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基于文献计量的桑黄研究趋势分析 

陈淑慧* 

(郑州轻工业大学图书馆, 郑州  450000) 

摘  要: 桑黄作为一种珍贵的多年生大型药用真菌已经在食品和医药领域得到广泛应用。文献计量是分析桑

黄研究现状的重要手段, 本文基于中国知网(CNKI)数据库, 对 2010 年 1 月 1 日—2020 年 1 月 1 日发表的桑黄

研究的文献进行数量变化、涉及学科和研究机构的统计, 分析目前我国桑黄研究的现状, 同时, 阐述了桑黄在

功能成分、功能作用等研究热点上的发展趋势。近年来桑黄年发表文献量保持较快增长的趋势, 研究主题主

要集中在功能成分分离提取、功能作用及桑黄菌的培养上, 上海农科院、吉林大学、江苏大学为发表文献前 3

名单位。桑黄多糖类、黄酮类、酚类、萜类、甾体、香豆素类以及生物碱等具有抗氧化、抗肿瘤、免疫调节、

降血糖和保肝护肝等作用。本文还展望了桑黄今后研究的主要目标和方向, 可为桑黄资源综合利用提供借鉴

和参考。 
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Research trends of Phellinus igniarius based on literature measurement 

CHEN Shu-Hui* 

(Zhengzhou University of Light Industry Library, Zhengzhou 450000, China) 

ABSTRACT: Phellinus igniarius is a rare large-scale perennial medicinal fungus, it has been widely used in food 

and medicine. Literature measurement is an important tool to analyze the current situation about the Phellinus 

igniarius research. Based on the changes in the number of articles concerning the study of Phellinus igniarius in 

China knowledge infrastructure (CNKI) database, involving disciplines and research institutions, this paper analyzed 

the current research status of Phellinus igniarius in China, and elaborated the development trend of research hot spots 

such as functional components and functions of Phellinus igniarius. In recent years, the annual published literature 

volume of Phellinus igniarius maintained a rapid growth trend. Research topics mainly focused on the separation and 

extraction of functional components, functional effects and culture of Phellinus igniarius. Shanghai Academy of 

Agricultural Sciences, Jilin University and Jiangsu University were the top three units for publishing literature. 

Phellinus igniarius polysaccharides, flavonoids, phenols, terpenes, steroids, coumarins and alkaloids had the effects 

of anti-oxidation, anti-tumor, immune regulation, lowering blood glucose and protecting liver. This paper also 

prospected the main research objectives and directions of Phellinus igniarius in the future, which could provide 

references for comprehensive utilization of Phellinus igniarius resources. 
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0  引  言 

桑黄(Phellinus igniarius)又名桑寄生、桑耳、桑黄菰

等, 是针层孔菌属真菌火木层孔菌, 是一种珍贵的多年生

大型药用真菌[1]。桑黄中含有丰富的氨基酸、微量元素等

营养成分[2], 并含有多糖[3]、黄酮[4]和三萜[5]等功能成分, 

具有抗氧化[6]、抗肿瘤[7]、降血糖[8]等多种功能作用, 被誉

为“森林黄金”。近年来, 桑黄在食品、医药等领域的应用

受到人们的重视。为了解桑黄近年来的发展状况, 本研究

采用文献计量分析法, 利用中国知网(CNKI)数据库检索系

统对 2010—2020 年在中国学术期刊上发表的关于桑黄研

究的文献进行文献计量统计分析, 在科学量化指标的基础

上, 分析我国桑黄研究动态及研究热点, 为深入开展桑黄

研究提供参考。 

1  数据来源与方法 

选择中国知网(CNKI)数据库为来源, 以“桑黄”及桑

上寄生、桑臣、树鸡、胡孙眼、桑黄菰、桑黄菇、针层孔

菌、梅树菌等桑黄别名为“题名”, 于 2020 年 2 月 1 日, 对

该数据库中 2010 年 1 月 1 日—2020 年 1 月 1 日收录的文

献进行检索汇总, 结合人工逐一检查, 共检索到有关桑黄

10 年来研究的文献 496 篇, 对检索结果进行“计量可视化

分析”, 结合“对比分析”, 从文献年度分布、学科主题分布、

主要研究结构分布等方面进行详细的分析并进行综述。 

2  结果与分析 

2.1  桑黄研究的年度分布 

对桑黄研究的年度分布进行统计, 结果如图 1。 

 

