗菌活性， 在下一步研究中可以考虑
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图 ２　 ＢＤ 备试液 ＭＩＣ 测定
Ｆｉｇ． ２　 ＭＩＣ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ＢＤ ｓｏｌｕｔｉｏｎ　 Ａ． ＭＩＣ＞１ ｍｇ·ｍＬ⁃１； Ｂ． ＭＩＣ＜１ ｍｇ·ｍＬ⁃１ ．

图 ３　 不同时间 ＢＤ 提取物对 １３ 种致病细菌抑制活性　 Ａ． ８ 种革兰氏阳性菌； Ｂ． ５ 种革兰氏阴性菌。
Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＢＤ ｅｘｔｒａｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｉｒｔｅｅｎ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ

Ａ． Ｅｉｇｈｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ Ｇｒａｍ⁃ｎｅｇｔｉｖｅ ｂａｃｔｅｒｉａ； Ｂ． Ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ Ｇｒａｍ⁃ｎｅｇｔｉｖｅ ｂａｃｔｅｒｉａ．

对其进行大量培养分离其中的有效抗菌物质单体。
在 ＢＤ 次级代谢产物的 ＭＩＣ 值测定中发现，在初提

物的状态下，其 ＭＩＣ 值能够达到 ８０ μｇ·ｍＬ⁃１，说明

其中的抗菌物质含量较高。
牛樟芝菌丝体在不同液体培养基中活性差异

显著，这种差别可能在于不同培养基沉默或者刺激

了牛樟芝菌丝体内某些关键基因的表达，而这些基

因的表达才能真正地促使牛樟芝菌丝体产生活性

次级代谢产物。 从时间对牛樟芝菌丝体培养物抑

制活性上看，对金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、铜
尿假单胞菌、乙型副伤寒沙门氏菌的抑制效果在 ４０
ｄ 后都呈指数增长，出现这种现象的原因可能在于

控制合成抗菌物质的基因在前 ４０ ｄ 内没有表达，而
在 ４０ ｄ 后，培养基内的某些物质被分解代谢成为其

他物质，这些被分解的物质正好作为基因表达的底

物刺激了基因自身表达从而产生了相应的抑菌活

性。 ９ 种培养基中只有 ＢＤ 液体培养基培养的牛樟

芝菌丝次级代谢产物体具有抗菌活性，而其余 ８ 种

次级代谢产物都不具有活性，同样都是牛樟芝菌丝

体，但是次级代谢产物差别非常大，这种差别可能

就是由培养基的配方中某些成分的不同而使得基

因表达状况不同所致而本文是首次报道牛樟芝发

酵液提取物具有显著抗菌活性。
牛樟芝深层发酵后的次级代谢产物抗菌活性

２７０１ 广　 西　 植　 物 ３７ 卷



至今还未见报道，加之牛樟芝由于生长速度缓慢，
子实体难以培养（郭立忠等， ２０１１），且其专性寄生

的牛樟树作为台湾保护树种，使得直接利用成熟牛

樟芝研究抗菌活性难度较大，但采用液体发酵的方

式培养牛樟芝菌丝体不仅能够使菌丝体迅速生长，
如果改变培养基成分、培养条件和添加酶抑制剂等

干扰因素来刺激牛樟芝，还有可能激活不同的合成

基因簇，从而获得骨架新颖，活性高的新化合物

（Ｂｏｄｅ ｅｔ ａｌ， ２００２； Ｂｅｒｄｙ， ２００５）。 因此，本研究既

能使牛樟芝菌丝快速生长，又能循环利用牛樟芝菌

丝体，为有效利用牛樟芝菌丝体奠定基础。
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