 
 

图 1  2010—2020 年桑黄研究文献数量变化趋势 

Fig.1  Variation trend of the research papers number on Phellinus 
igniarius from 2010 to 2020 

 
桑黄研究最早在 2000 年左右开始报道, 但在 2010 年

研究达到高峰, 大量的研究工作集中在桑黄的抗肿瘤、保

肝等功能作用[9]。2010 年后, 桑黄的研究的热度有所降低, 

但仍然保持在每年 30 篇以上的文献报道。近年来, 随着健

康中国行动推进委员会公布《健康中国行动 (2019-2030

年)》文件[10]的发布, 桑黄的保健效果再次受到关注, 2019

年, 桑黄的研究文献又呈现上升趋势, 达到 62 篇。从桑黄

文献递升趋势及发展前景来分析, 今后几年人们对桑黄的

研究仍然会有较高的关注度, 年发表文献量预计还会保持

较快增长的趋势。 

2.2  桑黄研究的学科主题分析 

对桑黄研究的学科主题进行统计, 结果如图 2。 

 

 
 

图 2  2010—2020 年桑黄相关研究主题 

Fig.2  Research topics on Phellinus igniarius from 2010 to 2020 
 

由图 2 可见, 历年来发表的文献, 主要集中在桑黄功

能成分分离提取、功能作用及桑黄菌的培养上。其中, 桑

黄多糖作为桑黄中的功能成分, 涉及到的文献达到 291 篇, 

占全部文献的 58.7%。表明目前桑黄多糖的研究是桑黄研

究的热点。 

2.3  桑黄研究的相关机构分析 

桑黄研究相关机构发表文献数量见图 3。 

 

 
 

图 3  2010—2020 年桑黄研究相关机构 

Fig.3  Research institute on Phellinus igniarius from 2010 to 2020 

 
在桑黄研究文献发表的单位中, 上海农科院食用菌

研究所发表文献最多, 达到 31 篇, 第 2 名是吉林大学, 发

表论文 22 篇, 第 3 名为江苏大学, 发表论文 21 篇, 其他研

究机构如东北林业大学、浙江中医药大学、陕西科技大学

等发表的文献和前 3 名差别不大, 表明桑黄的研究受到较

多单位的关注。 

对发表文献进行分析总结发现, 在桑黄研究领域, 桑

黄活性成分分析和提取分离、桑黄功能成分的功能作用的
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研究是近年来的热点。 

2.4  桑黄活性成分的分析及其提取分离 

桑黄含有丰富的活性成分, 目前报道的活性成分主

要包括多糖类、黄酮类、酚类、萜类、甾体、香豆素类以

及生物碱等。其中多糖、黄酮、萜类是起主要药理作用的

活性成分[11]。 

2.4.1  多糖类 

桑黄多糖可分为子实体多糖、菌丝体胞内多糖和胞外

多糖, 种类主要是多聚糖、蛋白多糖和酸性多聚糖等。胞

外多糖可以直接由发酵液后处理获得, 子实体多糖和菌丝

体胞内多糖需不同提取方法, 而不同提取方法所得多糖结

构和形态各有差异。 

桑黄多糖提取中, 水提醇沉是最常用的提取方法, 该

法简单, 但提取时间长、得率不高。为强化提取方法, 一

些研究者采用微波强化提取、超声强化提取、超高压提取、

酶解提取等方法增加提取得率, 缩短提取时间[12−13]。秦俊

哲等[14]以桑黄子实体为原料, 研究微波提取桑黄多糖, 发

现采用 540 W 微波处理时间 5.1 min, 提取 2 次, 桑黄多

糖得率为 4.18%。傅海庆等[15]以桑黄菌丝体为材料, 利用

超声提取得到多糖提取工艺的最佳条件为: 超声波功率

210 W, 超声波处理时间 60 min, 多糖提取率可达 12.78%。 

对多糖结构的分析, 涉及到一级结构和高级结构(二、

三、四级结构)。魏静等[16]采用离子交换法和凝胶层析分离

纯化得到桑黄菌丝体多糖 P1B, 发现 P1B 为单一组分, 其

分子量为 27365; 红外光谱图分析可知 P1B 为不含酸性残

基的单糖组成的聚合糖, 进一步由气质联用色谱鉴定表明, 

P1B 是由鼠李糖、阿拉伯糖、葡萄糖 3 种已知单糖和甲基

-α-D-吡喃甘露糖苷组成的杂多糖; 气质联用色谱分析其

甲基化衍生物对应有 4 种连接方式; 葛青等[17]将桑黄子实

体 经 水 提 、 醇 沉 、 冷 冻 干 燥 得 水 溶 性 多 糖 , 经

DEAE-Sepharose FastFlow 离子柱和 Sephacry lS-400 High 

Resolution 凝胶柱进行分离纯化得纯多糖 PBF6, 采用紫外

光谱、红外光谱、气相色谱、气质联用、核磁共振等技术

分析桑黄多糖 PBF6 的结构。发现其分子量为 3.23×105 u, 

不含蛋白质和核酸, 糖组成研究表明 PBF6 仅含有葡萄糖, 

以 1,6 和 1,3 连接 2 种形式存在, 其摩尔比为 1:2, 主链结

构为→3)-β-D-Glcp-(1→3)-β-D-Glcp-(1→6)-β-D-Glcp-(1→。 

2.4.2  黄酮类 

黄酮类化合物是指 2 个具有酚羟基的苯环(A-与 B-环)

通过中央三碳原子相互连结而成的一系列化合物, 其基本

母核为 2-苯基色原酮。桑黄中黄酮化合物是其重要的活性

成分。 

桑黄总黄酮提取多采用乙醇浸提或回流提取法, 试

验耗费时间长, 且提取率不理想[18]。为强化提取效果, 陈

晓平等[19]采用微波强化提取桑黄总黄酮, 得到微波提取桑

黄总黄酮的最佳提取条件为微波时间 62 s、微波功率   

550 W、乙醇体积分数 68%、提取时间 2.17 h。在此条件

下, 桑黄总黄酮提取含量为 29.96 mg/g; 程俊文等[20]采用

微波强化提取桑黄子实体中总黄酮, 得到最佳提取条件为

乙醇体积分数 70.9%, 超声时间 47.8 min, 超声温度

55.2 ℃, 总黄酮的得率达 2.63%。 

大孔树脂吸附是桑黄黄酮纯化的有效方法。胡金霞 

等[21]采用树脂 DM-301, 纯化桑黄黄酮提取物, 优化出的

最 佳 工 艺 参 数 为 上 样 流 速 2 mL/min, 上 样 浓 度 为     

0.87 mg/mL, 洗脱剂 80%乙醇, 洗脱速度 5 mL/min, 洗脱

体积 3 倍柱床体积, 上样液 pH 3.65, 柱温为室温, 通过纯

化, 桑黄醇提物中总黄酮含量由吸附纯化前的 59.7%提高

到为 87.2%, 纯度提高了 46%。 

对黄酮的成分分析, 莫顺燕等[22]利用正相硅胶柱层

析、Al2O3 柱层析、SephadexLH20、反相高效液相、重结

晶等分离手段和 IR、MS 及 1D, 2DNMR 等结构鉴定光谱

方法, 从桑黄中分离鉴定了 5 个黄酮和 2 个香豆素类化合

物, 分别为柚皮素、樱花亭、二氢莰非素、7 甲氧基二氢

莰非素、北美圣草素、香豆素及莨菪亭。 

2.4.3  酚  类 

桑黄中多酚是多羟基化合物, 它的结构特点决定多

酚易溶或可溶于水、醇类、醚类、酮类、酯类等, 所以水

溶剂提取和有机溶剂提取是常采用的方法。但以桑黄干燥

子实体为原料时, 多酚物质存在于子实体细胞中, 难以溶

出。钱骅等[23]以桑黄干燥子实体为原料, 比较普通粉碎、

双螺杆挤压膨化和流化床对撞式气流超微粉碎对桑黄颗粒

粒径、形貌和功能性成分提取的影响。结果表明, 与普通

粉碎相比, 双螺杆挤压膨化和流化床对撞式气流超微粉碎

细胞破壁彻底, 平均粒径(D50)分别为 7.44 和 5.53 μm, 粉

碎后的桑黄粉对多酚的提取率分别比普通粉碎提取高

73.4%和 69.5%。 

对酚类的成分分析, 李有贵等[24]采用超高效液相色

谱-飞行时间质谱技术分析野生和人工栽培桑黄子实体中

提取的桑黄酚, 发现其主要由 4 种物质组成, 分别是丁香

酸、原儿茶酸、原儿茶醛、咖啡酸, 其相对含量分别为

10.26%、7.47%、46.62%、2.37%; 秦春华等[25]采用高效液

相色谱法测定鲍氏针层孔菌、裂蹄针层孔菌、火木针层孔

菌、忍冬木层孔菌不同种、不同宿主的 9 个样品桑黄中桑

黄多酚(hispolon)和原儿茶酸含量, 9 个样品均含有原儿茶

酸, 含量 42.8~96.8 μg/g, 松木上生长的不同种桑黄未检出

hispolon, 其他样品含有 hispolon, 含量 90.9~223.3 μg/g。

表明品种、宿主和生长环境对桑黄成分具有明显影响。 

2.4.4  萜  类 

从桑黄中分离得到的萜类包括倍半萜, 二萜和三萜, 

其中三萜是主要的药理活性成分。 

于小凤等[26]为优化桑黄总三萜的超声提取工艺, 以

乙醇浓度、超声时间、超声温度为考察因素, 以总三萜得
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率为评价指标, 利用响应面法优选工艺, 得到最佳提取工

艺为采用 70%乙醇作提取溶剂 , 料液比为 1:20(g/mL), 

60 ℃超声提取 21 min。在此最佳条件下, 总三萜得率为

9.80 mg/g。梁佳等[27]研究微波法提取桑黄菌丝体中三萜的

优化工艺 , 得到微波法提取的最佳工艺条件为乙醇浓度

80%、提取时间 10 min、微波功率为 600 W, 提取液中三萜

类化合物的提取量达到 1.48 mg/g。 

为进一步纯化桑黄总三萜, 张林芳等[28]研究大孔树

脂对桑黄总三萜的吸附特性, 优化其对总三萜分离纯化工

艺, 发现D101树脂对桑黄总三萜有良好的纯化性能, 在上

样液 pH 6, 上样液质量浓度为 1.0 mg/mL, 上样流度为   

3 BV/h, 上样体积为 4 BV 条件下, 先用 3 BV 蒸馏水、20%

乙醇溶液 2 BV洗去杂质、再用 70%乙醇溶液 4 BV洗脱, 流

速为 3 BV/h, 纯化后, 总三萜纯度由(4.46±0.42)%上升至

(22.49±0.75)%。 

桑黄中已知的三萜类化合物有软木三烯酮、β-乳香

酸、熊果酸、呋喃类三萜和酚酸等 , 赵天一等 [29]采用

UPLC-Q-TOFMS~E 技术结合 UNIFI 数据库筛查方法对桑

黄中的化学成分进行快速鉴定, 共鉴定出熊果酸和酚酸等

6 个三萜、4 个二萜。 

2.5  桑黄活性成分的保健功能研究 

桑黄功能成分丰富, 具有较好的保健效果, 目前研究

发现, 桑黄具有抗氧化、抗肿瘤、免疫调节、降血糖和保

肝护肝等作用。 

2.5.1  抗氧化作用 

刘凡等[30]测定了 6 种不同来源的桑黄样品中总黄酮

含量及其体外总抗氧化活性、清除ꞏOH 能力和清除 O-2ꞏ能

力, 分析其总黄酮含量与体外抗氧化活性的量效关系。结

果表明, 不同来源的桑黄总黄酮含量存在差异。各样品均

具有较好的体外抗氧化活性, 其中野生桑黄 SH-2 最佳。桑

黄体外总抗氧化活性、清除ꞏOH 能力和清除 O-2ꞏ能力与总

黄酮含量的相关性都达到极显著水平(P<0.01)。 

钱骅等[31]比较桑黄子实体抗氧化的物质基础, 比较

桑黄多糖、黄酮和多酚在抗氧化活性中的作用, 发现抗氧

化活性和多酚、黄酮含量有关, 并呈线性正相关, 多糖在

抗氧化中所起作用小, 酚类、黄酮类为桑黄主要抗氧化活

性物质。 

2.5.2  抗肿瘤作用 

应瑞峰等[32]研究了桑黄子实体多糖对人肝癌细胞、人

肺癌细胞和人宫颈癌细胞的抑制作用, 其抑制率 IC50 值分

别为 0.34、0.65 和 0.95 mg/mL, 表现出很强的抗肿瘤活性。

体内和体外试验表明, 桑黄子实体多糖抗肿瘤效果显著高

于桑黄菌丝体多糖, 不同生长期的菌丝多糖也呈现出不同

的抗肿瘤活性, 生长期长的菌丝多糖表现出更强的抗肿瘤

活性。 

吕辉峰[33]从野生桑黄中提取、分离、精制得到多糖及

黄酮, 并利用 S180 荷瘤小鼠对多糖和黄酮的抗肿瘤活性

和免疫调节活性进行比较, 发现桑黄多糖和桑黄黄酮对小

鼠 S180 肉瘤均有抑制作用, 同等生药量下, 桑黄黄酮的抑

瘤活性要高于多糖; 但桑黄多糖在提高荷瘤小鼠胸腺指数

和脾脏指数方面要优于黄酮。 

2.5.3  免疫调节作用 

目前的研究认为, 桑黄多糖在免疫调节方面具有重

要作用, 可以刺激 B 淋巴细胞的增殖, 增强巨嗜细胞的吞

噬功能, 并提高对自然杀伤细胞(natural killer cell, NK)和

淋巴因子激活的杀伤细胞(lymphokine activated killer cells, 

LAK)的活性[34]。 

胡启明等[35]对人工培养的桑黄多糖的三组分(Plps-1、

Plps-2 和 Plps-3)开展免疫活性实验。结果表明 Plps-1 能刺

激巨噬细胞吞噬中性, Plps-1、Plps-2 和 Plps-3 均能提高巨

噬细胞产生一氧化氮的能力, 3 种桑黄多糖都能极其显著

地增强脾细胞的活力, Plps-1 和 Plps-2 同时还能极其显著

地增强胸腺细胞的活力。 

王钦博等[36]提取了 8 种不同桑黄子实体的粗多糖, 对

其进行了体外淋巴细胞增殖实验。结果表明, 8 种桑黄粗多

糖均表现了一定的活性, 免疫活性不仅和多糖有密切关系, 

也和蛋白质的含量和组成有着密切的关系。 

2.5.4  降血糖作用 

桑黄多糖等成分, 可通过影响糖代谢, 调节胰岛 β 细

胞和增强胰岛素敏感性等方面降低血糖水平并缓解糖尿病

症。周长文等[37]以桑黄菌丝体多糖为材料研究桑黄菌丝体

多糖对链脲佐霉素所导致的糖尿病小鼠的降糖作用, 结果

显示桑黄菌丝体多糖高、中、低剂量组对糖尿病小鼠的降

糖率分别是 0.93%、0.90%和 1.99%。桑黄菌丝体多糖高剂

量组降糖效果要优于中、低剂量组。黄倩等[38]观察桑黄多

糖对糖尿病肾病模型小鼠肾间质纤维化的影响, 发现桑黄

多糖可调节 MMP-2/TIMP-2 平衡, 减轻糖尿病肾病小鼠肾

间质纤维化, 可抑制 P311/TGF-β1/Snail1 信号通路的激活, 

对糖尿病并发症有较好抑制作用。 

张超等 [39]利用胰岛素抵抗 HepG2 细胞模型筛选具

有降血糖活性的鲍姆桑黄孔菌菌丝体化合物, 并对其作

用机理进行了初步探讨。研究结果表明从鲍姆桑黄孔菌

大 米 发 酵 菌丝 体 中 分 离出 的 原 儿 茶醛 和 黄 芩素对

HepG2 细胞葡萄糖消耗量具有明显地促进作用, 原儿茶

醛明显降低了细胞因子信号转导因子 (suppressor of 

cytokine signaling, SOCS-3)的 mRNA 表达量和蛋白表达

量 , 解除 SOCS-3 因子与胰岛素受体结合而产生的对胰

岛素信号传导通路的抑制作用; 黄芩素显著降低了肿瘤

坏 死 因 子 -α(tumor necrosis factor-α, TNF-α) 因 子 的

mRNA 表达量和蛋白表达量, 保护胰岛 β 细胞免受细胞

一氧化氮生成过多而造成的凋亡, 同时也解除了 TNF-α
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因子对胰岛素信号传导的阻碍。 

2.5.5  其他作用 

杜明[40]使用小鼠急性酒精肝损伤模型来研究桑黄多

糖对酒精致肝损伤的保护作用, 并初步探讨其作用机理, 

发现桑黄多糖高剂量组小鼠的血清丙氨酸氨基转移酶、

肝组织中甘油三酯和丙二醛水平显著低于酒精损伤模型

组(P<0.05), 肝组织还原型谷胱甘肽显水平显著高于酒精

损伤模型组(P<0.05), 且肝细胞死亡数目明显减少, 线粒

体形态接近正常, 表明桑黄多糖高剂量(1.0 g/kg)对急性

酒精肝损伤有保护作用, 其机理可能源于桑黄多糖缓解

了酒精摄入造成的氧化应激, 并且减少了氧化应激引起

的免疫损伤。 

孟庆龙等 [41]研究桑黄发酵产物中多糖的抗炎活性 , 

通过液体深层发酵技术获得桑黄菌丝体和发酵液, 并从中

提取胞内、外多糖 PIP 和 PIE, 发现桑黄胞内、外多糖 PIP

和 PIE 能显著抑制二甲苯所致的小鼠耳肿胀、角叉菜胶所

致小鼠足跖肿胀以及棉球肉芽肿的增生, 并提高了致炎小

鼠的脾脏指数和胸腺指数, 表明桑黄胞内、外多糖均具有

抗炎活性。 

此外, 一些研究者还发现, 桑黄具有改善动脉粥样硬

化、抗菌抗病毒等功能作用[42−46]。 

3  结论和展望 

通过分析, 2010—2020年有关桑黄的研究文献共 496

篇, 历年来发表的文献主要集中在桑黄功能成分分离提

取、功能作用及桑黄菌的培养上 [47−50], 在发表桑黄研究

文献的单位中, 上海农科院、吉林大学、江苏大学发表文

献为前 3 名。未来几年, 探索活性成分构效关系将是进一

步研究的主要目标和方向 , 此外 , 桑黄产业化开发方面

将进一步加强。为加快桑黄产业的发展, 需要进一步充分

发挥其营养和保健价值 , 扩大市场规模 , 创造更好的经

济效益。 
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